Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Szczegbtowy opis przedmiotu zamdwienia

©® . . * ok
promuje Unia Europejska T
todzkie Europejski Fundusz Spoteczny Wt

Zatgcznik nr 1a

Czesc 1: Dostawa i montaz nowego specjalistycznego wyposazenia pracowni zawodowych oraz oprogramowania
w ramach projektu Staze i praktyki w zawodach przysztosci nr RPLD.11.03.01-10-0026/16

e MODUL A TECHNIK MECHATRONIK- Wyposazenie pracowni eksploatacji urzadzen i systeméw mechatronicznych
($rodki trwate) (poz.10)

L.p.

Nazwa

Liczba
sztuk/
zestawow

Minimalne parametry/wymagania

Model i producent oferowanego
sprzetu umozliwiajacy ocene
spetnienia wymagan

Zestaw pneumatyczny i
elektropneumatyczny

Zamawiany pakiet ma zawierac zestaw TP201 i TP101
zgodnie z wymogami KOWEZiU lub réwnowazny o
parametrach nie gorszych. Wraz z zestawem ma zostac
dostarczony zasilacz 24V oraz aluminiowa ptyta o
rozstawie rowkéw umozliwiajagcym montaz elementéw z
w/w zestawdw w pionie i poziomie o wymiarach
min.1100x700 mm

Sprezarka niezbedna
do wykorzystania w/w
zestawow

sprezarka powietrza z zestawem przytgczeniowym 8 bar,
wydajnos¢ 501/min poziom hatasu 53 dB

Zestaw sterownikéw
PLC

Zestaw ma by¢ przygotowany do samodzielnego
sktadania przez ucznidw w czasie szkolenia ze
sterownikdw PLC. Zestaw ma zawierac sterownik PLC
wraz z programem do programowania. Sterownik ma
by¢ zamontowany na skosnej ptycie z blachy
kwasoodpornej stojacej na gumowych nézkach. Na
ptycie o szerokosci min 400 mm maja by¢ miejsce na
zamontowanie 2 szyny DIN35 oraz korytek do utozenia
przewodoéw elektrycznych.

Na szynie bedzie zaktadany zasilacz 24V z przewodem
zasilajgcym oraz sterownik PLC z modutem min 1/1
wej/wyj analogowe oraz min 8/8 wej/wyj cyfrowych.
Komunikacja sterownika z komputerem PC za pomocg
ztgcza Eternetowego. Dodatkowo zestaw ma zawierac
panel HMI réwniez na ptycie z blachy kwasoodpornej i
gumowych nédzkach oraz swith mocowany na ptyte
sterownika.

Razem zestaw zawiera: dwie ptyty montazowe pod
sterownik i panel HMI oraz sterownik, swith, panel, i
oprogramowanie.

Modut Profibus Master

niezbedny do zmontowania i prawidtowej pracy w/w
zestawu sterownikéw PLC

Przemiennik
czestotliwosci

falownik MICROMASTER 420 z wbudowanym filtrem,
moc 0.37 KW

Silnik tréjfazowy

Silnik tréjfazowy klatkowy min. 0,25 kW

Zestaw do podtaczenia

silnika trojfazowego

Zestaw do przeprowadzenia egzaminu zawodowego w
kwalifikacji E3 oraz E18 dla zawodu technika
mechatronika

e MODUL B TECHNIK MECHATRONIK - Wyposazenie pracowni eksploatacji urzadzen i systemdéw mechatronicznych
(pozostate wyposazenie) (poz.11)

L.p. | Nazwa Liczba Minimalne parametry/wymagania Model i producent oferowanego
sztuk/ ’ sprzetu umozliwiajacy ocene
R spetnienia wymagan

Akcesoria do stanowisk pneumatyki i elektropneumatyki, w tym:

W komplecie wyposazenia koszt jednostkowy zadnego elementu nie przekroczy kwoty 350,00z

t netto/sztuke

1.

przewody elektryczne
bezpieczne

100

Przewody silikonowe zakonczone z obu stron
bezpiecznymi przytagczami bananowymi 4mm
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Akcesoria do stanowisk do programowania sterownika PLC, w tym:

W komplecie wyposazenia koszt jednostkowy zadnego elementu nie przekroczy kwoty 350,00zt netto/sztuke

szyny DIN, korytka,

szyny DIN 35, korytka do uzbrojenia w przewody

2. - 2
uzbrojenie w przewody
interfejs sterownika wyposazony w gniazda przytaczy
bezposrednio do sterownika lub urzadzen
3 Interfejs sterownika 2 wykonawczych i czujnikéw z mozliwoscia przesytania
: PLC sygnatéw przez ztacze Centroinics oraz D-Sub 25.
Wymienione ztagcza wyposazone sg juz w inne zestawy i
urzadzenia beda ce na wyposazeniu zamawiajacego.
Interfejs urzadzen wykonawczych wyposazone w
gniazda przytaczy bezposrednio do sterownika lub
4 Interfejs urzadzen 2 urzadzen wykonawczych i czujnikdéw z mozliwoscig
' wykonawczych przesytania sygnatéw przez ztgcze D-Sub 25.
Wymienione ztgcza wyposazone sg juz w inne zestawy i
urzadzenia beda ce na wyposazeniu zamawiajgcego.
zasilacz 24V na szyne Min. 100W mocowany na szyne DIN
5. 2
DIN
6 Przekazniki Relpol na 3 Przekaznik 4-stykowy-4szt.
' szyne DIN przekaznik czasowy-4szt.
Czerwona 2szt.
7. Kontrolki na szyne DIN | 6 Z6tta 2 szt.
Zielona 2 szt.
przycisk bistabilny na szyne DIN -4szt.
8. Przyciski na szyne DIN 8 przycisk monostabilny na szyne DIN -4szt.
Przycisk STOP przycisk STOP awaryjny na szyne DIN
3. awaryjny na szyne DIN 4
10. Korcdwki tulejkowe 2 koncowki tulejkowe izolowane (100 szt.)
Praska do konncowek Praska do koricowek izolowanych z punktu powyzej do
11. tulejkowych 2 zaciskania na przewdd dostarczony w ramach tego
zamdwienia
12. | Sciagacz do izolacji 2 Dla przewoddéw 0,5mm?2
Przewdd silikonowy przewdd silikonowy niebieski 0,5mm?2
13. e 2
niebieski (100 m)
przewadd tasma 25 D- Przewdd do taczenia interfejsu urzadzen wykonawczych
14. Sub 2 z interfejsem sterownika
Stycznik: 24 V DC, 3 Mocowany na szynie DIN35
15. | zestyki NO, 1 zestyk 2
NC,
Blok stykow Do stycznika oferowanego w punkcie powyzej
16. | pomocniczych min. 2
INO+1NC
Wytacznik Mocowany na szynie DIN35
17. | elektromagnetyczny z 2
wtykiem PCE 16 A
18 Wytacznik silnikowy ) Mocowany na szynie DIN35
" | nadmiarowo-pradowy (zakres 0,40-0,63A )
Przewody elektryczne Zakoriczone bezpiecznymi ztgczami bananowymi o
19. réznej dtugosci 200 $rednicy 4mm
Oprogramowanie
Oprogramowanie do Program symulujacy stanowisko robota - licencja
nauki robotyki wielostanowiskowa
Licencja na 15 stanowisk programu do ksztatcenia w zakresie
programowania i sterowania robotem wirtualnym.
Program ma spetniac role dydaktyczng i umozliwia¢ ksztatcenia
w zakresie budowy, programowania i sterowania robotami
20. 1 dydaktycznymi. Dodatkowa wartoscig edukacyjng programu ma

