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TOM Ill SWZ (OPZ) zmiana 05.12.204r.
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

,Dostawa, montaz i uruchomienie tribotestera z doposazeniem dla NOMATEN CoRE”

Przedmiotem zamdwienia jest dostawa (rozumiana jako dostawa, montaz, uruchomienie i przeszkolenie

wskazanych pracownikéw Zamawiajgcego w zakresie obstugi urzadzen i oprogramowania) fabrycznie nowego i

nieuzywanego zestawu urzadzen ztozonego z tribotestera (tribometru), profilometru optycznego oraz

skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Zestaw ma by¢ kompletny oraz umozliwiaé wykonywanie

testow tribologicznych i dalszej analizy powierzchni bez koniecznosci zakupu dodatkowych akcesoridw oraz

oprzyrzagdowania. Kompletny zestaw wraz z wyposazeniem, spetniajgcy wymagania wskazane w ponizszej tabeli,

ma by¢ dostarczony oraz zainstalowany w laboratorium wskazanym przez Zamawiajgcego. Zastrzegamy brak

mozliwosci sktadania ofert czesciowych.

Minimalne wymagane parametry oraz podstawowe wymagane mozliwosci przedmiotu zamdwienia

Tribotestera (tribometru) przeznaczonego do prowadzenia badan odpornosci na zuzycie tribologiczne wraz z

doposazeniem przeznaczonym do weryfikacji efektow pomiaréw w formie analizy powierzchni materiatéw
poddawanych testom): Tabele 1 -5

Tabela 1. Minimalne wymagania dotyczace tribotestera (tribometru)

