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Zatacznik nr 2 — Opis do wstepnych konsultacji rynkowych

1. Ogoélne zatozenia Projektu

Planowane zamdéwienia beda realizowane w ramach projektu ,SMART EDUCATION for INDUSTRY 4.0
— wzrost jakosci ksztatcenia zawodowego na rzecz branzy metalowo-maszynowej”, dalej: SEI 4.0.
Projekt jest przedsiewzieciem partnerskim realizowanym na terenie wojewddztwa podlaskiego,
ukierunkowanym na podniesienie jakosci ksztatcenia zawodowego poprzez utworzenie, doposazenie i
sieciowanie nowoczesnych pracowni dydaktycznych odpowiadajgcych potrzebom branzy metalowo-
maszynowej, automatyki, robotyki, mechatroniki, obrébki CNC oraz technologii spawalniczych.

Celem projektu jest nie tylko zakup pojedynczych urzadzen, lecz stworzenie funkcjonalnego systemu
pracowni zawodowych, ktdre bedg mogty odzwierciedla¢ rzeczywiste $rodowisko pracy w
przedsiebiorstwach przemystowych. Pracownie majg umozliwia¢ prowadzenie zaje¢ praktycznych,
demonstracyjnych i hybrydowych, w tym z wykorzystaniem maszyn CNC, robotéw przemystowych,
cobotdow, systemdéw automatyki, stanowisk spawalniczych w technologii immersyjnej AR/VR,
oprogramowania CAD/CAM/CNC, symulatoréw, drukarek 3D oraz rozwigzan stuzgcych do sieciowania
pracowni i wymiany danych dydaktycznych.

Projekt ma charakter sieciowy. Oznacza to, ze poszczegdlne pracownie beda rozwijane w réznych
szkotach i centrach ksztatcenia zawodowego, ale powinny by¢ projektowane w sposéb umozliwiajgcy
wspotprace miedzy placdwkami, wymiane zasobdw, prowadzenie zaje¢ hybrydowych, prezentacje
pracy urzadzen, zdalne wsparcie dydaktyczne oraz korzystanie z materiatdw i scenariuszy
szkoleniowych przez wiecej niz jedng szkote.

Zatozeniem realizowanego Projektu jest zwiekszenie potencjatu dydaktycznego placéwek szkolnictwa
zawodowego branzy technicznej regionu. Kluczowymi priorytetami s3: ksztatcenie w standardach
przemystowych z wykorzystaniem nowoczesnych maszyn i technologii, sieciowanie pracowni,
mozliwos¢ zdalnego nauczania (zwiekszenie dostepnosci nauczycieli przedmiotéw zawodowych).

Liderem Projektu jest Centrum Promocji Innowacji i Rozwoju. Projekt realizowany jest we wspotpracy
z partnerami samorzgdowymi i szkotami zawodowymi z wojewddztwa podlaskiego. Pracownie objete
Projektem planowane sg w nastepujacych lokalizacjach:

e  Powiat Augustowski: Augustowskie Centrum Edukacyjne w Augustowie — pracownia frezowania
i frezowania, hybrydowa i sieciowania.

e Miasto Biatystok: Zespot Szkét Mechanicznych im. Sw. Jézefa w Biatymstoku — pracownia
toczenia i frezowania, robotyki, pracowania spawalnicza AR/VR oraz pracownia hybrydowa i
sieciowania.

e Miasto Biatystok: Zespot Szkét Zawodowych nr 2 im. kpt. Wiadystawa Wysockiego w
Biatymstoku — pracownie toczenia, frezowania, robotyki oraz pracownia hybrydowa i sieciowania.

e  Powiat Biatostocki: Centrum Ksztatcenia Zawodowego w tapach — pracownia robotyki oraz
pracownia hybrydowa i sieciowania.

e Powiat Sejnenski: Zespot Szkot Ogolnoksztatcagcych w Sejnach — Technikum w Sejnach —
pracownie toczenia i frezowania, robotyki oraz pracownia hybryd i sieciowania.

e  Powiat Siemiatycki: Zespot Szkét Technicznych im. W. St. Reymonta w Czartajewie — pracownie
toczenia, frezowania, spawania AR/VR oraz pracownia hybrydowa i sieciowania.

e  Powiat Sokdlski: Zespot Szkot Zawodowych im. Elizy Orzeszkowej w Sokétce — pracownie
toczenia, robotyki, mechatroniki oraz pracownia hybryd i sieciowania.
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e  Powiat Wysokomazowiecki: Centrum Ksztatcenia Zawodowego w Wysokiem Mazowieckiem —
pracownie toczenia, frezowania, spawania AR/VR, robotyki oraz pracownia hybrydowa i

sieciowania

2. Przedmiot wstepnych konsultacji rynkowych
Wstepne konsultacje rynkowe prowadzone sg w celu:

1) pozyskania informacji o charakterze technicznym, organizacyjnym i ekonomicznym, w zakresie
dotyczacym opisu przedmiotu planowanego zamdwienia oraz mozliwosci podziatu zamdwienia na
czesci ze wzgledu na specyfike zamdwienia, w tym w zakresie sformutowania opisu przedmiotu
zamoéwienia w zakresie parametrow i funkcjonalnosci maszyn, urzadzen i oprogramowania, jakie
majg by¢ dostarczone do poszczegdlnych pracowni w szkotach zawodowych, w szczegélnosci
dotyczacych:

e urzadzen do nauki toczenia i frezowania CNC, w tym stanowisk dydaktycznych do obstugi,
programowania, mocowania przedmiotdw, doboru narzedzi, symulacji obrdbki i pracy z
dokumentacja technologiczng,

e stanowisk robotycznych - robotéw przemystowych/ cobotéw, prostych linii montazowych,
sterownikéw PLC, magazyndw czesci, elementdédw pneumatycznych, czujnikdw, zabezpieczenia
i oprogramowania symulacyjnego,

e rozwigzan do nauki spawania w srodowisku rzeczywistym lub immersyjnym, w tym symulatory
AR/VR, stanowiska demonstracyjnych, uchwytéw, stotéw, ekrandw i systemdéw oceny
poprawnosci wykonania ¢wiczen;

e oprogramowania CAD/CAM/CNC, oprogramowania do symulacji i programowania robotow,
oprogramowania  wspierajagcego  proces  dydaktyczny, projektowania  proceséw
technologicznych, generowania programow i dokumentacji,

e wyposazenia pracowni hybrydowych i sieciowania, w tym sprzetu audiowizualnego,
komputerowego, serwerowego, sieciowego, systeméw zdalnego dostepu, repozytoridw
materiatdw dydaktycznych, platformy do rezerwacji zasobéw i prowadzenia zaje¢ miedzy
szkotami,

e ustugi dostawy, wniesienia, montazu, uruchomienia, konfiguracji, szkolenia kadry, przekazania
dokumentacji, wsparcia serwisowego oraz zapewnienia zgodnosci z wymaganiami BHP, ppoz.,
CE i przepisami wtasciwymi dla uzytkowania urzadzen w placéwkach oswiatowych.

e modutu sieciowania, cyberbezpieczenstwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0

2) poinformowania wykonawcéw o wymaganiach Zamawiajgcego dotyczgcych planowanych
postepowaniach.