by¢ mozliwosci petnej konfiguracji modelu robota i modyfikacji
parametréw oraz algorytméw sterowania. W raz z
oprogramowaniem ma by¢ dostarczona obszerna multimedialna
pomoc np. instrukcja obstugi i poradnik programowania
(minimum 50-70 stron A4 w PDF lub wiecej w wersji polsko i
angielsko jezycznej) oraz wideo samouczki pokazujgce wybrane
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aspekty pracy z programem.

Edytor programu ma umozliwia¢ pisanie kodu o sktadni zgodnej
z jezykiem programowania robotéw firmy Mitsubishi Melfa Basic
IV oraz CNC G- kodéw

Edytor ma by¢ wyposazony w funkcje kolorowania polecen i
kontrole sktadni, celem usprawnienia wyszukiwania bteddw.
W symulatorze powinien by¢ zaimplementowany realistyczny
silnik fizyki, pozwalajgcy wykrywac kolizje z obiektami
zdefiniowanymi w zasiegu robota.

W aplikacji musza by¢ zadeklarowane z podstawowe cztony
wykorzystywanych w robotyce umozliwiajgce samodzielne
budowanie wirtualnych robotéw.

Program ma umozliwi¢ osobie uczacej sie na:

* sterowanie w ukfadzie osi obrotu lub uktadzie kartezjariskim;
* wykorzystanie ztozonych trajektorii ruchu tj. liniowa, kotowa,
krzywe Beziera (spline);

* sterowanie na podstawie ruchu od punktu do punktu;

* wyznaczenie zadania odwrotnego dla wielu (minimum 6
rodzajow) konstrukcji robota;

* tworzenie listy pozycji;

* programowanie zadan wykonywanych przez robota
przystepnym jezykiem programowania oparty na jezyku
MelfaBasiclV firmy Mitsubishi. Wystarczy zna¢ kilka
podstawowych funkcji (tj. MOV, HCLOSE/HOPEN DLY);

* programowanie w G-Code;

¢ modelowanie konstrukcji brytowych ramienia z
wykorzystaniem prostych szkicéw brytowych
zaimplementowanych w aplikacji lub z wykorzystaniem plikow
brytowych typu stl, obj, 3ds;

swstawianie dodatkowych obiektow w przestrzeni robota tj.
obiekty manipulacji (kula, walec, szescian), stoliki, palety,
pojemniki, magazyny.

* wspotprace z interaktywnymi obiektami tj. czujniki, magazyny,
transportery ta§mowe, transportery liniowe/obrotowe,
pochylnie itp.;

* symulacje dynamiki obiektow tj. grawitacja, masa, tarcie
statyczne i kinetyczne, wspétczynnik odbi¢, co umozliwia
odwzorowanie rzeczywistego zachowywania sie obiektéw w
srodowisku wirtualnym;

ekreslenie przestrzeni roboczej dowolnej konstrukcji

robota z zachowanie zakresu ruchu poszczegdlnych cztonéw;
emozliwosé przedstawienia réznych rozwigzan zadania
odwrotnego dla zrozumienia istoty niejednoznacznosci
wyznaczenia pozycji napedéw na podstawie pozycji

XYZ i kata podejscia.

e MODUL C OPERATOR OBRABIAREK SKRAWAJACYCH - Wyposazenie pracowni rysunku technicznego (pozostate
wyposazenie) (poz. 14)

L.p. | Nazwa Liczba Minimalne parametry/wymagania Model i producent oferowanego
sztuk/ sprzetu umozliwiajacy ocene
Zestawow

spetnienia wymagan

Licencja na minimum 16 stanowisk

Wymagania dotyczace funkcji projektowania:

v Modelowanie bryt 3D

v" Modelowanie powierzchni

v' Tworzenie ztozen i zespotéw z mozliwoscia wykrywania kolizji

v Tworzenie list materiatowych i zestawieri materiatowych z
modeli 3D

v Wbudowany modut do projektowania konstrukcji spawanych

v" Whbudowany modut do projektowania elementéw gietych z
blach

Program do v Modut do projektowania form z uwzglednieniem pochylenia
. v' Mozliwosci projektowania duzych ztozen
1. modelowania 1 v X ) )
Zaawansowane operacje na powierzchniach w tym
brytowego typu CAD modyfikowanie bezposrednie

v Modut do rozwijania powierzchni prostokreslnych na
ptaszczyznie

v' Bezposrednia modyfikacja modelu

v’ Automatyczne aktualizowanie widokdw rysunku przy
zmianach modelu

v’ Automatyczne tworzenie widokéw rysunku

v" Wymiarowanie na rysunkach, w tym automatyczne od punktu
bazowego

v’ Adnotacje i mozliwo$¢ wezytywania adnotacji z narzedzi do
komunikacji
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v Tworzenie konfiguracji modeli i ztozeh 3D

v Wykrywanie kolizji i przenikania

v’ Narzedzie do publikowania projektéw 3D do formatu
umozliwiajgcego podglad bez koniecznosci posiadania
dodatkowych przegladarek

v Mozliwosé zapisu modeli do formatu PDF 3D

v Modut analizy wytrzymato$ciowej zintegrowany ze
$rodowiskiem projektowym

v Modut analizy przeptywu cieczy zintegrowany ze
Srodowiskiem projektowym

v Modut analizy wtrysku tworzyw sztucznych zintegrowany ze
Srodowiskiem projektowym

v Modut analizy wptywu uzytego materiatu na $rodowisko
naturalne wg normy 1SO 14000/14001 zintegrowany ze
Srodowiskiem projektowym

v Modut do tworzenia animacji ze ztozen

v Modut do kosztorysowania elementéw frezowanych i
wykonywanych z blach

v" Modut do zaawansowanej wizualizacji zaprojektowanych
modeli zintegrowany ze srodowiskiem projektowym

