Техническое задание
на поставку комплекта робототехнического оборудования для оснащения учебно-производственной инфраструктуры Центра промышленной робототехники ГГНТУ
1. Функциональные характеристики (потребительские свойства) и качественные характеристики поставляемого товара 
Таблица применения Постановления Правительства РФ от 23.12.2024 N 1875 "О мерах по предоставлению национального режима при осуществлении закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд, закупок товаров, работ, услуг отдельными видами юридических лиц"
	№ 
п/п
	ОКПД 2
	Наименование
	Национальный режим

	
	
	
	1875 
(Запрет)
	1875 (Ограничение)
	1875 (Преимущество)

	1. 
	32.99.53.130
	Мобильная роботизированная ячейка на базе промышленного робота
	
	✓
	

	2. 
	28.99.39.219
	Программно-аппаратный комплекса Promobot M13
	✓
	
	

	2.1. 
	62.01.29.190
	Программное обеспечение
	✓
	
	

	3. 
	28.22.18.314
	Паллетирующая рабочая станция
	✓
	
	

	4. 
	28.99.39.290
	Роботизированная
ячейка на базе
промышленного
робота 
	✓
	
	

	5. 
	28.99.39.230
	Роботизированная ячейка укладки продукции в короб
	✓
	
	

	6. 
	27.90.31.119
	Комплект оборудования для выполнения задания «Полуавтоматическая сварка»
	✓
	
	


В случае, если в документации (в каком-либо документе, входящем в состав документации, прикрепленном отдельным файлом к документации) имеются указания на знаки обслуживания, фирменные и торговые наименования, патенты, полезные модели, промышленные образцы, указания на товарный знак, наименование места происхождения товара или наименование производителя, то такие указания следует читать «знаки обслуживания или эквивалент», «фирменные наименования или эквивалент», «торговые наименования или эквивалент», «патенты или эквивалент», «полезные модели или эквивалент», «промышленные образцы или эквивалент», «товарный знак или эквивалент», «наименование места происхождения товара или эквивалент», «наименование производителя или эквивалент».
	№ п/п
	Наименование товара
	Технические характеристики товара
	Кол-во, шт.

	1. 
	Мобильная роботизированная ячейка на базе промышленного робота
	Оборудование представляет собой мобильную ячейку с защитным каркасом. Защитный каркас имеет распашные дверцы с концевиками безопасности. На основании ячейки установлен промышленный робот малой грузоподъемности, имеется столешница, где располагаются учебная оснастка, на боковой панели каркаса расположен кнопочный пост. Внутри каркаса расположены контроллер робота, элементы управления, защиты и коммутации. Мобильная ячейка содержит учебную периферию: планшет со сменными фолиями, накопитель деталей, захват, комплект для отработки сложных траекторий, стол с криволинейной траекторией, методические материалы. Ячейка может дополнена ПЛК, HMI панелью, вакуумной присоской, конвейером, фрезерным шпинделем с Cam системой, системой технического зрения, захватами различного типа, имитацией станка, комплектом для рисования, компрессором.

Подробные характеристики оборудования:
1. Робот-манипулятор – 1 шт
Эксплуатационные характеристики: 
Грузоподъёмность: не менее 7 кг; 
Радиус рабочей зоны: не менее 917 мм; 
Количество осей: не менее 6;  
Повторяемость: не хуже ± 0,03 мм;
Масса манипулятора не более 50 кг
Максимальная скорость:
Ось 1: не менее 330 град/с;
Ось 2: не менее 330 град/с;
Ось 3: не менее 400 град/с;
Ось 4: не менее 500 град/с;
Ось 5: не менее 450 град/с;
Ось 6: не менее 700 град/с;
Рабочий диапазон:
Ось 1: не менее ±170°;
Ось 2: не менее +135/ не более -80°;
Ось 3: не менее +65/ не более -190°;
Ось 4: не менее ±190°;
Ось 5: не менее ±120°;
Ось 6: не менее ±360°;
Момент инерции оси 5 не менее 0,5 кг м²
Момент инерции оси 6 не менее 0,2 кг м²
Допустимый момент осей J4 / J5 не менее 17 Н·м
Допустимый момент оси J6	 не менее 10 Н·м
Внутренние коммуникации не менее 2 пневмотрубки Ø6 мм, кабельный канал
Разъёмы для периферии	I/O на предплечье и основании, пневмопорты на основании – наличие

Особенности исполнения: 
Степень защиты: не ниже IP67; 
Интерфейс фланца	ISO 9409-1, 4 × M5, 2 × Ф5 (установочные штифты), Ø45h7 / Ø72h7 
Монтажное положение робота: напольный, настенный, подвесной; 
Температура рабочей среды диапазон: от не менее 0°C до не более 45°C;
Относительная влажность рабочей среды: не менее  75%, (кратковременно до не менее 95) без конденсата;

Контроллер управления робота – 1 шт.
Safety DI	не менее 5 шт.
Safety DO	не менее 2 шт.
System DI	 не менее 12 шт.
System DO не менее 9 шт.
General DI не менее 20 шт.
General DO не менее 23 шт.
Базовый протокол	Modbus TCP – наличие 
Необходимо обеспечить совместимость с языками программирования: SDK (C/C++/C#/Python), ROS, API – наличие
Язык интерфейса	Английский – наличие
VNC/WinSCP	Наличие
Параметры электропитания: 
Однофазное AC 220 В ±10%, 50/60 Гц
Потребляемая мощность: не более 0,43 кВт
Номинальная мощность шкафа управления: 1,5 кВА

2. Пульт управления робота – 1 шт.
Наличие ступенчатого ключа переключения режима: не менее 1 шт; 
Наличие сенсорного экрана: не менее 1 шт;
Наличие кнопки аварийной остановки: не менее 1 шт; 
Возможность программирования робота с пульта - наличие
Возможность ручного управления манипулятором - наличие
Возможность выбора и запуска – наличие
Язык меню – русский, английский

3. Мобильное основание с защитным ограждением – 1 компл.
Подвижное основание учебной ячейки –не менее 1 шт.
Длина (без учета выступающих элементов – розетки, кнопки, съемного чехла для пульта) не менее 1120 миллиметров.
Ширина не менее 750 миллиметров.
Высота не менее 975 миллиметров.
Каркас выполнен из анодированного алюминиевого конструкционного профиля.
Нижняя часть учебной ячейки имеет переходную плиту для робота, выполненную из стали.  Плита имеет отверстия для установки на него промышленного робота.	 
Поверхность столешницы подвижного основания выполнена из алюминиевого конструкционного профиля не менее 40х80 мм с пазами шириной 10 мм для закрепления на нем технологической оснастки.

В нижней части ячейки установлена монтажная панель с элементами защиты, питания и коммутации в составе:
Автономный источник питания внешних цепей 24В - наличие	.
Ток нагрузки источника питания	не менее 10 ампер
Автоматические выключатели для защиты промышленного робота и блока питания соответствующего номинала- наличие
Клеммы и реле для коммутации внешней электроники – наличие
Промышленный коммутатор для подключения ПЛК, Панели оператора, Робота и внешних устройств. 
Промышленный логический контроллер (ПЛК) - наличие
Цифровые входы контроллера (ПЛК): не менее 14 шт. 
Цифровые выходы: не менее 10 шт. 
ПЛК должен быть связан с промышленным роботом по промышленному протоколом 
Каждый элемент, кабель, разъем, клеммы и т.д. должны быть должным образом промаркированы, должна быть предоставлена электрическая схема подключений на бумажном носителе, должна быть предоставлена спецификация закупных элементов.
Панель оператора – диагональ не менее 7 дюймов
Панель оператора встроена в боковой стенке в утопленной панели, выполненной из стали, окрашенной порошковой окраской. Панель не должна выходить за габариты мобильной ячейки.
На данной панели так же расположены:
Красная кнопка с подсветкой - наличие	 
Зеленая кнопка с подсветкой - наличие	 
Красная кнопка без подсветки - наличие	 
Грибовидная кнопка аварийного отключения робототехнического учебного комплекса на панели оператора РТК - наличие	 
Вводной выключатель питания панели оператора РТК - наличие
Каждый элемент должен иметь маркировочные наклейки (разъемы, кнопки, выключатели и т.д.)
Боковые стенки каркаса должны быть закрыты композитным материалом.
Одна из сторон должна содержать распашные запираемые дверцы для доступа к контроллеру робота, а также к плате автоматики для обслуживания, ремонта и модернизации.