3. Zatozenia funkcjonalne dla dostawcéw

Zamawiajgcy oczekuje, ze uczestnicy konsultacji odniosg sie nie tylko do samego doboru urzadzen, ale
takze do realnych warunkdw ich instalacji w istniejgcych lub modernizowanych pomieszczeniach
szkolnych. Istotne jest wskazanie, czy dane urzadzenia wymagajg kotwienia do posadzki,
fundamentowania, wzmocnienia podtoza, okreslonego zasilania, sprezonego powietrza, wentylacji,
odciggow, stref bezpieczenstwa, oston, wygrodzen, dostepu serwisowego lub specjalnych warunkéw
transportu wewnetrznego.

Dostawcy powinni przedstawi¢ informacje, czy oferowane rozwigzania mogg by¢ stosowane w
pracowniach dydaktycznych o ograniczonej powierzchni, przy ograniczonych drogach transportowych
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oraz przy réznych typach posadzek, w tym posadzkach betonowych, zywicznych, gresowych, PCV oraz
posadzkach z ogrzewaniem podfogowym. Szczegdlnie istotne jest wskazanie alternatyw dla kotwienia

urzadzen w miejscach, gdzie kotwienie jest utrudnione albo moze powodowac ryzyko uszkodzenia
instalacji podposadzkowych.

Zamawiajgcy oczekuje rdéwniez informacji o mozliwosci stopniowego wdrazania technologii,
modutowej rozbudowy pracowni, integracji urzgdzen z systemami dydaktycznymi, prowadzenia zajec
hybrydowych, rejestrowania danych z pracy urzadzen, udostepniania zasobéw miedzy szkotami oraz
zapewnienia bezpieczenistwa cybernetycznego przy rozwigzaniach zdalnych i sieciowych.

4. Opis lokalizacji i pomieszczen objetych konsultacjami
4.1. Augustowskie Centrum Edukacyjne w Augustowie

W Augustowskim Centrum Edukacyjnym planuje sie rozwdj pracowni zwigzanej z technologiami CNC,
oraz pracg hybrydows i sieciowaniem. Zakres funkcjonalny obejmuje w szczegélnosci stanowiska do
nauki frezowania CNC, toczenia CNC, obstugi oprogramowania CAD/CAM/CNC, podstaw integracji
cyfrowej proceséw technologicznych, a takze wyposazenie umozliwiajgce prowadzenie zaje¢ w modelu
hybrydowym.

Dane pomieszczenia:
Wymiary sali: dtugosé: 5,95 m / szerokos$¢: 8,40 m / wysokosé: 3,05 m

Powierzchnia sali: 49,98 m?

Pomieszczenie posiada posadzke betonowg przystosowang do duzych obcigzen, zbrojong, bez
wskazanych ograniczen w zakresie ewentualnego kotwienia maszyn do podtoza. Dostep do pracowni
odbywa sie bezposrednio z utwardzonej drogi zewnetrznej. Brama wejsciowa o wymiarach okoto 250
cm szerokosci i 270 cm wysokosci oraz wewnetrzne drzwi przesuwne o wymiarach okoto 230 cm
szerokosci i 250 cm wysokosci.

W pracowni dostepne jest zasilanie trojfazowe oraz 230V. Pracownia zlokalizowana jest na parterze.

W ramach dostaw Zamawiajgcy przewiduje dostawe kompletnej pracowni zintegrowanych technologii
wytwarzania w skfad ktérej wchodza:

e 3 osiowa frezarka CNC wraz z oprzyrzagdowaniem, przystosowana do wspdtpracy z robotem,

e tokarka CNC z automatyczng gtowicg narzedziowg, 2 osiowa lub 2 osiowa z napedzanymi
narzedziami wraz z oprzyrzgdowaniem,

e  szafy narzedziowe do bezpiecznego przechowywania narzedzi do obrabiarek CNC,

e  drukarki 3D pracujgce w technologii FDM wraz z materiatami do tworzenia modeli i prototypodw,

e  komputery PC —stacja robocza, monitor, klawiatura, mysz — 13 szt. (12 szt. dla uczniow + 1 szt. dla
nauczyciela),

e serwer oprogramowania pracowni, monitor, klawiatura, mysz — 1 szt.,

e drukarka wielofunkcyjna laserowa monochromatyczna,

e  oprogramowanie biurowe, CAD/CAM oraz symulacyjne, wykorzystywane do projektowania,
modelowania oraz programowania obrabiarek i robotéw zainstalowanych w pracowniach, a takze
oprogramowanie do prowadzenia zaje¢ w sposdb hybrydowy,

3
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e sprzet audiowizualny, tablica lub ekran lub monitor interaktywny, dodatkowe elementy
niezbedne do prowadzenia zaje¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie,

e  stanowiska komputerowe do pracowni - stét komputerowy — 7 szt., krzesta tapicerowane 16 szt.

e drobne wyposazenie pracowni: odkurzacz przemystowy do oczyszczania obrabiarek z widréw,
klucze, wkretaki, proste narzedzia pomiarowe,

e  modut sieciowania, cyberbezpieczenstwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0 - stworzenie
bezpiecznego, zamknietego i funkcjonalnie powigzanego ekosystemu dydaktyczno-
technologicznego, elementy umozliwiajgce sieciowq integracje urzgdzen w pracowni,

e pakiet startowy - materiaty i narzedzia eksploatacyjne wykorzystywane w dydaktyce realizowanej
na urzadzeniach znajdujacych sie w pracowni.