v Modut do analiz wytrzymato$ciowych w zakresie statyki
liniowej dla ztozen z uwzglednieniem tarcia, zintegrowany ze
Srodowiskiem projektowym

v Modut do analiz kinematycznych zintegrowany ze
Srodowiskiem projektowym

v Modut do obstugi danych ze skaneréw 3D wraz z narzedziami
reverse engineering

v’ Zintegrowany ze $rodowiskiem projektowym modut do
dwukierunkowego wczytywania plikdw uktadéw
elektronicznych

v’ Zintegrowany ze $rodowiskiem projektowym modut do
projektowania instalacji rurowych i elektrycznych

v' Samouczki do programu w jezyku polskim

v' Polska wersja jezykowa $rodowiska projektowego
oferowanego oprogramowania

v’ Wsparcie techniczne poprzez linie telefoniczng 0800

v’ Liniowa statyczna symulacja dla zfozenia, analiza termiczna
dla ztozenia: mozliwo$¢ sprawdzenia wydajnosci ztozenia pod
katem naprezen, odksztatcen, przemieszczen lub
wspotczynnika bezpieczenistwa. Pozwala porownywac
zachowanie produktu pod obcigzeniem w celu ustalenia
przypadkéw dziatania sit krytycznych i zapewnienia
odpowiedniej wytrzymatosci projektu

v" Symulacja mechanizmu w czasie: mozliwo$é sprawdzenia
ruchu ztozenia w czasie i w warunkach rzeczywistych.
Pozwala utworzy¢ wizualizacje obliczonych sit, predkosci i
przyspieszen wystepujgcych podczas ruchu ztozenia, aby
zapewni¢ prawidtowe zachowanie produktu. Wyniki mozna
wykorzystywac jako dane wejsciowe symulacji strukturalnej
zfozenia.

v’ Modut do projektowania instalacji elektrycznych, z
mozliwoscig powigzania projektu instalacji elektrycznej z
modelem 3D

e MODUtL D OPERATOR OBRABIAREK SKRAWAJACYCH - Wyposazenie pracowni
sterowanych numerycznie (Srodki trwate) (poz. 15)

programowania obrabiarek

L.p.

Nazwa

Liczba
sztuk/
zestawow

Minimalne parametry/wymagania

Model i producent oferowanego
sprzetu umozliwiajacy ocene
spetnienia wymagan

Tokarka sterowana
numerycznie (CNC)

Tokarka ma by¢ tokarka stotowg obrabiarka edukacyjna, ktéra
umozliwia ksztatcenie w zakresie obstugi i programowania
obrabiarek CNC w warunkach zblizonych do przemystowych.
Obrabiarka ma posiadac¢ petna funkcjonalnos¢ obrabiarki
przemystowej przy matej mocy i posuwach umozliwiajacych
prowadzenie zaje¢ edukacyjnych. Podobnie jak maszyna
przemystowa charakteryzowac sie ma w petni zamknietym oraz
zabezpieczonym przed otwarciem w czasie pracy, obszarem
roboczym. Gtowica narzedziowa pozwala¢ ma na automatyczng
wymiane narzedzi oraz nauke instalowania i pomiaru narzedzi
identycznie jak w maszynach produkcyjnych. Wrzeciono gtéwne
o predkosci obrotowej 300-4200 obr/min i mocy 1,1 kW
umozliwia¢ ma obrdbke skrawaniem w aluminium, mosigdzu czy
tworzywie sztucznym. Urzgdzenie ma dawaé mozliwos¢
sterowania w wiecej niz jednym systemie przemystowym (m.in.
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w Sinumerik, Fanuc, EasyCycle). W ofercie zamawiajacy oczekuje
jednego systemu sterowania

OBSZAR ROBOCZY:

Zakres ruchu w osiach X/Z [mm] 60/280

Posuw w osiach X/Z 3m/min

Srednica toczenia nad tozem 130 Max.

Srednica mocowania w uchwycie [mm]- 60

Moc wrzeciona 1,1kW

Wymiary WxDxH 850x700x550

Predkos¢ obrotowa wrzeciona 300 -4200 obr/min

GLOWICA NARZEDZIOWA 8 narzedzi

Przekroj trzonka noza 12x12 mm srednica narzedzi wew.10mm

e MODULt E OPERATOR OBRABIAREK SKRAWAJACYCH - Wyposazenie

pracowni programowania obrabiarek

sterowanych numerycznie, w tym komplet wyposazenia do obrabiarki - tokarki z MODUtU D (pozostate
wyposazenie) (poz. 16)

L.p. | Nazwa Liczba Minimalne parametry/wymagania Model i producent oferowanego
sztuk/ sprzetu umozliwiajacy ocene
LHELIA spetnienia wymagan

Komplet wyposazenia/narzedzi do obrabiarki - tokarki z MODULU D,

W komplecie wyposazenia obrabiarki kosz

t jednostkowy zadnego elementu nie przekroczy kwoty 350,00zt netto/sztuke

1.

Tulejki redukcyjne—
oprawki

2

Komplet 8 elementowy, narzedzia majg pasowaé
do tokarki oferowanej w ramach modutu D

Noze tokarskie

Zestaw nozy tokarskich, w tym:

prawy-1szt., lewy-1szt., neutralny 1szt., néz do
odcinania 1szt., roztaczania 1szt.,

narzedzia majg pasowac do tokarki oferowanej w
ramach modutu D

Ptytki skrawajgce do
aluminium

Zestaw ptytek do narzedzi z poz.1
narzedzia maja pasowac do tokarki oferowanej w
ramach modutu D

Nawiertaki

Zestaw do gwintowania- nawiertaki:

1typ-1szt.

2typ-1szt.

narzedzia maja pasowac do tokarki oferowanej w
ramach modutu D

5.

Zestaw wiertet

Zestaw wiertet 2-10mm
narzedzia majg pasowac do tokarki oferowanej w
ramach modutu D

OPROGRAMOWANIE

Oprogramowanie do
nauki
programowania CNC

Oprogramowanie dydaktyczno-przemystowe do uczenia sie
programowania i do programowania obrabiarek sterowanych
numerycznie CNC w zakresie toczenia i frezowania.

