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	3.2.1 Computer for SCVCD Atelier
	Adet
	15
	
İşlemci i5 ve 7. jenerasyon olacaktır
8GB RAM olacaktır
240GB SSD RAM olmalıdır.
6GB Ekran kartı olmalıdır.
64 Bit işlemci olmalıdır.
21,5’’ inch monitör olmalıdır
Klavye ve mouse olmalıdır.
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	3.3.1 STEM Workshop equipments 
	Set
	1
	2.1. Ardunio Eğitim Seti ve Ekipmanları (24 Adet)

Eğitim seti  Arduino ve Raspberry PI uygulamalarını desteklemelidir. Varsayılan (default) olarak set Arduino uygulama geliştirme sistemi olmalıdır. 
Eğitim seti Arduino sistemi ihtiva eder yapıda olmalıdır. Eğitim seti üzerine üst üste shield eklenebilme özelliği bulunmalıdır. 
Eğitim seti ile Arduino sistemi birbirine bağlanabilmesi ve istenildiğinde Eğitim seti ile bağlantısı kaldırılabilmelidir.  
Masaüstü yapıda, güç kaynağı bağlantısına ek regülasyona sahip olup 9-36VDC aralığında giriş gerilimlerinde çalışabilmelidir. İlave uygulamalar için bread board bulunmalıdır. 
Eğitim setine ek olarak Raspberry PI bağlanabilmeli, bazı modüller direk Raspberry PI ile çalıştırılabilmelidir. İstenildiğinde Raspberry PI ile Arduino sistemi birbirleriyle haberleştirilebilmelidir. Aynı anda uygulama geliştirmeye olanak sağlamalıdır.

Enerji girişi Klemense ve fiş soketle ayrı ayrı yapılabilmeli, 9-36VDC giriş aralığında setin çalışması sağlanabilmelidir. Giriş geriliminin ters verilmesinin cihazın çalışmasını etkilemeyecek şekilde yapılmalıdır. 
Eğitim seti uygulama geliştirme için dahili olarak Arduino-Mega içermelidir.  Arduino shield bağlanmasına müsait olmalıdır.
Arduino RESET devresi bulunmalıdır.
Arduino için harici EEPROM devresi ve soketi bulunmalıdır.     
Girişler için en az 4 buton olmalıdır.	 
Çıkışlar için en az 4 led olmalıdır. 
GLCD Grafik ve Menu uygulamaları için 5 butonlu Menü bulunmalı. Yön gösterimi dahil olmalıdır. 
DC motor uygulamaları için uygunlaştırıcı devre ve soketi bulunmalıdır.
Servo motor uygulamaları için uygunlaştırıcı devre ve soketi bulunmalıdır
RTC Gerçek zaman saati DS1307 entegreli 32.768hz kristal destekli uygulama bloğu bulunmalıdır.
RTC için pil yuvası bulunmalıdır
En az 4 adet 7 Parçalı Gösterge olmalı. Matrix uygulamalara olanak sağlamalıdır.
2x16 Karakter LCD soketi bulunmalıdır. Backlight ayarlanabilir olmalıdır.
128x64 Grafik LCD soketi bulunmalıdır. Backlight ayarlanabilir olmalıdır.
Touch Screen devresi ve konnektörü olmalıdır.
Dokunmatik Renkli TFT LCD uygulamaları için soket bulunmalıdır
Devre üzerinde LM35 Sıcaklık Sensörü bulunmalıdır.
Devre üzerinde DS1820 Onewire Sıcaklık Sensörü bulunmalıdır.
Devre üzerinde HallEffect – Manyetik sensör bulunmalıdır.
Devre üzerinde NTC Sensör bulunmalıdır.
Devre üzerinde PTC Sensör bulunmalıdır.
Devre üzerinde LDR Sensör bulunmalıdır.
Devre üzerinde Buzzer bulunmalıdır.
Devre üzerinde RGB led bulunmalıdır.
Devre üzerinde Enkoder bulunmalıdır.
Sensör seçimleri kablo gerektirmeden Dipswitch yardımıyla sisteme bağlantı yapılabilmelidir.
En az 1 adet Pot bulunmalı, Analog deneyler için 0-5V ayar yapılabilmelidir.
En az 1 adet Röle ve çıkış klemensleri bulunmalıdır.
Ek uygulama ve deneyler için Breadboard bulunmalıdır. 
USB enerji ve programlama kablosu bulunmalıdır.
Eğitim setinin uygulamalarına ilişkin Türkçe ve İngilizce uygulama deney kitabı elektronik ortamda verilmelidir.
 Eğitim setinin uygulamalarına ilişkin Arduino ve Raspberry PI program  ve simülasyon dosyaları elektronik ortamda verilmelidir.
Ayrıca arduino kontrollü aşağıdaki özellikte uygulama kiti olacaktır Kitin bileşenleri aşağıdaki gibi olacaktır.Şeffaf bir ana gövde olacaktır.30 Ncm torklu dijital servo (su geçirmeyen) olacaktır.32 bit Arduino uyumlu CPU ve WLAN erişim noktasına sahip mikrodenetleyici ESP 32 olacaktır.En az üç adet (1 büyük, 2 küçük) dahil olmak üzere yüksek hassasiyetli enjeksiyon kalıplı yapı parçaları olmalıdır.Bileşenlerin kolay ve güvenli bir şekilde saklanması için ambalajı olmalıdır.Aletsiz montaj ve demontaj uyumlu olmalıdır.
Tüm akıllı telefonlar  ile kontrol yapılabilmeli,WLAN ile tablet ve Web Tarayıcı ile kontrol edilmelidir.En az üç adet robot yapılmalı ve  hepsinin programlama olmadan grafiksel web arayüzü ile kolay kontrolü yapılabilmelidir.Arduino uyumlu programlama arayüzü ile programlama yapılabilmelidir.Eğitmenler için en az üç robotla ilgili  videolar, farklı zaman aralıklarına sahip öğrenme içerikleri, çalışma sayfalarına sahip indirme alanı, CAD dosyaları, devreler ve programlar da dahil olmak üzere eksiksiz çevrimiçi öğrenme ortamına ücretsiz erişim sağlanmalıdır.
2.2. Pnomatik Başlangıç Seti 24 Adet
Pnömatik Başlangıç Eğitim Seti aşağıdaki bileşenlerden oluşmalıdır:
En az 1 adet pnömatik hava tankı olmalıdır.
En az 1 adet el tipi pompa olmalıdır.
En az 1 adet tek etkili silindir olmalıdır.
En az 1 adet çift  etkili silindir olmalıdır.
En az 2 adet 3/2 yön valfi, butonlu olmalıdır.
En az 2 adet 5/2 yön valfi olmalıdır.
En az 1 adet “Ve” valfi olmalıdır.
En az 1 adet “Veya” valfi olmalıdır.
En az 1 adet akış kısma valfi olmalıdır.
En az 1 adet alüminyum montaj plakası olmalıdır.
Pnömatik hortum olmalıdır.
Ürünle birlikte bileşenlerin çalışma prensiplerini anlatan, öğrencilerin zihninde temel kavramların oluşturulmasına olanak sağlayan, örnek çözümleri bulunan 18 egzersiz ve 3 proje egzersizinde oluşan kapsamlı bir öğretmen CD’si verilmelidir.
Pnömatik Başlangıç Eğitim Seti ile aşağıdaki deneyler yapılabilecektir :
Pnömatik’in Temelleri deneyler yapılmalıdır.
Basınçlı Hava Karakteristikleri deneyler yapılmalıdır.
Hacim,basınç,kuvvet, kütle, Bilgi ve Enerji Akışı temelleri deneyler yapılmalıdır.
Sinyallerin girişi ve işlenmesi deneyler yapılmalıdır.
Otomasyonun temelleri deneyler yapılmalıdır.
Mantıksal işlemler ( VE,VEYA) deneyler yapılmalıdır.
Teknik Sistemlerin Tasarımı ( bileşenlerin seçilmesi, hesaplanması) deneyler yapılmalıdır.
Temel Mekanik Yeterlilikler ( montaj, borulama, vidalama) deneyler yapılmalıdır.
Teknik Belgeler ( devre diyagramlarının anlaşılması ve çizimi ve parça listeleri ) deneyler yapılmalıdır.
2.3. Mekatronik Uygulama Seti (4 Adet)
2.3.1.   Seç & Yerleştir İş istasyonu – 1 Adet 
Seç&Yerleştir İş  İstasyonu aşağıdaki bileşenlerden oluşmalıdır:
Taşıma modülü olmalıdır.
En az 3 adet solenoid valf olmalıdır.
En az 4 adet manyetik limit anahtarı olmalıdır.
En az 2 adet pnömatik silindir olmalıdır.
En az 1 adet pnömatik tutucu olmalıdır.
Elektriksel sinyal dağıtıcı ünite olmalıdır.
Alüminyum montaj plakası olmalıdır.
Seç&Yerleştir İş   İstasyonu ile aşağıdaki deneyler yapılabilmelidir:
Pnömatik Temelleri deneyleri yapılabilmelidir.
Çift etkili silindirler deneyleri yapılabilmelidir.
Pnömatik tutucular deneyleri yapılabilmelidir.
Solenoid valfler deneyleri yapılabilmelidir.
Sensör teknolojisi - manyetik sınır anahtarı deneyleri yapılabilmelidir.
Hortumları ve kablo tesisatının bağlanması deneyleri yapılabilmelidir.
Röle kontrol sistemleri deneyleri yapılabilmelidir.
Mantık ile kontrol deneyleri yapılabilmelidir.
Sıralama deneyleri yapılabilmelidir.
1 adet arayüz kartı olmalıdır.
1 adet güç kaynağı olmalıdır.

2.3.2. Taşıma İş İstasyonu
 Taşıma İş İstasyonu Eğitim Seti aşağıdaki bileşenlerden oluşmalıdır:
1 adet magazin depolama istasyonu olmalıdır.
1 adet konveyor istasyonu olmalıdır.
1 adet kompresör olmalıdır.
2 adet arayüz kartı olmalıdır.
2 adet güç kaynağı olmalıdır.
Pnömatik devre çizim ve programlama yazılımı olmalıdır.
İş  Parçaları olmalıdır.
 