4.2, Zespot Szkét Zawodowych im. Elizy Orzeszkowej w Sokétce

W Zespole Szkét Zawodowych w Sokéice planuje sie rozwdj pracowni technologii CNC, robotyki,
mechatroniki oraz pracowni hybrydowej i sieciowania. Zakres funkcjonalny obejmuje w szczegélnosci
stanowiska do nauki toczenia, robotyki przemystowej, pracy z cobotami, prostg liniag montazowsa,
elementami automatyki i PLC, a takze systemem umozliwiajagcym prowadzenie zaje¢ hybrydowych i
wymiane zasobdw miedzy pracowniami.

Dane pomieszczen:
Nazwa / numer sali: 15
Wymiary sali: dtugo$é: 11,5 m / szerokos$é: 5,5 m / wysokos$é: 3,65 m

Powierzchnia sali: 63,25 m2

Nazwa / numer sali: 17
Wymiary sali: dtugo$é: 10,20 m / szerokos¢: 5,5 m / wysokosé: 3,05 m

Powierzchnia sali: 56,1 m2

W pomieszczeniach 17 oraz 15 wykonane jest ogrzewanie podfogowe (wodne) w zwigzku z czym
kotwienie do posadzki urzadzeh moze pociggnaé¢ za sobg ryzyko uszkodzenia instalacji wodnej
ogrzewania podtogowego. Wykonana posadzka jest typowa dla ogrzewania podtogowego:

e izolacja z ptyt styropianowych EPS 200 z wypustkami do ogrzewania podtogowego (KNAUF
Therm EXPERT FLOOR HEATING EPS 200 A) grubosci 2+3 cm

e jastrych cementowy z plastyfikatorem, zbrojony wtdknami propylenowymi — gr. jastrychu ok.
5cm

o ptytki gres 80x80 cm gr. 1 cm na kleju elastycznym do ptytek wielkoformatowych.

Na wejsciu do budynku jest stopien,, pracownie zlokalizowane sg na parterze.

Wymiary drzwi do Pracowni: szerokos¢ 143 cm i wysoko$¢ 200 cm. Dojscie do pracowni przebiega przez
szeroki korytarz..
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W ramach dostaw Zamawiajacy przewiduje dostawe kompletnej pracowni zintegrowanych technologii
wytwarzania w skfad ktérej wchodza:

tokarka CNC z automatycznymi gtowicami narzedziowymi, 2 osiowe lub 2 osiowe z napedzanymi

narzedziami wraz z oprzyrzgdowaniem,

3 osiowa frezarka CNC wraz z oprzyrzgdowaniem, przystosowana do wspdtpracy z robotem,

szafy narzedziowe do bezpiecznego przechowywania narzedzi do obrabiarek CNC,

komputery PC — stacja robocza, monitor, klawiatura, mysz — 26 szt. (24 szt. dla uczniéw+ 2 szt. dla

nauczyciela),

serwer oprogramowania pracowni, monitor, klawiatura, mysz — 1 szt.,

oprogramowanie biurowe, CAD/CAM oraz symulacyjne, wykorzystywane do projektowania,

modelowania oraz programowania obrabiarek i robotéw zainstalowanych w pracowniach, a takze

oprogramowanie do prowadzenia zaje¢ w sposdb hybrydowy,

sprzet audiowizualny, tablica lub ekran lub monitor interaktywny, dodatkowe elementy

niezbedne do prowadzenia zaje¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie,

stanowiska komputerowe do pracowni - stét komputerowy — 14 szt., krzesta tapicerowane 32 szt.

drobne wyposazenie pracowni: odkurzacz przemystowy do oczyszczania obrabiarek z wiéréw,

klucze, wkretaki, proste narzedzia pomiarowe,

modut sieciowania, cyberbezpieczenstwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0 - stworzenie

bezpiecznego, zamknietego i funkcjonalnie powigzanego ekosystemu dydaktyczno-

technologicznego, elementy umozliwiajgce sieciowg integracje urzgdzen w pracowni,
wyposazenie pracowni mechatronicznej niezbedne do uzyskania przeprowadzenia egzamindw do
klasyfikacji ELM.03., ELM.06,

2 stanowiska robotyczne, kazde wyposazone w:

o 6 osiowego robota przemystowego / cobota, z dedykowanym panelem sterowania i
programowania, wyposazonego w efektor koncowy umozliwiajgcy chwytanie elementéw
prostopadtosciennych i/lub walcowych,

o minimum 2 podajniki grawitacyjne,

o przemystowy sterownik PLC oraz elementy pneumatyczne wykorzystywane w operacjach
montazu; stanowisko powinno posiada¢ wyrazny charakter dydaktyczny,

O magazyn czesci,

o elementy i systemy zapewniajace bezpieczng obstuge i programowanie.

4.3. Centrum Ksztatcenia Zawodowego w Wysokiem Mazowieckiem

Dane pomieszczen :

Pomieszczenie 4.3

Pomieszczenie 4.3 zlokalizowane jest na pietrze budynku. Wymiary pomieszczenia wynoszg okoto 6,90
m dtugosci, 3,52 m szerokosci i 2,46 m wysokosci. Posadzka wykonana jest z ptytek ceramicznych.
Dojscie do sali odbywa sie przez drzwi wejsciowe do budynku o wymiarach okoto 1,25 m szerokosci i
1,98 m wysokosci, klatke schodowgq o szerokosci okoto 1,46 m, drzwi wewnetrzne o wymiarach okoto
1,58 m szerokosci i 1,98 m wysokosci oraz drzwi wejsciowe do pracowni o wymiarach okoto 90 cm
szerokosci i 2,00 m wysokosci.
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W pomieszczeniu planowana jest instalacja 2 stanowisk robotycznych z robotami przemystowymi lub
cobotami.

Ze wzgledu na lokalizacje na pietrze, ograniczong szerokos¢ drzwi do pracowni i posadzke ceramiczng,
pomieszczenie powinno by¢ analizowane przede wszystkim pod katem wyposazenia lzejszego,
komputerowego, demonstracyjnego, symulacyjnego, hybrydowego lub sieciowego. Dostawcy powinni
wskazac, jakie elementy ich rozwigzan moga byc¢ instalowane w takim pomieszczeniu bez ryzyka
przecigzenia posadzki lub problemdw transportowych.