Съемный защитный каркас –не менее 1 шт.
Длина не менее 1120 миллиметра
Ширина (без учета выступающих элементов) не менее 750 миллиметров
Высота не менее 930 миллиметр
Датчик безопасности двухканальный не менее 2	штук
Распашные двери	не менее 2 штук
Каркас выполнен из анодированного алюминиевого конструкционного профиля 
Стенки ячейки выполнены из прозрачного поликарбоната	 
Толщина прозрачного поликарбоната не менее 5	миллиметров
Тип каркаса - съемный	 
Замок для двери - наличие	 
Крепежные элементы для фиксации съемного каркаса на мобильном основании не менее 4 штук
Разъем для подключения систем безопасности к мобильному основанию - наличие

4. Комплект «Пневматический захват» - 1 комплект
Тип захвата - пневматический, двухкулачковый	 
Датчик открытия/закрытия - наличие	 
Переходной фланец - наличие	 
Материал переходного фланца – алюминий 	 
Дальномер лазерный с цифровым выходом - наличие	 
Комплект проводов и пневмотрубок, собранный в бухту - наличие
Кулачки для захвата кубиков с центрующими конусами - наличие 
Материал кулачков - алюминий 
5. Компрессор малошумный – 1 шт
Объем ресивера не менее 24 литров
Производительность не менее 160 литров в минуту
Напряжение питания - 220 вольт
Уровень шума не более 55 дБ
Фитинги, трубки, кран, для подключения к мобильному основанию – наличие
6. Планшет для зажима листов с разметкой под задачи – 1 шт.
Материал – сталь, окрашенная порошковой покраской	 
Основание содержит крепежные отверстия на столешницу подвижного основания 
Крепежные элементы	не менее 4 штук
Планшет позволяет зажимать листы формата А4
Планшет содержит комплект фолий для ведения урока. 

7. Конвейер с элементами систем технического зрения – 1 комплект
Конвейер – не менее 1 шт
Напряжение питания - 24 вольт
Длина конвейера (без учета регулировочных винтов) не менее 400 миллиметров
Ширина конвейера (без навесного оборудования) не менее 120 миллиметров
Высота конвейера (без навесного оборудования) не менее 85 миллиметров
Каркас конвейера выполнен из конструкционного алюминиевого профиля, элементы, направляющие выполнены из алюминия.
Уловитель кубиков в конце конвейера, выполненный из стали, окрашенный порошковой окраской - наличие	
Напряжение питания двигателя конвейера – 24В 
 Оптический датчик диффузный - наличие	 
Тип датчика - PNP	 
Кронштейн выполнен из стали, окрашен порошковой окраской, кронштейн позволяет перемещать датчик вдоль конвейера 
Конвейер имеет провод с вилкой для подключения к разъему на подвижном основании 
Конвейер имеет лапы с крепежными отверстиями для закрепления на столешнице подвижного основания, лапы выполнены из стали, окрашены порошковой окраской
Количество крепежных элементов не менее 4 штук
Конвейер является съемным
Элементы систем технического зрения – не менее 1 комплект
Датчик для сортировки кубиков по цвету	- наличие	 
Возможность обучения датчика - соответствие	 
Количество распознаваемых цветов не менее 3 шт	 
Система подключается с помощью провода с вилкой к соответствующему разъему на подвижном основании	 
Сигналы о распознавании цвета поступают на цифровые входы промышленного робота	 
Количество задействованных входов (для каждого цвета программируется выход
не менее 3 штук.

8. Комплект объектов для манипулирования с накопителем и маркерами – 1 комплект
Кубик красный не менее 3 штук.
Размер красного кубика (ШхГхВ) не менее 30х30х30 миллиметров
Кубик зеленый не менее 3 штук.
Размер зеленого кубика (ШхГхВ) не менее 30х30х30 миллиметров
Кубик синий не менее 3 штук.
Размер синего кубика (ШхГхВ) не менее 30х30х30 миллиметров
Все кубики являются симметричными, в центре каждой стенки имеется конусная выборка для точного позиционирования на захвате.
Накопитель кубиков наклонный –не менее 1 шт.
Накопитель кубиков выполнен из стали, окрашен порошковой окраской
Накопитель вмещает комплектные кубики.
Накопитель кубиков содержит позиции для сменного инструмента не менее 3 штук.
Маркеры с подпружиненным пером не менее 3 шт.
Кубик для фиксации маркера не менее 1 шт.
Материал кубика для фиксации маркера - алюминий
Кубик с зафиксированным маркером устанавливается на накопитель кубиков (на одну из позиций сменного инструмента).

9. Комплект «Вакуумный захват» с набором для паллетирования – 1 комплект
Вакуумная присоска с плунжером - наличие	 
Управление производится с цифровых выходов промышленного робота
Кубик, для фиксации плунжера – наличие
Материал кубика – алюминий - соответствие	 
Кубик с зафиксированным плунжером устанавливается на специализированную стойку для вакуумной присоски	 
Стойка для вакуумной присоски не менее 1 шт.
Стойка имеет крепежные отверстия для закрепления на столешнице подвижного основания не менее 2 шт.
Стойка выполнена из стали и окрашена порошковой окраской
Количество крепежных элементов не менее 2 шт.
Вакуумный эжектор - наличие	 
Накопитель заготовок	- наличие	 
Модель паллет - наличие	 
Заготовки для паллетирования - наличие	

10. Комплект “Имитация загрузка/выгрузка станка” – 1 шт.
Комплект содержит имитацию патрона обрабатывающего станка. 
Тип патрона – пневматический.
Каркас выполнен из стали, окрашенный порошковой окраской
Комплект содержит пневмораспределитель для управления патроном, а также кулачки, для схвата имеющегося кубика.

11. Комплект для отработки сложных пространственных траекторий – 1 комплект
Пространственная криволинейная деталь тип 1 - не менее 1 шт
Количество крепежных отверстий в Пространственной криволинейной детали тип 1 для закрепления на столешнице подвижного основания - не менее 2 шт.
Количество крепежных элементов не менее 2
Пространственная криволинейная деталь тип 2 - не менее 1 шт.
Количество крепежных отверстий в Пространственной криволинейной детали тип 2 для закрепления на столешнице подвижного основания - не менее 2 шт
Количество крепежных элементов - не менее 2 шт
Кубик, для фиксации крючка (для прохождения криволинейной траектории) не менее 1 шт.
Кубик с зафиксированным крючком устанавливается на накопитель кубиков (на одну из позиций сменного инструмента)
Материал кубика с зафиксированным крючком - алюминий

12. Тренажер по сборке-разборке и техническому обслуживанию промышленного робота на электронном носителе
Робот смоделирован на уровне отдельных компонентов включая крепежные элементы.
Наличие одной детальной модели реального 6-ти осевого промышленного робота-манипулятора, используемого в производственных процессах на территории РФ.
Каждый компонент робота снабжен текстовой подсказкой, отображающейся при наведении.
Воспроизведение 3D с преобразованием в виртуальную среду.
Подетальная сборка и разборка робота:
- каждый шаг сбора и разбора робота сопровождается текстовым описанием задачи;
- каждый шаг имеет визуальную подсказку, наглядно указывающую на деталь, с которой необходимо провести манипуляции;
- снимаемые детали складываются на виртуальный стол и имеют текстовые подсказки;
- устанавливаемые детали находятся на виртуальном столе и имеют текстовые подсказки.
Проведение сервисного обслуживания робота:
- каждый шаг сервисного обслуживания снабжен текстовым описанием выполняемых действий
Интерфейсы:
-Интерфейс выбора задачи;
-Интерфейс выбора объекта манипулирования;
-Интерфейс визуализации структурного построения модели.
Режим обучения снабжен визуальными подсказками.
Режим экзамена без подсказок, включает возможность замера времени выполнения задания и количества ошибок.
Для робота доступны следующие задания в режиме обучения:
- Свободный режим
- Сбор робота
- Разбор робота
- Замена приводных ремней
Для робота доступны следующие задания в режиме экзамена:
- Сбор робота
- Разбор робота
- Замена приводных ремней

13. Методические пособия по работе с роботом и комплектным оборудованием
Методические пособия содержат методические рекомендации по работе с роботом – манипулятором и комплексным оборудованием 