Taşıma İş  İstasyonu aşağıdaki bileşenlerden oluşmalıdır;
Magazin modülü olmalıdır.
Pres modülü olmalıdır.
Elektriksel sinyal dağıtıcı ünite olmalıdır.
En az 2 adet solenoid valf olmalıdır.
En az 2 adet silindir olmalıdır.
En az 1 adet manyetik limit anahtarı olmalıdır.
Alüminyum montaj plakası olmalıdır.
 
Taşıma İş  İstasyonu İstasyonu ile aşağıdaki deneyler yapılabilmelidir;
Pnömatik Temelleri deneyleri yapılabilmelidir.
Tek etkili silindirler deneyleri yapılabilmelidir.
Çift etkili silindirler deneyleri yapılabilmelidir.
Solenoid valfler deneyleri yapılabilmelidir.
Sensör teknolojisi - manyetik limit deneyleri yapılabilmelidir.
Hortum ve kablo tesisatının bağlanması deneyleri yapılabilmelidir.
Röle kontrol sistemleri deneyleri yapılabilmelidir.



2.3.3.Konveyor İstasyonu
DC Motorlu konveyör olmalıdır.
Selenoid stoper olmalıdır.
Elektriksel sinyal dağıtıcı ünite olmalıdır.
Endüktif sensör olmalıdır.
Opto sensörü (ışık bariyeri) olmalıdır.
Alüminyum  montaj plakası olmalıdır.
İş parçaları olmalıdır.

Konveyor İstasyonu ile aşağıdaki deneyler yapılabilmelidir:
Doğru akım motorları deneyleri yapılabilmelidir.
İndüktif sensörler deneyleri yapılabilmelidir
Opto sensörler deneyleri yapılabilmelidir.
Röle devreleri deneyleri yapılabilmelidir.
Mantıksal işlemleri kullanarak kontrol deneyleri yapılabilmelidir.
Montaj ve kablolama deneyleri yapılabilmelidir.
 
Kompresör
Ses yüksekliği en fazla 54DB(A) olacaktır.
Maksimum basınç 400 kPa (4 bar)  olacaktır.
Emme kapasitesi en az 20 l / dak olacaktır.
Depo kapasitesi en az 2,5 l olacaktır.
230 V / 50 Hz, 135 W olacaktır.
Üzerindeki manometreli bir şartlandırıcı olmalıdır.
Hortum girişleri için fitting bulunmalıdır.
Ena z 4 iş istasyonunu besleyebilir olmalıdır.
Arayüz Kartı
En az 6 dijital/analog giriş -çıkış olmalıdır..
Dijital Giriş/çıkışlar 24 V olmalı,analog giriş/çıkışlar ise 0-10V olmalıdır.
Güç kaynağı 24V olmalıdır.
Dijital giriş/çıkışların durumları ve modülün ID'si 64 x 48 piksellik monokrom bir grafik ekranda görünür olmalıdır.
Proses arayüzü yeniden programlanabilir olmalıdır.
Buton olmalıdır.
Mini USB soketi üzerinden PC'ye bağlanmak için mini USB arabirimi bulunacaktır.
Mikro USB bağlantı kablosu dahil olacaktır.
Kısa devre korumalı olacaktır.
 
Güç Kaynağı Ünitesi
Çıkış gerilimi 24 V DC
Çıkış akımı maks. 1.88 A olacaktır.
Kısa devre korumalı olacaktır.
 
Simülasyon Yazılımı
 Set ile birlikte elektrik devre çizim ve simülasyon yazılımı bulunacaktır.
Yazılım en az 100 lisanslı olacaktır.
Yazılım içerisinde Türkçe seslendirilmiş konu anlatımlı videolar ve grafikler olacaktır.
Aşağıda belirtilen konulara ilişkin devre elemanlarını ve deneyleri içerecek ve bu deneyleri simüle edebilecektir. Devre elemanlarına ait animasyonlar, filmler ve örnek devreler içerecektir.
Simülasyon programı, gerçeğe uygun hareketli modelleme yapabilmeli ve ileri seviye endüstriyel tip modern simülasyon motoru kullanmalıdır.
Dinamik olarak voltaj ve akım simüle edilebilmelidir.
Simülasyon hızı ayarlanabilir olacaktır.
Elektrik kontrolü içindeki akım ve gerilim hesaplanabilmelidir.
Elektriksel elemanların sabit zaman çözünürlüklü değil, gerçek zamanlı simülasyonu yapılabilmelidir. Gerçek zamanlı simülasyon sadece CPU gücüne bağlıdır. Simüle edilen elektriksel elemanların cevap süreleri, gerçek anahtarlanma sürelerinde, yani milisaniyeler mertebesinde, dijital elemanlarda ise mikrosaniyeler mertebesinde olmalıdır.
Kapalı çevrim kontrol simülasyonunda, elektroteknik kontrol simülasyonunda, kritik frekans 10Hz’in üzerinde olmalıdır. 10Hz üzerindeki eleman ve devreler simüle edilebilmelidir.
Sınıf eğitimi (Laboratuar) ve kişisel öğrenim amaçlı üretilmiş olacaktır.
Simülasyon programında uygulama devresi çizilirken kullanılacak devre elemanları, ekranda görünür ve kolayca ulaşılır özellikte olacaktır.
Simülasyon programında kelime sözlüğü bulunmalıdır ve bu sözlükte kelime araması yaptırılabilmelidir.
Devre elemanı kütüphanesinde bulunan elemanların teknik açıklaması ve temel devre elemanlarının gerçek fotoğrafı mevcut olacaktır.
Ses tonu seçenekleri ayarlanabilmelidir.
Kütüphanesindeki elemanlar, gerçek endüstriyel ekipmanlar ile birebir benzeşmelidir.
Devre elemanı kütüphanesindeki devre elemanlarının isimleri belirtilmelidir.
Programlar arasında DXF formatında, dosya alınıp gönderilmesi mümkün olmalıdır. (Export-Import)
TIFF formatında dosya gönderilmesi mümkün olmalıdır.
Çizim dosyaları kaydedilebilmelidir. Kaydedilen dosyalar açılarak değişiklik yapılabilmelidir.
Devre şemalarının baskı ön izlemesi yapılmalıdır.
Kullanıcı; devre elemanları kütüphanesinde bulunan devre elemanlarının bileşiminden oluşan yeni devre elemanları oluşturabilmeli ve program kütüphanesine ekleyebilmelidir.
Kullanıcı; simülasyon ve animasyon programlarında istediği devre elemanlarını, fotoğrafları, filmleri seçip kendi sunum dosyasını oluşturabilmelidir.
Kullanıcı; devre elemanları üzerinde değişiklikler yapabilmelidir.
Simülasyon programında bulunan veya oluşturulan resim, şekil, sembol ve fotoğrafların çıktıları plotter, laser, dot matrix ve ink jet printerdan alınabilmelidir. (Alınan çıktılar Türkçe karakterleri desteklemelidir.)
Simülasyon konuları en az aşağıdaki alanları içermelidir:
Elektroteknik
Elektrik
Dijital elektronik
Kütüphanesinde bulunması gereken içerikler:
En az 3 tip röleyi kütüphanesinde bulundurmalıdır.
Kütüphanesinde çeşitli kontak tiplerinde en az 5 tip buton olmalıdır.
Kütüphanesinde en az 4 tip temassız algılayıcıyı içermelidir.
PID kontrolör, karşılaştırıcı, durum kontrolörü gibi belli başlı kontrolör tiplerini içermelidir.
En az 10 çeşit Merdiven diyagramı (PLC) sembolünü kütüphanesinde bulundurmalıdır.
En az 8 dijital girişli ve çıkışlı OPC/DDE modülünü içermelidir.
En az 25 çeşit elektroteknik elemanını (pals jeneratörleri; AND, OR vb elektronik kapılar.) kütüphanesinde bulundurmalıdır.
Yazılımın lisans anahtarı USB olacak, program bir network ağına kurularak her açılan bilgisayarda USB lisans anahtarından lisans bilgisayara yüklenecek, program kapatıldığında lisans geri yüklenecektir. USB Lisans anahtarı herhangi bir lisans kaybına yol açmayacaktır.
Konu anlatımına yardımcı eğitim filmleri kütüphanesi farklı konularda en az 10’ar adet filmi içermelidir
	[……………………………]
	[………]
	[……………………………]