Pomieszczenie 5.2

Pomieszczenie 5.2 zlokalizowane jest na parterze budynku. Wymiary pomieszczenia wynoszg dtugos¢:
11,30 m / szeroko$é: 9,14 m / wysokosé: 7,08 m. Nawierzchnia wykonana z wylewki betonowe;j. Brak
danych technicznych, jesli chodzi o nosnos¢ posadzki. Posadzka nie jest zbrojona z mozliwoscig
kotwienia. Do pomieszczenia prowadzg drzwi o szerokosci 2,20 m oraz wysokosci 2,10 m.
Utrudnieniem transportowym moze by¢ 1 stopien. Nie ma mozliwosci transportu przez okno.

W ramach dostaw Zamawiajacy przewiduje dostawe kompletnej pracowni zintegrowanych technologii
wytwarzania w skfad ktérej wchodza:

e 3 osiowa frezarka CNC wraz z oprzyrzagdowaniem, przystosowana do wspotpracy z robotem,

e tokarka CNC z automatyczng gtowicg narzedziowa, 2 osiowa lub 2 osiowa z napedzanymi
narzedziami wraz z oprzyrzgdowaniem,

e  szafy narzedziowe do bezpiecznego przechowywania narzedzi do obrabiarek CNC,

e  drukarki 3D pracujace w technologii FDM wraz z materiatami do tworzenia modeli i prototypodw,

e  komputery PC — stacja robocza, monitor, klawiatura, mysz — 26 szt. (24 dla uczniéw + 2 szt. dla
nauczycieli),

e  serwer oprogramowania pracowni, monitor, klawiatura, mysz — 1 szt.,

e drukarka wielofunkcyjna laserowa monochromatyczna,

e  oprogramowanie biurowe, CAD/CAM oraz symulacyjne, wykorzystywane do projektowania,
modelowania oraz programowania obrabiarek i robotéw zainstalowanych w pracowniach, a takze
oprogramowanie do prowadzenia zaje¢ w sposdb hybrydowy,

e sprzet audiowizualny, tablica lub ekran lub monitor interaktywny, dodatkowe elementy
niezbedne do prowadzenia zajec¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie,

e stanowiska komputerowe do pracowni - stét komputerowy — 14 szt., krzesta tapicerowane 32 szt.

e drobne wyposazenie pracowni: odkurzacz przemystowy do oczyszczania obrabiarek z wiorow,
klucze, wkretaki, proste narzedzia pomiarowe,

e  modut sieciowania, cyberbezpieczenstwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0 - stworzenie
bezpiecznego, zamknietego i funkcjonalnie powigzanego ekosystemu dydaktyczno-
technologicznego, elementy umozliwiajgce sieciowg integracje urzgdzen w pracowni,

e pakiet startowy - materiaty i narzedzia eksploatacyjne wykorzystywane w dydaktyce realizowanej
na urzadzeniach znajdujgcych sie w pracowni,

e 2 stanowiska robotyczne, kazde wyposazone w:

o 6 osiowego robota przemystowego / cobota, z dedykowanym panelem sterowania i
programowania, wyposazonego w efektor koncowy umozliwiajgcy chwytanie elementéw
prostopadtosciennych i/lub walcowych,

o minimum 2 podajniki grawitacyjne,
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o przemystowy sterownik PLC oraz elementy pneumatyczne wykorzystywane w operacjach
montazu; stanowisko powinno posiadaé wyrazny charakter dydaktyczny,
O magazyn czesci,
o elementy i systemy zapewniajgce bezpieczng obstuge i programowanie,
e urzadzenia do nauki spawania z wykorzystaniem rozszerzonej lub wirtualnej rzeczywistosci.

4.4. Zespot Szkot Technicznych im. W. St. Reymonta w Czartajewie
Dane pomieszczenia:

Nazwa / numer sali: 19

Wymiary sali: dtugo$é: 9,20 m / szerokos¢: 5,73 m / wysokosé: 3,12 m
Powierzchnia sali: 52,72 m2

Posadzka wykonana jest z wylewki betonowe] oraz zywicy epoksydowej. Posadzka zbrojona wtdknem
szklanym. Nie istniejg ograniczenia dotyczgce ewentualnego kotwienia. Drzwi wejsciowe do pracowni
o wymiarach szerokos¢ 93cm, wysokos¢ 220 cm, drzwi wejsciowe do budynku 125cm, wysokos$é 212
cm. Nie ma ograniczen logistycznych. W ramach dostaw Zamawiajacy przewiduje dostawe kompletnej
pracowni zintegrowanych technologii wytwarzania w sktad ktorej wchodza:

e 3 osiowa frezarka CNC wraz z oprzyrzagdowaniem, przystosowana do wspotpracy z robotem,

e tokarka CNC z automatyczng gtowicg narzedziowg, 2 osiowa lub 2 osiowa z napedzanymi
narzedziami wraz z oprzyrzagdowaniem,

e  szafy narzedziowe do bezpiecznego przechowywania narzedzi do obrabiarek CNC,

e drukarki 3D pracujgce w technologii FDM wraz z materiatami do tworzenia modeli i prototypdw,

e  komputery PC — stacja robocza, monitor, klawiatura, mysz — 13 szt. (12 dla uczniéw + 1 szt. dla
nauczyciela),

e  serwer oprogramowania pracowni, monitor, klawiatura, mysz — 1 szt.,

e drukarka wielofunkcyjna laserowa monochromatyczna,

e oprogramowanie biurowe, CAD/CAM oraz symulacyjne, wykorzystywane do projektowania,
modelowania oraz programowania obrabiarek i robotéw zainstalowanych w pracowniach, a takze
oprogramowanie do prowadzenia zaje¢ w sposdb hybrydowy,

e sprzet audiowizualny, tablica lub ekran lub monitor interaktywny, dodatkowe elementy
niezbedne do prowadzenia zaje¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie,

e stanowiska komputerowe do pracowni - stét komputerowy — 7 szt., krzesta tapicerowane 16 szt.

e drobne wyposazenie pracowni: odkurzacz przemystowy do oczyszczania obrabiarek z wiéréw,
klucze, wkretaki, proste narzedzia pomiarowe,

e  modut sieciowania, cyberbezpieczenstwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0 - stworzenie
bezpiecznego, zamknietego i funkcjonalnie powigzanego ekosystemu dydaktyczno-
technologicznego,

e urzadzenia do nauki spawania z wykorzystaniem rozszerzonej lub wirtualnej rzeczywistosci.

