OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
Realizacja szkolen grupowych pn. ”Szkolenie z zakresu programowania i obstugi procesu
druku 3D” (dwa poziomy zaawansowania)

l. Informacje wstepne

Pomorska Specjalna Strefa Ekonomiczna (PSSE) to czes¢ Polskiej Strefy Inwestycji, jeden z 14
podmiotdéw regionalnych, odpowiedzialnych za kompleksowg obstuge inwestoréw. Dziata na
terenie wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego i we wschodniej czesci wojewddztwa
pomorskiego (tgcznie 226 gmin). Jej zadaniem jest wsparcie przedsiebiorczosci, poprzez
tworzenie atrakcyjnych do rozwoju matych, srednich i duzych firm m.in. poprzez zwolnienie
z podatku dochodowego (CIT i PIT) oraz mozliwo$¢ rozwoju przedsiebiorstwa bez koniecznosci
zmiany lokalizacji. Centrum Programowania Robotéw Przemystowych (CPRP) jest autorskim
projektem Pomorskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej, ktdéry powstat w odpowiedzi na
potrzeby rynku Przemystu 4.0. Centrum miesci sie w Gdanskim Parku Naukowo-
Technologicznym i jest jednym z pierwszych takich osrodkow w Polsce, ktéry umozliwia
podnoszenie kompetencji pracownikdw, a takze pomaga uczniom szkét branzowych w obraniu
Sciezki kariery zwigzanej z automatyka oraz robotyka.

W ramach projektu , VKR 37578 - Industrial Robots Programming Centre - education for
Industry 4.0”, ktory bedzie realizowany ze srodkéw Fundacji Velux PSSE otrzymata srodki na
zakup wyposazenia pracowni robotyki, druku 3D oraz pracowni spawalniczej, w ktérych
Swiadczone bedg szkolenia dla ucznidow i nauczycieli.

FUNDACIJE VELUX sktadajg sie z dwoch fundacji filantropijnych VILLUM FONDEN i VELUX
FONDEN, ktére zostaty zatozone przez inzyniera Villuma Kanna Rasmussena - zatozyciela
VELUX i innych firm z Grupy VKR. Fundacje Velux przyznajg granty w dziedzinie nauki, ochrony
Srodowiska, rozwoju spotecznego i kultury, zaréowno w Danii jak i poza jej granicami. W 2021r.
obie fundacje udzielity wspdlnie grantéw w wysokosci ok. 244 mlin euro.

Przedmiotem przetargu nieograniczonego jest ustuga obejmujaca przygotowanie, obstuge
i przeprowadzenie szkolen grupowych pn. ,Szkolenie z zakresu programowania i obstugi
procesu druku 3D” (dwa poziomy trudnosci/zaawansowania) dla uczestnikdw projektu ,VKR
37578 - Industrial Robots Programming Centre - education for Industry 4.0”
wspotfinansowanego ze srodkédw Fundacji Velux oraz innych uczestnikdéw szkolerh w CPRP.

Il. Szczegotowy opis przedmiotu zamowienia

Przedmiotem zamdwienia jest ustuga obejmujgca przygotowanie, obstuge i przeprowadzenie
szkolen grupowych pn. ,Szkolenie z zakresu programowania i obstugi procesu druku 3D” (dwa
poziomy trudnosci/zaawansowania) dla uczestnikéw projektu ,VKR 37578 - Industrial Robots
Programming Centre - education for Industry 4.0” wspéffinansowanego ze srodkéw Fundacji
Velux

1. Miejsce realizacji szkolen:




Centrum Programowania Robotéw Przemystowych, Gdanski Park Naukowo-
Technologiczny, ul. Trzy Lipy 3, 80-172 Gdansk lub inna wskazana przez Zamawiajgcego
lokalizacja na terenie Wojewddztwa Pomorskiego i Kujawsko-Pomorskiego. Wykonawca
nie uwzglednia kosztu sal w kalkulacji (sale s3 udostepniane przez Zamawiajgcego).

W przypadku wystapienia sity wyzszej np. pandemii, Zamawiajgcy dopuszcza mozliwosc
zdalnego prowadzenie zaje¢. Sposob oraz forma zostanie szczegdtowo uzgodniony
z Zamawiajacym.

2. Termin realizacji szkolen:

llos¢ godzin jednego szkolenia (zaréwno wersja podstawowa jak i zaawansowana): 24 h
lekcyjne (1h lekcyjna = 45 minut) i 15 minut przerwy. Zamawiajacy nie narzuca liczby
przerw.

Szkolenia powinny by¢ realizowane w dni robocze (8:00 — 20:00) oraz w weekendy (8:00 —
16:00).

Dokfadny termin oraz rodzaj (poziom) szkolerr wyznacza Zamawiajgcy po zebraniu
odpowiedniej liczby oséb zakwalifikowanych do szkolen.

Planowany termin realizacji szkolen: od momentu zawarcia umowy (planowany termin
sierpien 2023 r.) do maksymalnie sierpnia 2027 r. tacznie 48 miesiecy.