Wymagania ogdlne dotyczace tribotestera (tribometru)
1 Mozliwos¢ prowadzenia testéw odpornosci na zuzycie tribologiczne w ruchu obrotowym oraz w ruchu posuwisto-
" | zwrotnym
W przypadku oferowania jednego urzadzenia pozwalajacego na wykonywanie testéw zaréwno w ruchu
2. obrotowym jak i posuwisto-zwrotnym wymagana jest mozliwo$¢ samodzielnej i szybkiej zmiany modutéw przez
uzytkownika, bez koniecznosci ingerencji serwisu
3 Mozliwos¢ montazu przeciwprobek w postaci pindw oraz kulek wraz z zapewnieniem odpowiedniego
) oprzyrzgdowania do montazu
4 Dostarczenie testowych przeciwprébek w postaci przynajmniej 10 ceramicznych pindw oraz 10 ceramicznych
) kulek kompatybilnych z oferowanym tribotesterem
5. Mozliwo$¢ pomiaru i kontroli gtebokosci wytarcia w czasie rzeczywistym
6. Mozliwos$¢ sterowania parametrami procesu z poziomu stacji roboczej
7 Dostarczenie stacji roboczej z oprogramowaniem pozwalajagcym na wykonywanie testow tribologicznych przy
" | wykorzystaniu oferowanego sprzetu
8. Podtaczenie elektryczne: 220V
9. Maksymalny czas dostawy od daty zawarcia umowy: do 6 miesiecy
Czas gwarancji: minimum 24 miesigce od daty podpisania protokotu odbioru bez zastrzezen. Wykonawca pokrywa
10 koszty czesci zamiennych oraz ustugi: robocizny, dostarczenia urzadzen do autoryzowanego serwisu lub dojazdow
" | oraz noclegéw autoryzowanego serwisu producenta w trakcie trwania gwarancji w przypadku niepoprawnego
dziatania urzadzenia.
11 Trening z obstugi tribometru/zestawu urzadzen: minimum 3 dni robocze w miejscu instalacji dla 3 os6b w
" | siedzibie Zamawiajgcego w terminie ustalonym z Zamawiajacym
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12 Wielkos¢ urzgdzenia/zestawu urzadzen nie powinna przekraczaé: 200 cm (dtugosc), 100 cm (szerokos$c)
13. | Czas reakcji serwisu w okresie gwarancyjnym nie powinien przekracza¢ 5 dni roboczych od dnia zgtoszenia awarii
14 Czas wykonania naprawy gwarancyjnej nie powinien przekracza¢ 10 dni roboczych od dnia zgtoszenia awarii (z
" | mozliwoscia przedtuzenia do 45 dni w przypadku koniecznosci sprowadzenia czeéci zamiennych)
Wraz ze sprzetem stanowigcym przedmiot zamdwienia Wykonawca dostarczy:
e instrukcje obstugi do urzadzen i oprogramowania w jezyku polskim lub angielskim
15. |. dokumentacje techniczng
e deklaracje zgodnosci CE.
e licencje bezterminowe na oprogramowanie
W trakcie trwania okresu gwarancyjnego wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia co najmniej 2 wizyt
16. | serwisowych (na wiasny koszt) w celu przeprowadzenia kalibracji i kontroli pracy zestawu urzagdzen. Terminy
wizyt serwisowych zostang ustalone z Zamawiajacym.
17 Wykonawca zobowigzuje sie do zapewnienia petnej dostepnosci czesci zamiennych elementéw Zestawu urzadzen
" | przez okres minimum 10 lat po zakoriczeniu okresu gwarancyjnego.
Wymagania szczegétowe dotyczace tribotestera (tribometru): Praca w ruchu obrotowym
18 Dostarczenie urzadzenia/modutu pozwalajgcego na wykonywanie testéw tribologicznych w ruchu obrotowym w
" | konfiguracjach pin-on-disc oraz ball-on-disc
19 Dostarczenie uchwytéw oraz wszystkich niezbednych akcesoriéw pozwalajgcych na montaz prébek i
" | przeciwprébek
20. | zakres predkosci obrotowe] przynajmniej od 0.2 do 2000 obrotéw na minute
21 Mozliwo$¢ nadawania wartosci sity w zakresie przynajmniej od 1 N do 100 N z doktadnoscia przynajmniej 0.005N
" | (dla obcigzeri 1N-10N) oraz przynajmniej 0.05N (dla obcigzeri > 10N)
22. | Zapewnienie ochrony przed przecigzeniem w przypadku automatycznego nadawania sity (brak obcigznikéw)
23. | Mozliwo$¢ montazu przeciwprébek w postaci pindw oraz kulek
24 Mozliwos¢ regulacji rozmiaru prébek w zakresie ($Srednica przynajmniej od 10 mm do 20 mm), (wysokos$¢
" | przynajmniej od 0.2 mm do 5 mm)
Wymagania szczegétowe dotyczace tribotestera (tribometru): Praca w ruchu posuwisto-zwrotnym
75 Dostarczenie urzgdzenia/modutu pozwalajgcego na wykonywanie testéw tribologicznych w ruchu posuwisto-
" | zwrotnym w konfiguracjach pin-on-disc oraz ball-on-disc
26 Mozliwos¢ nadawania wartosci sty z zakresu przynajmniej od 0.25 N do 100 N z doktadnoscig przynajmniej
" | 0.005N (dla obcigzeri 0.25N-10N) oraz przynajmniej 0.05N (dla obcigzen > 10N)
27. | Mozliwo$é regulacji dfugosci wytarcia od przynajmniej 0.1 mm do 15 mm
28. | Maksymalna czestotliwo$é ruchu: przynajmniej 1 Hz (dla dtugosci wytarcia 10 mm)
29 Zapewnienie automatycznej ochrony przed przecigzeniem w przypadku automatycznego nadawania sity (brak
" | obcigznikéw)
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Mozliwos¢ wykonywania pomiaréw tribologicznych w cieczy w warunkach stacjonarnych (bez przeptywu cieczy w

30. | trakcie testéw) w temp. z zakresu od temp. pokojowej do min. 70 °C oraz dostarczenie niezbednego
oprzyrzgdowania/akcesoriéw przeznaczonych do wykonywania pomiaréw w cieczy
Mozliwos¢ doprowadzenia dodatkowego okablowania do wnetrza komory urzadzenia na czas prowadzenia
31. | testéw tribologicznych w cieczy (tzn. m.in. okablowania potencjostatu niezbednego do prowadzenia
elektrochemicznych pomiaréw korozji tribologicznej, okablowania do czujnikéw/sensoréw/pH metru)
32 Mozliwos¢ skorelowania urzadzenia do testéw tribologicznych z potencjostatem Metrohm Vionic znajdujgcym sie
" | na stanie NCBJ
33 Mozliwo$¢ zadawania, kontroli i rejestracji temperatury w trakcie prowadzenia badan w cieczy (z rozdzielczoscig
" | do min. 0.3°C)
34 Mozliwo$¢ prowadzenia badan tribologicznych w temp do min. 400 °C wraz z dostarczeniem kompletu
" | wymaganych modutéw i komponentéw niezbednych do przeprowadzenia testéw
Mozliwos¢ regulacji rozmiaru prébek w zakresie ($Srednica od przynajmniej 10 mm do 20 mm), (wysoko$¢ od
35. | przynajmniej 0.2 mm do 5 mm) we wszystkich konfiguracjach, w tym w trybie do prowadzenia pomiaréw w cieczy