4.5. Zespot Szkét Mechanicznych im. Sw. J6zefa w Biatymstoku
Dane pomieszczenia:

Nazwa / numer sali: CP 15



Fundusze Europejskie Doﬁhan;owane przez = * ’-'
dla Podlaskiego Unie Europejska S . S
askie

Wymiary sali: dtugo$é: 11,85 m / szerokos¢: 5,68 m / wysoko$é: 4,46 m

Powierzchnia sali: 67,31 m2

W pracowni zastosowano nawierzchnie z zywicy. Doktadna nosnos¢ posadzki nie zostata
udokumentowana, jednak pomieszczenie byto wczesniej eksploatowane jako hala maszynowa, w
ktorej pracowaty ciezkie maszyny skrawajgce o sSredniej masie okoto 2500 kg. Ze wzgledu na przebieg
instalacji elektrycznej oraz wodnej w warstwach podposadzkowych w kilku miejscach wystepuja
ograniczenia mozliwosci kotwienia maszyn do podtoza. Do pomieszczenia prowadzg drzwi o
wymiarach w $wietle otworu okoto 152 cm szerokosci i 250 cm wysokosci.

W ramach dostaw Zamawiajacy przewiduje dostawe kompletnej pracowni zintegrowanych technologii
wytwarzania w skfad ktérej wchodza:

3 osiowa frezarka CNC wraz z oprzyrzgdowaniem, przystosowana do wspotpracy z robotem,
tokarka CNC z automatyczng gtowicg narzedziowg, 2 osiowa lub 2 osiowa z napedzanymi
narzedziami wraz z oprzyrzgdowaniem,

szafy narzedziowe do bezpiecznego przechowywania narzedzi do obrabiarek CNC,

drukarki 3D pracujgce w technologii FDM wraz z materiatami do tworzenia modeli i prototypdw,

komputery PC — stacja robocza, monitor, klawiatura, mysz — 13 szt. (12 szt. dla uczniéw + 1 szt. dla

nauczyciela),

serwer oprogramowania pracowni, monitor, klawiatura, mysz — 1 szt.,

drukarka wielofunkcyjna laserowa monochromatyczna,

oprogramowanie biurowe, CAD/CAM oraz symulacyjne, wykorzystywane do projektowania,

modelowania oraz programowania obrabiarek i robotdw zainstalowanych w pracowniach, a takze

oprogramowanie do prowadzenia zaje¢ w sposdb hybrydowy,

sprzet audiowizualny, tablica lub ekran lub monitor interaktywny, dodatkowe elementy

niezbedne do prowadzenia zaje¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie,

stanowiska komputerowe do pracowni - stot komputerowy — 7 szt., krzesta tapicerowane 16 szt.

drobne wyposazenie pracowni: odkurzacz przemystowy do oczyszczania obrabiarek z wiéréw,

klucze, wkretaki, proste narzedzia pomiarowe,

modut sieciowania, cyberbezpieczenstwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0 - stworzenie

bezpiecznego, zamknietego i funkcjonalnie powigzanego ekosystemu dydaktyczno-

technologicznego, elementy umozliwiajgce sieciowg integracje urzgdzen w pracowni,

pakiet startowy - materiaty i narzedzia eksploatacyjne wykorzystywane w dydaktyce realizowanej

na urzadzeniach znajdujgcych sie w pracowni,

1 stanowisko robotyczne wyposazone w:

o 6 osiowego robota przemystowego / cobota, z dedykowanym panelem sterowania i
programowania, wyposazonego w efektor koricowy umozliwiajgcy chwytanie elementdéw
prostopadtosciennych i/lub walcowych,

o minimum 2 podajniki grawitacyjne,

o przemystowy sterownik PLC oraz elementy pneumatyczne wykorzystywane w operacjach
montazu; stanowisko powinno posiada¢ wyrazny charakter dydaktyczny,

O magazyn czesci,

o elementy i systemy zapewniajgce bezpieczng obstuge i programowanie,

urzadzenia do nauki spawania z wykorzystaniem rozszerzonej lub wirtualnej rzeczywistosci.

4.6. Zespot Szkét Ogdlnoksztatcgcych w Sejnach — Technikum w Sejnach
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Nazwa / numer sali: 3
Wymiary sali: dtugosé: 10,17 m / szerokosé: 6,84 m / wysokosé: 3,20 m
Powierzchnia sali: 65,90 m2

Dane pomieszczen:

Pomieszczenie znajduje sie na podniesionym parterze budynku — komunikacja do Sali przez tacznik,
ktdry posiada 3 schodki po 12 cm. Nawierzchnia jest wykonana z wylewki betonowej z wyktadzing PCV.
Drzwi wejsciowe okoto 190 cm x 220 cm, drzwi na korytarz okoto 124 cm x 220 cm, drzwi do sali nr 3 -
okoto 124 cm x 220 cm.

W ramach dostaw Zamawiajacy przewiduje dostawe kompletnych pracowni zintegrowanych
technologii wytwarzania w sktad ktérej wchodza:

3 osiowa frezarka CNC wraz z oprzyrzgdowaniem, przystosowana do wspotpracy z robotem,
tokarka CNC z automatyczng gtowicg narzedziowa, 2 osiowa lub 2 osiowa z napedzanymi
narzedziami wraz z oprzyrzgdowaniem,

szafy narzedziowe do bezpiecznego przechowywania narzedzi do obrabiarek CNC,

drukarki 3D pracujgce w technologii FDM wraz z materiatami do tworzenia modeli i prototypdw,
komputery PC — stacja robocza, monitor, klawiatura, mysz — 13 szt. (12 dla uczniéw + 1 szt. dla
nauczyciela),

serwer oprogramowania pracowni, monitor, klawiatura, mysz — 1 szt.,

drukarka wielofunkcyjna laserowa monochromatyczna,

oprogramowanie biurowe, CAD/CAM oraz symulacyjne, wykorzystywane do projektowania,
modelowania oraz programowania obrabiarek i robotéw zainstalowanych w pracowniach, a takze
oprogramowanie do prowadzenia zaje¢ w sposdb hybrydowy,

sprzet audiowizualny, tablica lub ekran lub monitor interaktywny, dodatkowe elementy
niezbedne do prowadzenia zajec¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie ,

stanowiska komputerowe do pracowni - stét komputerowy — 7 szt., krzesta tapicerowane 16 szt.
drobne wyposazenie pracowni: odkurzacz przemystowy do oczyszczania obrabiarek z wiéréw,
klucze, wkretaki, proste narzedzia pomiarowe,

modut sieciowania, cyberbezpieczenstwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0 - stworzenie
bezpiecznego, zamknietego i funkcjonalnie powigzanego ekosystemu dydaktyczno-
technologicznego, elementy umozliwiajgce sieciowq integracje urzgdzen w pracowni,

pakiet startowy - materiaty i narzedzia eksploatacyjne wykorzystywane w dydaktyce realizowanej
na urzadzeniach znajdujgcych sie w pracowni,