3. Wyposazenie CPRP:

Zamawiajacy dysponuje czterema drukarkami 3D marki Prusa MK3S+ oraz osmioma
komputerami przenosnymi HP 250 G9 6F2C7EA. Wskazany sprzet Zamawiajgcy udostepnia
do realizacji szkolen.

Zamawiajacy zapewnia filamenty i narzedzia niezbedne do realizacji szkolen.

4. Grupa docelowa szkolen:
Szkolenia bedg prowadzone dla uczniow szkét srednich, studentdw, nauczycieli,
instruktorow praktycznej nauki zawodu, oséb zagrozonych wykluczeniem spotecznym.

Liczba uczestnikow: Docelowa liczba uczestnikow to 1080 osdb, w tym 720 ucznidw szkot
$rednich, studentéw oraz oséb zagrozonych wykluczeniem spotecznym, ktdre przystgpia
do projektu oraz 360 nauczycieli i instruktorow praktycznej nauki zawodu. Zamawiajacy
nie okresla ilu uczestnikdw wezmie udziat w ktérym typie/poziomie szkolen. Informacja ta
bedzie znana po przeprowadzeniu rekrutacji.

Liczebnos¢ grup: Zamawiajacy zaktada prowadzenie szkolen w grupach 8-Smio osobowych
(+/- dwie osoby).

5. Cel szkolenia:

Poziom podstawowy: Uczestnik w trakcie kursu nabywa umiejetnosci w zakresie obstugi
i konserwacji drukarki 3D, podstawowych metod przygotowania modelu 3D do wydruku,
poznaje metody diagnozowania problemdéw w pracy z drukarka oraz zdobywa praktyke
ww. zakresach. Uczestnik potrafi wydrukowac¢ przyktadowy model.

Poziom zaawansowany: Uczestnik w trakcie kursu nabywa umiejetnosci w zakresie
zastosowania réznych technologii druku 3D, doboru drukarki i materiatéw w zaleznosci od
zastosowania wydruku, podstaw modelowania na potrzeby druku 3D, inzynierii odwrotnej
- skanowanie 3D, rozpoznawania btedéw wydruku i analizy ich przyczyny. Uczestnik zna



dodatkowe specjalistyczne wyposazenie pracowni druku 3D oraz potrafi wykona¢ wydruk
z omawianych filamentow.

6. Metodologia prowadzenia szkolen:

Szkolenia odbywac sie powinny w podziale na czes¢ teoretyczng i praktycznga. Zajecia
muszg by¢ prowadzone poprzez omawianie zagadnien pod nadzorem wyktadowcéw
wskazanych w ofercie. Cze$¢ praktyczna musi opierac sie na samodzielnym wykonywaniu
¢wiczen przez uczestnikdw szkolenia. Wszystkie zajecia muszg odbywac sie z trenerem lub
wyktadowca.

7. Minimalny program kursu powinien obejmowacé ponizsze zagadnienia:
Poziom podstawowy:
1. Budowa izasady dziatania drukarki na przyktadzie Prusa MK3 S+
» omowienie budowy drukarki, wariantéow stosowanych elementéw, wad i zalet
» dobdér materiatu i parametréw odpowiednich dla oczekiwanego efektu
wydruku
2. Omowienie materiatéw do druku 3D - rdznice, parametry, zastosowanie.
3. Omowienie oprogramowania, w tym interfejsu uzytkownika, najwazniejszych funkgcji
programu:
» ustawienia drukarki, filamentu, parametréw druku
» narzedzia dodatkowe
» diagnostyka procesu druku na podstawie symulacji
» generowanie plikéw wykonawczych (gcody)
4. Obstuga drukarki:
zatozenie i wymiana filamentu
poziomowanie stotu
wybor i natozenie warstwy adhezyjnej; rodzaje warstw adhezyjnych
uruchomienie wydruku
monitorowanie procesu druku
zdjecie wydruku ze stotu po zakonczeniu pracy, oczyszczenie wydruku,
usuwanie podpor
» przygotowanie drukarki do kolejnego wydruku
5. Omdwienie zagadnien z zakresu postprocessingu:
» taczenie wydrukéw
» gwintowanie i wktadki
» sposoby na wygtadzanie wydruku
» powioki natryskowe
> obrobka mechaniczna, termiczna i chemiczna
6. Omowienie najczestszych probleméw z wydrukami: zapchana dysza i czesciowo
drozna dysza (objawy, sposoby czyszczenia: ciepto/zimno), wymiana dyszy:
» wydruk odklejony od stotu roboczego
» zaplatany filament
» za niska/wysoka temperatura hotendu i stotu
» stabe spajanie warstw, podwijanie rogéw
7. Cwiczenia praktyczne:
» generowanie gcodow i transfer do drukarki
» wymiana filamentu
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przygotowanie stofu

uruchomienie wydruku

weryfikacja parametréw druku — wydruki testowe — spajanie warstw, mosty,
kalibracja ekstrudera

» regulacja parametrow w czasie druku (temperatura, predkosc)

» wykonanie czynnosci konserwacyjnych

» postprocessing

YV V V

Poziom zaawansowany:

1.