14. Комплект «Фрезеровка» 
Количество комплектов 	- 1 шт 
Шпиндель фрезеровочный	-наличие
Переходной фланец (шпиндель – робот)	наличие
Преобразователь частоты 	наличие
Шпиндель подключается с помощью провода с вилкой к соответствующему разъему на подвижном основании	соответствие
Тиски для зажатия заготовки	наличие
Cam-система для написания постпроцессора промышленному роботу для фрезеровки 	наличие
Меню на русском языке	наличие
Работа происходит в рабочем пространстве кинематической модели промышленного робота	соответствие
Расчет траектории проводится сразу с учетом всех технологические ограничений и особенностей кинематики промышленного робота	соответствие
Меню на русском языке 	наличие
Встроенный симулятор обработки	наличие
Воксельная технология графической симуляции обработки	наличие
Встроенная карта управления осями робота.	наличие
Встроенная технология FBM обработки	наличие
Возможность создания пользовательских технологических операций обработки с использованием скриптов 	наличие
Возможность создания вспомогательных операций непосредственно пользователем, например, таких как: перехват деталей, программирование стола-позиционера.	наличие
Поддержка CAD-систем  КОМПАС-3D, Все версии, прямой импорт: .A3D, . M3D, .T3D, .SAT, .X_T, .X_B,
 .XMT_TXT, .XMT_BIN, .XMP_TXT, .XMP
_BIN, .STP, .STEP, .CDW, .FRW	наличие
Поддержка CAD-систем SolidWorks,
Все версии, прямой импорт: SLDASM,.ASM, .SLDPRT, .PRT.SLDDRW,
.DRW.X_B.XMT_BIN.X_T.XMT_TXT.STP.STEP	наличие
Поддержка CAD-систем  AutoDesk Inventor, Все версии, прямой импорт: IAM, .IDW, .IPT, .IPN, .IDE, .PRT, .ASM, 
.SAT, .STE, .STEP, .DWG, .DXF	наличие
Поддержка CAD-систем  FreeCAD Все версии, прямой импорт:
FCSTD, .BREP, .BRP, .DAT, .SVG, .SVGZ, .UNV, .MED, 
.BDF, .IFC, .IV, .AST, .BMS, .OBJ, .OFF, .PLY, .OCA, 
.GCAD,Ю .CSG, .ASC, .POV, .INC	наличие
Поддержка CAD-систем  TFlex,  Все версии, прямой импорт: GRB	наличие
Поддержка CAD-систем SolidEdge, Все версии, 
прямой импорт:
ASM, .DFT, .PAR, .PSM, .MDS, .PWD, .DGN, .DXF,
 .DWG, .PRT, .SAT, .STP, .STEP, .X_B, .XMT_BIN, 
.XMT_TXT	наличие
Поддержка CAD-систем Rhinoceros, Все версии, прямой импорт: 3DM, .RWS, .3DS, .STP, .STEP, .RAW, .WRL, .VRML, 
.AI.EPS, .LWO, .SPL, .VDA, .DWG, .DXF,
 .DGN, .SLDPRT, .SLDASM	наличие
Поддержка CAD-систем MegaCAD, Все версии, 
прямой импорт:	PRT	наличие
Поддержка CAD-систем IronCAD, Все версии, 
прямой импорт: 	ICS, .IC3D, .ICSW, .ICD, .EXB	наличие
Поддержка CAD-систем IronCAD, Все версии,
 прямой импорт: 	ICS, .IC3D, .ICSW, .ICD, .EXB	наличие
Поддержка CAD-систем  Alibre Design, Все версии, прямой импорт: AD_PRT, .AD_ASM, .AD_SMP	наличие
Поддержка CAD-систем SpaceClaim , Все версии, прямой импорт: 	SCDOC	наличие
Импорт 3D моделей и 2D геометрии из CAD систем	IGES		наличие
Импорт 3D моделей из всех САD систем
	STL	наличие
Импорт триангулированных 3D моделей
	VRML	наличие
Импорт 3D моделей, созданных в системах моделирования виртуальной реальности
	PostScript	наличие
Импорт надписей, рисунков 	DXF		наличие
Импорт 2D геометрии 3DM	наличие
Импорт 3D модели Parasolid	наличие
Импорт 3D модели из текстовых и бинарных файлов	наличие
Среда для построения параметризированной 2D-геометрии	наличие
Среда для редактирования импортируемой 2D-геометрии	наличие
встроенная библиотека инструмента с (возможность формирования пользователем)	наличие
библиотека оправок (возможность формирования пользователем)	наличие
коррекция на длину инструмента	наличие
коррекция на радиус	наличие
использование 2х корректоров на одном инструменте	наличие
Настраиваемые параметры ориентации инструмента: осевое смещение, боковой угол, угол опережения	наличие
обкат угла - без обката, с обкатом, по касательной	наличие
скругление углов траектории	наличие
Минимизация холостых перемещений	наличие
отдельно радиальный и осевой припуски	наличие
траектории высокоскоростной обработки	наличие
автоматическое распознавание элементов на 3D-модели (плоские участки, отверстия, карманы)	наличие
типовые схемы технологий обработки	наличие
Минимизация холостых перемещений	наличие
отдельно радиальный и осевой припуски	наличие
траектории высокоскоростной обработки	наличие
автоматическое распознавание элементов на 3D-модели (плоские участки, отверстия, карманы)	наличие
типовые схемы технологий обработки	наличие
минимизация холостых ходов	наличие
автоматическое формирования проходов к контуру	наличие
Перебеги в точке замыкания контура	наличие
Подходы/отходы (По дуге, по нормали, по касательной, под углом)	наличие
Переходы (по плоскости безопасности, по цилиндру безопасности, по сфере безопасности, на заданной высоте, на высоте рабочей траектории вокруг заготовки, короткие переходы по обработанной поверхности)	наличие
доработка после предыдущих операций и после заданного списка инструмента	наличие
распознавание и игнорирование отверстий на 3D модели (сквозных, глухих, прочих)	наличие
учет запрещенных зон, задаваемых плоскими контурами и элементами 3D моделей	наличие
учет крепежной оснастки и частей оборудования, заданных, как самостоятельные 3Dмодели	наличие
учет разрешенных зон обработки	наличие
определение оптимальных точек подхода, и возможность их интерактивного задания	наличие
ассоциативность на уровне изменение модели – расчет	наличие
автоматическое формирование карты наладки (РТК)	наличие
Стратегии выборки (спиральная, эквидистантная, параллельная)	наличие
Управление видами (Задание необходимого 
количества видов в отдельных графических окнах)	наличие
Параметры настройки (цвет, прозрачность, угол направления градиента)	наличие
Управление анимацией	наличие
Управление перспективой	наличие
Минимизация холостых перемещений	наличие
отдельно радиальный и осевой припуски	наличие
траектории высокоскоростной обработки	наличие
автоматическое распознавание элементов на
 3D-модели (плоские участки, отверстия, карманы)	наличие
типовые схемы технологий обработки	наличие
минимизация холостых ходов	наличие
автоматическое формирования проходов к контуру	наличие
Перебеги в точке замыкания контура	наличие
Подходы/отходы (По дуге, по нормали, по касательной, под углом)	наличие
Переходы (по плоскости безопасности, по цилиндру безопасности, по сфере безопасности, на заданной высоте, на высоте рабочей траектории вокруг заготовки, короткие переходы по обработанной поверхности)	наличие

15. Комплект с камерой технического зрения
Количество комплектов	1 шт
Камера 	Не менее 1 шт.
Тип камеры 	цветная
Разрешение	не ниже 2448 × 2048 пиксел
Объектив 	наличие
Кронштейн для закрепления камеры на защитном каркасе 	наличие
Кабель для подключения к ноутбуку	наличие
Ноутбук  для работы камеры технического зрения	наличие
Диагональ дисплея 	Не менее 15,6 дюймов
Оперативная память 	Не менее 8 Гб
Память SSD 	Не менее 256 Гб
Возможность определять координаты предметов, расположенных на подвижном основании	соответствие
Интерфейс связи с промышленным роботом 	наличие
Функция передачи координат робота (онлайн)	наличие
Опции для передачи информации промышленному роботу 	наличие

16. Шестиосевая учебная робомодель
Номинальная грузоподъемность, не более: 0,5 кг; 
Максимальный рабочий радиус, не более 450 мм;
Плановая повторяемость, не менее: ± 0,5 мм; 
Среднее потребление энергии, не более: 0,2 кВт; 
Максимальный рабочий диапозон, мм:
Ось 1 не менее ±175° 
Ось 2 не менее-120° / +60° 
Ось 3 не менее -40° / +80° 
Ось 4 не менее ±180° 
Ось 5 не менее ±105° 
Ось 6 не менее ±360° 
Максимальная скорость при номинальной грузоподъемности, об/мин (градус/с): 
Ось 1 не менее 29,85 (179,1) градус/с
Ось 2 не менее 8,33 (50) градус/с
Ось 3 не менее 4,63 (27,78) градус/с
Ось 4 не менее 21,74 (130,43) градус/с
Ось 5 не менее20 (120) градус/с
Ось 6 не менее 100 (600) градус/с
Габариты, ДхШхВ, мм: не менее 647 х 450 х 475,4 мм
	1

	2. 
	Программно-аппаратный комплекса Promobot M13

	Назначение: шестиосевой робот-манипулятор для безопасной и эффективной совместной работы с человеком в промышленных процессах.
Функциональные возможности: гибкое и точное выполнение операций упаковки и укладки, обслуживания станков, сборки, подъёма и перемещения деталей.
Требования безопасности: соответствие нормам безопасности для промышленных робототехнических комплексов, предназначенных для совместной работы с оператором.

Комплектация учебной ячейки:
1. Программное обеспечение: наличие ОКПД 2: 62.01.29.190 (запрет)
2. Программно-аппаратный комплекс – 1 шт.
Эксплуатационные характеристики: 
Грузоподъёмность: не менее 13 кг; 
Радиус рабочей зоны: не менее 1300 мм; 
Количество осей: не менее 6;  
Повторяемость: не хуже ± 0,05 мм;
Линейная скорость перемещения центральной точки инструмента (ЦТИ): не менее 1 м/с
Рабочий диапазон суставов: не менее ±358°;
Особенности исполнения: 
Степень защиты: не менее IP54; 
Монтажное положение робота: напольный, настенный, подвесной; 
Параметры электропитания: 
Напряжение электрической сети: 220 В 
Частота: 50 Гц;
Шкаф управления – 1 шт.
Необходимо обеспечить совместимость с языками программирования: Python, Blockly, G-Code;

Индикаторы и разъемы:
Наличие главного выключателя сети: не менее 1 шт;
Наличие USB разъема: не менее 1 шт;
Наличие разъема RJ-45: не менее 1 шт;
Цифровые входы – не менее 16 шт
Цифровые выходы – не менее 16 шт
Аналоговые входы – не менее 2 шт
Аналоговые выходы – не менее 2 шт
Напряжение питания 220 В 

Пульт управления – 1 шт.
Интерфейсы управления:
Необходимо обеспечить совместимость с языками программирования: Python, Blockly, G-Code
Возможность программирования робота с пульта - наличие
Возможность ручного управления манипулятором - наличие
Возможность выбора и запуска - наличие

1. Мобильное основание – 1 компл.