	3.3.2 Process Automation Workshop equipments  
	Set
	1
	3.1. Genel Özellikler
Sistem, sadece  sıvılar  üzerindeki genel  kontrol  deneylerini yapmaya imkan verecek şekilde dizayn edilmiş, en az 2 adet şeffaf tanktan  ve tanklar arasında sıvı akışına imkan verecek şekilde vanalı yapıda boru tertibatından oluşan bir sistem olmalıdır.Tanklar minimum 10litre su kapasitesinde olmalıdır. Her tankın üst kısmında minimum 2 su girişi ve gene her tankın yanında minimum  üç adet boru girişi bulunmalıdır.Boru sistemi kolay takılıp çıkartabilmeli, gerektiğinde sistem genişletilebilmelidir. Set 695mmx695mm alüminyum plaka üzerine montajlanmış ve bu boyutlardaki  tekerlekli bir düzenek ile kolayca hareket ettirilebilmelidir. Deney seti üzerinde seviye kontrolü, akış kontrolü, sıcaklık kontrolü, basınç kontrolü yapılabilmelidir. Bu deneyler açık çevrim ve kapalı çevrim olarak gerçekleştirilebilmeli, deney sonuçları grafik şekilde gözlenebilmelidir. Kontrol sistemi üzerinde  PID (oransal-integral-türev) kontrol parametreleri değiştirilebilmeli ve sistem davranışı gözlenebilmelidir. Kontrol edilen sisteme örnek bozucu etkiler verilebilmelidir. PID kontrol parametrelerini değiştirebilmek için her hatta toplamda minimum 9 adet vana bulunmalıdır. Bu vanalar ile sıvı akışı kısma veya kesilme işlemleri yapılabilmelidir. Setin kontrolü, kontrol parametrelerinin değiştirilebildiği, sistem ve eleman cevaplarının elde edilebildiği,   uygun görsel bir kontrolcü ve yazılımı ile denetlenmelidir.  Kontrolcü, standart bir bilgisayar ile çalışabilmeli ve gerekli besleme voltajı 24VDC güç kaynağı üzerinden olmalıdır. Set üzerinde 30mA kaçak akım rölesi ve sete entegre 24 V güç kaynağı, Start-Stop ve güvenlik için kilit tertibatı olmalıdır.Kontrolcü üzerinde arıza arama çalışmaları için dijital giriş çıkış verileri ledli sistem ile, analog giriş çıkış verileri izlenebilmelidir. Kontrol yazılımı  ile her bir giriş çıkış aktif/pasif hale getirilebilmeli, kontrol tipi seçilebilmeli, simülasyon yapılabilmeli  ve geçmişe yönelik değerler kaydedilebilmelidir
Basınç Sensörü,sıcaklık ve akış sensörü  I/O link teknolojisinde olmalıdır. Böylece endüstri 4.0 konularından olan tak/çalıştır mantığı sistem üzerinde gösterilebilmelidir.Sistem üzerinde endüstri4.0 konularından olan önleyici bakım ve smartphone teknoloji gösterilebilmelidir. Set üzerinde  kontrol deneylerini gerçekleştirebilecek şekilde  en az  2 adet  kapasitif  algılayıcı, en az 1 adet analog ultrasonik algılayıcı, en az 2 adet şamandıra sistemi, en az 1 adet frekans çıkışlı debi algılayıcısı, en az 1 adet basınç algılayıcısı, en fazla 1 bar basınca kadar ölçüm yapabilen manometre, en az 1 adet hava uyarılı aktüatör, en az 1 adet pnömatik valf,    en az 1 adet PT100 sıcaklık algılayıcısı, en az 1 adet  oransal yön kontrol valfi, en az 1 adet santrifüj pompa,  en az 1 adet röle kontrollü ısıtma sistemi, en az 1 adet sıvı tahliye vanası,  en az 5 adet manuel kontrollü vana bulunmalıdır.  Set üzerinde çeşitli sinyallerin elektriksel sinyallere çevrildiği en az 3 farklı transdüser uygulaması olmalıdır.Set üzerinde yukarıda bahsedilen tüm ürünler profl plakaya ve set üzerinde oluşturulmuş profil ayaklara montajlanacaktır.
Set ile birlikte deney föyleri verilmelidir.
3.2. Arayüz Kartı
Arayüz kartı  yazılım ve simülasyon  ile gerçek eğitim ekipmanlarını ve tüm PLC’leri birbirlerine bağlayacaktır. PC’ye bağlantısı USB ile olacaktır. Otomasyon ekipmanıyla bağlantı 24 pin soketli kablo ile yapılacaktır. Bu şekilde giriş ve çıkış sinyalleri okunacak ve PC‘den çıkarılabilecektir. Arayüz kartı farklı durumlara uyum sağlayarak, operatörler için üzerinden bağlantı ve programla, grafiksel arayüzlü program çalıştırılabilecektir.
Debi gibi değişkenlerin analiz edileceği bilgisayar ile analog ve dijital giriş/çıkış üniteleri arasında haberleşmeyi sağlayan arayüz olacaktır.  Besleme voltajı 24VDC olmalıdır. 
24VDC 16 dijital girişi ve16 dijital çıkışı; 4 analog girişi ve 2 analog çıkışı PC ile USB vasıtasıyla konuşturabilecektir.
Girişler  ve çıkışlar aktif pasif durumları ledler vasıtasıyla izlenebilecektir. Analog giriş ve çıkış değerleri bir buton vasıtasıyla seçilebilir olacaktır. Arayüz kartı aşağıdaki dillerde yazılıma erişime olanak sağlayacaktır.C++, Visual Basic,LabVIEW,Codesys
3.3. Data kablo
Giriş ve çıkışlar arasına analog çıkış kutuyla arayüz kartı arasında iletişimi sağlayacak konnektörlü olarak teslim edilecektir.
3.4. Proses Yazılımı
Fiziksel büyüklükleri ve analog giriş sinyalleri için medyan filtre başına sinyal zayıflamasını temsil etmek için, sensör değerlerinin faktör ve ofsetle parametrelendirilmesi işlemleri yapılabilmelidir. Değişken birimler alanındaki fiziksel değerin gösterilmesi sağlanmalıdır. Diğer olası ayarlar, kontrolör yönünün tersine çevrilmesi, sürekli kurallardaki Y ofseti ve simülasyon modunun seçilmesi işlemleri yapılabilmelidir.
Ölçüm
Tüm ikili ve analog proses verileri, örneğin sensörlerin sinyal süreçleri, proses parçaları, pompa, grafiksel olarak gösterilebilir ve doğrudan değerlendirilebilir olmalıdır. Sensör karakteristiğini kaydetmek ve bir adım cevabını belirlemek için, ölçüm kanallarının seçimi, test zamanının ayarlanması veya imleç değerlendirmesinin zoom fonksiyonu ile yapılması gibi fonksiyonlar bulunmalıdır.
Menü: Karakteristik eğri
Bir son kontrol elemanının (örneğin, pompa veya orantılı valf) özellikleri, çeşitli açılardan incelenilebilmeldir.(akış için voltaj, basınç için akış, voltaj için basınç).
Seviye ve sıcaklık kontrollü sistemler yazılımla kontrol edilmelidir.
Menü: Sürekli düzenleme
Süreçte ani etki ile kontrol süreçlerinin (P, PI, PD veya PID kontrolörü) geliştirilmesi, konfigürasyonu ve optimizasyonu yapılabilmelidir. Kontrollü sistemler fare tıklamasıyla çalıştırılabilir olmalıdır. Kontrol parametresinin sorunsuz bir şekilde belgelenmesi mümkün olmalıdır.Ölçülen değerler ve eğri profilleri kapsamlı bir şekilde belgelendirilmelidir. Blok diyagramı, mevcut sayısal değerlere sahip tüm sürekli kontrolörler için bir fonksiyon menüsü olmalıdır.
Endüstriyel kontrolör fonksiyonları
Bir proses kontrol sisteminde olduğu gibi sistem çalışması yapılabilmelidir. Nominal değerler belirtmek ve kontrolörü manuel ve otomatik arasında değiştirmek mümkündür.
Simülasyon
Simüle edilmiş bir işlem modeli, diziyi gerçek donanımın çalışmasına olanak sağlamalıdır.
USB Kablo,Besleme kablosu olmalıdır.
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	Aşağıdaki tüm özellikler Dağıtım istasyonu, Ayırma İstasyonu,ölçme istasyonu ve birleştirme  istasyonunda olmalıdır. Ayrıca sistemle entegre mobil robot (AGV) olarak çalışacaktır.
Eğitim seti ile aşağıdaki konular ve ekipmanlar ile eğitimler yapılabilmelidir.
Dokunmatik büyük ekran
Dokunmatik Operatör Panel
Analog sinyal işleme (Giriş ve çıkış)
 IO Link gateway ile endüstriyel network haberleşme protokollerinin öğretilmesi
 OPC-UA Haberleşme protokolleri
Akıllı Sensör Uygulamaları (Lazer,ultrasonic,kapasitif)
Asenkron motor hız kontrol cihazlar Raspberry Pi ve webcam uygulamaları ile nesnelerin interneti konuları
Arttırılmış gerçeklik uygulamaları 
 PLC (Endüstri 4.0 uyumlu) Uygulamaları
Dokunmatik büyük ekran üzerinde web tabanlı üretim planlama yazılımı olmalı ve yazılım ile üretim planlama yapılabilmelidir.
 Dokunmatik panel PLC ile aynı markada olmalı 7’’ ve profinet bağlantı sağlamalıdır. Panel istasyon üzerine takılabilmelidir.
 RFID Teknolojisi olmalı ve iş parçaları bu teknolojiler ile kontrol edilebilmelidir.
Arttırılmış gerçeklik olmalı ve gerçek zamanlı olarak artırılmış gerçeklik uygulamaları yapılabilmelidir.
Akıllı iş parçaları üretilebilmelidir. (MC Programlama)
Akıllı sensör uygulamaları yapılabilmelidir.
Yatay entegrasyon konularının işlenmesi ile web üzerinden sipariş denetimi yapılabilmelidir
 IO link teknolojisinin kullanılması ile akıllı sensörlerin kullanılması yapılabilmelidir.
OPC -UA Haberleşme protokolü olmalıdır
Profinet haberleşme protokolü olmalıdır.
 IoT Tabanlı güçlendirme yapılmalıdır
 Sanayi 4.0 Eğitim Seti, modern bir işletmedeki tam otomatik üretim süreçlerini gösterebileceğiniz, birbirinden farklı iş istasyonlardan meydana gelecektir. İş istasyonlarının üzerinde bulunan tüm ekipmanlar, birbiri ile teknik ve estetik olarak uyumlu ve gerçek endüstriyel komponentlerden oluşmalıdır.
Sistem içinde bulunan tüm istasyonlar sistem ile birlikte veya bağımsız olarak kendi başlarına çalışır ve üzerinde eğitim yapılabilecek biçimde yapılanacaktır. Böylelikle iş istasyonlarının esnek bir biçimde farklı şekillerde kurulabilecektir. Bağımsız kullanıma olanak tanıması için her istasyon kendine ait endüstriyel kontrol ünitesini içermelidir.
Sistem üzerinde bulunan tüm ara sistemler, standartlaştırılmış arabirimler ile donatılmış olmalıdır. Anlaşılır ve hata oluşması anında kolay müdahale edilebilir olması için, dijital giriş ve çıkışlar terminal bloklarına taşınmış olmakta, her birisi LED göstergeli ve etiketlenmiş (adreslenmiş) olmalıdır.
Kontrol üniteleri ve istasyonlar arasındaki bağlantı, standart soketli bir kablolama sistemi ile yapılmış olmalıdır.
 Her bir istasyon kendine ait uygun güç kaynağı, programlama kablosu, hava enerjisi için pnömatik servis ünitesi (pnömatik susturucu ve bağlantı parçaları ile birlikte) verilmelidir
Sistem aşağıda her biri ayrıca tanımlanan “Dağıtım istasyonu”, “RFID Tanımlama ve Birleştirme istasyonu”, “Ayırma İstasyonu “PLC Programlama Yazılımı” ve diğer yardımcı yazılımları içermelidir.
Teklif edilen sistemde, istasyonlar arası haberleşmede, profinet kullanılmış olmalıdır.
 Tüm istasyonlar, her istasyona ait kullanım ve eğitim kitapları, deney föyleri ve çeşitli multimedya CD’leri malzeme ve parça listeleri, elektrik ve pnömatik devre şemaları, montaj resimleri, örnek çalışma videoları ve uygulama programları ile birlikte teslim edilmelidir.
Sistem montaj ve devreye alma işlemleri tamamlanarak, çalışır vaziyette, gerekli tüm istasyon ve kontrol birimleri ile birlikte, kullanımı ile ilgili verilecek eğitimler de dahil edilerek komple anahtar teslimi olarak verilmelidir.
 Sistemi oluşturan tüm komponentler öğretim ortamında kullanılacağından CE belgesine sahip bulunmaktadır
 Siber fiziksel üretim   sistemi, aşağıda adı geçen konularda eğitim yapmaya olanak sağlamaktadır:
Pnömatik ve elektropnömatik sistemler
 PLC programlama ve program benzetimi (simülasyonu)
Sensör tekniği
Sahayolu haberleşme profinet
 DC motor ve sürücüleri
Taşıma (handling) sistemleri
 Hassas konumlama (pozisyonlama) sistemleri
 Elektrik sürücülü işleme sistemleri
RFID Teknolojisi
Artırılmış Gerçeklik Modül
Veri analizi ve big data konuları
Üretim Planlama yazılımı
Modülerite ve internet üzerinden erişim
Endüstri 4.0 eğitim setini oluşturan istasyon, yazilim ve alt sistemlei
Siber fiizksel üretim sistemi, aşağıda belirtilen ve tanımı yapılan iş istasyonları ve gerekli yazılımları kapsamaktadır.
Bu hat toplamda minimum  üç adet iş istasyonundan oluşacaktır.
Her istasyonda arttırılmış gerçeklik modülleri olacaktır. Artırılmış gerçeklik için tablet veya telefona yüklenen (IOS ) uygulaması bulunmalıdır.