8.

Informacje dot. nowoczesnych technologii w druku 3D:

» omowienie réznych technologii druku (FDM, SLS, MJF, SLA)

» omowienie typdw i rodzajow drukarek

» dostosowanie technologii druku 3D w zaleznosci od przeznaczenia wydruku

Omowienie i wykorzystanie zréznicowanych materiatéw do druku 3D z naciskiem na

materiaty kompozytowe, elastyczne, rozpuszczalne w wodzie, materiaty stosowane do

prototypowania cze$ci mechanicznych:

> zastosowanie materiatow,

» wyjasnienie rdznic,

» dobdr odpowiedniej drukarki,

» dodatkowe wyposazenie w zaleznosci od dobranej technologii, np. lampa UV -
technologia SLA,

Podstawy modelowania na potrzeby druku 3D - drukowanie wg. wiasnego projektu:

» Stworzenie prostego modelu 3D w darmowym oprogramowaniu, np. FreeCAD

» przygotowanie pliku do druku w slicerze

» generowanie plikébw wykonawczych

Inzynieria odwrotna — skanowanie 3D:

» zasady dziatania

» mozliwosci i zastosowania technologii

» ograniczenia technologii

Analiza btedéw w wydrukach 3D na przyktadach:

» przyktady i przyczyny btedéw w wydrukach

» diagnoza

» potencjalne rozwigzania problemoéw

Postprodukcja:

» najczestsze problemy

» specjalistyczne wyposazenie do postprodukgcji i jego zastosowanie

Drukowanie wczesniej zaprojektowanego modelu przy wykorzystaniu omowionych

wczesniej materiatéw — cwiczenia na wybranych materiatach:

» przygotowanie

» kalibracja i uruchomienie wydruku

» postprocesing

Egzamin sprawdzajacy:

Na zakornczenie szkolenia Wykonawca przeprowadzi sprawdzenie nabytej wiedzy/
umiejetnosci oraz wystawi uczestnikom zaswiadczenie zawierajgce informacje na temat
nabytych kompetencji, umiejetnosci i uzyskanej wiedzy.

Zaswiadczenia bedg wystawiane na wzorze zatwierdzonym przez Zamawiajgcego.



9. Materiaty dydaktyczne:

Wykonawca opracuje program kursu i materiaty w postaci podrecznika i zestawu ¢wiczen
w wersji podstawowej oraz zaawansowanej oraz zestaw materiatdbw metodycznych
stuzacych do prowadzenia ¢wiczen z Druku 3D dla nauczycieli — uczestnikdw projektu
Velux. Materiaty podlegac bedga akceptacji Zamawiajacego.

Materiaty dydaktyczne Wykonawca przekazywac bedzie uczestnikom w formie cyfrowej tj.
udostepnione uczestnikom na dysku zewnetrznym lub przenosnym. Materiaty rozumie sie
jako podrecznik i zestaw ¢wiczen praktycznych. Wszystkie materiaty dydaktyczne musza
posiadaé oznakowanie projektowe przekazane przez Zamawiajgcego (Zatacznik).

Wykonawca zapewni dostep do platformy edukacyjnej dla uczestnikdw szkolen na ktoérej
zamieszczone bedg dodatkowe materiaty poszerzajace wiedze zdobyty podczas szkolen
stacjonarnych. Dostep do platformy dla uczestnikdw szkolen bedzie bezptatny i okreslony
w czasie (30 dni od zakoriczenia szkolenia).

10. Organizacja szkolenia:

Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia dokumentacji szkolenia tj. list obecnosci,
ankiety oceniajgcej szkolenie oraz potwierdzenia odbioru przez uczestnika materiatow
szkoleniowych oraz wydania zaswiadczenia o ukonczeniu szkolenia. Dokumentacja ta
powinna by¢ sporzgdzona wedtug zalecen i ustalen z Zamawiajgcym.

11. Informacje dodatkowe:

l. Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ ubezpieczenie od nastepstw
nieszczesliwych wypadkow dla  wszystkich uczestnikdw szkolenia, w trakcie
szkolenia, w drodze na szkolenie i z powrotem jezeli szkolenie bedzie prowadzone
stacjonarnie.

I. Prowadzacy zajecia ponosi petng odpowiedzialnos¢ za uczestnikdw w czasie
trwania realizacji przedmiotu zamodwienia oraz za udostepnione do realizacji
szkolen wyposazenie.

Il. W przypadku dni szkoleniowych w ktorych szkolenie trwa 6 h i wiecej, Wykonawca
zobowigzany jest do zapewnienia cateringu w postaci napojéw cieptych (kawa,
herbata), napojow zimnych (woda gazowana, niegazowana, sok) oraz poczestunek
w postaci ciastek lub kanapek.

V. Wykonawca zobowigzany jest zatrudni¢ na podstawie stosunku pracy minimum
jedng osobe wykonujgca czynnosci administracyjne zwigzane z obstugg przedmiotu
zamdwienia. Zamawiajacy nie precyzuje wymiaru zaangazowania danej
osoby/oséb do realizacji zamowienia.