oraz w wysokich temperaturach

Tabela 2. Minimalne wymagania dotyczace profilometru optycznego

Wymagania ogdlne dotyczace profilometru optycznego

Dostarczenie sprzetu (profilometru optycznego) pozwalajgcego na ilosSciowg ocene gtebokosci wytarcia.

1 Profilometr pozwalajacy na skanowanie obszaréw (wytar¢) o wielkosciach minimum 1.5 mm (0$ X) na 1.0 mm (o$

’ Y) oraz na sktadanie/ tgczenie obrazéw powstatych na drodze skanowania, przy wykorzystaniu oprogramowania

dostarczonego przez Wykonawce.

2 Wymagania dotyczace rozdzielczosci pomiarowej: 0§ Z— minimum 0.1 nm, 0$ X — minimum 2500 nm, o Y —

" | minimum 2500 nm.

3. Profilometr powinien pozwalaé na ocene gtebokosci wytar¢ dla prébek poddanych testom tribologicznym tzn o
max wymiarach: srednica: przynajmniej 20 mm, wysokos$¢ przynajmniej 5 mm.

4. Dostarczenie stacji roboczej z oprogramowaniem pozwalajacym na wykonywanie pomiaréw profilometrycznych
przy wykorzystaniu oferowanego sprzetu

5. Czas reakcji serwisu w okresie gwarancyjnym nie powinien przekraczac 5 dni roboczych od dnia zgtoszenia awarii

6. Czas wykonania naprawy gwarancyjnej nie powinien przekracza¢ 10 dni roboczych od dnia zgtoszenia awarii (z
mozliwoscig przedtuzenia do 45 dni w przypadku koniecznosci sprowadzenia czesci zamiennych)
Wraz ze sprzetem stanowigcym przedmiot zaméwienia Wykonawca dostarczy:
e instrukcje obstugi do urzadzen i oprogramowania w jezyku polskim lub angielskim
e  dokumentacje techniczng

7 e deklaracje zgodnosci CE.
licencje bezterminowe na oprogramowanie

8. Podtaczenie elektryczne: 220V

S. Maksymalny czas dostawy od daty zawarcia umowy: do 6 miesiecy
Czas gwarancji: minimum 24 miesigce od daty podpisania protokotu odbioru bez zastrzezen. Wykonawca
pokrywa koszty czesci zamiennych oraz ustugi: robocizny, dostarczenia urzadzen do autoryzowanego serwisu lub

10. | dojazdow oraz noclegéw autoryzowanego serwisu producenta w trakcie trwania gwarancji w przypadku
niepoprawnego dziatania urzadzenia.
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11. | Trening z obstugi profilometru optycznego: minimum 1 dzief roboczy w miejscu instalacji dla 3 oséb w siedzibie
Zamawiajgcego w terminie ustalonym z Zamawiajgcym
12. | Wykonawca zobowiazuje sie do zapewnienia pefnej dostepnosci czesci zamiennych elementéw Zestawu urzgdzen
przez okres minimum 10 lat po zakoriczeniu okresu gwarancyjnego.
Tabela 3. Wymagania dodatkowe punktowane dotyczace tribometru
Wymagania techniczne punktowane tribotestera (tribometru)
Zapewnienie mozliwosci nadawania obcigzen o wartosci 100 mN lub mniejszej TAK: 8 pkt
1. wraz z oprzyrzgdowaniem/akcesoriami niezbednymi do uzyskania wskazanej '
) L NIE: 0 pkt
funkcjonalnosci
Dostarczenie modutu przeznaczonego do symulacji ruchu zachodzacego w TAK: 2 pkt
2. stawie biodrowym w celu testowania gotowych wyrobdow przeznaczonych na '
; . NIE: 0 pkt
implanty stawu biodrowego
Tabela 4. Minimalne wymagania dotyczace skaningowego mikroskopu elektronowego
Elementy wyposazenia i parametry
Lp. techniczne (zaré6wno samego Wymagania minimalne, jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)
1 Zrédto wigzki elektronéw Dziato elektronowe z zimng emisjg polowa lub dziato elektronowe z
' termiczna emisjg (emiter Schottky’ego)
5 Zdolnos$¢ rozdzielcza obrazowania w | Nie gorsza niz 0,6 nm (gwarantowana w miejscu instalacji)
' modzie SE przy 15 kV
3 Zdolnos$¢ rozdzielcza obrazowania w | Nie gorsza niz 0,9 nm (gwarantowana w miejscu instalacji)
' modzie SE przy 1 kV - bez uzycia
trybu spowolnienia wigzki
elektronowej
4 Minimalny zakres energii Nie mniej niz od 30 eV do 30 keV
' elektronéw osiagajacych probke
E Minimalny zakres pradu wigzki na Nie mniej niz od 5 pA do 40 nA
' prébce
6 Niezalezna regulacja wartosci Wymagane
' napiecia przyspieszajgcego i pradu
wigzki elektronowe;j
7 Urzadzenie musi by¢ wyposazone w | Wymagane
' uktad do pomiaru pradu wigzki
elektronowej
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Elementy wyposazenia i parametry