Sanayi 4.0 Hattı Temel İçerik
Gerekli olan, otomasyon teknolojisi ve mekatronik alanında temel beceriler ve uzmanlık bilgisi eğitimi için Endüstri 4.0 için bir eğitim sistemi olmalıdır. Minyatürleştirilmiş üretim hattı, üretim ortamındaki makinelerin akıllı ağları ve iş süreçleri hakkında bilgi sağlamalıdır. Sistem, dağıtım, birleştirme ve sıralama işlevlerine sahip üç istasyondan oluşmalıdır. Sistem, ağ bağlantılı RFID okuma ve yazma cihazlarına ve akıllı IO-Link tabanlı sensörlere sahip olmalıdır. Sistem, çevrimiçi mağaza entegrasyonuna sahip eğitici bir MES sistemine dayalı uygun bir yazılım ortamı, mini kontrol sistemlerine dayalı IoT teknolojisine, dokunmatik panel programlama, ve makine öğrenimi algoritmaları ile yapay zeka içermelidir. Ayrıca, artırılmış gerçeklikle desteklenen eğitim programları ve kapsamlı eğitim materyalleriyle tüm içeriğin açık, pedagojik olarak hazırlanması gerekir. Temel gereksinimler Mekatronik ve otomasyon teknolojisinin temellerine ek olarak, sistem en önemli Endüstri 4.0 konularına basit ve geniş erişim sunmalıdır. Eğitim sürecini basitleştirmek için, donanım, eğitim sisteminin ayrı otonom istasyonlara bölünmesine izin verecek şekilde modüler yapıda olmalıdır. Sonuç olarak, birkaç öğrencinin aynı anda farklı konumlarda farklı istasyonlarda farklı konular üzerinde çalışması mümkün olmalıdır. Eğitim belgeleri, karmaşık konuları küçük adımlara ve öğrenme birimlerine bölerek yapılandırılmış ancak esnek öğretime izin vermelidir. Eğitim sistemi, HMI, ağ teknolojisi, RFID, akıllı sensörler ve servis tabanlı yazılım yapıları gibi konuları basit bir şekilde öğretmelidir. Eğitim süreci, artırılmış gerçekliğe dayalı eğitim sistemi ile bilgi ve etkileşim sağlamak için QR kodlar gibi modern medya ile desteklenmelidir.
 