1lo$¢ licencji 10+1

System (oprogramowanie) musi spetnia¢ co najmniej ponizsze

wymagania.
ZAKRES ZASTOSOWANIA OFEROWANEGO SYSTEMU:

>

\%

Powinno pozwalaé na przygotowanie do egzaminu
potwierdzajacego  kwalifikacje zawodowe w zawodzie
operator obrabiarek skrawajacych a takie umozliwiaé
zastosowanie w dydaktyce dla technika mechanika, technika
mechatronika, montera maszyn i urzagdzen;

Powinno umozliwia¢ realizacje ksztatcenia w formach
kursowych i modutowych;

Powinno mie¢ zastosowanie w formach doskonalenia
zawodowego i samoksztatcenia;

Powinno spetnia¢ wymagania opisane w programie nauczania
do zawodu technik mechatronik w czesci dotyczacej
programowania obrabiarek, technik mechanik 311504 oraz
operator obrabiarek skrawajacych 722307 , kwalifikacja M.19;
Powinno by¢é powszechnie stosowane w szkotach
zawodowych, centrach ksztatcenia praktycznego lub
ustawicznego i uczelniach technicznych. Nalezy poda¢ wykaz
co najmniej 150 placéwek tego typu stosujacych oferowany

system;
Powinno by¢ kompatybilne lub identyczne z wyposazeniem
(obrabiarki i sterowania obrabiarek) osrodkéw

egzaminacyjnych  dla zawodu operator obrabiarek
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skrawajacych w catym kraju, w tym osrodkéw wyposazonych
przez MEN w ramach projektu ,Wyposazenie CKU, CKP i
wybranych szkét zawodowych w stanowiska do egzamindow
zawodowych - zawdd nr 15 — OPERATOR OBRABIAREK
SKRAWAJACYCH";

» Powinno stanowi¢ integralng catos¢ z posiadanym przez
uzytkownika oprogramowaniem lub obrabiarkami CNC;

» Powinno mie¢ wtasciwo$¢ dopasowania do potrzeb ksztatcenia
na poziomie od szkoty zasadniczej poprzez formy pozaszkolne
do poziomu akademickiego;

CELE DYDAKTYCZNE ZASTOSOWANIA OFEROWANEGO SYSTEMU:

» Uzytkownik systemu (uczen, student, inzynier etc) powinien
mdc uczy¢ sie programowania w kodach ISO obrabiarek CNC w
zakresie toczenia i frezowania zgodnie z zasadami
programowania obrabiarek bezposrednio z wykorzystaniem
sterowan producentéw;

» Oprogramowanie w zamawianym standardzie powinno
umozliwiac uczenie sie programowania maszyn numerycznych
w zakresie toczenia i frezowania w neutralnym Srodowisku
koddw 1SO, tworzenie rysunkdw CAD i przetwarzanie ich na
programy maszynowe oraz przetwarzanie programow
neutralnych na dowolny, wybrany przez uzytkownika typ
sterowania obrabiarki, a takze programowanie bezposrednio
w kodach konkretnego, wybranego przez uzytkownika
sterowania obrabiarki (uzytkownik musi wybra¢ odpowiednie
postprocesory i jezyki programowania stanowigce opcjonalne
rozszerzenie systemu);

» Uzytkownik powinien mdc uczyé sie programowania w kodach
ISO poczawszy od podstaw programowania az do metod
zaawansowanych z zastosowaniem nowoczesnych cykli
obrébkowych;

» System powinien by¢ przydatny zaréwno do pracy pod
nadzorem nauczyciela / instruktora, jak i do pracy
samodzielnej;

» Oprocz technicznego zastosowania programéw NC uzytkownik
musi mie¢ mozliwos$¢ poznania zasad i metod programowania
(np.: gwintowania, nacinania gwintéw, frezowania gwintow),
obserwacji przebiegu procesu programowania i obrdbki z
ciggta kontrola ewentualnych btedéw i kolizji tak, by
praktyczna czes¢ ksztatcenia bezposrednio na obrabiarce
mogta by¢ ograniczona do zapoznania sie z technologia
obrébki na danej maszynie;

>W celu realizacji zadan dydaktycznych system
(oprogramowanie) dydaktyczno-przemystowy musi
umozliwia¢ dostosowane do poziomu ksztatcenia réznorodne
mozliwosci programowania — edytor NC, programowanie
dialogowe, programowanie interaktywne. Mozliwosci te
muszg by¢ sprzezone z wizualizacjg 3D przestrzeni zblizonej do
realnej obrabiarki realizujgcej na biezaco tworzony program, z
wizualizacjg przedmiotu obrabianego 3D i procesu obrdbki 3D.
Jednoczesnie musi by¢ zagwarantowane wykrywanie kolizji w
przestrzeni obrabiarki i btedow logicznych, matematycznych
lub geometrycznych oraz dostep do funkcji pomocniczych
utatwiajgcych i podnoszacych atrakcyjnos¢ pracy w systemie.
Wszystkie btedy powstajgce w trakcie tworzenia programu
muszg by¢ na biezaco wykrywane i pokazywane, a system
powinien wskazywacé sposéb eliminacji tych bteddw;

» W aspekcie wspotczesnych wymagan przemystowych system
musi umozliwia¢ zastosowanie efektywnych i nowoczesnych
cykli obrébkowych;

» System musi umozliwi¢ nauke wszystkich zagadnien
zwigzanych z programowaniem obrabiarek sterowanych
numerycznie, ktére mozna zrealizowaé¢ bez zastosowania
rzeczywistej maszyny, tak by praktyczna nauka na rzeczywistej
obrabiarce mogta ograniczy¢ sie do nauki technologii obroébki i
samej obstugi konkretnej maszyny;

» Oprogramowanie nie powinno dzieli¢ sie na wersje:
dydaktyczng i przemystowa lecz stanowi¢ jeden system do
zastosowan dydaktycznych i przemystowych;

» Oprogramowanie powinno byé systemem otwartym
umozliwiajgcym uzytkownikowu rozszerzenie w kazdej chwili i
dostosowanie do obrabiarek numerycznych wszystkich typow,
w tym tych, ktére uzytkownik nabedzie w przysztosci;

» Powinno umozliwiaé uzytkownikowu modelowanie witasnej
obrabiarki (tokarki i frezarki);

» Powinno narzuca¢ uzytkownikowi wszystkie czynnosci jakie
niezbedne sg do wykonania na rzeczywistej obrabiarce w
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warsztacie wedtug zasady: to co jest mozliwe na obrabiarce,
mozliwe jest w oferowanym systemie, to czego nie da sie
wykonaé na maszynie, nie da sie wykona¢ w oferowanym
systemie;

» Powinno umozliwia¢ uzytkownikowi pisanie programow
metodg interaktywng pokazujgca na biezaco reakcje maszyny
na kolejne bloki programu, a takze programowanie dialogowe
(gotowe maski z instrukcjami dla danego typu sterowania plus
objasnienia tych instrukcji i mozliwos¢ programowania
poprzez wpisywanie wytacznie wartosci do odpowiednio
uaktywnianych pdl parametréw danej instrukcji) oraz
programowanie konturu metody geometryczng (ciagu
konturowego);

» Musi  umozliwia¢ transmisje programéw z komputera
bezposrednio na obrabiarke;

» Musi umozliwia¢ programowanie tokarki CNC co najmniej w
dwdch osiach: X, Z oraz umozliwiac rozszerzenie o trzecig os C
(napedzane  narzedzia frezarskie), oraz  umozliwiaé
rozszerzenie do programowania tokarki w pieciu osiach z
wykorzystaniem narzedzi napedzanych frezarskich na tokarce
oraz wrzeciona przechwytujacego (X, Z, C, Y, B). Rozszerzenie
jest dodatkowa opcja.