1 stanowisko robotyczne wyposazone w:

o 6 osiowego robota przemystowego / cobota, z dedykowanym panelem sterowania i
programowania, wyposazonego w efektor koricowy umozliwiajgcy chwytanie elementdéw
prostopadtosciennych i/lub walcowych,

o minimum 2 podajniki grawitacyjne,

o przemystowy sterownik PLC oraz elementy pneumatyczne wykorzystywane w operacjach
montazu; stanowisko powinno posiadaé wyrazny charakter dydaktyczny,

O magazyn czesci,

o elementy i systemy zapewniajgce bezpieczng obstuge i programowanie.

4.7. Centrum Ksztatcenia Zawodowego w tapach
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Dane pomieszczenia:

Nazwa / numer sali: 3
Wymiary sali: dtugos$é: 11,30 m / szerokosé: 9,14 m / wysokosé: 7,08 m
Powierzchnia sali: 103,28 m2

Nawierzchnia wykonana z wylewki betonowej. Brak danych technicznych, jesli chodzi o nosnosé
posadzki. Posadzka nie jest zbrojona z mozliwoscig kotwienia.

Do pomieszczenia prowadzg drzwi o szerokosci 2,20 m oraz wysokosci 2,10 m. Utrudnieniem
transportowym moze by¢ 1 stopien. Nie ma mozliwosci transportu przez okno.

W ramach dostaw Zamawiajacy przewiduje dostawe kompletnej pracowni zintegrowanych technologii
wytwarzania, w sktad ktérej wchodza:

komputery PC — stacja robocza, monitor, klawiatura, mysz — 13 szt. (12 uczniowie + 1 szt.

Nauczyciel)

serwer oprogramowania pracowni, monitor, klawiatura, mysz — 1 szt.,

sprzet audiowizualny, tablica lub ekran lub monitor interaktywny, dodatkowe elementy

niezbedne do prowadzenia zaje¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie,

stanowiska komputerowe do pracowni - stét komputerowy — 7 szt., krzesta tapicerowane 16 szt.

modut sieciowania, cyberbezpieczeristwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0 - stworzenie

bezpiecznego, zamknietego i funkcjonalnie powigzanego ekosystemu dydaktyczno-
technologicznego, elementy umozliwiajace sieciowgq integracje urzadzen w pracowni,

pakiet startowy - materiaty i narzedzia eksploatacyjne wykorzystywane w dydaktyce realizowanej

na urzadzeniach znajdujacych sie w pracowni,

1 stanowisko robotyczne wyposazone w:

o 6 osiowego robota przemystowego / cobota, z dedykowanym panelem sterowania i
programowania, wyposazonego w efektor korncowy umozliwiajacy chwytanie elementow
prostopadtosciennych i/lub walcowych;

o minimum 2 podajniki grawitacyjne,

o przemystowy sterownik PLC oraz elementy pneumatyczne wykorzystywane w operacjach
montazu; stanowisko powinno posiadaé wyrazny charakter dydaktyczny,
magazyn czesci,

o elementy i systemy zapewniajace bezpieczng obstuge i programowanie

4.8. Zespot Szkét Zawodowych nr 2 im. kpt. Wtadystawa Wysockiego w Biatymstoku

Dane pomieszczen:

Sala B1:

Wymiary sali: dtugos$é: 9,54 m / szerokosé: 5,78 m / wysoko$é: 2,95 m

Sala B3:

Wymiary sali: dtugosé: 8,67 m / szerokosé: 6,00 m / wysokosé: 2,98 m
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W ramach dostaw Zamawiajgcy przewiduje dostawe kompletnych pracowni zintegrowanych
technologii wytwarzania w sktad ktérej wchodza:

3 osiowa frezarka CNC wraz z oprzyrzgdowaniem, przystosowana do wspotpracy z robotem
tokarka CNC z automatyczng gtowicg narzedziowgy, 2 osiowa lub 2 osiowa z napedzanymi
narzedziami wraz z oprzyrzgdowaniem,

szafy narzedziowe do bezpiecznego przechowywania narzedzi do obrabiarek CNC,

drukarki 3D pracujgce w technologii FDM wraz z materiatami do tworzenia modeli i prototypow

komputery PC — stacja robocza, monitor, klawiatura, mysz — 26 szt. (24 dla ucznidéw + 2 szt. dla

nauczycieli)

serwer oprogramowania pracowni, monitor, klawiatura, mysz — 1 szt.,

drukarka wielofunkcyjna laserowa monochromatyczna,

oprogramowanie biurowe, CAD/CAM oraz symulacyjne, wykorzystywane do projektowania,

modelowania oraz programowania obrabiarek i robotéw zainstalowanych w pracowniach, a takze

oprogramowanie do prowadzenia zaje¢ w sposdb hybrydowy,

sprzet audiowizualny, tablica lub ekran lub monitor interaktywny, dodatkowe elementy

niezbedne do prowadzenia zaje¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie,

stanowiska komputerowe do pracowni - stét komputerowy — 14 szt., krzesta tapicerowane 32 szt.

drobne wyposazenie pracowni: odkurzacz przemystowy do oczyszczania obrabiarek z widréw,

klucze, wkretaki, proste narzedzia pomiarowe,

modut sieciowania, cyberbezpieczeristwa i zdalnej dydaktyki pracowni Industry 4.0 - stworzenie

bezpiecznego, zamknietego i funkcjonalnie powigzanego ekosystemu dydaktyczno-

technologicznego, elementy umozliwiajgce sieciowg integracje urzgdzen w pracowni,

pakiet startowy - materiaty i narzedzia eksploatacyjne wykorzystywane w dydaktyce realizowanej

na urzadzeniach znajdujacych sie w pracowni,

2 stanowiska robotyczne, kazde wyposazone w:

o 6 osiowego robota przemystowego / cobota, z dedykowanym panelem sterowania i
programowania, wyposazonego w efektor konncowy umozliwiajgcy chwytanie elementéw
prostopadtosciennych i/lub walcowych,

o minimum 2 podajniki grawitacyjne,

o przemystowy sterownik PLC oraz elementy pneumatyczne wykorzystywane w operacjach
montazu; stanowisko powinno posiadaé wyrazny charakter dydaktyczny,

O magazyn czesci,

o elementy i systemy zapewniajgce bezpieczng obstuge i programowanie.