Tüm iş parçaları, özelleştirilmiş üretim siparişlerine izin vermesi gereken bir dijital ürün belleği olarak RFID etiketleri ile donatılmalıdır. İlk istasyonda, iş parçaları en az üç istifleme magazininden ayrılmalı(en az üç çeşit iş parçası ile) ve ardından bir RFID sensörü aracılığıyla veriler atanmalıdır. Akıllı lazer sensörleri, ultrasonik mesafe sensörleri ve kapasitif sensörler, işleme için analog veriler sağlamalıdır. Sonraki Birleştirme istasyonu, iş parçasının RFID etiketini okumalı ve iş parçasına uygun bir kapak takılıp takılmamasına karar vermek için ayarlanan sıraya bakmalıdır. Farklı tipteki kapakların iş parçasına birleştirilmesi mümkün olmalıdır. Birleştirme prosesi teknolojisi, farklı kapakların güvenli bir şekilde tutulabilmesi için vakumlu tutuculardan paralel tutuculara dönüştürülebilir olmalıdır. Diğer istasyonlar bağlanarak genişletilebilir olması gereken üçüncü istasyon olan Sıralama istasyonu, iş parçalarına kaydedilen bilgilere göre iş parçalarını iki kanala dağıtmalı veya daha sonraki işlemler için alt istasyonlara iletmelidir.
MES Yazılım İçeriği
Üretim siparişleri, eğitim sistemi tarafından işlenmeden önce, eğitim amaçlı özel olarak hazırlanmış entegre bir MES ve çevrimiçi bir mağaza ile bir eğitim yazılımı ortamı kullanılarak oluşturulabilmelidir. Sistemin kontrolü ve izlenmesi için pedagojik olarak hazırlanmış web tabanlı yazılım ortamının hem en az 27” dokunmatik ekran hem de klavye ile çalıştırılabilmesi mümkün olmalıdır. (Dokunmatik ekran ve klavye sistemle sağlanacaktır) Daha fazla uygulama ekleyerek yazılım ortamını genişletmek mümkün olmalıdır. Kullanıcılara rollerine ve öğrenme senaryosuna göre farklı bilgiler hazırlanmalı ve gösterilmelidir. Çevrimiçi mağazada hem statik ürünler hem de dinamik, yapılandırılabilir ürünler girilebilir olmalıdır. Ortaya çıkan özelleştirilmiş üretim siparişleri daha sonra otomatik olarak MES'e ve dolayısıyla üretim kontrolü için sisteme iletilmelidir. Eğitim MES'leri asgari olarak aşağıdaki hizmetleri sağlamalıdır:
1. Sistem yapılandırması
2. Ürün yapılandırması
3. Sipariş girişi ve yönetimi
4. Sipariş izleme
5. Sipariş veri depolama 
Artrılmış Gerçeklik QR Kod Uygulamaları
Eğitim süreci, bir işlevi gerçek zamanlı sistem verilerini kullanıcıya göstermek olan artırılmış gerçeklik (AR) ile de desteklenmelidir. QR kodları ve ayrıca AR işaretleri gibi ek optik işaretleyiciler kullanılarak her bir özel öğrenme birimi için ilgili teknik bilgilerin hızlı bir şekilde alınması mümkün olmalıdır. Eğitim belgelerindeki görevler artırılmış gerçeklik kullanılarak kısmen desteklenmelidir.
Dağıtım İstasyonu İçerik 
Öğrenme sisteminin temel yapısı
Gerekli olan, otomasyon teknolojisi, mekatronik ve Endüstri 4.0 alanında temel becerilerin ve uzmanlık bilgilerinin eğitimi için bir öğrenme sistemi olmalıdır. Minyatürleştirilmiş üretim, öğrencilere endüstrideki gerçek üretim tesislerini yakından taklit ederek mümkün olduğunca gerçekçi bir öğrenme ortamı sağlamak için büyük ölçüde gerçek endüstriyel bileşenlerden oluşturulmalıdır. Öğrenme sistemi, operatör panelli bir taşıma istasyonu üzerine kurulmuş, kendi kontrolörü (PLC) olan bir istasyondan oluşmalıdır. İstasyon hem bağımsız hem de bir sistem ağında bir öğrenme sistemi olarak çalıştırılabilir olmalıdır. Birkaç istasyonlu eksiksiz bir sisteme entegre etmek için, istasyonu daha yüksek seviyeli bir üretim yürütme sistemine (MES) bağlayan PLC için örnek bir program mevcut olmalıdır. Basit bir SCADA sistemine veya daha yüksek seviyeli bir PLC'ye bağlantı yeterli değildir. En başından itibaren, bağlanabilir MES, eğitim kullanım için tasarlanmalı ve üretilmelidir. Üretken kullanıma yönelik endüstriyel bir MES'ye özel bir bağlantı da yeterli değildir. Taşıma ve operatör paneli İstasyon, çalışma yüksekliğinin öğrencilerin boyutlarına ve öğrenme sürecindeki ilgili aktiviteye göre ergonomik olarak ayarlanmasına izin veren, değişken yükseklik ayarlı bir istasyon üzerine kurulmalıdır. Taşıyıcı bir operatör paneli ile donatılmalıdır. Operatör paneli en azından aşağıdaki öğeleri içermelidir:
Temel kontrol veya istasyonu hizalamak için düğmeler bir anahtar anahtarı
 İstasyonun mevcut durumunu gösteren çoklu sinyal lambaları
 Basıldığında öğrenme sisteminin bu bölümündeki tüm aktüatörleri güvenilir bir şekilde durduran durdurma düğmesine sahip bir koruma ünitesi
 Operatör panelinde, 4 mm güvenlik laboratuvar prizleri kullanılarak 24 V ve GND'nin yanı sıra bazı giriş ve çıkış sinyallerinin alınması seçeneği bulunmalıdır.
Ethernet, ve RFID
İstasyon ayrı bir Ethernet anahtarı içermelidir. İstasyon, özel kullanımı için en az bir PLC'ye sahip olmalıdır. PLC programı, tüm sistemin MES'i ile iletişimi mümkün kılmalıdır. İstasyon, PLC'ye bağlı bir RFID yazma/okuma cihazı içermelidir. RFID yazma / okuma cihazı, bireysel iş parçalarının RFID etiketine ürün belleğini okuyabilmeli ve yazabilmelidir. Her durumda gerekli olan üretim adımları – gerekirse ayrı parametrelerle – MES'den istasyonun PLC'sine her iş parçası için ayrı ayrı aktarılabilir olmalıdır.PLC MMC kart ile çalışabilmeli minimum 32Dı/32DO ve 5AI ve 2 AQ olmalıdır
Orijinal PLC programlama kablosu ve yazılım sağlanmalıdır.
4.1.Dağıtım İstasyonu
İstasyonun  görevi:
İstasyon, otomatikleştirilmiş bir üretim sürecinde iş parçalarının dağıtımını göstermelidir. İstasyon, iş parçalarını üç ünitesinden bir konveyör üzerine ayırmalıdır. IO-Link® tabanlı akıllı sensörler, istiflenen ünitelerin dolum seviyesinin izlenmesi için kullanılmalıdır: en az bir lazer sensörü, bir ultrasonik sensör ve bir kapasitif sensö içermelidir.Çift etkili bir silindirin her biri iş parçasını ayrı ayrı dışarı itmelidir. İlgili magazin, MES bağlantısı olmadan magazin üzerindeki bir buton ile seçilebilmelidir. Daha sonra konveyör prosese yeni eklenen iş parçasını bandın sonuna taşımalı ve gerekirse bir sonraki istasyona aktarmalıdır
Genel özellikler:
1. Hareketli ve tekerlekleri fren sistemine sahip bir arabaya monte edilmiş olan istasyon, bağlantı ve ayarları yapılmış, test edilmiş, çalışır durumda olmaktadır.Her istasyon için minimum bir araba toplamda minimum üç adet taşıma arabası olmalıdır.
2. İstasyonlar üzerinde bulunan tüm komponenetlerin, en az bir 700x700mm ebatlarındaki bir panele bağlanmış olması gerekmektedir
3. Tüm mekanik komponenetler, iş parçasının boyutlarına uygun tasarlanmış olmaktadır
4. İstasyonlar, komple siber fiziksel üretim sistemi içinde kullanılabileceği gibi, aynı zamanda sistemden ayrı olarak da tek başına kullanılabilir olmaktadır.
5. İstasyon üzerinde dijitalleşme konularını içeren yazılım olmalıdır. Bu yazılım ve donanım üzerinden üretim kontrolü, montajlanan sistemlerin kontrolü, modülerlik, veri güvenliği ve akıllı veri işleme, verimli ve bireysel üretim için yenilikleri içeren bir yazılım olmalıdır
6.  
Teknik özellikler ve bulunması gereken komponentler:
1. Toplamda bir  adet iş istasyonu olacaktır.
2. İş istasyonunun üzerinde artırılmış gerçeklik modülü olacaktır. Bir tablet vasıtasıyla istasyonlar üzerinde bakım ve arıza arama yapılacaktır.
3. Hava çalışma basıncı 6-8  bar aralığında olmalıdır.
4. Pnömatik şartlandırıcı yer almalıdır.
5. Simülasyon Ünitesi: PLC’lere soketli kablo ile bağlanabilir yapıda, 9 adet çift yönlü anahtarlı ve 9 adet çıkışları görüntüleyecek Led’li taşınabilir simülasyon kutusu olmalıdır.
6. Arayüz kartı  yazılım ve simülasyon  ile gerçek eğitim ekipmanlarını ve tüm PLC’leri birbirlerine bağlayacaktır. PC’ye bağlantısı USB ile olacaktır. Bu şekilde giriş ve çıkış sinyalleri okunacak ve PC'den çıkarılabilecektir. Besleme voltajı 24VDC olmalıdır.  24VDC minimum 16 dijital girişi ve 16 adet dijital çıkışı; 4 analog girişi ve 2 analog çıkışı PC ile USB vasıtasıyla konuşturabilecektir.
 Girişler  ve çıkışlar aktif pasif durumları ledler vasıtasıyla izlenebilecektir. Büyük LCD ekran olmalıdır, kanal göstergesi, ünite, eğilim ve ölçülen değer (4 basamaklı). görüntülenecek kanalın seçilmesi ekran üzerinden dokunmatik tuşlarla yapılacaktır. Sistem PLC ile haberleşme dışında Labview ve C++ ile erişilebilir olmalıdır.
7. En az 2 adet valf terminali (her istasyon için minimum 1 adet olacaktır)
8. RFID sistemi: okuma ve yazma kafası olacaktır. İş parçaları hem okunabilir hem de yazılabilir özellikte bulunacak ve üretim hatlarındaki konveyör sistemlerine montajlanabilir yapıda bulunmalıdır. Bu sistem MES yazılımı ile kontrol edilebilmelidir. Profinet Ethernet/IP ve modbus haberleşme protokollerine sahip olmalıdır.Bağlantı kabloları,montaj aparatları ve iş parçasına uygun boyutta çipler bulunmalıdır. Minimum 2 adet RFID terminali ve 4 adet yazma/okuma modülü olmalıdır.
9. Simülasyon Programı Elektrik 1 Lisanslı: Gerçek zamanlı simülasyon programı ile elektriksel devreler çizilecek ve bu devreler 10Khz ile osiloskop ile 100Khz hızında gerçek zamanlı setler üzerinde çalıştırılacaktır. Grafset kullanılabilecektir. Bunun dışında Slaytlar, resimler, animasyonlar, kesit çizimleri, video dizileri olacaktır.
 Fiziksel-matematik simülasyon modellerinin tanımı olacaktır.
 Programa  yeni başlayanlar için eğitim programı olacaktır.
 Bir düğmeye basarak tüm bileşenlerin ayrıntılarına erişilecektir.
 Eğitimleri hazırlamak için örnek sunumlar olacaktır.
 Çalışma anındaki dil değiştirme özelliği olacaktır.
 Proje yönetimi, çizim tabloları oluşturulabilecektir.
 Her ölçekteki bireysel çizim çerçeveleri oluşturulabilecektir.
 Otomatik malzeme faturaları, devre akış diyagram numarası, anahtarlama elemanı tabloları, terminal diyagramları, kablolar, kablo bağlantıları listesi ve borulama çapları tek tuşla listelebilecektir.
10. Simülasyon Programı Pnomatik 1 Lisanslı: Gerçek zamanlı simülasyon programı ile elektriksel devreler çizilecek ve bu devreler 10Khz ile osiloskop ile 100Khz hızında gerçek zamanlı setler üzerinde çalıştırılacaktır. Grafset kullanılabilecektir. Bunun dışında Slaytlar, resimler, animasyonlar, kesit çizimleri, video dizileri olacaktır.
 Fiziksel-matematik simülasyon modellerinin tanımı olacaktır.
 Programa  yeni başlayanlar için eğitim programı olacaktır.
 Bir düğmeye basarak tüm bileşenlerin ayrıntılarına erişilecektir.
 Eğitimleri hazırlamak için örnek sunumlar olacaktır.
 Çalışma anındaki dil değiştirme özelliği olacaktır.
 Proje yönetimi, çizim tabloları oluşturulabilecektir.
 Her ölçekteki bireysel çizim çerçeveleri oluşturulabilecektir.
 Otomatik malzeme faturaları, devre akış diyagram numarası, anahtarlama elemanı tabloları, terminal diyagramları, kablolar, kablo bağlantıları listesi ve borulama çapları tek tuşla listelebilecektir.
11. PC ilk iş istasyonunda bulunmalı ve bu PC ile MES yazılımı kullanılarak real time ve simülasyon olarak programlama işlemleri yapılabilmelidir.
12. Kontrol paneli: Üzerinde tüm giriş ve çıkışlar, start, stop, reset gibi butonlar, otomatik ve manuel çalıştırma anahtarı ve esnek atanabilir sinyal lambaları bulunmaktadır.
13. En az 1 adet ethernetli programlama kablosu olmalıdır.
14. PLC sistemi üzerinde en az 32 adet dijital giriş, 32  adet dijital çıkış, 5 adet analog giriş, 2 adet analog çıkış, ENDÜSTRİYEL ETHERNET arayüzü, seri haberleşme arayüzü, dijital ve analog giriş çıkışların PLC üzerinden taşındığı klemens blokları ve minimum 24 MB hafıza kartı bulunmalıdır. Sistem hafıza kartsız çalışmayacaktır.
15. PLC programlama yazılımı: Lisanslı STL, LAD, FCH, dillerinde program yazmaya imkan verecek, yazılan bu uygulama programlarının birbirleri arasında otomatik olarak dönüştürülmesi bu programlama yazılımı ile mümkün olacaktır. Ayrıca endüstri 4.0 modüllerine sahip olmalıdır.
4.2. Ayırma İş İstasyonu
Genel Özellikleri:
Ayırma ve depolama istasyonu, en az 1 adet taşıyıcı band ve en az 3 adet depo bölgesinden oluşmalıdır. Band vasıtasıyla taşınan iş parçaları, önce belirlenen özelliklerine göre (renk ve yapılış malzemesine göre) en az 3 farklı depo bölgesine ayrılabilmelidir. Taşıyıcı band üzerinde malzeme gelişini denetleyen en az bir optik sensör ve en az bir endüktif sensör bulunmalıdır. Ayrıca aynı tip malzemenin depolandığı kısımlarda malzemenin doluluğu reflektörden yansımalı bir optik sensör aracılığı ile algılanmalı ve buna göre önlem alınmalıdır. İstasyon üzerinde haberleşme sistemi eğitimi verilebilecek şekilde en az bir adet eyleyici (aktüatör) uygulaması bulunmalıdır.
İstasyon, otomatikleştirilmiş bir üretim sürecinde iş parçalarının sıralamasını göstermelidir.
Kayışa yerleştirilen veya yukarı yöndeki bir istasyondan gelen iş parçalarının malzemesi ve rengi daha sonra farklı ikili sensörlerin bir kombinasyonu kullanılarak algılanmalıdır. İş parçasının malzemesi ve rengindeki hatalar, RFID etiketlerinden ve bağlı bir MES'den elde edilen veriler ile sensör okumaları karşılaştırılarak tespit edilebilir. İş parçaları daha sonra ya iki slayttan birine tasnif edilmeli ya da bir alt istasyona aktarılmalıdır. Bir kamera kullanarak, bir IIoT cihazı her iki slaydın da doluluk seviyesi izlemelidir. IoT cihazında bir makine öğrenme algoritması kullanılarak kamera görüntülerinin sürekli olarak değerlendirilmesi, her slayttaki iş parçası sayısını algılamak için tasarlanmıştır. IoT cihazı, en azından slaytların doluluk seviyesini ve iş parçalarıyla birlikte kamera görüntüsünü bir web arayüzü üzerinden göstermelidir. Algılanan iş parçaları resimde özel olarak vurgulanmalıdır. Dolum seviyesi ile ilgili bilgiler de her OPC-UA için sağlanacaktır. IoT cihazının WLAN özellikli olması gerekir.
İstasyonun Görevi:
Genel özellikler:
Hareketli ve tekerlekleri fren sistemine sahip bir arabaya monte edilmiş olan istasyon, bağlantı ve ayarları yapılmış, test edilmiş, çalışır durumda olmalıdır
İstasyon üzerinde bulunan tüm komponenetlerin, en az 350x700mm ebatlarındaki bir panele bağlanmış olması gerekmektedir
Tüm mekanik komponenetler, iş parçasının boyutlarına uygun tasarlanmış olmalıdır
İstasyon, komple esnek üretim sistemi içinde kullanılabileceği gibi, aynı zamanda sistemden ayrı olarak da tek başına kullanılabilir olmalıdır.
Teknik özellikler ve bulunması gereken komponentler:
· Hava çalışma basıncı 6-8 bar aralığında olmalıdır
· Pnömatik servis ünitesi yer almalıdır
· En az 1 adet valf terminali olmalıdır
· En az 2 adet çift etkili silindir ve parça boşaltma tertibatları olmalıdır. Kısa stroklu olmalı ve son konum algılaması için sensörler bulunmalıdır.
· En az 4 adet manyetik sensör olmalıdır
· En az 1 adet taşıyıcı band sistemi olmalıdır. Bant genişliği minimum 40 mm parçaların geçişine uygun olmalıdır.
· Taşıyıcı bandı sürmeye yarayan en az 1 adet 24VDC beslemeli motor ve sürücüsü olmalıdır
· İş istasyonlarının en birinde üzerinde artırılmış gerçeklik modülleri olacaktır. Bir tablet vasıtasıyla istasyonlar üzerinde bakım ve arıza arama yapılacaktır.
§  En az 1 adet programlama kablosu
· PLC sistemi üzerinde en az 32 adet dijital giriş, 32  adet dijital çıkış, 5 adet analog giriş, 2 adet analog çıkış, ENDÜSTRİYEL ETHERNET arayüzü, seri haberleşme arayüzü, dijital ve analog giriş çıkışların PLC üzerinden taşındığı klemens blokları ve minimum 24 MB hafıza kartı bulunmalıdır. Sistem hafıza kartsız çalışmayacaktır.
· Sıralama istasyonunda artırılmış gerçeklik modülü olmalı bu modül ile sistemin devreye alınması, ilgli sistem bileşenlerinin katalog bilgilerine ulaşılması, sistemin çalışmasına yönelik video ve animasyonlar, istasyon üzerindeki sensör bilgilerinin gösterimi ve ilgili giriş ve çıkışların gösterilmesi bu modül üzerinden telefon ve tablet ile gerçekleştirilebilmelidir.
§  Farklı sensör türlerinin kombinasyonu ile farklı iş parçalarını algılama olmalıdır.
§  Mevcut endüstriyel sistemlerin IOT güçlendirmesi olmalıdır.
§  Üretimde makine öğrenimi (ML)/yapay zekanın (AI) pratik uygulaması gösterilebilmelidir.
§  Otomatikleştirilmiş bir ortamda kamera görüntülerinin AI/ML destekli değerlendirilmesi sağlanmalıdır.
§   IoT güçlendirme yoluyla yeni iş modellerinin geliştirilmesi sağlanmalıdır.
§  Wi-Fi ile çalışan bir kamera olmalı, kamera ile slaytların doluluğuna bakılmalıdır. Bu kamera ile yapay zeka konuları işlenebilmelidir.
§  Taşıma arabası olmalı, yüksekliği ayarlanmalı ve minimum yüksekliği 350x700mm olmalıdır.
· Sıralama istasyonunda artırılmış gerçeklik modülü olmalı bu modül ile sistemin devreye alınması, ilgli sistem bileşenlerinin katalog bilgilerine ulaşılması, sistemin çalışmasına yönelik video ve animasyonlar, istasyon üzerindeki sensör bilgilerinin gösterimi ve ilgili giriş ve çıkışların gösterilmesi bu modül üzerinden telefon ve tablet ile gerçekleştirilebilmelidir. İstasyon ölçüleri minimum 350x700 mm olmalıdır.