» Musi umozliwia¢ programowanie frezarki CNC co najmniej w
trzech osiach: X, Y, Z oraz umozliwia¢ rozszerzenie do
programowania frezarki w pieciu osiach z wykorzystaniem
stotéw frezarskich obrotowych i wychylnych (X, Y, Z, A/B, C).

Rozszerzenie jest dodatkowa opcja.

» Musi mie¢ mozliwo$¢ zastosowania opcjonalnego modutu
egzaminacyjnego do  sprawdzania  poziomu  wiedzy
uzytkownika w zakresie umiejetnosci programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie systemu za pomoca
tworzenia testow sprawdzajacych na bazie istniejacych
programoéw NC bezposrednio na komputerze.

» Musi mie¢ mozliwo$¢ zastosowania opcjonalnego modutu do
tworzenia specjalnych uchwytéw mocujacych dla przestrzeni
frezarki oraz dla obrotowego i wychylnego stotu
umozliwiajgcych mocowanie skomplikowanych detali do
obrdbki na frezarce;

» Musi mie¢ mozliwo$¢ zastosowania opcjonalnego modutu do
obrébki drewna na maszynach sterowanych numerycznie.

» MUSI UMOZLIWIAC  PROGRAMOWANIE  OBRABIAREK
STEROWANYCH NUMERYCZNIE (tokarek i frezarek) nawet w
pieciu osiach (o ile uzytkownik zamoéwi system w pieciu osiach)
bezposrednio z klawiatury komputera lub pomocniczego
pulpitu sterujagcego wyswietlanego na ekranie PC. NIE poprzez
modelowanie i uzyskiwanie kodéw NC automatycznie jako
efekt modelowania bryt 3D lecz bezposrednio z klawiatury.

» Musi mie¢ mozliwo$¢ zastosowania opcjonalnego pulpitu
sterujgcego  wyswietlanego na  ekranie  komputera
umozliwiajgcego obstuge obrabiarki (w tym w trybach: JOG,
kétko reczne, najazd na punkt referencyjny, MDI, EDIT, AUTO);

» Musi umozliwia¢ programowanie dialogowe dostepne w
edytorze NC. Ponadto edytor musi posiada¢ funkcje
wyszukiwania, przenumerowania blokéw programu NC,
zaznaczania kolorami wybranych blokéw;

» Musi  mie¢ mozliwos¢ pisania programéw w trybie
interaktywnym z mozliwoscig przeskoku o blok do przodu lub
blok do tytu, przeskoku do dowolnego zaznaczonego bloku
programu;

» Musi mie¢ mozliwo$¢ wyswietlania rysunku programowanego
detalu na ekranie komputera;

» Musi podczas pisania i symulacji programu na biezgco
pokazywaé wartosci wspdtrzednych poszczegdlnych osi,
wartosci predkosci (obrotowej lub statej predkosci skrawania),
funkcji modalnych G w polu parametréw technologicznych na
ekranie;

» Musi umozliwia¢ zarzadzanie narzedziami skrawajacymi
zgodnie z normami narzedziowymi: VDI 30, Capto 20, SK 40, SK
50, HSK 40;

» Musi umozliwia¢ mocowanie jednoczesnie wigcej niz jednego
przedmiotu obrabianego na stole frezarki;

» Musi umozliwiaé obstuge za pomoca klawiatury komputera i
umozliwiaé pisanie programéw bezposrednio z klawiatury
komputera;

WYMAGANIA DYDAKTYCZNE:
» Oprogramowanie musi umozliwia¢ prace w trybie
przygotowania obrabiarki odwzorowujacg doktadnie wszystkie
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czynnosci jakie wykonuje sie na rzeczywistej maszynie, czyli co
najmnie;j:

- Przejazdy narzedzia sterowane recznie,

- Wstawianie punktu zerowego,

- Pomiary narzedzi i wyznaczanie wartosci korekcyjnych,

- Najazd na punkt referencyjny,

» Programowanie musi odbywac sie tak jak na maszynie poprzez
bezposrednie  wpisywanie z  klawiatury = komputera
poszczegdlnych adreséw. Maszyna musi na biezgco realizowac
wpisy dokonane przez programujgcego w przestrzeni
trojwymiarowej tak, by mdgt on przetestowaé dziatanie
programu, wyeliminowa¢ btedy i kolizje oraz dokonaé
optymalizacji programu przed jego transmisjg na obrabiarke;

» Oprogramowanie musi przygotowaé uzytkownika do pisania
programoéw bezposrednio na rzeczywistej obrabiarce z
uwzglednieniem  witasciwosci  poszczegdlnych — systeméw
sterowania;

» Musi umozliwiaé programowanie w jezyku neutralnym
niezaleznym od jezykéw programowania konkretnych
producentéw uktadow sterowan CNC;

WYMAGANIA SYSTEMOWE OPROGRAMOWANIA:

» Oprogramowanie musi dziata¢ na komputerach osobistych PC
w sieci lokalnej lub innej sieci PC w $rodowisku Windows w
wersji VISTA, Windows 7, Windows 8 lub Windows 10;

» Oprogramowanie musi by¢ w 100% w jezyku polskim;

» Obstuga musi odbywaé sie z zastosowaniem klasycznej
klawiatury komputera i myszki;

» Oprogramowanie musi mie¢ mozliwo$¢ dodatkowego
wigczenia na ekranie monitora neutralnego pulpitu
sterowania obrabiarki, ktérego obstuga odbywac sie powinna
z wykorzystaniem myszki;

» Oprogramowanie musi mie¢ charakter otwarty, tj. umozliwia¢
dostosowanie do  geometrii dowolnej obrabiarki
(modelowanie przestrzeni maszyny na wzdr rzeczywistej),
umozliwia¢ wprowadzanie wiasnych elementéw przestrzeni
maszyny (narzedzia, uchwyty etc);

» Oprogramowanie musi umozliwiaé uzytkownikowi
wprowadzanie do systemu wiasnych narzedzi i uchwytéw
wedtug katalogéw dowolnych producentéw narzedzi i
uchwytow;

» Oprogramowanie musi mie¢ mozliwo$¢ dopasowania do
dowolnego sterowania wybranego przez uzytkownika i
mozliwo$¢ tworzenia i odtwarzania programéw w tych
jezykach sterowania (za posrednictwem jezykdéw sterowan
bedacych opcjonalnym rozszerzeniem systemu);