Подвижное основание учебной ячейки – не менее 1 шт.
Длина (без учета выступающих элементов – розетки, кнопки, съемного чехла для пульта) не менее 1120 миллиметров.
Ширина не менее 750 миллиметров.
Высота не менее 975 миллиметров.
Каркас выполнен из анодированного алюминиевого конструкционного профиля.
Нижняя часть учебной ячейки имеет утопленную переходную плиту для робота, выполненную из стали.  Плита имеет отверстия для установки на него промышленного робота.	 
Поверхность столешницы подвижного основания выполнена из алюминиевого конструкционного профиля 40х80 мм с пазами шириной 10 мм для закрепления на нем технологической оснастки.

В нижней части ячейки установлена монтажная панель с элементами защиты, питания и коммутации в составе:
Автономный источник питания внешних цепей 24В - наличие	.
Ток нагрузки источника питания	не менее 10 ампер
Автоматические выключатели для защиты промышленного робота и блока питания соответствующего номинала- наличие
Клеммы и реле для коммутации внешней электроники – наличие
Промышленный коммутатор для подключения ПЛК, Панели оператора, Робота и внешних устройств. 
Промышленный логический контроллер (ПЛК) - наличие
Цифровые входы контроллера (ПЛК):
Не менее 14 шт. 
Цифровые выходы:
Не менее 10 шт. 
ПЛК должен быть связан с промышленным роботом по промышленному протоколом 
Каждый элемент, кабель, разъем, клеммы и т.д. должны быть должным образом промаркированы, должна быть предоставлена электрическая схема подключений на бумажном носителе, должна быть предоставлена спецификация закупных элементов.
Панель оператора – диагональ не менее 7 дюймов
Панель оператора встроена в боковой стенке в утопленной панели, выполненной из стали, окрашенной порошковой окраской. Панель не должна выходить за габариты мобильной ячейки.
На данной панели так же расположены:
Красная кнопка с подсветкой - наличие	 
Зеленая кнопка с подсветкой - наличие	 
Красная кнопка без подсветки - наличие	 
Грибовидная кнопка аварийного отключения робототехнического учебного комплекса на панели оператора РТК - наличие	 
Вводной выключатель питания панели оператора РТК - наличие
Каждый элемент должен иметь маркировочные наклейки (разъемы, кнопки, выключатели и т.д.)
Боковые стенки каркаса должны быть закрыты композитным материалом.
Одна из сторон должна содержать распашные запираемые дверцы для доступа к контроллеру робота, а так же к плате автоматики для обслуживания, ремонта и модернизации.

2. Комплект «Электромеханический захват» - 1 комплект
Тип захвата - электромеханический, двухкулачковый
Переходной фланец - наличие 
Материал переходного фланца – алюминий 
Кулачки для захвата кубиков с центрующими конусами - наличие 
Материал кулачков - алюминий 

3. Компрессор малошумный – 1 шт.
Объем ресивера не менее 24 литров
Производительность не менее 160 литров в минуту
Напряжение питания - 220 вольт
Уровень шума не более 55 дБ
Фитинги, трубки, кран, для подключения к мобильному основанию – наличие	

4. Планшет для зажима листов с разметкой под задачи – 1 шт.
Материал – сталь, окрашенная порошковой покраской	 
Основание содержит крепежные отверстия на столешницу подвижного основания 
Крепежные элементы	не менее 4 штук
Планшет позволяет зажимать листы формата А4
Планшет содержит комплект фолий для ведения урока. 

5. Конвейер с элементами систем технического зрения – 1 комплект
Конвейер – 1 шт.
Напряжение питания - 24 вольт
Длина конвейера (без учета регулировочных винтов) не менее 400 миллиметров
Ширина конвейера (без навесного оборудования) не менее 120 миллиметров
Высота конвейера (без навесного оборудования) не менее 85 миллиметров
Каркас конвейера выполнен из конструкционного алюминиевого профиля, элементы, направляющие выполнены из алюминия.
Уловитель кубиков в конце конвейера, выполненный из стали, окрашенный порошковой окраской - наличие	
Напряжение питания двигателя конвейера – 24В 
Оптический датчик диффузный - наличие	 
Тип датчика - PNP	 
Кронштейн выполнен из стали, окрашен порошковой окраской, кронштейн позволяет перемещать датчик вдоль конвейера 
Конвейер имеет провод с вилкой для подключения к разъему на подвижном основании 
Конвейер имеет лапы с крепежными отверстиями для закрепления на столешнице подвижного основания, лапы выполнены из стали, окрашены порошковой окраской
Количество крепежных элементов не менее 4 штук
Конвейер является съемным
Элементы систем технического зрения – 1 комплект
Датчик для сортировки кубиков по цвету	- наличие	 
Возможность обучения датчика - соответствие	 
Количество распознаваемых цветов не менее 3 шт 
Система подключается с помощью провода с вилкой к соответствующему разъему на подвижном основании	 
Сигналы о распознавании цвета поступают на цифровые входы промышленного робота	 
Количество задействованных входов (для каждого цвета программируется выход)	не менее 3 штук

6. Комплект объектов для манипулирования с накопителем и маркерами – 1 комплект
Кубик красный не менее 3 штук
Размер красного кубика (ШхГхВ) не менее 30х30х30 миллиметров
Кубик зеленый не менее 3 штук
Размер зеленого кубика (ШхГхВ) не менее 30х30х30 миллиметров
Кубик синий не менее 3 штук
Размер синего кубика (ШхГхВ) не менее 30х30х30 миллиметров
Все кубики являются симметричными, в центре каждой стенки имеется конусная выборка для точного позиционирования на захвате.
Накопитель кубиков наклонный не менее 1 шт.
Накопитель кубиков выполнен из стали, окрашен порошковой окраской
Накопитель вмещает комплектные кубики.
Накопитель кубиков содержит позиции для сменного инструмента:не менее 3 штук
Маркеры с подпружиненным пером не менее 3 шт.
Кубик для фиксации маркера не менее 1 шт.
Материал кубика для фиксации маркера - алюминий
Кубик с зафиксированным маркером устанавливается на накопитель кубиков (на одну из позиций сменного инструмента).

7. Комплект «Вакуумный захват» с набором для паллетирования – 1 комплект
Вакуумная присоска с плунжером - наличие	 
Управление производится с цифровых выходов промышленного робота
Кубик, для фиксации плунжера – наличие
Материал кубика для фиксации плунжера - алюминий
Кубик с зафиксированным плунжером устанавливается на специализированную стойку для вакуумной присоски	 
Стойка для вакуумной присоски не менее 1 шт.
Стойка имеет крепежные отверстия для закрепления на столешнице подвижного основания не менее 2 шт.
Стойка выполнена из стали и окрашена порошковой окраской
Количество крепежных элементов не менее 2 шт.
Вакуумный эжектор - наличие	 
Накопитель заготовок	- наличие	 
Модель паллет - наличие	 
Заготовки для паллетирования - наличие	

8. Комплект “Имитация загрузка/выгрузка станка” – 1 шт.
Комплект содержит имитацию патрона обрабатывающего станка. Тип патрона – пневматический.
Каркас выполнен из стали, окрашенный порошковой окраской
Комплект содержит пневмораспределитель для управления патроном, а также кулачки, для схвата имеющегося кубика.

