Zalacznik nr 5
W przetargu nieograniczonym
znak: DTG/212/ZP-7/19

Opis przedmiotu zamoéwienia

Czes¢ nr_1II — Dostawa sprzetu do badan wytrzymalosciowych do
Laboratorium badan elementéow i konstrukcji

inzynierskich.
Legenda:

1. Oferowany przedmiot zamdéwienia musi by¢ zgodny z opisem, oraz fabrycznie nowy.

2. Parametry minimalne s warunkami granicznymi tzn. niespetnienie  ktdregokolwiek
z wymienionych parametrow (poprzez wpisanie w rubryce ,,Wykonawca oferuje” wyrazu ,,NIE”),
bedzie skutkowato odrzuceniem oferty. Jesli Wykonawca nie wypetni ktérejkolwiek pozycji w
kolumnie ,,Wykonawca oferuje (wypetni¢ TAK lub NIE)” Zamawiajgcy uzna, ze Wykonawca oferuje
dany parametr zgodny z opisem.

Wykonawca
oferuje
L.p. Parametry minimalne
B y (wypetnié TAK
lub NIE)
1. Uniwersalny system do badan wtasnosci wytrzymatosciowych dla obcigzen min. 600 KN — 1 szt.
Nazwa, typ, model oferowanego
DROGUKEL: |
(wypetnic)
Producent | et ettt et ettt e et ettt eea e s e
(wypetnic)

Parametry nie gorsze niz:

Uniwersalny system do badan wtasnosci wytrzymatosciowych w postaci
maszyny do badan wytrzymatosciowych z wyposazeniem w skfad ktérego
wchodzi:

1. Rama obcigzeniowa 600 kN, model podtogowy o napedzie
elektromechanicznym:

zakres obcigzen na rozcigganie i Sciskanie min. 600 kN

1) konstrukcja ramy wytrzymatosciowej sktadajaca sie z co najmniej 4
kolumn prowadzacych oraz 2 wrzecion napedowych (kulowo-tocznych), (wypetnic TAK lub NIE)
gwarantujgcych bezluzowe prowadzenie i naped trawersy

sztywnos$¢ ramy co najmniej 900 kN/mm
wymiary przestrzeni roboczej bez oprzyrzagdowania (akcesoriéw):

- wysokos¢ przynajmniej 2000 mm
- szerokos¢ przynajmniej 700 mm




catkowita wysokos¢ ramy nie wieksza niz 3100 mm

mozliwos¢ pracy w petnym zakresie predkosci do 110% nominatu
maszyny

zakres regulacji predkosci badawczych w petnym zakresie obcigzenia do
600 kN (maksymalna predkos¢ przy maksymalnym obcigzeniu) przynajmniej
od 0,00005 do 400 mm/min

predkos¢ pozycjonowania co najmniej 500 mm/min
bezszczotkowy silnik prgdu zmiennego z hamulcem

czestotliwos¢ sterowania w petli sprzezenia zwrotnego napedu co
najmniej 1000 Hz

doktadnos$¢ pozycjonowania co najmniej +/- 1 pm

rozdzielczos¢ drogi belki pomiarowej co najmniej 0,001 um

doktadno$¢ ustawiania predkosci co najmniej 0,05 % wartosci ustawione;j
2. Cyfrowa elektronika sterujaco - pomiarowa:

podstawowe kanaty pomiarowe: droga, czas, sita

mozliwo$¢ rozbudowy o przynajmniej 8 dodatkowych torow
pomiarowych umozliwiajgcych podtgczenie dodatkowych czujnikéow
analogowych (indukcyjnych i tensometrycznych oraz cyfrowych)

1 wolny kanat zgodny ze specyfikacjg PCl Express do zainstalowania
wielokanatowych kart wejscia / wyjscia z mozliwoscig sterowania maszyng w
sprzezeniu zwrotnym

Interfejs EtherCAT do podtgczenia zautomatyzowanych systemoéw
pomiarowych i uchwytowych

cyfrowe sterowanie napedem bez stosowania sygnatu analogowego 0-10
Vv

regulacja predkosci obcigzania w zamknietym obwodzie regulacji, w
sprzezeniu zwrotnym od sensordw drogi, sity i wydtuzenia

regulacja adaptacyjna: automatyczny dobér parametréw sterowania w
zaleznosci od whasciwosci prébki badawczej bedacej elementem zamknietego
obwodu regulacji

funkcja sterowania i pozycjonowania w czasie rzeczywistym kanatem
badawczym skorygowanym o krzywa korekcyjng

regulacja sity podczas zamykania uchwytéw: zabezpieczenie prébki przed
nadmiernym obcigzeniem prébki powstajgcym podczas zamykania uchwytow;
mozliwos$é wyboru sposobu aktywowania w sposdb reczny oraz
automatycznie przez oprogramowanie badawcze

pilot zdalnego sterowania z mocowaniem magnetycznym i przewodem o




dtugosci co najmniej 1.5 m wyposazony w kolorowy wyswietlacz i
umozliwiajgcy Sledzenie wskazan kanatéw pomiarowych oraz obstuge
komunikatéw oprogramowania bez koniecznosci korzystania z komputera;
dodatkowo pilot musi posiada¢ przyciski do pozycjonowania maszyny oraz
wytacznik awaryjny