MATERIALY  SZKOLENIOWE DLA  NAUCZYCIELA | DLA

UZYTKOWNIKA:

» Do systemu powinny by¢ dotaczone podreczniki towarzyszace
dopuszczone do uzytku szkolnego przez Ministerstwo Edukacji
Narodowej. Poda¢ numer dopuszczenia;

» Do systemu powinny by¢ dotaczone materiaty techniczne
towarzyszace w formie instrukcji obstugi, zeszytéw ¢wiczen,
procedur zastosowania, materiatéw dydaktycznych i
technicznych umozliwiajgce uzytkownikowi petne
wykorzystanie mozliwosci systemu. Wszystkie te materiaty
powinny by¢ dostepne w formie elektronicznej w jezyku
polskim i obejmowac¢ zagadnienia z zakresu toczenia jak i
frezowania;

» Do systemu muszg by¢ dofaczone zeszysty (¢wiczen z
rozwigzaniami. Wszystko w jezyku polskim;

» Samo oprogramowanie powinno mie¢ wbudowany modut
pomocy umozliwiajacy bezposrednie postugiwanie sie
materiatami  pomocniczymi  dydaktycznymi w  trakcie
programowania bez koniecznosci korzystania ze zrdédet
zewnetrznych;

PRZYGOTOWANIE OBRABIARKI:

» Oprogramowanie musi umozliwia¢ przygotowanie obrabiarki
przed przystapieniem do wtasciwego procesu programowania.
Musi  umozliwia¢  wykonanie  wszystkich  czynnosci
przygotowawczych jak na realnej maszynie, czyli np.:
definiowanie przedmiotu obrabianego, mocowanie
przedmiotu obrabianego, ustawianie punktu zerowego
przedmiotu obrabianego, dobdr narzedzi skrawajacych,
pomiar narzedzi i okreslanie wartosci korekcyjnych;
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» Wszystkie informacje wynikajace z przygotowania maszyny
muszg by¢ zapisywane w dokumentacji technicznej w formie
umozliwiajacej sprawdzenie poprawnosci zapisu,
przechowywanie zapisu, przenoszenie zapisu oraz testowanie
programow pisanych bezposrednio w systemie lub ze zrédet
zewnetrznych;

JEZYKI PROGRAMOWANIA OBRABIAREK CNC:

» System musi umozliwiaé programowanie obrabiarek CNC
zaréwno w jezyku neutralnym ISO, jak i w zaleznosci od uktadu
sterowania obrabiarki uzytkownika bezposrednio w jezyku
konkretnego sterowania z zastosowaniem funkcji i cykli
obrébkowych tegoz konkretnego sterowania (przy uzyciu
jezykow programowania bedacych opcjonalnym
rozszerzeniem systemu);

» Oprogramowanie musi umozliwia¢ pisanie programéw w
kodach neutralnych I1SO oraz bezposrednio w kodach
wtasciwych dla powszechnie uzywanych w kraju uktadow
sterowania wiodgcych producentéw, np.: Fanuc, Siemens,
Mitsubishi, Haas, Heidenhain i inne (za pomoca jezykéw
programowania tych sterowarn bedacych opcjonalnym
rozszerzeniem systemu);

SYMULACJA PRZESTRZENI TOKARKI | FREZARKI CNC:

» Oprogramowanie  musi  umozliwia¢  symulacje 3D
odwzorowujacg nowoczesne obrabiarki i centra obrébkowe z
zachowaniem doktadnosci odwzorowania istotnych
elementéw przestrzeni maszyny;

» Symulacja programéw NC musi odbywaé sie w czasie
rzeczywistym z mozliwoscig przyspieszania i szybkiego
testowania wykonywanych programéw;

» Oprogramowanie musi umozliwia¢ zblizong do rzeczywistosci
symulacje na modelach 3D i 2D obrabiarek CNC powszechnie
znanych producentéw w zakresie toczenia i frezowania;

MOZLIWOSC KONFIGUROWANIA MODELU OBRABIARKI CNC |

SYMULAC)I PROGRAMOW NC:

» Oprogramowanie musi umozliwia¢ modelowanie przestrzeni
obrabiarki w celu dostosowania jej do wtasciwosci rzeczywistej
maszyny uzytkownika poprzez:

- Kinematyke maszyny. Toczenie w osiach: Z, X, C, Y, B.

Frezowanie w osiach: X, Y, Z, A/B, C.

Zakresy przejazdu w poszczegdlnych osiach.

Wartosci przyspieszen dla poszczegdlnych osi.

- Ograniczenie przejazdu wycofania.

Punkty referencyjne.

Stot maszyny.

Elementy maszyny.

Systemy wymiany narzedzia z opcjonalnymi punktami

wymiany narzedzia

- Normy narzedziowe (toczenie, np.: VDI30, frezowanie np.:
SK40);

WYMAGANIA DOTYCZACE SYMULACII OBROBKI NA

OBRABIARKACH CNC:

» Musi umozliwiaé symulacje w przestrzeni obrabiarki 3D z
obrébka 3D, z mozliwoscig przetaczania symulacji na widok 2D
oraz prezentacja przedmiotu obrabianego w przekrojach i w
widokach;  umozliwia¢ obserwacje  obrdébki  konturu
wewnetrznego;

» Musi  umozliwia¢ kompleksowe programowanie detalu
poczawszy od rysunku, poprzez edycje programu NC w
wybranym jezyku sterowania maszyny az do kompletnej
symulacji 3D programu z obrdbka detalu;

» Musi umozliwia¢ wizualizacje obrabiarki z wizualizacjg jej
poszczegdlnych detali jak i catej maszyny;

» Musi  pokazywa¢ model matematyczny  przedmiotu
obrabianego i mie¢ zintegrowang funkcje testu kolizyjnosci
oraz funkcje kontroli jakosci wyrobu; musi pozwala¢ na
wigczanie i wytaczanie testu kolizyjnosci podczas symulacji
obrébki;

» Musi  umozliwiaé symulacje przestrzeni obrabiarki z
uwzglednieniem przedmiotu obrabianego, narzedzi, uchwytu
etc z mozliwoscig wiaczania funkcji przezroczystosci maszyny
celem precyzyjnego wyodrebnienia elementéw: przedmiot
obrabiany — narzedzie;

» Musi precyzyjnie nadzorowaé mozliwos¢ wystgpienia kolizji
miedzy wszystkimi ruchomymi elementami przestrzeni 3D
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obrabiarki, w tym z uwzglednieniem narzedzi, uchwytu i
przedmiotu obrabianego;