4.3.Birleştirme İş  istasyonu
Genel Özellikler
İstasyon, otomatik bir üretim sürecinde iş parçalarının birleştirilmesini göstermelidir. Bant üzerine yerleştirilen veya bir akış ile diğer istasyondan gelen iş parçaları daha sonra derinlik ölçüm noktasına nakledilmelidir. Analog bir sensör iş parçasının konumunu kontrol etmelidir. MES bağlantısı olmayan bağımsız modda, montaj konumunda çeyrek dönüşlü aktüatörlü bir elektrikli durdurucu ile durdurulmalıdır. Ardından, iş parçasına bir kapak veya üst parçayı birleştirmek için bir Al ve Yerleştir modülü kullanılmalıdır. Daha sonra iş parçası konveyörün sonuna taşınmalı ve gerekirse oradaki bir diğer istasyona aktarılmalıdır. Doğru hizalanmayan iş parçaları, durmadan doğrudan bandın ucuna taşınmalıdır. PLC bir hata mesajı oluşturmalıdır. Komple sistemin MES'sine bağlandığında, iş parçasına bir üst parçanın monte edilip edilmeyeceğine karar her sipariş için ayrı ayrı verilmelidir. İstasyon, bir dönüştürme yoluyla farklı işleme teknolojisine sahip en az iki farklı iş parçası üst parçasını birleştirebilmelidir. Bu nedenle al&yerleştir modülünü bir vakumlu tutucudan paralel bir tutucuya dönüştürmek mümkün olmalıdır. Her iki tutucu da istasyonla birlikte verilmelidir. Birleştirilecek iş parçasının üst kısımları ikinci bir bant üzerinde prosese beslenmelidir. İstasyon, bu kayışın başka bir istasyon tarafından otomatik olarak yeni iş parçası üst parçalarıyla beslenebileceği şekilde tasarlanmalıdır.
Teknik Özellikler
Teknik özellikler ve bulunması gereken komponentler:
· Hava çalışma basıncı 6-8 bar aralığında olmalıdır
· Pnömatik servis ünitesi yer almalıdır
· En az 1 adet valf terminali olmalıdır
· Taşıyıcı bandı sürmeye yarayan en az 1 adet 24VDC beslemeli motor ve sürücüsü olmalıdır
· İş istasyonlarının en birinde üzerinde artırılmış gerçeklik modülleri olacaktır. Bir tablet vasıtasıyla istasyonlar üzerinde bakım ve arıza arama yapılacaktır.
§  En az 1 adet programlama kablosu
· İstasyonun temel unsurları İstasyon, konveyör iiçermeli ve yukarıdaki işlemleri yapabilmesi için gerekli sensörlere sahip olmalıdır.Konveyörü ileri ve geri hareket ettirmek için  DC motor kontrolörcüsü ve  DC motor olmalıdır.
· DC motor kontrolörü, kayış hızının değişken ayarını mümkün kılmalıdır. Bu süreçte, kayış hızı, motor kontrolörünün yanı sıra harici bir analog sinyal aracılığıyla da ayarlanabilir olmalıdır
· Vakum ve paralel tutucular olmalıdır.AL&Yerleştir ( Pick&Place ) modülü, bir vakumlu tutucu ve bir paralel tutucu ile donatılabilmelidir. Monte edilmiş tutucu kullanılarak iş parçasına farklı iş parçası üst parçaları monte edilebilmelidir.
· Bir bus kuplörü, Pick&Place modülünün giriş ve çıkışlarını PLC ile bağlamayı mümkün kılmalıdır.
· Gerekli eğitim içeriği farklı modüller (burada: Pick&Place modülü ve Konveyör modülü) ve RFID ile bir mekatronik sistemin öğrenilmesi ve devreye alınmasını sağdlamalıdır.
·  Optik ve dijital sensörlerin yanı sıra mesafe sensörleri ve aktüatörlere aşina olmak PLC programlama becerilerinin kazanılması sağlanmalıdır.
· Pnömatikte ve özellikle vakum teknolojisinde başlangıç Pick&Place modülünün vakumlu tutucudan paralel tutucuya taşınması ve dönüştürülmesi sağlanmalıdır.
§  En az 1 adet programlama kablosu
PLC sistemi üzerinde en az 32 adet dijital giriş, 32  adet dijital çıkış, 5 adet analog giriş, 2 adet analog çıkış, ENDÜSTRİYEL ETHERNET arayüzü, seri haberleşme arayüzü, dijital ve analog giriş çıkışların PLC üzerinden taşındığı klemens blokları ve minimum 24 MB hafıza kartı bulunmalıdır. Sistem hafıza kartsız çalışmayacaktır

4.4. Ölçme İstasyonu

Otomatikleştirilmiş üretim sürecinde iş parçası kalite kontrol konularını ele alır. Bu istasyon ile , ölçüm teknolojisinin yanı sıra karmaşık süreç ve kontrol modellerine odaklanan çok yönlü bir öğrenme ortamı sunulacaktır.