Lp. techniczne (zaré6wno samego Wymagania minimalne, jakie powinno spetnia¢c zamawiane Urzadzenie
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)
8 Wewnatrzkomorowy detektor Wymagany
elektronéw wtoérnych SE Everharta-
Thornleya (,,out-lens”)
9 Detektor elektrondw wstecznie Detektor z podziatem na minimum 3 sektory rozmieszczone
rozproszonych BSE koncentrycznie wzgledem siebie, zamontowany na ruchomym,
wsuwanym automatycznie ramieniu pozwalajgcym na
umieszczenie detektora pod nabiegunnikiem bez koniecznosci
zapowietrzania mikroskopu. Wymagane sterowanie detektorem z
poziomu gtéwnego oprogramowania sterujagcego praca
mikroskopu.
Detektor musi by¢ zoptymalizowany do pracy z jednoczesnym
wykorzystaniem systemu EDS.

10. Detektory wewnatrzsoczewkowe Co najmniej 2 detektory wewnatrzsoczewkowe
(wewnatrzkolumnowe ,,in-lens”) zapewniajgce precyzyjng detekcje
elektronéw wstecznie rozproszonych BSE, a takze detekcje sygnatu
elektronéw wtdrnych SE. Detektory rozmieszczone na réznych
wysokosciach kolumny elektronowej, aby zapewnic¢ selekcje
sygnatéw SE i BSE w kolumnie mikroskopu; uktad detekcji
wewnatrzsoczewkowej musi umozliwiac filtracje energii elektronéw
wstecznie rozproszonych (BSE)

11, Urzgdzenie musi posiadac Wymagane

mozliwo$¢ jednoczesnego
zbierania sygnatdw z co najmniej
4 detektorow, w tym mozliwosé
uzyskania sygnatu z 2 detektorow
wewnatrzsoczewkowych
jednoczesnie

12, Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ Wymagane

jednoczesnej obserwacji
przynajmniej 4 zywych obrazéw
(przy pojedynczym skanie wigzka
elektrondw) z réznych detektoréw
na ekranie jednego monitora (np.
dla celéw poréwnawczych)
13, Sposoby skanowania obrazéw SEM - integracja wielu ramek z automatyczng korekcja dryfu,

- Integracja liniowa, tj. wielokrotne skanowanie kazdej linii ramki celem
poprawy stosunku sygnat/szum,
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Lp.

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)

Wymagania minimalne, jakie powinno spetnia¢c zamawiane Urzadzenie

- skanowanie przeplatane, co wybrang zdefiniowang przez uzytkownika
linie celem minimalizacji tadowania sie probki

14.

Podglad wnetrza komory
mikroskopu podczas pracy

Wymagana co najmniej jedna kamera IR CCD z podswietlaniem (ang. IR-
illumination) do podgladu wnetrza komory prébki; obraz musi by¢
wyswietlany w oprogramowaniu mikroskopu

15.

Kamera do wstepnego obrazowania
powierzchni preparatéw
umieszczonych na stoliku

Wymagana wewnetrzna, zintegrowana kamera cyfrowa polu widzenia
obejmujgcym caty stolik z probkami. Uzyskane obrazy muszg by¢ w
sposdb automatyczny przypisywane do koordynat przesuwu stolika.

16.