9. Комплект для отработки сложных пространственных траекторий – 1 комплект
Пространственная криволинейная деталь тип 1 - не менее 1 шт
Количество крепежных отверстий в Пространственной криволинейной детали тип 1 для закрепления на столешнице подвижного основания - не менее 2 шт.
Количество крепежных элементов не менее 2
Пространственная криволинейная деталь тип 2 - не менее 1 шт.
Количество крепежных отверстий в Пространственной криволинейной детали тип 2 для закрепления на столешнице подвижного основания - не менее 2 шт
Количество крепежных элементов - не менее 2 шт
Кубик, для фиксации крючка (для прохождения криволинейной траектории) не менее 1 шт.
Кубик с зафиксированным крючком устанавливается на накопитель кубиков (на одну из позиций сменного инструмента)
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	3.
	Паллетирующая рабочая станция

	1 Назначение: Автоматическая паллетизация/депаллетизация коробов на поддонах.
Тип оборудования - Роботизированная паллетирующая рабочая станция.
Класс робота: 	Коллаборативный робот (cobot) с функцией ручного ведения
Количество одновременно обслуживаемых паллет. Не более 2 (левая и правая)
Режим работы - Паллетизация
2 Характеристики промышленного коллаборативного робота:
Число степеней свободы	не менее 6
Максимальная грузоподъёмность: не менее 20 кг
Досягаемость	не менее 1700 мм
Повторяемость	не хуже ±0,1 мм
Масса коллаборативного робота	не более 64 кг
Диапазон вращения осей 1,2,3,4,5,6 
Ось 1: не менее ± 360
Ось 2: не менее +10/-190
Ось 3: не менее ± 168
Ось 4: не менее ± 360
Ось 5: не менее ± 360
Ось 6: не менее ± 360
Максимальная скорость осей 1,2: не менее 90°/с
Максимальная скорость оси 3: не менее 120°/с
Максимальная скорость осей 4,5,6: не менее 180°/с
Наличие встроенных датчиков крутящего момента: на каждой оси — для обнаружения столкновений
Метод монтажа	Произвольный угол — Напольный, настенный, подвесной

3 Требования к системе безопасности
Сертификация функциональной безопасности	EN ISO 13849-1:2023, уровень PL d, Cat. 3 - наличие
Соответствие стандартам EN ISO 10218-1 - наличие
Цепь аварийной остановки PL d - наличие
Цепь защитной остановки максимум PL d - наличие
Категории остановки Cat. 0, Cat. 1, Cat. 2 (согласно IEC 60204-1) - наличие
Кнопка аварийной остановки Соответствие IEC 60947-5-5, 2NC - наличие
Функции безопасности: Контроль скорости, ограничение положения/скорости/момента осей и TCP, контроль остановки.  - наличие

4 Требования к системе управления и интерфейсу
Языки интерфейса	Русский - наличие
Режимы управления	Ручной (Manual), автоматический (Auto) - наличие
Протоколы связи	Modbus TCP - наличие 
Внешние интерфейсы	Ethernet RJ45, дискретные входы/выходы (DI/DO)
Пневматический вход	Быстросъёмный штуцер под трубку 12 мм   - наличие
Потребляемая мощность: не более 2000 Вт
Степень защиты корпуса шкафа управления не ниже IP54
Типовая мощность контроллера не более	0,75 кВт
Пиковая мощность контроллера	не более 2,5 кВт
Входное питание контроллера	AC 100–240 В, 50/60 Гц
Выход USB 3.0 - наличие

5 Требования к интерфейсу фланца робота
Кнопка на фланце (настраиваемая, по умолчанию — free drag) - наличие
Световая индикаторная полоса: наличие
Разъём M8 (8-pin): наличие
Питание через M8: 0 В, 12 В, 24 В - наличие
Дискретные входы/выходы через M8: не менее 2 DI + не менее 2 DO
Интерфейс связи через M8: RS485 (MODBUS) - наличие
Максимальный ток через M8 (24 В): не менее 1 А (непрерывный), не менее 2 А (пиковый)

6 Требования к дискретным входам/выходам DI DO
Тип DI	PNP/NPN (переключаемый) - соответствие
Напряжение DI	24 В (типовое), макс. 30 В
Тип DO	PNP  - соответствие
Напряжение DO	24 В (типовое), макс. 30 В
Максимальный ток DO не менее 125 мА на группу
Возможность питания от внутреннего источника	- соответствие  
Возможность питания от внешнего источника	- соответствие

7 Требования к паллетирующей станции и механической части
Габариты станции (Д×Ш): не менее 2860 × 1530 мм (с учётом паллет)
Высота станции	не менее 1200 мм (без робота)
Размеры площадки установки (без учета паллет) не менее	1530 × 1480 мм
Максимальный размер паллеты	не более 1200 × 1200 мм
Рабочее давление пневмосистемы не менее 0,6 МПа (6 бар)
Тип захвата:Вакуумный захват (с контролем захвата(опция) и обратной продувкой) - наличие
Количество паллет: не менее 2 шт

8 Требования к условиям эксплуатации
Температура окружающей среды: не ниже от 0 до 50 °C
Относительная влажность: не ниже 10–90 % без конденсации
Уровень шума	не более 60 дБ

9 Требования к калибровке
Калибровка инструмента (TCP)	Четырёхточечный метод + одноточечный метод (ориентация) - наличие
Калибровка нулевой позиции	- наличие
Калибровка мировой системы координат	 - наличие
Визуализация систем координат в 3D	- наличие

10 Требования к комплектации
Робот-манипулятор (6 осей)	- наличие
Основание станции с контроллером и панелью управления	- наличие
Вакуумный захват	- наличие
Кабели питания и связи	- наличие
Пневмотрубки	- наличие
Документация (руководство пользователя)	- наличие

11 Требования к документации
Руководство пользователя	Русский - наличие
Паспорт изделия	Русский - наличие
	1

	4.
	Роботизированная
ячейка на базе
промышленного
робота (Русский робот)
	Роботизированная ячейка на базе промышленного робота для выполнения задания «Паллетирование» – работает как единый учебный роботизированный комплекс для отработки задачи. роботизированная ячейка на базе промышленного робота должна содержать:
1. Робот-манипулятор 1 шт. 
Конструкция робота должна включать в себя как минимум 6 шарниров (осей) и соединяющие их элементы. Каждый шарнир (ось) должен состоять как минимум из серводвигателя, редуктора и датчика угла поворота.
Робот-манипулятор, который должен обладать следующими характеристиками:
· Повторяемость – не ниже ±0,4 мм; 
· Максимальная грузоподъемность – не менее 120 кг.
· Максимальный рабочий радиус – не менее 2900 мм
· Количество осей – не менее 6; 
· Диапазоны перемещения по осям, градусов: 
· А1: ±175; А2: от -50 до +70; А3: от -150 до +80; А4: ±180; А5: ±105; А6: ±360;
· Максимальная скорость поворота осей, об/мин:
· А1: 15; А2: 10; А3: 10; А4: 20; А5: 16; А6: 35;
· Класс защиты корпуса от воздействия окружающей среды – не ниже IP54;

2. Контролер робота 1 шт. – предназначен для питания и управления приводами робота, обработке и выработке внешних команд управления, хранения и исполнения управляющих команд, ввода и вывода информации оператором.
Контроллер должен быть предназначен для работы с комплектным роботом и быть полностью с ним совместимым.
Контролер робота, который должен обладать следующими характеристиками:
· Количество управляемых осей – не менее 6 шт.
· Класс защиты корпуса от воздействия окружающей среды – не ниже IP21;
Габаритные размеры (Д×Ш×В)	не менее 792 × 587 × 960 мм
Масса: не менее 150 кг
Источник электропитания 380–400 В

3. Пульт дистанционного управления 1 шт. – предназначен для дистанционного ввода команд в контроллер робота и вывода информации из контроллера оператору. Должен быть соединен с контроллером робота.

4. Защитное ограждение 1 комплект – должно полностью ограничивать доступ человека к работающему роботу в автоматическом режиме. 
Ограждение должно представлять собой секционный окрашенный забор.
Защитное ограждение, которое должно обладать следующими характеристиками:
· Материл секций - 3Д сетка;
· Высота секции – не менее 1800 мм;
· Общая высота забора – не менее 2000 мм;
· Длина ограждения должна обеспечивать безопасную эксплуатацию ячейки и совместно с системами безопасности ограничивать доступ персоналу к работающему РТК
· Защитное ограждение должно содержать запираемую дверцу с датчиком безопасности. 
· В комплект защитного ограждения должен входить постамент для установки робота-манипулятора – не менее 1 шт. 
· Световые барьеры для организации безопасного доступа к 2-м позициям захвата паллет – не менее 4 шт.

5. Малошумный компрессор 1 шт. – должен генерировать и подавать сжатый воздух для работы пневматических систем. Малошумный компрессор, который должно обладать следующими характеристиками:
Объём ресивера – не менее 24 л;
Производительность – не ниже 160 л/мин;
Давление – не менее 8 бар;
Мощность двигателя – не более 1,1 кВт;
Напряжение питания – 	220 В;
Уровень шума – не более 55 дБ;
Наличие системы воздухоподготовки.