» Musi umozliwia¢ symulacje w czasie rzeczywistym oraz mie¢
mozliwos¢ przyspieszenia i zwolnienia symulacji;

» Musi mie¢ funkcje doktadnego prezentowania obrdbki z
uwzglednieniem powiekszania, obracania, przesuwania itp.;

» Musi umozliwia¢ analize toréw przejazdu narzedzi w celu
optymalizacji programéw NC; pozwala¢ na wigczanie i
wylfgczanie toréw przejazdu narzedzi;

» Musi umozliwia¢ przeliczanie czaséw pracy, skrawanej
objetosci i masy przedmiotu obrabianego dla poszczegdlnych
narzedzi w celu kalkulowania kosztéw wytwarzania;

» Musi  umozliwia¢ zapisywanie wykonanego detalu i
wykorzystanie go do dalszej obrébki na tej samej lub innej
obrabiarce w przestrzeni 3D zaréwno dla tokarki, jak i dla
frezarki;

» Musi umozliwia¢ symulacje przestrzeni 3D obrabiarki oraz
obrabianego przedmiotu podczas przemieszczania sie i/lub
obrotu we wszystkich osiach;

» Musi  mie¢ mozliwos¢ wiaczania i wylgczania linii
wyznaczajacych krawedzie obrabianego przedmiotu;

» Musi mie¢ mozliwo$¢ zastosowania wartosci korekcyjnych dla
promienia i dtugosci narzedzia;

FUNKCJE KONTROLI JAKOSCI WYTWARZANIA:
» System musi umozliwiaé biezgcg kontrole jakosci wytwarzania

w szczegdlnosci poprzez:

- Dokonywanie przekrojow przedmiotu obrabianego w

dowolnym momencie obrobki;

- Mierzenie przedmiotu obrabianego w dowolnym momencie
obrébki i eksponowanie obrabianego przedmiotu w
widokach 3D;

Pomiar chropowatosci obrabianej powierzchni dla
przedmiotéw obrabianych na tokarkach i na frezarkach;
Obliczanie czasu pracy poszczegdlnych narzedzi (zuzycie),
czaséw przestoju, czas6w wymiany narzedzia, szybkich
przejazdow;

Analize programu NC (w tym czasu obrobki, dtugosci toréw
przejazdu narzedzi, objetosci zeskrawanego materiatu — do
optymalizacji kosztéw wytwarzania);

Poréwnanie z detalem wzorcowym

MOZLIWOSC PROGRAMOWANIA METODA WARSZTATOWA:

» Oprogramowanie musi umozliwia¢ programowanie dialogowe
jak odbywa sie to na nowoczesnych sterowaniach obrabiarek;

» Muszg by¢ do dyspozycji okna dialogowe z opisem funkcji i
cykli obrébkowych do wprowadzania wartosci liczbowych
poszczegdlnych parametréw i adresow;

» Musi by¢ mozliwos¢ wpisywania programu poszczegdlnymi
blokami NC (wierszami) i biezacej symulacji wpisywanych
kodow;

» Musi by¢ mozliwos¢ edytowania i zapisu programu z
mozliwoscig wyszczegdlniania poszczegdlnych jego
fragmentow lub wybranych funkcji;

» Musi by¢ zintegrowany edytor geometrii do szybkiego
definiowania konturu przedmiotu obrabianego;

» Musi by¢ mozliwosé zatrzymania programu w celu dokonania
kontroli pomiaréw i wartosci chropowatosci powierzchni;

WYMAGANIA DOTYCZACE FUNKCJI | CYKLI ISO PRZY

PROGRAMOWANIU OBRABIAREK CNC:

» Oprogramowanie musi umozliwia¢ programowanie w kodach
I1SO odcinkdw, tukéw, punktdw zerowych oraz parametréw
technologicznych;

» Musi umozliwia¢ programowanie dialogowe z wykorzystaniem
pomocniczych okien definiujgcych poszczegdlne funkcje i cykle
obrébkowe;

» Musi umozliwia¢ stosowanie podprograméw i powtdrzen
wybranych fragmentéw programu;

» Musi  umozliwia¢  programowanie  parametryczne z
zastosowaniem skokéw warunkowych;

» Musi  umozliwiaé programowanie konturéw poprzez
definiowanie geometrii przedmiotu obrabianego bez
koniecznosci dokonywania obliczerh matematycznych;

» Musi umozliwia¢ zastosowanie standardowych cykli
obrobkowych dla toczenia i dla frezowania;
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» Musi posiada¢ modut CAM do przejmowania danych CAD w
formie rysunku i generowanie na ich podstawie Sciezki NC jako
opcjonalne rozszerzenie systemu;

» Musi posiada¢ mozliwosé zainstalowania postprocesoréw
(jako opcjonalne rozszerzenie systemu) umozliwiajacych
zamiane programéw w neutralnych kodach ISO na kody
wiasciwe dla konkretnych sterowan obrabiarek wiodacych
producentdw;

TOCZENIE:

» System musi umozliwiaé programowanie cykli obrébki
zgrubnej dowolnego konturu wzdtuznie, poprzecznie i
réownolegle do konturu, w tym mozliwo$¢ optymalizacji

pustych przejs¢ i automatycznego wyliczania punktu
poczatkowego dla obrébki zaréwno konturu zewnetrznego, jak
i wewnetrznego;

» Musi umozliwia¢ programowanie cykli podciecia i rowkowania
dla dowolnych konturéw dla obrébki wewnatrz i na zewnatrz
w osi lub promieniowo z optymalizacja pustych przejs¢;

» Musi umozliwia¢ gwintowanie otworéw, nacinanie gwintow i
frezowanie gwintow;

» Musi umozliwiaé zastosowanie cykli wiercenia, w tym z
tamaniem i usuwaniem widra;

» Musi  umozliwia¢  kompensacje  promienia  krawedzi
skrawajgcej z uwzglednieniem kwadrantéw pracy i wartosci
korekcyjnych narzedzi;

FREZOWANIE:

» Musi  umozliwiaé kompensacje promienia freza z
uwzglednieniem strategii najazdu i odjazdu;

» Musi umozliwia¢ frezowanie kieszeni prostokatnych, kotowych
i czopéw

» Musi umozliwia¢ frezowanie rowkéw i rowkéw na tuku;

» Musi  umozliwia¢ frezowanie kieszeni konturowych (o
dowolnym ksztatcie) z uwzglednieniem wysp o rdéznych
wysokosciach oraz z naddatkami z frezowaniem réwnolegtym
do konturu lub meandrowym;

» Musi umozliwiaé zastosowanie cykli wiercenia, gwintowania,
rozwiercania, pogtebiania i frezowania gwintow;

» Musi umozliwia¢ zastosowanie funkcji wywotania cyklu na
prostej, w punkcie i na tuku okregu;

NARZEDZIA:

» System musi posiada¢ gotowe do uzycia biblioteki narzedzi

skrawajgcych 3D.