Zmotoryzowany stolik eucentryczny

Precyzyjny stolik prébki o zmotoryzowanych przesuwach w 5-ciu osiach i
zakresach ruchu:

- w osi X nie mniejszy niz 110 mm,
- w osi Y nie mniejszy niz 110 mm,
- zakres przesuwu w osi Z nie mniejszy niz 50 mm,

- eucentryczny obrét wokot osi w zakresie 360 stopni dla wszystkich
potozen X,Y,

- pochylanie w zakresie nie mniejszym niz od -4° do +70°

Stolik prébki powinien umozliwiaé umieszczanie prébek lub akcesoridéw o
masie > 4000g przy zachowaniu jego petnej funkcjonalnosci;

Stolik mikroskopu musi pozwala¢ na zainstalowanie i prace w petnym
zakresie funkcjonalnosci urzadzenia do rozciggania prébek Swift Tensile
Stage typ B, ktory aktualnie znajduje sie w posiadaniu Zamawiajgcego

17.

Komora preparatu

Wymagana szerokos$¢ komory nie mniejsza niz 340 mm
Wymagane co najmniej 12 portéw w komorze

Komora urzadzenia musi umozliwia¢ umieszczenie preparatu o $rednicy
co najmniej 170 mm i wysokos$ci 45 mm

18.

Uchwyty umozliwiajgce
zamontowanie prébek

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w nastepujgce uchwyty:

—  uchwyt do zamocowania jednoczes$nie wielu (co najmniej 15)
standardowych stolikéw okragtych o srednicy 12,7 mm;

— 2 uchwyty dedykowane do pomiaréw EBSD (obserwacja przy
70° bez pochylania stolika mikroskopu);

— 2 uchwyty dedykowany do obserwacji przetoméw prébek
(obserwacja bez pochylenia stolika mikroskopu);
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Lp.

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)

Wymagania minimalne, jakie powinno spetnia¢c zamawiane Urzadzenie

19.

Oprogramowanie sterujgce praca
mikroskopu

Oprogramowanie sterujgce pracg mikroskopu musi umozliwiac:
-automatyczna korekcje astygmatyzmu,

-automatyczne ustawienie ostrosci obrazu,

-automatyczne ustawienie jasnosci i kontrastu obrazu,

-ustawienie parametrow urzgdzenia takich jak: powiekszenie, energia
elektronéw pierwotnych osiggajgcych probke, wybor trybu
obrazowania,

-akwizycje, zapisywanie (wraz z zestawem wszystkich parametréw pracy
mikroskopu) i obrébke obrazu o rozdzielczosci minimum 18 megapikseli

w co najmniej nastepujacych przyjetych standardach: TIFF, BMP i JPEG w
skali szarosci nie mniejszej niz 16 bitow,

- rejestracje sekwencji video w formacie .avi,

- interaktywne pomiary odlegtosci, pdl powierzchni i katow
bezposrednio na ekranie monitora z automatycznym zapisem
rezultatéw pomiaru;

- zapisywanie zarejestrowanych obrazoéw przy uzyciu przyrostowej
nazwy pliku, we wczesniej zdefiniowanym folderze

- zapisywanie i przywotywanie parametréw skanowania (takich jak: czas
postoju wigzki w punkcie, sposdb skanowania itp);

Oprogramowanie sterujgce mikroskopu i wszystkie aplikacje
specjalistyczne dotgczone do oferowanego urzadzenia powinny by¢
uruchamiane w systemie operacyjnym MS Windows 10 lub réwnowazny
i kompatybilne z innymi standardowymi programami srodowiska
Microsoft Windows.

Wykonawca przeprowadzaé bedzie bezptatng aktualizacje
oprogramowania sterujgcego mikroskopem w czasie trwania gwarancji
w miejscu instalacji mikroskopu.

20.

System prézniowy

Wyposazony w bezolejowa pompe prézni wstepnej, pompe
turbomolekularng oraz minimum dwie pompy jonowe lub réwnowazny;

Wyposazony w uktad do automatycznego przeptukiwania komory
mikroskopu czystym azotem sterowany przez komputer.

21.

Uktad chtodzenia

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w kompatybilny, zamkniety uktad
chtodzenia wodnego (ang. chiller) typu woda-powietrze zapewniajgcy
stabilng prace catego systemu mikroskopu.
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Wymagania minimalne, jakie powinno spetnia¢c zamawiane Urzadzenie

22.