pamiec pozycji belki pomiarowej po wytgczeniu maszyny

czestotliwos¢ synchronicznego prébkowania wszystkich kanatéw
pomiarowych min. 400 kHz

czestotliwos¢ synchronicznego przesytania grup pomiarowych do
jednostki komputera przynajmniej 500 Hz dla kazdego z kanatéw

pomiar sity do przynajmniej 160% nominatu gtowicy celem rejestracji
przecigzen i tarowania sity i wagi oprzyrzagdowania

rozdzielczo$¢ systemu co najmniej 24 bit

automatyczna korekcja punktu zerowego na poczatku badania
dwukanatowa petla bezpieczenstwa systemu

podtaczenie do komputera poprzez interfejs Ethernet

jednostka elektroniki zintegrowana po stronie maszyny; niedopuszczalne
jest stosowanie kart wywartosciowujgcych instalowanych w jednostce
komputera PC sterujgcego maszyng

3. Ostona bezpieczenistwa do przestrzeni roboczej:

ostona bezpieczenstwa przednia, ostaniajgca catg przestrzen robocza
maszyny

szyba wykonana z makrolonu lub tworzywa o identycznej odpornosci na
uderzenia o grubosci przynajmniej 6 mm

system przesuwnego otwierania drzwi

zintegrowany elektryczny zamek sprzegniety z jednostka elektroniki i
ryglujgcy mechanicznie drzwi podczas badania

petna zgodnosc¢ ze znakiem CE oraz dyrektywag maszynowg MD
2006/42/WE

mozliwos$¢ definicji w oprogramowaniu badawczym minimalnej wartosci
sity, przy ktérej nalezy zamkngaé szybe

4. Gtowica pomiarowa sity:
zakres obcigzen na rozcigganie i Sciskanie Fy = 600
konstrukcja cylindryczna, niskoprofilowa

w pofaczeniu z elektronika kontrolno pomiarowg spetniajgca wymogi EN
ISO 7500-1 (doktadnos¢, btad rozrzutu, bfad histerezy, btgd wskazania zera,




rozdzielczo$¢) w zakresie od co najmniej 0,2% Fy w klasie 0.5
granica przecigzenia osiowego nie mniejsza niz 150% Fy
granica przecigzenia bocznego nie mniejsza niz 100% Fy
granica zniszczenia nie mniejsza niz 300% Fn

samoidentyfikujgca sie wtyczka z uktadem elektronicznym zapewniajgcym
automatyczne wczytanie danych kalibracyjnych wraz z odpowiadajgcymi
limitami obcigzen oraz rejestracje przecigzen (co najmniej 10 ostatnich z
podang wartoscig i datg) z mozliwoscig ich podgladu w oprogramowaniu
badawczym

5. Para uchwytéw mechanicznych klinowych:
maksymalne obcigzenie co najmniej 600 kN

zamykanie pneumatyczne poprzez nozny sterownik; oddzielny pedat do
kazdego z uchwytéw

mozliwosé stosowanie do prdobek ptaskich o grubosci do minimum 48 mm
oraz okragtych o srednicy do minimum 60 mm

wktadki stalowe radetkowane do prébek ptaskich o grubosci od 0,1 do 48
mm (zakres pokryty co najwyzej 3 kompletami wktadek); powierzchnia
chwytowa co najmniej 100 x 100 mm

6. Wyposazenie do Sciskania:
ptyty o Srednicy co najmniej 200 mm
obcigzenie minimalne 600 kN

sztywne mocowanie poprzez system adapteréw bezposrednio na
uchwytach klinowych

7. System cyfrowej analizy mikro oraz makro struktury prébki z
mozliwoscig otrzymywania obrazu struktury prébki z funkcjg
synchronicznego zapisu procesu badan oraz opcjonalng mozliwoscia
integracji w obrebie oprogramowania komputerowego maszyny
wytrzymatosSciowe;j:

- powiekszenia regulowane w zakresie do 100x

- wbudowana kamera cyfrowa z matrycga nie gorszg niz 1.3 Megapikseli

- obiektyw ze zmienng ogniskowg zapewniajgcy filmowanie prébki w skali
mikro i makro

- zintegrowany system monochromatycznego diodowego podswietlenia
oparty o zrédto Swiatta biatego LED

- filtr polaryzacyjny
- komunikacja z komputerem poprzez port USB
- dedykowane oprogramowanie

- dodatkowa mozliwos¢ liniowych pomiaréw obiektow  struktury
powierzchniowej




8. Bezkontaktowy system pomiaréw przemieszczen 3D oraz odksztatcen
metoda cyfrowej korelacji obrazu (DIC), w zestawie.

- Zintegrowana gtowica pomiarowa 3D:

- Dwie kamery o wysokiej rozdzielczosci minimum 2750 x 2200 piksela

- czestotliwo$¢ wykonywania zdje¢ do minimum 25 na sekunde, alternatywnie
w wyniku redukcji rozdzielczosci do minimum 44 na sekunde

- system (po ewentualnym doposazeniu o wzorce i obiektywy oraz belki
pomiarowe) musi posiada¢ mozliwos¢ skonfigurowania dla obszaréw
pomiarowych minimum: od 30 x 20 x 10 mm do ok 5 m?