5. Zatozenia ogodlne

Strategicznymi grupami elementéw wyposazenia przedmiotowych pracowni beda:

a) Maszyny i urzadzenia zautomatyzowanej obrébki i robotyzacji przemystowe;j:

- tokarki CNC, 2 osiowe lub 2 osiowe z napedzanymi narzedziami,

- 3 osiowe frezarki CNC, przystosowane do wspdtpracy z robotami / cobotami,

- stanowiska robotyczne.
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b) Urzadzenia do nauki spawania z wykorzystaniem rozszerzonej lub wirtualnej rzeczywistosci.

c) Stanowiska do dydaktyki i przeprowadzenia egzamindw zawodowych w zakresie mechatroniki,
kwalifikacje ELM.03. oraz ELM.06.

d) Sprzet audiowizualny, tablice lub ekrany lub monitory interaktywne, dodatkowe elementy
niezbedne do prowadzenia zaje¢ zdalnych: wizualizer, mikrofon, nagtosnienie, itp.

e) Elementy umozliwiajace sieciowg integracje urzgdzen w pracowni.

f) Meble dydaktyczne, w tym biurka, tawki oraz krzesta/siedziska, szafy do przechowywania
materiatdw i narzedzi, szafki narzedziowe.

Pracownie dydaktyczne do ksztatcenia zawodowego powinny by¢ wyposazone w obrabiarki CNC,
takie, by mozliwe byto realizowanie zadan zblizonych do tych, ktére wystepuja w nowoczesnych
przedsiebiorstwach branzy metalowej. Nie muszg to by¢ maszyny przemystowe wysokowydajne ani
tez przeznaczone do pracy ciagtej. Gtéwnym celem realizowanym na tych obrabiarkach bedzie
dydaktyka i przygotowanie do przysztej pracy w zawodzie. Maszyny powinny mie¢ mozliwoscé
prowadzenia obrébki w trybie manualnym lub automatycznym z uzyciem sterowania CNC. Zaktada sie
mozliwos¢ obrébki narzedziami o Srednicach do 20 mm materiatéw takich jak: stopy aluminium,
metale kolorowe, twarde tworzywa sztuczne, twarde drewno, bez koniecznosci uzycia substancji
chtodzgco smarujgcej (obrébka na sucho). Przestrzen obrébki powinna by¢ catkowicie zamknieta i
bezpieczna dla operatora. By sprosta¢ wymaganiom ksztatcenia w standardzie przemystowym
zamawiajgcy wymaga, by obrabiarki wyposazone byty w sterowniki rzeczywiste takie, ktére spotykane
sg najczesciej w praktyce przemystowej.

Z racji na aspekt dostepnosci dla ucznia srodowiska programowania maszyn, preferuje sie
programowanie dialogowe prowadzone bezposrednio z pulpitu operatorskiego oraz programowanie
dialogowe na symulatorze sterownika obrabiarki zainstalowanym na stanowisku komputerowym.
Program obrdébki, poprawnie przygotowany na symulatorze, powinien dziata¢ po przeniesieniu go
(poprzez sie¢ lub lokalnie) do sterownika maszyny. Zaktada sie tez mozliwos¢ rozszerzenia zakresu
pracowni o programowanie w $rodowisku CAM przy zachowaniu trybu dialogowego i przygotowaniu
przez dostawce odpowiedniego postprocesora. Programowanie dialogowe na poziomie sterownika i
symulatora powinno wspiera¢ import geometrii w formacie DXF.

Jednym z priorytetéw pracowni jest sieciowanie, zatem obrabiarki powinny mie¢ mozliwos¢ wymiany
danych pomiedzy maszynami, systemami CAD/CAM, sterownikami PLC oraz systemami zarzadzania
produkcjg. Wspierane powinny by¢ m.in. transfer programéw obrébczych, monitorowanie pracy
maszyn, diagnostyka oraz integracja z systemami automatyki przemystowej. Za szczegétowe wytyczne
dotyczace sieciowania odpowiadac bedzie integrator wytoniony w drodze odrebnego postepowania i
to on wskaze preferowane standardy wymiany danych w obrabiarkach i robocie.

e  Frezarka CNC, 3 osiowa, powinna by¢ wyposazona w magazyn narzedzi, minimum 8 pozycyjny, z
automatycznym zatadunkiem wybranego narzedzia do wrzeciona maszyny. Powinna tez posiadac
sonde narzedziowg do pomiaréw wielkosci korekcyjnych srednicy i dtugosci oraz sonde
przedmiotowq, najlepiej bezprzewodowg pobierang z magazynu, umozliwiajacg realizacje
pomiaréw manualnych i automatycznych cykli pomiarowych. Frezarka powinna by¢ takze
wyposazona w interfejs umozliwiajacy integracje z robotem lub cobotem. Z racji na to, ma by¢
wyposazona w automatycznie otwierang i zamykang ostone oraz powinna posiada¢ mozliwos¢ i
niezbedne wyposazenie do automatycznego mocowania przedmiotu obrabianego. Uniwersalnosé¢
mocowania przedmiotu obrabianego powinien zapewniac¢ stét z rowkami teowymi. Minimalna
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przestrzen w ktérej mozliwa jest obrébka standardowymi narzedziami nie powinna by¢ mniejsza
niz (XYZ) 100x100x100 mm.

e Tokarka CNC, 2 osiowa, powinna byé wyposazona w rewolwerowy automatyczny magazyn
narzedzi, minimum 6 pozycyjny. Preferuje sie, by na wyposazeniu maszyny byly przyrzady
utatwiajgce wyznaczenie wielkosci korekcyjnych narzedzi. Dodatkowym atutem bedg narzedzia
napedzane. Mocowanie przedmiotu obrabianego ma odbywac¢ sie w mechanicznym 3
szczekowym uchwycie samocentrujgcym. Tokarka moze by¢ wyposazona w konik. Zaktada sie
mozliwosé obrébki materiatéw takich jak: stopy aluminium, metale kolorowe, twarde tworzywa
sztuczne, twarde drewno, bez koniecznosci uzycia substancji chtodzgco smarujacej (obrébka na
sucho). Przestrzen obrébki powinna by¢ catkowicie zamknieta i bezpieczna dla operatora.