Sistem modülü, iş parçasının yüksekliği veya dolum seviyesi için hedef değerleri ve ayrıca iş parçasının ağırlığı için hedef değeri MES aracılığıyla her sipariş için ayrı ayrı ayarlanabilir olmalıdır.  Pnömatik olarak çalıştırılan bir Döner/kaldırma modülü, iş parçasını sistemden çıkarır ve iki Ölçüm modülüne iletir. Döner/kaldırma modülü, IO-Link teknolojisi üzerinden çalıştırılacaktır.

Tartım modülü, iş parçasının ağırlığını ölçmeli  ve hedef değerle karşılaştırımalıdır. Bunun için uygun bir ölçüm yükselticisine sahip bir gerinim ölçer kullanılmalıdır.

Yükseklik Ölçüm modülü, bir ölçüm tablosu ve bir ölçüm biriminden oluşmalıdır.. Ölçüm ünitesi, iş parçasına yukarıdan indirilen bir ölçüm ucu ile çalışmalıdır. Ölçüm ucu, farklı geometrilere sahip iş parçalarının yüksekliğini algılamak için tasarlanmış olmalıdır.  Benzer şekilde, ölçüm ucu açık iş parçalarının dolum seviyesini algılayabilmelidir.

Ölçüm sonuçları, bir IO-Link teknolojili sinyal ışığı aracılığıyla niteliksel olarak görselleştirilmelidir.27 inç dokunmatik ekrana sahip bir bilgisayar ve görselleştirmeye sahip web tabanlı bir kullanıcı arayüzü, ölçüm süreçlerini ve sonuçlarını anlamayı sağlamalıdır.


Ayrı bir ünite ile ölçüm sonuçlarına bağlı olarak farklı geometrilerdeki iş parçalarını seçici olarak prosesten çıkarabilmelidir.  Bu sırada iş parçaları ayrı bir kızak üzerine itmelidir. Slayt dolum seviyesinin tespiti sensörler kullanılarak gerçekleştirilmelidir.

İstasyonun karmaşık tasarımı ve sırası, gelişmiş PLC programlama becerilerini öğrenmek için bir ortam sağlamalıdır. Bu süreçte, sensör teknolojisi konusu, ölçüm teknolojisi alanından çeşitli endüstriyel sensörler kullanılarak ele alınmalıdır. 

Öğrenme süreci, bilgi sağlamanın yanı sıra artırılmış gerçekliğe dayalı öğrenme sistemi ile etkileşim için QR kodları ve AR gibi teknolojiler tarafından desteklenmelidir.

PLC sistemi üzerinde en az 32 adet dijital giriş, 32  adet dijital çıkış, 5 adet analog giriş, 2 adet analog çıkış, ENDÜSTRİYEL ETHERNET arayüzü, seri haberleşme arayüzü, dijital ve analog giriş çıkışların PLC üzerinden taşındığı klemens blokları ve minimum 24 MB hafıza kartı bulunmalıdır. Sistem hafıza kartsız çalışmayacaktır

4.5. MOBİL ROBOT
Yuvarlak ve çelikten üretilmiş, minimum çapı 450 mm, yükseklik (kontrol paneli ile) 290mm, ağırlık minimum 20 kg ve yükleme kapasitesi minimum 10 kg olmalıdır. Sistemi taşımak için tampon çubuğunu aşmayan bir tutucu olmalıdır.
Tampon çubuklu kasa:
·      Tampon çubuğu dijital çarpma sensörü olmalıdır.
·      Tampon çubuğu termoplastik elastomerden yapılmalı, çarptığında kişilere zarar vermeyecek yumuşaklıkta olmalıdır.
·      Güç kaynağı: 24 VDC olmalıdır.
·      Güvenlik standardı uluslararası IP65 standartlarını içeriyor olmalıdır.
·      En az 9 adet analog kızılötesi mesafe sensörü olmalıdır.
·      Çevresini algılama yeteneği olacak şekilde olmalıdır.
·      Akım maksimum 50 mA ve mesafe ölçüm aralığı 40 – 300 mm olmalıdır.
 
Sürücü Teknolojisi:
·      Her yöne rahatlıkla dönebilecek (omni drive) yeteneğine sahip tekerlek sistemi yer almalıdır.
·      Her tekerlek birbirinden bağımsız sürülebilen ayrı motorlara bağlı olmalıdır.
·      Hareket serbestlikli tekerleklerin çapı 60-100 mm aralığındadır, tekerler gürültüsüz çalışacak şekilde sentetik malzemeden üretilmiş ve yükleme kapasitesi en az 40 kg olmalıdır.
·      Kinetik yapısı üç farklı hareket serbestliği sağlanmalıdır; kendi etrafında dönme, X ve Y eksenlerinde hareket edebilmelidir.
Hız denetim birimi
·      Nominal gerilim: 24 VDC olmalıdır.
·      Nominal dönüş hızı 3300-3600 rpm aralığında olmalıdır.
·      Nominal tork:3.6-3.8 Ncm aralığında olmalıdır.
·      Nominal akım 0.8-0.9 A aralığında olmalıdır.
·      Başlatma akımı maksimum 4A olmalıdır.
·      IP50 güvenlik standartlarında olmalıdır.
·      Adım kodlayıcı hassasiyeti: 2048-4096 adım/dönüş olmalıdır.
·      IP50 güvenlik standartlarında olmalıdır.
 
Güç Kaynağı
En az 2 adet 12 V batarya ve şarj kablosu, minimum 2 saat çalışma süresi, şarj cihazı 2x12V ve şarj kablosu olmalıdır.
Kontrol Ünitesi:
·      CPU: En az Intel i5 2,4GHz, dual Core veya muadili olmalıdır.
·      Minimum 8GB RAM olmalıdır.
·      Minimum 64GB SSD (Solid state hard disk) olmalıdır.
·      Entegre grafik kartı olmalıdır.
·      En az 2 adet Ethernet kartı olmalıdır.
·      En az 6 adet USB port olmalıdır.
·      En az 2 adet PCI Express olmalıdır.
·      Paralel port olmalıdır.
·      EIDE arabirimi olmalıdır.
·      VGA arabirimi olmalıdır.
·      Compact flash card, minimum 256 MB kapasitesi olmalıdır.
·      En az bir adet boş genişleme yuvası olmalıdır.
Motor kontrolü mikroişlemci kartı:
·      4 motor için güç amplifikatörü olmalıdır.
·      4 motor için kapalı devre mikroişlemci olmalıdır.
·      Harici I/O bağlantı soketi; 8 dijital giriş ve çıkış, 8 analog giriş ve 2 röle çıkışı olmalıdır.
·      IEEE 802.11 g /b kablosuz ağ kartı router olarak da kullanılabilir olmalıdır
·      Ekranlı kontrol kabini klavyesi: Başlatma düğmesi, Dil, Network ayarları bulunmalıdır.
·      Pil göstergesi, otonom çalışabilecek  5 farklı demo programı seçimi olmalıdır.
 
Sensörler:
·      Robot sistemi 9 mesafe sensörü ve aşağıdaki sensörleri içermelidir.
·      Analog endüktif sensor olmalıdır.
·      CE sertifikalı olmalıdır.
·      Çap: M12 olmalıdır.
·      Anahtarlama frekansı: 1000 Hz olmalıdır.
·      Koruma kategorisi:  IP67 (IEC 60529) olmalıdır.
·      Fiber optik iki adet optik sensör olmalıdır.
·      Ölçüm aralığı maksimum 120mm olmalıdır.
·      Boyutlari 30 mmx15mmx30mm olmalıdır.
·      Dijital çıkış sinyali olmalıdır.
·      Optik kablo girişi olmalıdır.
·      Elektrik anahtarlama elemanlı sensör olmalıdır.
·      Ayarlanabilir anahtar olmalıdır.
·      Çalışma gerilimi: minimum 10 V, maksimum 30 V olmalıdır.
·      Boşta akım: maksimum 25 mA olmalıdır.
·      Anahtarlama frekansı: 1000 Hz olmalıdır.
·      Koruma kategorisi: IP67 (IEC 60529) olmalıdır.
Kamera:
·      USB arabirimi olmalıdır.
·      VGA –CMOS resim sensörü olmalıdır.
·      Video çözünürlüğü en az Full HD 1080p olmalıdır.
·      Otomatik aydınlık kontrolü olmalıdır.
·      Otomatik beyazlık ayarı olmalıdır.
·      Görme açısı:50 +/ %5 olmalıdır.
·      Odak aralığı 150 mm’den sonsuza doğru olmalıdır.
·      Yazılım uyumluluğu: TWAIN, Video for Windows, Jpeg-formatı olmalıdır.
Sistem Yazılım:
·      Linux işletim sistemli endüstriyel PC 104 olmalıdır.
·      Ana kart üzerinde Linux için Net, C++,C,C# ve JAVA,Laview, MATLAB/Simulink, ROS ve Microsoft ROBOTİCS Developer Studio Yazılım desteği ve kütüphanesi olmalıdır.
·      Hata kodlu kapalı devre motor kontrol modülü olmalıdır.
·      Sensör analiz modülü olmalıdır.
·      Tüm demo otonom uygulamalarının kaynak kodları MATLAB VE Lab View arayüzü olmalıdır.
·      Labview veya MATLAB/Simulink programlarından biri robotik modüllerini içerecek şekilde FPGA sensör data okuması olmalıdır.
 