- para obiektywdw: ogniskowa 50 mm dla obszaru ok. 150mm? (MV150)

- wzorzec kalibracyjny odpowiedni dla przestrzeni MV150

- belka 300 mm do montazu kamer

- laser do pozycjonowania gtowicy

- doktadnos¢ pomiaru odksztatcen wzglednych nie gorsza niz 0.01 % mierzona
na zasadzie pomiaru szumu pomiarowego na wykresie przynajmniej 100 par
zdjec (etapdw), gdzie za wynik uznaje sie najgorszg wartos¢ miedzyszczytows.
Wartosci odniesione do pola wielkosci typowego tensometru.

Oswietlenie dla belki 300mm — projektor Swiatta

- montowany na belce 300 mm

- rewolwerowa optyka — 3 wielkosci pdl doswietlenia

- filtr polaryzacyjny

Stabilna belka pomiarowa, dtugo$¢ 1200 mm

- gotowa do montazu kamer

- dwa lasery do pozycjonowania gtowicy pomiarowej

- wyposazona w dwa oswietlenia pierScieniowe - kierunkowe LED

- para obiektywéw 24 mm dla obszaru ok 1400 mm?3 (MV 1400)

- wzorzec kalibracyjny odpowiedni do przestrzeni MV1400

- przewdd nie krétszy niz 10 metréow

- walizki transportowa

Stabilny statyw jezdny z blokadg két — dla czujnika pomiarowego.

- gtowica uchylno — obrotowa

- wysiegnik do precyzyjnego pozycjonowania czujnika

Stabilny statyw do kalibracji z uzyciem wzorca dla przestrzeni MV1400,
Stabilny statyw do kalibracji z uzyciem wzorca dla przestrzeni MV150

- torby transportowe na statywy do kalibracji
- opakowania transportowe dla wzorcow

Czujnik stykowy do pomiaréw ukrytych cech geometrycznych — odpowiedni
dla przestrzeni MV1400.

Zestaw materiatdw zuzywalnych odpowiedni dla kazdej z przestrzeni:

Sterownik gtowicy pomiarowej przeznaczony do kompleksowe] akwizycji
danych oraz zarzgdzania oswietleniem

- analogowy zapis z 8 kanatéw (sygnat AD)




- kanaty posiadajg filtrowanie szumu przy czestotliwosci odciecia 100 kHz i
rozdzielczosci 16 bitéw

- czestotliwo$é zbierania danych z kanatéw wejsciowych analogowych
minimum 200 000 wartosci/ s

- zakres regulacji napiecia: £1V do +10V
- kontrola akwizycji obrazu
- wyzwalanie akwizycji obrazu za pomocg wejs$¢ analogowych
- 3 wejscia wyzwalajgce,
-wtym TTL
- wyzwalanie za pomocag listy zdarzen:
- charakterystyczne punkty w czasie
- wartosci analogowe
- zewnetrzne sygnaty wyzwalajace
- wyzwolenie urzadzen zewnetrznych synchronicznie z akwizycjg danych
- regulacja op6znienia
- doktadne przypisanie czasu zdjeciom oraz wartosciom analogowym
(synchroniczne

zapisywanie zdjec oraz wartosci analogowych)

- transfer danych na zywo z komputera w celu przetwarzania obrazu w trakcie
pomiaru

- wyjscia analogowe dla potrzeb analizy w czasie rzeczywistym i tworzenia
petli sprzezen zwrotnych z maszyng pomiarowg (sterowanie maszyng za
pomocg sygnatu z systemu ARAMIS).

- 4 zsynchronizowane kanaty
- co najmniej 16 bit

--10V do + 10V

- co najmniej 500 Hz

- kontrola diody laserowej do regulowania i pozycjonowania gtowicy
pomiarowej

- sterowanie oswietleniem

- komunikacja i transmisja danych za pomoca protokotu TCP/IP

9. Stacja robocza do przetwarzania danych i obstugi urzadzen — parametry
minimum:

- obudowa typu RACK

- procesor 64 Bit 2 x 2.4 GHz

- 16 GB RAM

- karta graficzna odpowiednia dla oprogramowania obstugujgcego system
- Monitor o przekatnej co najmniej 24 “ z opakowaniem

- twardy dysk: 2 x 1000 GB RAID

- dysk zewnetrzny do tworzenia kopii zapasowej systemu

- DVD+/-RW

- interfejs przetwarzania obrazu

- LAN, USB 2.0, USB 3.0




- mysz, klawiatura
- system operacyjny: (64 Bit) odpowiedni i zalecany przez producenta sprzetu

- opakowanie transportowe z blatem (mozliwos¢ pracy w pozycji siedzacej lub
stojacej).