6. Захват для робота (базовый комплект):
•	Тип захвата – вакуумный
•	Предназначен для схвата гофрокоробов и гофролиста (межслойной прокладки)
•	Грузоподъемность не менее 50 кг

7.  Конвейер с пикпоинтом – 1 шт
Длина не менее 1,5 м
Тип привода – асинхронный
Пикпоинт для позиционирования коробки - наличие
Датчик наличия детали в пикпоинте – наличие
Конвейер должен быть подключен к шкафу управления
8. Уловитель паллет – 2 шт
Уловитель паллет – должен быть предназначен для жесткой фиксации европаллеты.
9. Шкаф управления комплексом 1 шт. - содержит элементы защиты, питания, коммутации. Объединяет электронику, робота-манипулятора, рабочую оснастку.
Шкаф управления комплексом, который должен обладать следующими характеристиками:
· Должен устанавливаться на штатный контроллер робота-манипулятора;
· Все элементы защиты и коммутации шкафа должны быть промаркированы, так же как и электрические соединения. Должна быть приложена принципиальная электрическая и пневматическая схема для возможности дальнейшего ремонта и обслуживания оборудования;
· На шкафе управления должны иметься промышленные разъемы для подключения данного периферийного оборудования. Маркировка разъемов должна быть нанесена на металлические таблички. 
· Промышленный коммутатор для подключения ПЛК, Панели оператора, Робота и внешних устройств. 
· Промышленный логический контроллер (ПЛК) - наличие
Цифровые входы контроллера (ПЛК): не менее 14 шт 
Цифровые выходы: не менее 10 шт. 
ПЛК должен быть связан с промышленным роботом по промышленному протоколом 
Каждый элемент, кабель, разъем, клеммы и т.д. должны быть должным образом промаркированы, должна быть предоставлена электрическая схема подключений на бумажном носителе, должна быть предоставлена спецификация закупных элементов.
· Панель оператора – диагональ не менее 7 дюймов Панель оператора встроена в дверцу шкафа управления
· Элементы управления конвейером - наличие
	1

	5.
	Роботизированная ячейка укладки продукции в короб
	Назначение: Автоматическая укладка продукции в гофрокороб
Тип оборудования: Роботизированная ячейка на базе двух высокоскоростных типа SCARA-роботов
Состав комплекса: Робот-манипулятор SCARA (2 шт.), пьедестал робота (2 шт.), формирователь гофрокоробов автоматический (1 шт.), заклейщик гофрокоробов автоматический (1 шт.), рольганг приводной для гофрокоробов (1 шт.), ленточный конвейер с датчиками пик-поинт (1 шт.), вакуумный захват с вакуумным эжектором (2 компл.), компрессор безмасляный (1 шт.), шкаф управления ячейкой ШУЯ (1 шт.), комплект эталонной тары (1 компл.), контур безопасности 16 м (1 компл.), соединительные кабели и монтажная фурнитура
Режим работы: Автоматический, ручной (для обучения)
1. Промышленные манипуляторы (Базовое исполнение — Eidos AS10-600) 
Число осей не менее 4 осей (J1–J4)
Тип робота
SCARA, высокоскоростной
Установочное положение Настольный (установка на индивидуальный напольный пьедестал)
Максимальная грузоподъёмность. не менее 20 кг
Максимальная досягаемость (J1+J2) не менее 1000 мм
Повторяемость позиционирования не более ±0,015 м
Максимальное усилие нажатия (ось J3) не менее 240 Н
Стандартное время цикла не более 0,39 с
Масса робота не более 24,3 кг
Степень защиты не ниже IP40
Интерфейс основания и фланца
Основание: 190 × 190 мм, межцентровое 140 ± 0,02 мм, 4 отв. Ø11 мм, 2 отв. Ø6 H7; Выходной шток (пиноль): полый вал Ø20 h6 (внутр. Ø14 мм), фланец 4 × М4
Внутренние коммуникации (пневмолиния)
2-канальная пневмолиния с трубками Ø6 мм
Необходимо обеспечить совместимость с языкjv программирования: Python
Входное питание 220 В, 50 Гц, 15 А
Уровень шума не более 80 дБ
Условия эксплуатации
Температура рабочей среды от 0 до +45 °C; относительная влажность не более 75% (кратковременно до 95%), без конденсата
2. Диапазоны движения по осям 
J1 не уже ±131° не менее 7068,6 мм/с (J1+J2 совместно)
J2 не уже ±141° не менее 7068,6 мм/с (J1+J2 совместно)
J3 не уже от 0 до 150 мм (149,7 мм) не менее 1111,1 мм/с
J4 не уже ±360° не менее 1500 °/с
3. Требования к системе управления 
Safety DI / DO не менее 5 / не менее 2
System DI / DO не менее 12 / не менее 9
General DI / DO не менее 20 / не менее 23
Базовый протокол Modbus TCP
Необходимо обеспечить совместимость с языками программирования: Python, SDK (C/C++/C#/Python), ROS, API – наличие
Язык интерфейса Русский, английский
Программируемое реле безопасности наличие
Степень защиты не ниже IP20
Источник электропитанияиAC 220–240 В, 50/60 Гц, до 15 А
Кабель робот–контроллер (м) не менее 3
Кабель пульт–контроллер (м) не менее 4
Функции: Управление перемещением осей, вычисление траекторий, обработка логических функций, взаимодействие с внешней средой. 
– Диагональ экрана: не менее 7 дюймов.
– Назначение: Написание рабочей программы, установка параметров, представление пользовательского интерфейса.
– Возможность установки ограничений траектории («Капсулы», «Цилиндры») — наличие.
– Поддержка виртуального пульта и удалённого доступа — наличие.
– Офлайн-программирование — наличие.
– Виртуальное моделирование траектории с обнаружением столкновений — наличие.
– Создание скриптов на языке программирования Python — наличие.
– Ограничение перегрузки осей и мониторинг в онлайн-режиме — наличие.
– Вывод панели пульта на ПК и удалённое управление — наличие.
4.1. Динамические и нагрузочные характеристики: 
– Полоса пропускания (частота среза): не менее 3,5 кГц.
– Максимальная перегрузочная способность по току/моменту: не менее 350% от номинального значения.
– Допустимый диапазон колебаний скорости вращения в установившемся режиме: не более ±0,01% от заданной скорости.
4.2. Управление и коммуникация: 
– Интерфейс управления: EtherCAT (цикл обмена не более 62,5 мкс, поддержка FoE).
4.3. Функции подавления вибраций: 
– Адаптивное подавление вибраций во всём диапазоне рабочих частот с автоматической настройкой фильтров — наличие.
5. Требования к остальному оборудованию
Формирователь гофрокоробов автоматический
Оборудование для автоматического формирования четырехклапанных коробов из плоских картонных заготовок с проклейкой нижних клапанов Наличие
Заклейщик гофрокоробов автоматический
Оборудование для автоматического складывания верхних клапанов и заклейки коробов клейкой лентой Наличие
Рольганг приводной для гофрокоробов
Оборудование для перемещения коробов между формирователем, зонами укладки роботов и заклейщиком, с отсекателями и датчиками положения Наличие
Ленточный конвейер с датчиками пик-поинт
Оборудование для подачи укладываемой продукции в зону захвата роботов с узлом позиционирования и оптическими датчиками наличия Наличие
Вакуумный захват с вакуумным эжектором
Оборудование для захвата продукции, совместимое с фланцем роботов, в комплекте с вакуумными эжекторами, датчиками вакуума и пневматикой Наличие
Компрессор безмасляный
Малошумное оборудование с ресивером и блоком подготовки воздуха для обеспечения давления и расхода сжатого воздуха для пневмокомпонентов ячейки Наличие
Шкаф управления ячейкой (ШУЯ)
Оборудование, совместимое с поставляемыми роботами, для синхронизации работы роботов, конвейеров, внешней периферии и системы безопасности Наличие
Пьедестал робота
Металлические напольные основания для установки роботов SCARA на требуемой рабочей высоте относительно конвейерной линии Наличие
Комплект эталонной тары
Комплект тестовых заготовок гофрокоробов, упаковочной клейкой ленты и имитаторов укладываемой продукции для пусконаладки и обучения наличие
Контур безопасности 16 м
Защитные ограждения периметра ячейки для защиты персонала от движущихся частей, с блокируемыми сервисными воротами Наличие
6. Требования к интеграции и периферии 
Интеграция оборудования: Обеспечение единой системы управления (ШУЯ) для всех компонентов ячейки — наличие.
Кабели, пневмотрассы и крепёжная фурнитура: Защищённые, промышленного исполнения, в комплекте поставки и монтажных работ — наличие.
Обмен данными с внешними устройствами: По стандартным промышленным протоколам (Modbus TCP) — соответствие.
7. Требования к безопасности 
– Соответствие требованиям безопасности ГОСТ Р ИСО 10218-1 / ГОСТ Р ИСО 10218-2 (EN ISO 10218-1, EN ISO 13849-1, PL d, Cat. 3) — наличие.
– Кнопки аварийного останова (E-Stop) на шкафу управления и пульте оператора — наличие.
– Цепь аварийной остановки PL d — соответствие.
– Защитные ограждения (контур безопасности 16 м) с блокируемыми сервисными воротами — наличие.
– Наличие интерфейса Safety IO для подключения внешних защитных устройств — наличие.
8. Требования к комплектации 1
Робот-манипулятор SCARA Eidos AS10-600 (в комплекте со шкафом/контроллером управления, пультом и кабелями) 2 шт.
Формирователь гофрокоробов автоматический 1 шт.
Заклейщик гофрокоробов автоматический 1 шт.
Рольганг приводной для гофрокоробов 1 шт.
Ленточный конвейер с датчиками пик-поинт 1 шт.
Вакуумный захват с вакуумным эжектором 2 компл
Компрессор безмасляный 1 шт.
Шкаф управления ячейкой (ШУЯ) 1 шт.
Пьедестал робота 2 шт.
Комплект эталонной тары 1 компл.
Контур безопасности 16 м (вкл. комплект крепежа, соединительных кабелей и датчиков) 1 компл.
Эксплуатационная документация 1 компл.
9. Требования к документации 
– Руководство по эксплуатации робота-манипулятора — Русский язык.
– Руководство по эксплуатации шкафа управления — Русский язык.
– Руководство по программированию — Русский язык.
– Схема электрических подключений и пневматическая схема — Русский язык.
– Сертификаты / Декларации о соответствии ТР ТС (ЕАЭС) (либо сертификаты CE для опционального импортного оборудования) — Русский / Английский язык.
11. Дополнительные требования 
– Оборудование и шкаф управления должны соответствовать требованиям технических регламентов ТР ТС 010/2011 «О безопасности машин и оборудования» и ТР ТС 004/2011 / ТР ТС 020/2011.
– Наличие интерфейса Safety IO для подключения внешних защитных устройств — обязательно.
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	6.
	Комплект оборудования для выполнения задания «Полуавтоматическая сварка»
	Комплект оборудования для выполнения задания «Полуавтоматическая сварка» – работает как единый роботизированный комплекс для отработки задачи «полуавтоматическая сварка» и позволяет приобрести следующие навыки:

Комплект оборудования для выполнения задания «Полуавтоматическая сварка» должен содержать:
1. Робот-манипулятор 1 шт. – предназначен для перемещения в пространстве по 6-ти (три линейных и три угловых) координатам рабочего органа и исполнительного механизма в пределах зоны досягаемости. Конструкция робота должна включать в себя как минимум 6 шарниров (осей) и соединяющие их элементы. Каждый шарнир (ось) должен состоять как минимум из серводвигателя, редуктора и датчика угла поворота.
Робот-манипулятор должен обладать следующими характеристиками:
· Повторяемость позиционирования – не ниже ±0,05 мм;
· Максимальная полезная нагрузка (грузоподъемность) – не менее 12 кг;
· Максимальная дополнительная нагрузка на корпус (оси №1–4) – не менее 10 кг;
· Максимальный рабочий радиус (досягаемость) – не менее 1450 мм;
· Количество осей – не менее 6;
· Диапазон поворота оси №1 (J1) – не менее ±180° (суммарный угол не менее 360°);
· Диапазон поворота оси №2 (J2) – не менее +165°/-90° (суммарный угол не менее 255°);
· Диапазон поворота оси №3 (J3) – не менее +190°/-70° (суммарный угол не менее 260°);
· Диапазон поворота оси №4 (J4) – не менее ±360° (суммарный угол не менее 720°);
· Диапазон поворота оси №5 (J5) – не менее ±125° (суммарный угол не менее 250°);
· Диапазон поворота оси №6 (J6) – не менее ±360° (суммарный угол не менее 720°);
· Максимальная скорость поворота оси №1 (J1) – не менее 146 град/сек;
· Максимальная скорость поворота оси №2 (J2) – не менее 146 град/сек;
· Максимальная скорость поворота оси №3 (J3) – не менее 198 град/сек;
· Максимальная скорость поворота оси №4 (J4) – не менее 208 град/сек;
· Максимальная скорость поворота оси №5 (J5) – не менее 238 град/сек;
· Максимальная скорость поворота оси №6 (J6) – не менее 371 град/сек;
· Максимальная линейная скорость перемещения – не менее 3 м/с;
· Масса робота (без комплекта соединительных кабелей) – не менее 143 кг;
· Способ крепления – напольный, подвесной (потолочный);
· Класс защиты корпуса от воздействия окружающей среды – не ниже IP51;
· Уровень шума – не более 80 дБ;
· Сохранение абсолютного положения при отключении питания – наличие;
2. Контроллер (шкаф управления) робота 1 шт. – предназначен для питания и управления приводами робота, обработки и выработки внешних команд управления, хранения и исполнения управляющих команд, ввода и вывода информации оператором. Контроллер должен быть предназначен для работы с комплектным роботом и быть полностью с ним совместимым.
Контроллер робота должен обладать следующими характеристиками:
· Количество управляемых осей робота – не менее 6 шт.;
· Модуль ввода-вывода (DIDO) для подключения дискретных и аналоговых сигналов – наличие;
· Платы управления дополнительными серводвигателями и шаговыми двигателями (протокол STEP/DIR) – наличие;
· Поддерживаемые интерфейсы и протоколы – Ethernet, ModBus TCP, возможность работы с другими протоколами через шлюзы;
· Программирование робота – язык программирования Python (с расширением языка для работы с сигналами, движениями, поддержкой многопоточного программирования и одновременного выполнения фоновых программ);
· Функционал платформы – возможность подключения модулей компьютерного зрения (CV), компьютерных нейронных сетей (CNN) и использования высокопроизводительных вычислений на GPU;
· Габаритные размеры (Г×Ш×В) – не более 765 × 615 × 810 мм;
· Масса – не менее 88 кг;
· Максимальная потребляемая мощность системы – не менее 6 кВт (номинальная мощность шкафа управления – 3,5 кВт);
· Источник электропитания – 220–230 В ±10%, 50 Гц (однофазная сеть, управляющее напряжение 24 В DC).

3. Пульт дистанционного управления 1 шт. – предназначен для дистанционного ввода команд в контроллер робота и вывода информации из контроллера оператору. Должен быть соединен с контроллером робота.
Пульт дистанционного управления должен обладать следующими характеристиками:
· Тип экрана пульта управления – цветной сенсорный экран (управление пальцами или стилусом);
· Язык интерфейса – русский;
· Органы управления и безопасности – ключ переключения режимов работы, кнопка с фиксацией экстренной (аварийной) остановки робота-манипулятора, кнопка подтверждения ручного управления, кнопка «Пуск» на рукоятке пульта;
· Функции – управление перемещением осей, вычисление траекторий, обработка логических функций, взаимодействие с внешней средой – наличие;
· Габаритные размеры – не более 275 × 180 × 125 мм;
· Дополнительные функции:
· Управление сварочным источником – интеграция с источником через цифровой интерфейс ModBus TCP – наличие;

4. Одноосевой сварочный позиционер 1 шт. – предназначен для вращения и позиционирования свариваемого изделия, должен подключаться к дополнительной 7-й оси системы управления робота.
Одноосевой сварочный позиционер должен обладать следующими характеристиками:
· Количество вертикальных осей вращения – не менее 1;
· Грузоподъемность (масса полезной нагрузки) – не менее 500 кг;
· Точность позиционирования – не ниже 0,02°;
· Допустимое отклонение центра тяжести нагрузки от оси вращения стола – не менее 100 мм;
· Диаметр планшайбы позиционера – не менее 400 мм;
· Максимальный диапазон вращения – не менее ±360°;
· Способ крепления – напольный;
· Масса позиционера – не более 110 кг;
· Входное питание – 380 В, 50 Гц;
· Должен иметь энергоподводы для сварочного тока;
· Сварочный ток – не менее 500 А.

5. Восьмиугольный стол 1 шт., который должен иметь следующие характеристики:
· Габаритные размеры рабочей поверхности стола – не менее 1000 × 1000 мм (типоразмер не более  1250 × 1250 мм);
· Наличие координатной сетки крепежных отверстий под сварочную оснастку диаметром 16 мм (система D16), шаг между отверстиями не менее 50 мм (допускается шаг не более 100 мм);
· Наличие переходного фланца (адаптера) для установки стола на позиционер.

6. Защитное ограждение 1 комплект – должно полностью ограничивать доступ человека к работающему роботу в автоматическом режиме. Ограждение должно представлять собой секционный окрашенный забор.
Защитное ограждение должно обладать следующими характеристиками:
· Материал секций – 3Д сетка;
· Высота секции – не менее 1800 мм;
· Общая высота забора – не менее 2000 мм;
· Длина ограждения – не менее 3000 мм;
· Ширина ограждения – не менее 3000 мм;
· Ограждение должно иметь шторки для защиты от сварочного излучения;
· Защитное ограждение должно содержать запираемую дверцу с датчиком безопасности;
· В комплект защитного ограждения должен входить постамент для установки робота-манипулятора – не менее 1 шт.

7. Малошумный компрессор 1 шт. – должен генерировать и подавать сжатый воздух для работы пневматических систем.
Малошумный компрессор должен обладать следующими характеристиками:
· Объём ресивера – не менее 24 л;
· Производительность – не ниже 160 л/мин;
· Давление – не менее 8 бар;
· Мощность двигателя – не менее 1,5 кВт;
· Напряжение питания – 220 В;
· Уровень шума – не более 65 дБ;
· Наличие системы воздухоподготовки.

8. Автоматизированный сварочный аппарат 1 шт., который должен обладать следующими характеристиками:
· Напряжение сети – 380–400 В;
· MIG/MAG сварочный ток – диапазон не ниже 60–500 А;
· Продолжительность включения (ПВ / ПН) на токе 500 А – не менее 60% (при ПВ 100% сварочный ток – не менее 400 А);
· Режимы сварки MIG/MAG: стандартный (CV / Synergic), импульсный Pulse MIG (P-MIG), режим сварки с пониженным тепловложением и разбрызгиванием – наличие;
· Цифровой интерфейс для интеграции с роботом – ModBus TCP – наличие;
· Наличие охлаждения – жидкостное (водяное);
· Наличие выносной 4-роликовой системы проволокоподачи;
· Диаметр проволоки – диапазон не уже 0,8–1,6 мм;
· Наличие системы защиты от столкновений;
· Наличие шланг-пакета с гусаком:
· Тип охлаждения горелки – жидкостное (водяное);
· Номинальный сварочный ток горелки – не менее 500 А;
· Встроенный датчик столкновений – наличие (в составе крепления/фланца горелки);
· Принцип действия датчика столкновений – механический, с возможностью автоматического сброса;
· Повторяемость после срабатывания – не хуже ±0,1 мм;
· Угол срабатывания – не более 1,5°;
· Функция – немедленная остановка робота при столкновении.