W przypadku narzedzi tokarskich powinny by¢ uzyte uchwyty

VDI o $rednicy 30 mm;

W przypadku narzedzi frezarskich powinny by¢ uzyte uchwyty

SK40;

» Uwaga, system musi umozliwiaé w razie koniecznosci
zastosowanie i modelowanie innych typéw uchwytéw
zaréwno tokarskich, jak i frezarskich;

» System musi umozliwia¢ wprowadzanie wtasnych narzedzi
uzytkownika na  podstawie  katalogdw  wybranych
producentéw oraz zestawianie narzedzi z poszczegdlnych
elementéw bedacych do dyspozycji uzytkownika (ptytka,
oprawka, uchwyt, frez, uchwyt);

» System musi umozliwia¢ definiowanie narzedzi tokarskich;

» System musi umozliwiaé petne wykorzystanie (bez ograniczen)
narzedzi  definiowanych lub  wprowadzanych  przez
uzytkownika;

» System musi umozliwiaé zarzadzanie narzedziami, ich
tworzenie i zmiany oraz wprowadzanie dla kazdego narzedzia
kilku rejestréw wartosci korekcyjnych;

» System musi umozliwiac zarzadzanie uchwytami, ich tworzenie
i zmiany;

v

v

v

UCHWYTY:

» System musi umozliwia¢ zastosowanie biblioteki uchwytow
3D;

» System musi umozliwia¢ zastosowanie na tokarce CNC szczek
jedno-, dwu-, trzystopniowych oraz tulei zaciskowych i
zabieraka;

» System musi umozliwiaé zastosowanie na frezarce imadet z
wymiennymi szczekami, uchwytéw zaciskowych, ptyt
magnetycznych i mocowania w elementach modutowych;

» Oprogramowanie musi umozliwiac uzytkownikowi
uzupetnianie biblioteki uchwytéw lub jej modyfikowanie;
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» Wszystkie  uchwyty muszg by¢ odwzorowane w
tréjwymiarowej przestrzeni obrabiarki;

MATERIALY | DANE TECHNOLOGICZNE:

» Uzytkownik musi mie¢ do dyspozycji biblioteke materiatow dla
przedmiotéw obrabianych oraz mozliwo$¢ jej uzupetniania i
modyfikowania;

POSTPROCESORY:

» System musi posiada¢ dostep do postprocesoréw
umozliwiajgcych automatyczne przetwarzanie programéw
napisanych w neutralnym kodzie 1SO na jezyk wtasciwy dla
sterowan wiodacych producentéw na rynku, np.: Fanuc,
Siemens, Mitsubishi, Heidenhain itp. Uzytkownik okresla jakie
postprocesory. Stanowig one opcjonalne rozszerzenie
systemu.

» System powinien umozliwiaé przetwarzanie cykli
obrébkowych z kodéw neutralnych na kody wybranego
komercyjnego sterowania, o ile posiada ono takie cykle;
uzytkownik okresla jakie postprocesory. Stanowig one
opcjonalne rozszerzenie systemu.

MODUt CAM:

System powinien posiada¢ opcjonalng mozliwos¢ tworzenia

programéw NC na podstawie dokumentacji elektronicznej

CAD:

- W zakresie toczenia: obrébki w 2-5 osiach (Z, X, C, Y, B);

- W zakresie frezowania: obrébki w 3-5 osiach (X, Y, Z, A/B,
C);

- Wykorzystanie  systemu  zarzgdzania  narzedziami,
uchwytami i danymi technologicznymi;

- Importowanie rysunkéw zapisanych w formacie DXF dla
toczenia i frezowania;

- Importowanie bryt 3D zapisanych w formacie STEP dla
frezowania;

- Bezposrednie wykorzystanie symulacji 3D obrabiarki do
realizacji programéw wygenerowanych ze zrédta CAD;

- Modut CAD do rysowania jest na wyposazeniu
standardowym, modut CAD do przetwarzania rysunkow
na programy NC jest dodatkowym modutem
opcjonalnym.

\4

TRANSMISJA PROGRAMOW NC Z KOMPUTERA DO OBRABIARKI:
» System musi posiada¢ mozliwos¢ bezposredniej transmisji
programu zdatnego do wczytania na konkretng obrabiarke
bezposrednio z komputera. Albo ztaczem RS232, albo
dowolnym innym no$nikiem danych (USB, karty pamieci etc);

Oprogramowanie 1 oprogramowanie dydaktyczne do programowania
. obrabiarek CNC tozsame z tokarka CNC dostarczong w

7. do tokarki pro( WinNC SINUMERIK Operate)

Oprogram.3-wymiarowej grafiki 3D-ViewToczenie

UWAGA: w cenie sprzetu Dostawca zapewni:
e transport
e montaz wg projektu posiadanego przez Zamawiajacego
e uruchomienie
e  Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
e instrukcje obstugi w jez. polskim, Deklaracja Zgodnosci WE (CE), karta gwarancyjna
Sprzet musi by¢ fabrycznie nowy, wyprodukowany nie wczesniej niz w 2015 r., oraz nieeksponowany na konferencjach lub
imprezach targowych
Zamawiajacy nie dopuszcza sktadania ofert wariantowych.
Zamawiajacy dopuszcza sktadanie ofert réwnowaznych

e MODUL F: Szkolenie w ZS-CEZiU dla nauczycieli z zakresu zakupionego sprzetu i oprogramowania — (P0z.18)

L.p. Nazwa tacznaliczba | Opis Minimalne wymagania
godzin
Szkolenie w siedzibie Szkolenie obejmie prowadzenie zajec i Szkolenie zostanie zorganizowane w
ZS-CEZiU dla 3 dojazd trenera, szkolenie rozpocznie sie po terminie ustalonym z Zamawiajacym
1. nauczycieli 72 zainstalowaniu sprzeFu i op'rogramowania w Szkole.nie zostanie przeprowadzone
w zakresie roku szk. 2016/2017 i bedzie kontynuowane zgodnie z programem ustalonym z

L w kolejnych latach (3 moduty x 24godz), aby Zamawiajacym
wykorzystania i zapewnic state wsparcie dla nauczycieli
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uzytkowania sprzetu
do realizacji zaje¢
zawodowych

umozliwiajgce petne wykorzystanie sprzetu
specjalistycznego do realizacji zajec
zawodowych w zawodach technik
mechatronik, operator obrabiarek
skrawajacych

Wykonawca zapewni trenera o wysokich
kwalifikacjach doswiadczonego w zakresie
obstugi tokarki cnc oraz wyposazenia
mechatronicznego