10. Oprogramowanie do przetwarzania i analizy danych — wtasnosci i
funkcje:

ustawienia i kalibracja

zarzgdzanie obszarami pomiarowymi i konfiguracjami czujnikow
sterowanie czujnikiem w oprogramowaniu

wsparcie w czasie wykonywania kalibracji

Akwizycja danych pomiarowych i administracja projektem

Tworzenie projektu ze zdjec stereo

Komunikacja z kontrolerem GOM Testing Controller

Zaawansowana akwizycja danych i zarzadzanie projektem

akwizycja obrazu w buforze kotowym:

sterowanie zakresem bufora

ustawienia wariantdw przerwania: poczatek/srodek/koniec

akwizycja zdjec za pomocag list tworzonych przez uzytkoniwka
elementy: stata czestotliwos¢, state punkty w czasie, punkty sygnatu
analogowego, zewnetrzne wyzwalacze, fotokomdrka, wyzwalacz reczny)
wszystkie elementy mogg by¢ dowolnie tgczone

funkcja petli

opcja wstrzymania dla kazdego elementu

$ledzenie deformacji na zywo

wyswietlanie na zywo wspodtrzednych, wartosci wynikéw i kompletnej
inspekcji

prezentacja wynikdw na zywo za pomoca:

streaming danych na zywo za pomocg protokotu SCPI do zewnetrznych
komputeréow i oprogramowania zewnetrznego (LabVIEW, Matlab,)
protokét o plikach CSV

wyjscie analogowe przez sterownik gtowicy pomiarowej
importowanie zewnetrznych obrazéw

np. z mikroskopéw, kamer szybkich itp.)

tworzenie projektu z etapow 2D

tworzenie projektu z etapdw stereo (3D)

pozwala na wykorzystanie typowych kamer USB (GenlCam) i tworzenie
projektéw 2D za pomocg GOM Snap 2D.

przetwarzanie obrazu i analiza deformacji

analiza catego obszaru wedtug zasady cyfrowej korelacji obrazu z
automatycznym definiowaniem punktu startowego

obliczanie wspdtrzednych na podstawie wzoru lub punktéw na prébce
definiowanie komponentéw na podstawie punktéw lub catych powierzchni
utworzenie ksztattu powierzchni

wyznaczanie wspotrzednych 3D i przemieszczen 3D

wyznaczanie odksztatcen oraz $cinania przez tensor odksztatcen
powierzchniowych

odksztatcenia gtéwne | i Il

redukcja grubosci




odksztatcenia Misesa i Tresci

epsilon X, epsilon Y, epsilon XY oraz kat $cinania

obliczanie lokalnych przesuniec i rotacji (6Dof)

kolorowa wizualizacja wynikdw przemieszczen 3D catej powierzchni oraz
rozktadu odksztatcen

zintegrowane opcje analizy :

okreslanie granicznej krzywej ttoczenia np. w tescie Nakajimy zgodnie z
norma ISO 12004

wyznaczanie krzywej ptyniecia zgodnie z norma ISO 16808

obliczane wyniki w prébie rozciggania:

modut Younga, Rp02, Ag, liczba Poissona

krzywa naprezenia

wartos¢ N, wartosé R

wyswietlanie granicznej krzywej ttoczenia (ARAMIS V6.3)

MES

import wynikéw z MES w nastepujgcych formatach:

ASCIlI (GOM format)

XML (GOM format)

LS-DYNA (DYNAIN)

ANSYS (A2G)

AutoForm (AF) (ARAMIS v6.3)

NASTRAN (ARAMIS V6.3)

PAM-STAMP (MO01) (ARAMIS v6.3)

skrypty eksportu dla eksportu danych kompatybilnych z ARAMIS/ARGUS dla:
ABAQUS

Dopasowywanie danych pomiaréw do danych MES (transformacja uktadu
wspotrzednych)

porownanie petnego obszaru miedzy danymi pomiarowymi a danymi MES
lub pomiedzy dwoma pomiarami

powierzchnie (odlegto$é pomiedzy powierzchniami)

réznice przemieszczen

réznice odksztatcen

edycja siatki tréjkatow

import chmur punktow i siatek trojkagtow (STL, ASCII, POL, PLY, PSL, etc.)
poligonizacja chmur punktéw do siatki trojkgtow

tatanie dziur w siatce tréjkatéw przez interpolacje swobodnych powierzchni
wygtadzanie, rozrzedzanie i zageszczanie siatek trojkgtow

regularyzacja i relaksacja siatek tréjkgtow

naprawa, tgczenie i zszywanie obszaréw siatek

inwersja, offsetowanie i skalowanie siatek

wyznaczanie i analiza krzywizn i charakterystycznych linii

Golden Mesh: obliczanie Sredniej siatki tréjkgtow na podstawie serii
pomiarowej

eksport danych 3D (ASCII, POL or STL)

konstruowanie elementéw

tworzenie elementéw geometrycznych na danych CAD i siatce trojkatow
tworzenie wielu punktéw w réwnej odlegtosci na obszarach lub wzdtuz
krawedzi

dopasowanie elementéw geometrycznych (opisujgcy - maksymalny,
minimalny, metody Gaussian i Chebyshev)




wiele przekrojow (wzdtuz krzywych itp.)