Windows 7/8 için C++ kütüphanesi:
·      Hata kodlu kapalı devre motor kontrol modülü olmalıdır.
·      Sensör analiz modülü olmalıdır.
·      Tüm demo otonom uygulamalarının kaynak kodları olmalıdır.
·      WLAN aracılığı ile hata kodlu uzaktan yönetim modülü olmalıdır.
·      Windows 7/8 işletim sistemli harici bilgisayarlar için grafik programlama ortamı olmalıdır.
·      Önceden tanımlanmış kapsamlı işlem blokları-komut kütüphanesi olmalıdır.
·      Giriş-Çıkış arayüzü polinom, trigonometric ve üstel fonksiyonlarla parametrize olmalıdır.
·      İşlem bloklarının parametreleri diyalog kutuları aracılığı ile değiştirilebilir olmalıdır.
·      WLAN ağ içerisinde işlem blokları çevrim dışı olarak çalıştırılabilir olmalıdır.
·      Çevrimdışı işlem blokları ile robot kontrol edilebilir olmalıdır.
·      Gerçek zamanlı giriş ve çıkış değerleri çevrim dışı olarak izlenebilir olmalıdır.
·      Program çalışırken parametre değişiklikleri yapılabilir olmalıdır.
·      Çevrimdışı çalışırken, paralel olarak işlem blokları çalıştırılabilir olmalıdır.
·      Çoklu işlemler öncelik sıralarına göre işleme konulmalıdır.
·      İşlem blokları kütüphanesi aşağıdaki sınıflardan olmalıdır.
·      Lojik: tüm temel mantık fonksiyonları olmalıdır.
·      Matematik: çok sayıda temel matematik fonksiyonu olmalıdır.
·      Vektör analizi: 2 boyutlu vektörler için temel fonksiyonlar olmalıdır.
·      Sinyal jeneratörleri: Kare, üçgen, sinüsoidal ve sabit dalga sinyalleri,  clock palsi üretebilmek için sinyal jeneratörleri olmalıdır.
·      Filtre:  veri ölçeklendirme ve düzeltme ile ilgili fonksiyonlar olmalıdır.
·      Görüntü: Çevrimiçi izlenebilen 3 kanal olmalıdır.
·      Donanım:  PID kontroler, sensörler, kamera olmalıdır.
·      Giriş cihazları:  Joystick veya sanal bir teachpanel için hareket kontrolleri olmalıdır.
·      Görüntü işleme: Aşağıdaki fonksiyon bloklarından oluşmalıdır.
-  renk biçimleri RGB, YCbCr, HSV, HLS
-  resim dondurma
-  renkli nesne tanıtma
-  renkli nesnelerin piksel derinliklerinin ayarlanması
·  	Elektriksel gripper (robot üzerine montajlanmış ve haberleşmeye uygun), iş parçaları ile sağlanmalıdır. Üretim ünitelerine erişebilecek yükseklikte montajlanmaya uygun olmalıdır.
·  	İş parçaları, ürün koyma aparatı olmalıdır.
Tablet PC ile Kontrol Ünitesi (10 Adet)

·         Arayüz ünitesi tableti tutmak ve modüllerinin bağlantısında kullanılacaktır.
·         Tabletin dikey veya yatay olarak kullanılmasını sağlayacak ve plastik bir gövdeye sahip olacaktır.
·         8 adet bağlantı yuvası olacaktır.
·         Tablete bağlantısı “Lightning” konnektör üzerinden yapılacaktır.
·         24V /3A güç kaynağı olacaktır.
·         Tablet “Kensington” kilidi ile kilitlenebilir olacaktır.
·         Standart monitör askısını üzerine montajlanabilir olacaktır. ( VESA 75 x 75 mm)
·         Tableti şarj etme fonksiyonuna sahip olacaktır.
·         Ölçüm ve kontroller için tabletin içerisinde yazılım bulunmalıdır.
·         En az 4 dijital giriş ve çıkışı olacaktır. Bu bağlantılar tablet üzerine arayüz kartı ile olmalı ve 4mm safety kablolar ile eğitim setine bağlanmalıdır.
·         Giriş çıkış modülleri konfigre edilebilir olmalıdır, istenildiğinde modül üzerindeki her bir port giriş yada çıkış olarak kullanmaya müsade etmelidir.
·         En az 1 analog girişi olacaktır. Bu bağlantılar tablet üzerine arayüz kartı ile olmalı ve 4mm safety kablolar ile eğitim setine bağlanmalıdır.
·         En az 1 analog çıkışı olacaktır. Bu bağlantılar tablet üzerine arayüz kartı ile olmalı ve 4mm safety kablolar ile eğitim setine bağlanmalıdır.
·         Terminal soketli crossover kablosu olacaktır.
·         Yazılım üzerinden talep edilen konu ile ilgili Web tabanlı eğitimler, kurslar yapılabilmelidir.
·         Öğretmen ve öğrenciler bir ağ üzerinden sanal sınıf kurup kişiye özel eğitim tanımlaması yapmaya müsade etmelidir.
·         Tablet üzerindeki yazılım üzerinden fiziksel olarak giriş çıkış modülleri kullanılarak lojik kapılar, matematiksel fonsiyonlar ile program yazmaya izin vermelidir.
·         Yazılan program içerisindeki dijital ve analoğ giriş çıkış sinyallerini gerekirse simüle edilmelidir.
·         Tablet içerisinde mevcut olan ivme, yerçekimi, pozisyon vb gibi sensörleri yazılım içerisinde kullanılabilmelidir.
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1.1. Teknik Koşullar 
1.1.1 Malların, istenen teknik ve kalite koşullarını sağlayabilecek kapasitede çalışabileceğini garanti edebilmek için tüm ekipmanlar gerekli aksesuarlarıyla ve/veya parçalarıyla birlikte sunulmalıdır.
1.1.2 İstekli, malların özelliklerini gösteren broşürleri veya katalogları sunmalıdır. Ürünlerin teknik özelliklerine göre marka model sunulacaktır.
1.1.3 CE düzenlemelerine/normlarına uygun tedarik edilen malların üzerinde gerekli CE uygunluk ambleminin kalıcı olarak işlenmiş şekilde bulunması gerekmektedir. 
1.1.4 Ekipmanın, ISO 9001:2000 veya sonrası veya eşdeğer bir Avrupa kalite standardı tarafından akredite edilen bir satıcı firma tarafından ispat edilmelidir.

1.2. Genel Yazılım Koşulları 
1.2.1 Tüm yazılım dilleri Türkçe veya İngilizce olabilir. 
1.2.2 Beta sürümler, bu ihaledeki herhangi bir yazılım için koşullar ne olursa olsun bir seçenek değildir. 
1.2.3 Önerilen tüm yazılım lisansları hiçbir ek ücret ödenmeden süresiz çalışacaktır. 
1.2.4 Lisans anahtarları ve lisan numaraları kurulum sonrasında kullanıcıya teslim edilecektir. 
1.3. Eklenmesi Gereken Teknik Belgeler 
1.3.1 Donanım ve yazılım kullanım rehberleri, İngilizce veya Türkçe elektronik kopya olarak da sunulmalıdır.
1.3.2 Eğitim setlerine ait kullanıcı ve eğitmen kitapları Türkçe veya İngilizce sunulmalıdır.
1.3.3 Tedarikçi en az 1 kopya olarak tüm periyodik bakım talimatlarını paylaşmalıdır.
1.4. Garanti ve Ürün Destek Hizmetleri 
1.4.1 Tedarikçinin, tüm mallar için kabulden iki (2) yıl sonrasına kadar garanti hizmetlerini sunması beklenir. 
1.4.2 Tedarikçi, garanti süresince hiçbir ücret talep etmeksizin malların “bakım” ve “onarımından” sorumludur. Garanti hizmetleri; yazılım ve donanım teknik destek işlemleri, bakım, sorun giderme ve yedek parça hizmetlerini içerir. 
1.4.3 Garanti süresi içerisinde gerçekleştirilen tüm bakım ve onarım işlemleri, bu işlemler için uygun bir imalatçı tarafından yetkilendirilmiş bir servis personeli tarafından gerçekleştirilmelidir. 
1.5. Teslimat ve Ekipman Kurulumu 
1.5.1 Tedarikçi, malların tamamen işler durumda tesliminin sağlanması için ekipmanın taşınmasından, indirilmesinden, açılmasından, birleştirilmesinden, kurulumundan, başlatılmasından, ayarlanmasından ve ayrıca gerekli veri ve elektrik kablolarının kurulumundan sorumludur.
1.5.2 Tedarikçi, alıcıyı; sektörel mükemmeliyet merkezinde hazırlık yapması amacıyla; kurulum tarihinden 1 ay öncesinde yazılı olarak bilgilendirmelidir.  
1.6. Eğitim Gereklilikleri 
1.6.1 Tedarikçi, Hibe Faydalanıcısı için yeterli eğitim programını sağlamalıdır. 
1.6.2 Tedarikçi eğitim malzemelerini sağlamalıdır. Eğitimin ve eğitim malzemelerinin dili Türkçe olmalıdır.
1.6.3 Eğitimler, kurulum sonrası ekipmanlar başında uygulamalı olarak MESS Eğitim Vakfı’nın Sektörel Yetkinlik Geliştirme Merkezi’nde verilecektir.

1.7. Görünürlük 
1.7.1 Tedarikçi Avrupa Birliği finansmanının ve eş-finansmanın görünürlüğünü sağlamak için gerekli tedbirleri almalıdır. Bu önlemler Komisyon tarafından konulan ve yayımlanan dış faaliyetlerin görünürlüğü hakkındaki kurallara uygun olmalıdır. 
1.7.2 Tüm ekipmanlara, ölçüleri 75 mm x 35 mm olan; her bir parça ekipman için uygun; sağlam şekilde sabitlenmiş metalik cinste veya onaylanmış, benzer, dayanıklı bir etiket yapıştırılmalıdır. Bu etiket AB logosunu içermeli ve altında şu ifadeler yazılı olmalıdır; 
Örnek Ekipman Etiketi
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