9. Станция очистки горелки 1 шт. – предназначена для очистки гусака (горелки) от продуктов сварки.
Станция очистки горелки должна обладать следующими характеристиками:
· Наличие модуля обрезки проволоки;
· Рабочие диаметры проволоки – диапазон не ниже 0,8–1,6 мм;
· Наличие модуля очистки сопла;
· Наличие пневмомеханической системы работы;
· Наличие модуля впрыска жидкости.

10. Оснастка для зажима свариваемых деталей 1 комплект, которая должна обладать следующими характеристиками (система D16 под отверстия стола Ø16 мм):
· Зажим-струбцина прямая/180° – не менее 4 шт.;
· Зажим-струбцина угловая/45°/90° – не менее 2 шт.;
· Зажим-струбцина увеличенная – не менее 2 шт.;
· Быстрозажимной крепежный комплект (пальцы/болты D16) – не менее 30 шт.;
· Болт зажимной короткий/соединительный D16 – не менее 8 шт.;
· Кронштейны угловые (упоры-угольники) различных типоразмеров (высотой/длиной от 150 до 300 мм) – суммарно не менее 10 шт.;
· Угольник установочный 90° – не менее 2 шт.;
· Упор плоский универсальный – не менее 2 шт.;
· Призма установочная для фиксации труб (90°/120°) – не менее 2 шт.

11. Мобильная вытяжка 1 шт., которая должна обладать следующими характеристиками:
· Максимальный расход воздуха – не менее 1400 м³/ч;
· Активная фильтрующая поверхность – не менее 12 м²;
· Потребляемая мощность фильтра – не более 2 кВт;
· Напряжение питания – 220–230 В (50 Гц);
· Мощность двигателя вентилятора – не менее 1,5 кВт;
· Уровень шума – не более 72 дБА;
· Диаметр входного отверстия под патрубок – не менее 150 мм;
· Количество устанавливаемых вытяжных устройств – не менее 1 шт.;
· Габаритные размеры (Ш×Г×В) – не более 800 × 900 × 1500 мм;
· Масса фильтра (без учёта вытяжного устройства) – не более 180 кг;
· Степень защиты пульта управления по ГОСТ 14254 – не менее IP54;
· Наличие системы очистки фильтрующего картриджа сжатым воздухом.

12. Шкаф управления комплексом 1 шт. – содержит элементы защиты, питания, коммутации и безопасности. Объединяет электронику, робота-манипулятора и периферийное оборудование комплекса.
Шкаф управления комплексом должен обладать следующими характеристиками:
· Все элементы защиты и коммутации шкафа должны быть промаркированы, так же как и электрические соединения. Должна быть приложена принципиальная электрическая и пневматическая схема для возможности дальнейшего ремонта и обслуживания оборудования;
· На шкафе управления должны иметься промышленные разъемы для подключения периферийного оборудования. Маркировка разъемов должна быть нанесена на металлические таблички;
В комплект входят кабели с промышленным разъемом для подключения периферийного оборудования.
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2. Место поставки и монтажа товара: 364051, ЧР, г. Грозный, пр-т имени Х.А.Исаева,100
3. Срок поставки и монтажа товара: с даты заключения договора по 20.12.2026 г.
Срок поставки включает в себя время отгрузки, транспортировки и доставки, а также монтаж, пуско-наладка Товара и обучение персонала проводится (не менее 2 специалистов).
Доставка оборудования до адреса Заказчика, разгрузка, размещение оборудования на производственных площадях Заказчика, пуско-наладочные работы включаются в стоимость оборудования и осуществляются Поставщиком или авторизованным представителем компании-производителя оборудования.
Все материалы необходимы для установки, настройки и пуско-наладки оборудования (кабеля, кабель-каналы (напольные и настенные), крепления, расходные материалы) предоставляются Поставщиком в рамках поставки и не требуют дополнительных расходов со стороны заказчика.
4. Требования к качеству, безопасности поставляемого товара:
4.1. Поставляемый товар должен соответствовать заданным функциональным и качественным характеристикам.
4.2. Поставляемый товар должен быть разрешен к использованию на территории Российской Федерации, иметь торговую марку и товарный знак, качество поставляемого товара должно полностью соответствовать установленным требованиям Российской Федерации, ГОСТ, ОСТ, нормативно-технической документации (сертификатам качества, паспорт товара, декларациям о соответствии и (или) другим документам, подтверждающим качество товара).
4.3. Поставляемый Товар должен являться новым, ранее не использованным (все составные части Товара должны быть новыми), не должен иметь дефектов.
4.4. Товар должен быть безопасным и отвечать требованиям законодательства Российской Федерации, требованиям безопасности, ГОСТ, нормам и правилам безопасности его эксплуатации и другой нормативно-технической документации.
4.5. Товар должен отвечать требованиям безопасности жизни и здоровья, окружающей среды в течение установочного срока годности при обычных условиях его использования, хранения, транспортировки и утилизации.
5. Требования к упаковке и маркировке поставляемого товара:
5.1. Товар поставляется в таре и упаковке, соответствующей государственным стандартам, техническим условиям, предъявляемым к поставке данного вида товара, другой нормативно-технической документации. На таре и упаковке должна содержаться отчетливая информация на русском языке.
5.2. Поставщик должен обеспечить упаковку товара, способную предотвратить его повреждение или порчу во время перевозки к конечному пункту назначения – Заказчику. Тара и упаковка должны быть прочными, сухими, без нарушения целостности со специальной маркировкой.
5.3. Поставщик несет ответственность за ненадлежащую упаковку, не обеспечивающую сохранность товара при его хранении и транспортировании.
5.4. Упаковка и маркировка товара должна соответствовать требованиям ГОСТ, импортный товар – международным стандартам упаковки. Маркировка товара должна содержать: наименование товара, наименование фирмы-изготовителя, юридический адрес изготовителя, дату выпуска. Маркировка упаковки должна строго соответствовать маркировке товара.
6. Требования к гарантийному сроку товара и (или) объему предоставления гарантий качества товара:
6.1. Гарантия качества товара - не менее 12 месяцев с момента ввода в эксплуатацию.
6.2. Гарантийные обязательства должны распространяться на каждую единицу товара с момента приемки товара Заказчиком.
6.3. Поставщик обязан при обнаружении недостатков у поставляемого товара заменить товар ненадлежащего качества, при обнаружении некомплектности/недопоставки произвести доукомплектование/допоставку, при несоответствии товара установленному ассортименту, заменить товар на соответствующий, своим транспортом и за свой счет, в сроки, определенные договором.
7. Порядок выполнения монтажных работ.
7.1. Работы по установке, подключению Оборудования выполняются в полном объеме силами и за счет Поставщика, материалами и техническими средствами Поставщика и входят в стоимость договора.
7.2. Заделка отверстий и устранение повреждений строительных конструкций, возникающих при монтаже Оборудования, Поставщик производит своими силами и за свой счет. Урон, нанесенный зданию Заказчика, возмещается Поставщиком. Отходы и строительный мусор, накапливаемые в процессе монтажа, подлежат уборке и вывозу Поставщиком и за его счет.
8. Требования к выполнению работы:
8.1. Работы должны производиться только в отведенной зоне работ. Работы должны быть произведены минимальным количеством технических средств и механизмов, что нужно для сокращения шума, пыли, загрязнения воздуха.
8.2. Поставщик обязан соблюдать технологию и последовательность выполнения работ в соответствии с действующими нормами и правилами на данные виды работ.
8.3. До начала производства работ должен быть назначен ответственный за организацию производства монтажных работ на объекте, их качество, соблюдение правил и требований СНиП и технических регламентов, а также ответственные по объекту за пожарную безопасность и технику безопасности. До начала производства работ должны быть представлены Заказчику копии приказов о назначении ответственных лиц по объекту и списки специалистов-ремонтников.
8.4. Закупка, доставка, разгрузка, складирование оборудования, материалов и другого имущества осуществляется силами Поставщика. Места складирования согласовывают с Заказчиком.
9. Требования к безопасности выполняемых работ:
9.1. Обеспечить контроль своих действий в целях сохранения здоровья, создания безопасных условий труда, создание безопасных условий окружающим, сбережения окружающей среды, безопасности работающих.
9.2. Обеспечить необходимые противопожарные мероприятия, мероприятия по технике безопасности во время выполнения работ.
9.3. Обеспечить безопасность работ для третьих лиц и окружающей среды, выполнять работы с соблюдением требований безопасности труда, норм пожарной безопасности.