pozyskiwanie cech charakterystycznych dla fopatek z przekrojéow
odlegtosci, katy, wirtualne suwmiarki

przeciecia, projekcje, rzuty prostopadte, usrednianie

import planéw pomiarowych (ASCII, CSV, FTA, CATIA )

bazowania

automatyczne dopasowanie poprzez CAD lub chmure punktow
referencyjnych

reczne dopasowanie poprzez chmure punktow

bazowanie poprzez 3-2-1, najlepsze dopasowanie - Best Fit, RPS, lokalne
uktady wspotrzednych

tatwe przetaczanie miedzy stworzonymi bazowaniami

kompensacja sztywnych ruchéw ciata

inspekcja

import danych CAD w standardowych formatach: IGES, VDA, STEP, JT Open,
STL, PLY

import danych CAD w formatach macierzystych: CATIAv4 /v5 / v6, UG,
Pro/E, Parasolid, SAT (tylko z licencjg Professional)

automatyczne bazowanie wstepne - Pre alignment

zdefiniowanie uktadu wspodtrzednych: 3-2-1, najlepsze dopasowanie - Best
Fit, RPS, lokalne uktady wspdtrzednych

definicja tolerancji na danych CAD

porownanie danych zmierzonych z modelem CAD

kolorowy wykres odchytek z elastyczng legenda

kolorystyczne przekroje inspekcyjne z wektorami odchytek

analiza grubosci Scianek na catkowitej powierzchni

I-Inspect: automatyczne rozpoznawanie adekwatnych narzedzi do analizy
wybranej cechy

wymiarowanie na podstawie lokalnych uktadéw wspétrzednych

pomiar tolerancji potozenia i ksztattu (GD&T) wedtug norm DIN ISO 1101 i
ASME Y14.5

kompletne odtworzenie planu pomiarowego i analizy

zarzadzanie osig czasu (menadzer etapdow)

wygodne zarzadzanie zdjeciami oraz prosty wybdr zdjecia referencyjnego
analiza na jednym zdjeciu przenoszona na pozostate

globalna orientacja wszystkich zdjec

definicja komponentdéw i automatyczna identyfikacja

automatyczne obliczanie wektoréw przemieszczen 3D

statystyczna kontrola procesu dla catych powierzchni oraz pojedynczych
punktow

tworzenie wykreséw wzgledem zdjecia lub czasu

analiza przyspieszen punktow oraz predkosci

cyfrowe ztozenie

obstuga indywidualnych czesci w jednym wspdlnym projekcie

Lokalne dopasowania pomiedzy poszczegélnymi komponentami w celu
optymalizacji ztozenia

Okreslanie wymiaréw funkcjonalnych (np. wielko$é przeswitu)

modut raportowania

szablony zdefiniowane przez uzytkownika z logo i tekstem (tylko z licencjg
Professional)




jednolity styl raportéw

dostosowanie wizualizacji wynikow przez uzytkownika: chorggiewki, itp.
tabele i wykresy aktualizujgce sie do aktywnego etapu

integracja etapow i bazowan

wyswietlanie obrazéw

wizualizacja wynikéw na zdjeciach

tryb prezentacji

eksport wynikédw w formatach np. PNG, PDF, CSV lub do pliku wideo
procesy automatyzacji z wykorzystaniem konceptu parametryzacji
GOM(tylko z licencjg Professional)

podmiana danych pomiarowych w obliczonych projektach, etapach czy
komponentach

tworzenie szablondw do analizy

zintegrowana nagrywarka makr

modut pomiardw na zywo

wyswietlanie pozycji czujnika ONLINE i mapowanie zdje¢ na zywo
$ledzenie na zywo punktow w celu pozycjonowania elementow
obstuga czujnik dotykowego na zywo i pomiar adapteréw

pomiar punktow ukrytych i elementéw geometrycznych

pomiar w poréwnaniu z CAD

umozliwia tworzenie petli sprzezen zwrotnych do kontroli maszyny za
pomoca sygnatu typu ekstensometr iinnego.

Tworzenie ,na zywo” do 4 wyjs¢ analogowych +-10V odpowiadajacych
inspekcjom tworzonym w oprogramowaniu

Max. Czestotliwos¢ sygnatdow analogowoych tqorzonych na zywo réwna
maksymalnej czestotliwosci pracy kamer.

11. Materiaty eksploatacyjne dedykowane do optycznego systemu analizy
odksztatcen: spray antyrefleksyjny (6 szt.), spray biaty(6 szt.), spray czarny(6
szt.), spray grafit (6 szt.), zestaw markeréw pomiarowych odpowiednich do
przestrzeni pomiarowej — min. 1000 znacznikdéw/ przestrzen

12. Inne wymagania:

Oprogramowanie do testow wytrzymatosciowych w jezyku polskim — pakiet
metod testowych wtgcznie z testami rozciggania, sciskania, zginania 2,3 i4
pkt., oddzierania, delaminacji, tarcia, cyklicznymi, petzaniem, relaksacjg,
retardacjg oraz dowolnymi przebiegami blokowymi bez koniecznosci zakupu i
rozbudowy systemu o dodatkowe moduty oprogramowania. Ponadto
umozliwiajgce:

graficzne tworzenie dowolnych procedur testowych poprzez
zastosowanie gotowych blokdéw funkcyjnych odpowiedzialnych ze sterowanie
maszyng, obstuge czujnikéw (np. ekstensometry) oraz zewnetrznych urzadzen
(np. komora temperaturowa) oraz ponadto spetniajgcych funkcje logiczne
(np. wykonanie bloku programowego w zaleznosci od wartosci kanatu sity) i
bezpieczenstwa (np. nadzorowanie dopuszczalnej gérnej granicy obcigzenia)

tworzenie wtasnych wirtualnych kanatéw przeliczeniowych
umozliwiajgcych sterowanie maszyna.
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jednoczesng prezentacje danych w czasie rzeczywistym z co najmniej 5
kanatow pomiarowych