Dostawca powinien takze zapewnié pewng ilos¢ podstawowych narzedzi, oprawek do mocowania oraz
elementow wyposazenia do bezpiecznego montazu i przygotowania narzedzi do pracy, a takze
materiat do obrébki wykorzystywany w dydaktyce i szkoleniach.

e Stanowisko robotyczne wyposazone powinno by¢ w 6 osiowego robota przemystowego lub
cobota charakteryzujgcego sie udzwigiem nie mniejszym niz 5 kg i zasiegiem nie mniejszym niz
600 mm. Sterownik robota ma by¢é umieszczony w przestrzeni stanowiska, najlepiej na
wydzielonej do tego celu pdtce. Robot powinien by¢ wyposazony w uchwyt (efektor koncowy)
umozliwiajgcy manipulowanie elementami prostopadtosciennymi i walcowymi (np. wymienne
szczeki). Stanowisko robotyczne powinno by¢ wyposazone w zintegrowany panel stuzgcy do
programowania oraz do przygotowania maszyny do pracy, minimum 2 podajniki grawitacyjne oraz
miejsce przewidziane jako magazyn wyrobdw gotowych. Sygnaty o dostepnosci detali w
magazynie lub podajniku powinny by¢ mozliwe do wykorzystania w programie sterujgcym praca
robota. Wyposazenie dodatkowe, rozszerzajgce mozliwosci dydaktyczne i zasieg ramienia to np.
prowadnica liniowa lub pozycjoner, przemystowy sterownik PLC oraz elementy pneumatyczne
wykorzystywane w operacjach montazu.

W przypadku pracowni w ktérych przewiduje sie integracje robota z obrabiarka, przestrzen obrébki
powinna by¢ dostepna dla efektora robota, tak by mozliwy byt zatadunek i roztadunek obrabiarki.
Robot powinien komunikowaé sie z maszyng wykonujac zlecenie mocowania lub odmocowania
przedmiotu obrabianego, zamkniecia lub otwarcia ostony obrabiarki, uruchomienia obrébki w trybie
automatycznym oraz kazdorazowe i niezalezne sprawdzenie stanu obrabiarki, uchwytu i ostony.

Wymaga sie takze, by przestrzen pracy robota byta bezpieczna dla operatora i 0séb znajdujgcych sie w
poblizu, tak w przypadku pracy samego robota jak i w przypadku robota zintegrowanego z obrabiarka.
Zaktada sie, ze mozliwe bedzie rozdzielenie tych stanowisk, tak by mozna byto niezaleznie realizowa¢
zadania programowania i pracy na obrabiarce oraz programowania i pracy z robotem.

Stanowisko powinno posiada¢ wyrazny charakter dydaktyczny (np. stosowanie oznaczen osi,
numeracja przegubdéw, elementy utatwiajgce oznaczenie uktadéw wspoétrzednych).

Z racji na aspekt dostepnosci dla ucznia $rodowiska programowania robota, preferuje sie
programowanie w oparciu o srodowisko symulacyjne, dedykowane badz uniwersalne, zainstalowane
na stanowisku komputerowym. Program przygotowany na panelu operatorskim i w $rodowisku
symulacyjnym powinny byc¢ tozsame, rozumie sie przez to, ze poprawnie przygotowany na symulatorze
program robota, powinien dziata¢ po przeniesieniu (poprzez sie¢ lub lokalnie) do sterownika maszyny.
Srodowisko symulacyjne powinno umozliwiaé takze budowe wtasnych stanowisk robotycznych w
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oparciu o import obiektow 3D CAD, wyodrebnienie ogniw kinematycznych i okreslenie zakreséw
przemieszczen oraz opisanie sposobu sterowania.

Urzadzenia do nauki spawania z wykorzystaniem rozszerzonej lub wirtualnej rzeczywistosci powinny
stuzy¢ stworzeniu nowoczesnej, bezpiecznej i atrakcyjnej dydaktycznie pracowni, umozliwiajacej
wstepne przygotowanie ucznidow do pracy na rzeczywistych stanowiskach spawalniczych. Zaktadanym
efektem dostawy ma by¢ zwiekszenie bezpieczenstwa procesu nauczania, poprawa organizacji zajec,
ograniczenie zuzycia materiatéw eksploatacyjnych na etapie nauki podstaw oraz mozliwosc
wielokrotnego powtarzania ¢wiczen i obiektywnej analizy postepdw ucznia.

Technologia VR/AR nie powinna zastepowaé rzeczywistego spawania, lecz petni¢ funkcje etapu
przygotowawczego, ktory pozwoli uczniowi opanowaé podstawy prowadzenia uchwytu, kontrole
dtugosci tuku, predkosci spawania, kata prowadzenia oraz wptywu podstawowych parametrow
procesu na jakos¢ wykonywanego ¢wiczenia. Rozwigzanie powinno umozliwiaé realizacje ¢wiczen w
szczegblnosci w zakresie procesow MIG/MAG oraz TIG, z mozliwoscig biezgcej oceny poprawnosci
wykonania zadania.

Zamawiajgcy oczekuje rozwigzan przeznaczonych do wieloletniej pracy dydaktycznej w szkotach i
centrach ksztatcenia zawodowego, umozliwiajgcych jednoczesng prace co najmniej 2—3 stanowisk,
prace nauczyciela z grupa ucznidw, zapis historii ¢éwiczen, generowanie i eksport raportdw oraz
wykorzystanie systemu w srodowisku sieciowym i hybrydowym. Istotna jest takze mozliwosé dalszej
rozbudowy pracowni, lokalnego przechowywania danych oraz bezpiecznego zarzadzania wynikami i
kontami uzytkownikow.
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