tworzenie dowolnych wynikéw na podstawie zarejestrowanych danych
pomiarowych, tj. wartosci referencyjne, minima, maksima, wartosci srednie,
gradienty, piki oraz wprowadzanie wzordw i obliczen uzytkownika

tworzenie wykreséw (przedstawiajgcych co najmniej kanaty sity, drogi,
czasu, pracy), histograméw (z rozktadem Gaussa, granicami sigma i
wartosciami $rednimi dla wynikdw wyznaczanych podczas wtasciwego
badania np. modut sprezystosci, sita maksymalna), tabel (zawierajacych
wyniki, statystyke), raportow (zawierajgcych wykresy, tabele, histogramy)

sterowanie przebiegiem temperatury oraz rejestracje temperatury w
komorze temperaturowej w trakcie badania

bezposrednie eksportowanie danych pomiarowych oraz wynikéw do
plikéw tekstowych (ASCII), PDF, arkuszy kalkulacyjnych (np. MS Excel),
edytorow tekstu (np. MS Word) oraz baz danych (np. MS Access)

dtugoczasowag analize wynikéw z réznych badan poprzez budowanie
kwerend oraz rejestracje wideo przebiegu badania zsynchronizowang z
danymi pomiarowymi

optymalizacje parametrow sterowania dla regulatoréw sity i wydtuzenia
poprzez tryb oscyloskopu przedstawiajgcego wartos¢ rzeczywistg, zadang
oraz docelowa

dostepnosc¢ co najmniej dwdch alternatywnych jezykdow (angielski i
niemiecki) z mozliwoscig ich przetgczania w czasie rzeczywistym, np. w celu
wygenerowania raportu w jezyku obcym

licencjonowanie oprogramowania na min. 25 stanowisk komputerowych

dostepnos¢ modutu programowego do rejestracji krzywej korekcyjnej w
celu pomiaru odksztatcenia wtasnego maszyny wraz z mozliwoscig
odejmowania krzywej korekcyjnej w czasie rzeczywistym w trakcie
przeprowadzania badania na maszynie wytrzymatosciowej

dostepnos¢ modutu symulacyjnego umozliwiajagcego przeprowadzenie
badania i sprawdzenie poprawnosci ustawien procedury badawczej bez
koniecznosci uzycia maszyny i ryzyka zniszczenia akcesoriéw

dostepnos¢ modutu programowego umozliwiajgcego odczytanie danych
zapisanych we wtyczkach zainstalowanych czujnikéw (np. sity, drogi,
wydtuzenia)

kompatybilnos¢ z systemem operacyjnym Windows 7, 8 i 10 w wersjach
3264 bit

pakiet gotowych procedur do wykonywania badan zgodnie z ISO 6892-1,
ASTM E8, ISO 527-1/5, ISO 178, 1SO 604, 1SO 898-1/2, EN 12089, DIN 50106,
EN ISO 7438, EN 310, ISO 844, EN 826, EN 196-1, EN I1SO 14125, EN 1SO 14126,
EN 408, EN 789, EN 317, EN 319, EN 310, EN ISO 9969, EN 1228, EN 14509, EN
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14651,

Dostawca zapewnia:
dokumentacje w jezyku polskim

instrukcje obstugi w jezyku polskim

Uruchomienie i szkolenie:
instalacja maszyny,
szkolenie personelu
zapoznanie uzytkownika z funkcjonalnoscig oprogramowania,

wzorcowanie kanatu pomiarowego sity w kierunku na rozcigganie i
$ciskanie (w minimum 11 punktach na kierunek) zgodnie z EN ISO 7500-1 oraz
ASTM E4 z wystawieniem $Swiadectwa wzorcowania akredytowanego
laboratorium producenta z siedzibg w Polsce

wzorcowanie kanatu pomiarowego przemieszczenia zgodnie z EN ISO
9513 oraz ASTM E2309 (w kierunku rozciggania i Sciskania poczgwszy od 200
pum do 1000 mm) wraz z wystawieniem swiadectwa akredytowanego
laboratorium producenta z siedzibg w Polsce

wzorcowanie kanatu pomiarowego predkosci (co najmniej 3 nastawy)
zgodnie z ASTM E2658 z wystawieniem $wiadectwa akredytowanego
laboratorium producenta z siedzibg w Polsce

2. System pomiarowy z zakresu tensometrii oporowej i system pomiarowy oparty na cyfrowej
korelacji obrazéw — 1 szt.
Nazwa, typ, model oferowanego
DrOdUKtU: |
(wypetnic)
Producent |ttt e et et et et e et e et en e st
(wypetnic)

Parametry nie gorsze niz:

System pomiarowy z zakresu tensometrii oporowej i system
pomiarowy oparty na cyfrowej korelacji obrazow sktadajacy sie z:

1) (wypetnic TAK lub NIE)

- wzmachiaczy pomiarowych
- przetwornikoéw drogi
- oprogramowania
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- modutu pomiarowego DIC do pomiardw na duzych przestrzeniach

Ogodlna charakterystyka:

System pomiarowy pozwalajgcy na analize i zarzadzenie danymi
pomiarowymi, ktéry umozliwia definiowanie i automatyzacje sekwencji
pomiarowej np. zerowanie wyniku po czasie, wtgczenie/odtgczenie
kanatu pomiarowego oraz synchronizacje danych pomiarowych oraz
obrazu zarejestrowanego z zewnetrznego urzadzenia w postaci systemu
opartego na cyfrowej korelacji obrazéw (obrazu z kamery)

Wzmacniacz pomiarowy x 2 szt.
Co najmniej osmiokanatowy uniwersalny wzmacniacz pomiarowy o
wysokiej dynamice

A. Wzmacniacz pomiarowy powinien charakteryzowac sie
nastepujacymi parametrami:

e 8-kanatéw z indywidualnie regulowanymi i konfigurowanymi
wejsciami;

e czestotliwos¢ probkowania kazdego kanatu ustawiana
indywidualnie do co najmniej 40kS/s;

e pasmo przenoszenia sygnafu co najmniej 7kHz przy wspotpracy z
przetwornikami tensometrycznymi typu peten mostek i zasilaniu
DC;

e 24-bit konwerter A/C na kazdy kanat dla synchronicznych,
réwnolegtych pomiardéw;

e filtry dolnoprzepustowe: Bessel’a, Butterworth’a od 0.01Hz, do 5
kHz (-3 dB) ustawiane indywidualnie dla kazdego z kanatow;

e klasa doktadnosci min.: 0.1 oraz min. 0.05 przy wspotpracy z
przetwornikami tensometrycznymi typu peten mostek;

e zasilanie dla aktywnych przetwornikéw: 5 ... 24 VDC regulowane
dla kazdego kanatu;

e kazdy kanat powinien umozliwia¢ obstuge przetwornikéw typu
IEPE/ICP bez koniecznosci uzycia dodatkowych kondycjoneréw
sygnatu;

e zintegrowany interfejs Ethernet TCP/IP i FireWire IEEE 1394b;

e synchronizacja w sieci Ethernet protokotem NTP i EEE1588
(PTPv2) i Firewire;

e mozliwos¢ pracy na kazdym kanale na czestotliwosci nosnej CF
4,8kHz lub DC;

e co najmniej jeden kanat pomiarowy powinien umozliwia¢ prace z
przetwornikami w sieci CAN;
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e obstuga systemu automatycznej identyfikacji przetwornikow
pomiarowych TEDS;

e co najmniej cztery kanaty pomiarowe powinny umozliwia¢ pomiar
czestotliwosci w zakresie: 0.1Hz do 1MHz, obstuge enkoderdw i
przetwornikéw SSI;

e obstuga przetwornikéw tensometrycznych pracujgcych w ukfadzie
petnego i pot mostka o rezystancji z zakresu 80...1000Q na
kazdym kanale;

e wytrzymato$¢ na drgania do 50m/s? w kazdym z trzech kierunkéw
przez min. 30min i na udar 350m/s? przez 6ms w kazdym z 3
kierunkow;

Urzadzenie powinno mieé¢ charakter wielofunkcyjny pozwalajacy na
pomiar wielkosci statycznych, dynamicznych lub termicznych po
podtgczeniu stosownych przetwornikdow.

Szczegotowy opis przedmiotu zamowienia:

Przedmiotem zamowienia jest oSmiokanatowy  wielofunkcyjny
wzmacniacz pomiarowy w samodzielnej przenosnej obudowie
umozliwiajgcy jednoczesng akwizycje danych na wszystkich kanatach z
uzyciem przetwornika A/C o rozdzielczosci min.24bit, mogacy
wspoétpracowaé z réznymi typami przetwornikdw pomiarowych tj.
tensometrycznymi pracujgcymi w uktadzie petnego- i pétmostka, petnymi
i pétmostkami indukcyjnymi, przetwornikami LVDT, czujnikami IEPE (ICP),
termoparami typu B, E, J, K, N, R, S, T, czujnikami PT 100 i PT 1000,
przetwornikami potencjometrycznymi, sygnatami napieciowymi 300mV,
+10VDC, +60VDC i pradowymi 0...20mA. Wzmacniacz powinien by¢
wyposazony w port CAN do wspdtpracy z min 128 czujnikami w sieci CAN
(wg. ISO 11898 ), przynajmniej 4 kanaty majg mie¢ umozliwi¢ ponadto
pomiaru czestotliwosci, liczenia impulséw i odbioru sygnatu SSI. Kazdy
kanat ma posiada¢ funkcje rozpoznawania przetwornikdw z systemem
TEDS (IEEE 1451.4) , indywidualnego zasilania przetwornikow aktywnych
w zakresie 5-24V DC i przetworniki podtgczane za pomocg ztgcz D-SUB-
15HD. Zakres temperatury pracy wzmacniacza od -20 do +60 stopni
Celsjusza. Wzmacniacz powinien by¢é wyposazony w ostone
zabezpieczajacg i nie przekracza¢ wymiaréow (H*W*D) 52,5*200*124
oraz wagi 980g. Winien by¢ zasilany napieciem o zakresie 10-30V DC,
napiecie nominalne 24V DC oraz by¢ wyposazony w ztacza
komunikacyjne Ethernet i FireWire IEEE 1394b. Wzmacniacz powinien
posiadac certyfikat kalibracji zapisany w swojej pamieci wewnetrznej.
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Oferowany zestaw powinien zawiera¢ komplet ztgczy D-SUB-15HD wraz z
kompatybilnymi uktadami pamieci TEDS do oferowanego wzmacniacza,
zasilacz sieciowy, przewdd potgczeniowy Ethernet i przewody adaptujace
D-SUB-15HD / D-SUB-15D.

B. Dedykowane oprogramowanie pozwalajqgce na:

e indywidualne ustawienie parametrow kart pomiarowych
(zasilanie czujnika, filtr dolnoprzepustowy, wynikowa czutosé,
jednostka fizyczna);

e tatwe konfigurowanie ustawien kanatéw dla prowadzonych
testow (set-up), archiwizowanie ustawien i odtwarzanie
ustawien;

e jednoczesng akwizycje danych z oferowanego wzmacniacza
pomiarowego i posiadanego przez Zamawiajgcego wzmacniacza
MGC+ firmy HBM;

e sprawdzenie poprawnosci dziatania podtgczonych czujnikdéw
przed pomiarem poprzez bezposrednig (on-line) wizualizacje i
ocene pomiaru;

e sygnalizacje przekroczenia zakresu pomiarowego we wskazanych
kanatach pomiarowych;

e automatyczne ,zerowanie” wybranych programowo kanatéw
pomiarowych
w dowolnym etapie préby. Trwaty zapis nowego ,zera” (jako
jednego z parametréw proby) po potwierdzeniu przez operatora;

e jednoczesne probkowanie wszystkich wybranych kanatéw
pomiarowych (karty tensometryczne i karty indukcyjne);

e wybor czestotliwosci prébkowania;

e automatyczny, powtarzany cyklicznie zapis danych pomiarowych
(w zaprogramowanych odstepach czasowych);

e podglad danych pomiarowych w czasie rzeczywistym. Praca
oscyloskopowa
z dopasowaniem do poziomu sygnatu wejsciowego i triggering.
Przyjazny dla uzytkownika opis menu i osi wykresow;

e dla dowolnie wybranych kanatow wyswietlanie w czasie
rzeczywistym nastepujgcych parametréw: wartos¢ Srednia,
amplituda miedzyszczytowa, warto$é min, max. itp.;

e eksport danych pomiarowych w formatach binarnym i tekstowym
(dodatkowo zalecany format .xls);

e tatwy i szybki zapis konfiguracji kanatéw (set-up) i danych
pomiarowych;
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tworzenie raportow dokumentujgcych wyniki pomiaru w postaci
plikow pdf.

pozwala na analize i zarzgdzenie danymi pomiarowymi,

umozliwia definiowanie i automatyzacje sekwencji pomiarowe;j
np. zerowanie wyniku po czasie, witgczenie/odtgczenie kanatu
pomiarowego.

umozliwia synchronizacje danych pomiarowych oraz obrazu
zarejestrowanego z zewnetrznego urzadzenia (np. z kamery lub
aparatu fotograficznego — systemu cyfrowej korelacji obrazow).

Jednostanowiskowa licencja na oprogramowanie uzytkowe wzmacniacza

napisane dla systeméw MS Windows XP, MS Windows 7 i 8 -

bezterminowa. Pakiet oprogramowania zawierajacy aktualizacje przez

pierwsze 12 miesiecy uzytkowania oprogramowania.

Czujniki drogi x 4 szt

Czujniki pomiaru przemieszczen liniowych:

Wymagania techniczne i cechy czujnikow pomiaru przemieszczen

liniowych:

baza pomiarowa 100mm;

musi wspotpracowac ze wzmacniaczem (pkt 1);

musi by¢ rozpoznawalny przez system akwizycji danych
pomiarowych (pkt.2);

powinien posiada¢ przetwornik przemieszczenia liniowego z
koncowka utwardzong;

musi posiada¢ ustréj pomiarowy indukcyjny moggacy pracowaé w
uktadzie pét- lub

petnego mostka;

musi posiadaé rdzen wysuwany z gtdwka wodzacg na sprezynie;
zakres pomiarowy od 0 do100mm;

klasa doktadnosci 0.2 (odchytka nieliniowosci 0.2%);

powinien posiada¢ przewdd dtugosci min. 3m z zamontowang
wtyczka pomiarowa
z zaprogramowanym uktadem TEDS;

czuto$¢ min: 80mV/V;

opornos¢ wyjsciowa: 680Q +10%;

praca w temperaturze od -25 2C do +809C;

wymiary: dtugos¢ catkowita max 380 mm, Srednica czujnika @
max 12 mm, dfugosc

ttoka w pozycji zerowej max104 mm, $rednica ttoka max @ 5,5
mm;
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e powinien by¢ kompatybilny z systemem akwizycji danych
pomiarowych (pkt 1).
e Czujnik musi posiadac protokot sprawdzenia fabrycznego;

Modut pomiarowy DIC do pomiaréw na duzych przestrzeniach
W sktad modutu wchodzi:
e Belka pomiarowa pozwalajgca na pomiar na przestrzeniach min.
5m3
e Specjalistyczne obiektywy pomiarowe odpowiednie do pomiaréw
na przestrzeni 5m3.
e Wozorzec kalibracyjny z certyfikatem do wykonywania kalibracji na
przestrzeni 5m3
e Oprogramowanie do analiz metodg CKO

(miejscowosc)

podpis osoby/oséb uprawnionej
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