Kompresor

Urzadzenie musi byé wyposazone w kompresor powietrzny o
parametrach odpowiednich do prawidtowego funkcjonowania systemu.

23.

Zewnetrzny panel operacyjny

Wymagany zewnetrzny panel pozwalajacy na regulacje podstawowych,
czesto uzywanych parametrdéw i funkgji, takich jak: ostrosé,
powiekszenie, jasnos¢, kontrast, korekcja astygmatyzmu

24,

Monitory

System mikroskopu musi byé wyposazone w co najmniej 2 monitory
LCD, kolorowe, o przekatnej minimum 24 cale

25.

Komputer sterujacy

Wyposazony w system operacyjny co najmniej MS Windows 10 lub
réwnowazny zapewniajacy ptynng i bezproblemowa prace Urzgdzenia
przy korzystaniu z dedykowanego oprogramowania wraz z
odpowiednimi bezterminowymi licencjami na uzytkowanie. Komputer
powinien by¢ wyposazony w naped optyczny DVD+/- R/RW

26.

Oprogramowanie do akwizycji
wysokorozdzielczych zdjeé z duzych
obszaréw prébki

Mikroskop musi posiada¢ oprogramowanie do automatycznego
wysokorozdzielczego obrazowania SEM duzych obszaréw prébki lub
wielu prébek (dowolnego wskazanego obszaru prébki lub wielu
obszardw), ktore jest realizowane przez sekwencyjny przesuw stolika
probki oraz zszywanie (stitching) uzyskanych zdje¢ sktadowych wraz z
korekcjg ewentualnych przesunie¢ na ich granicach. Oprogramowanie
musi realizowac ten sposdb obrazowania:

- z wykorzystaniem wszystkich oferowanych detektoréw obrazowych
(SE, BSE)

- w dowolnym, wskazanym obszarze prébki lub wielu jej obszarach lub
na wielu probkach

- oprogramowanie musi posiada¢ wersje offline do przegladania
uzyskanych zdje¢ wielkoformatowych

27.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w
rentgenowski spektrometr
(mikroanalizator) EDS

- fabrycznie nowy, bezazotowy detektor EDS wykonany w technologii
SDD

- sprzetowo i programowo przystosowany do wspdtpracy z oferowanym
mikroskopem SEM,

- zakres detekcji: od linii Al La (73 eV) do linii potozonych w poblizu 30
keV (zakres detekcji pierwiastkdw co najmniej od Be do Pu)

- okienko detektora wykonane z Si3N4
- rozdzielczo$¢ energetyczna: <127 eV dla linii Mn Ka

- powierzchnia elementu aktywnego (chipa): 270 mm?
- przepustowosc¢: 2800 000 zliczen na sekunde (na wyjsciu)

- automatycznie wsuwany do komory i z niej wysuwany
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Oprogramowanie detektora EDS musi:

- mie¢ mozliwos¢ rejestracji widm rentgenowskich w punktach i
obszarach oraz wzdtuz linii, wykonujgc periodycznie kompensacja dryfu

- wykonywac analize widm obejmujacg odejmowanie tta, dekonwolucje
linii spektralnych i obliczanie zawartosci pierwiastkow,

- umozliwia¢ mapowanie sktadu pierwiastkowego z korekcja dryfu, przy
czym kazdy piksel musi przechowywacé petne widmo EDS do pdzniejszej
analizy wynikow, ekstrakcji widm z réznych obszaréw oraz
wprowadzania zmian w wyborze pierwiastkdw do mapowania

musi pracowaé w srodowisku Windows 10 lub réwnowaznym

28.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w
systemdw do dyfrakcji elektronéw
wstecznie rozproszonych (EBSD)

Mikroskop musi by¢ wyposazony w systemow do dyfrakcji elektronow
wstecznie rozproszonych (EBSD) spetniajgcy nastepujgce wymagania:

Q. system EBSD musi by¢ wyposazony w wysokoczutg kamere CCD lub
CMOS chtodzong uktadem Peltiera, ktéra umozliwia zbieranie
monochromatycznych obrazéw dyfrakcyjnych o rozdzielczosci nie
mniejszej niz 640x480 pikseli o 12 bitowej skali szarosci,

b. szybkos¢ odczytu detektora EBSD musi by¢ nie mniejsza niz 4000
zaindeksowanych wzordw na sekunde, a precyzja orientacji nie moze
by¢ gorsza niz 0,1 stopnia,

c. detektor EBSD musi by¢ wyposazony w czujnik zapobiegajacy
zderzeniu z prébka w komorze mikroskopu oraz detektor typu FSD
(Forward Scatter Detector System),

d. system EBSD musi by¢ wyposazony we wszystkie elementy niezbedne
do przejecia kontroli nad wigzkg elektronowa mikroskopu za
posrednictwem witasnego generatora skanu oraz umozliwia¢ import
obrazéw SE, BSE i widma z detektora EDS. Ustawienia kamery EBSD
moga dostosowac sie do parametréw pracy detektora EDS,

e. system EBSD musi posiada¢ funkcje automatycznej korekcji dryftu
wigzki elektronowe;j i stolika goniometrycznego w czasie dtugotrwatej
réwnoczesnej akwizycji map rozktadu pierwiastkéw (EDS) i map
orientacji krystalograficznych,

f. system EBSD musi by¢ wyposazony w osprzet i oprogramowanie
niezbedne do akwizycji i analizy map orientacji krystalograficznych
oraz do prowadzenia petnej identyfikacji faz,

g. dostarczony w komplecie komputer powinien by¢ dedykowany do
obstugi oprogramowania sterujagcego i powinien umozliwiac
wykorzystanie mozliwosci detektora EBSD

29.

Oprogramowanie sterujgce kamera
EBSD

Oprogramowanie sterujace kamerg EBSD musi:

a. pozwala¢é na prace w Srodowisku 64-bitowego systemu
operacyjnego MS Windows 10 lub réwnowaznego;
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b. posiada¢ mozliwos¢ charakteryzacji mikrostruktury materiatu bez
wykonania petnej mapy EBSD, kompatybilnej dla réznego rodzaju
prébek m im. polimerdw, ceramiki czy stopdw metali;

c. umotzliwia¢ akwizycje i analize obrazéw dyfrakcji elektronéw
wstecznie rozproszonych;

d. umozliwiaé wybér dowolnego obszaru skanowania dla uzyskania
map orientacji krystalograficznych poprzez zaznaczenie obszaru w
polu obrazu mikroskopowego, ksztatt obszaru skanowania moze by¢
dowolnej wielkosci (w obszarze liniowym);

e. umozliwia¢ wskaznikowanie wszystkich uktadow krystalicznych i
grup przestrzennych;

f. zawiera¢ wszechstronny pakiet funkcji analizy zebranych map
orientacji krystalograficznych;

g. powinno zawiera¢ zintegrowany edytor plikéw z referencyjnymi
danymi dyfrakcji elektronowej dla rdéinych materiatow, z
mozliwoscig wprowadzania statych sieci symetrii i potozen atoméw
oraz budowania wtasnej bazy danych dyfrakcji elektronowej;

h. zawiera¢ biblioteke indexéw EBSD z co najmniej 480 wpisami;

i. system indeksowania faz oparty o dopasowanie minimum 3
przylegajacych ze sobg ptaszczyzn;

j. informowa¢ o dopasowaniu rozwigzania indeksacji w kazdym
punkcie;

k. mozliwos¢ szybkiego podgladu dyfrakcji i jej zindeksowania z
kazdego miejsca na zapisanym obrazie elektronowym, poprzez
wskazanie punktu przy pomocy myszy komputerowej bez
koniecznosci wykonania petnej mapy EBSD na catym obszarze;

30.

Oprogramowanie dajgce mozliwosc
indeksowania juz zarejestrowanych
paternéw dyfrakcyjnych metoda
symulacji dynamicznych i
poréwnywania z paternem
gtéwnym sferycznym. Predkos¢
ponownego indeksowania mozliwa
do osiaggniecia nie mniejsza niz 10
000 pps

Wymagane

31.

Oprogramowanie umozliwiajace
poprawe sygnat-szum oraz
znaczngpoprawe indeksowania w
sposdb usredniania paternu ze
wszystkimi najblizszymi

otaczajacymi paternami EBSD

Wymagane
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roztozonymi heksagonalnie na
siatce mapowania
32 Zasilanie Urzadzenie musi by¢ przystosowane do zasilania sieciowego 230 V/50Hz
33 Zasilanie awaryjne mikroskopu Do urzadzenia musi zosta¢ dotaczony automatyczny uktad zabezpieczen
' mikroskopu na wypadek awarii zasilania, spadku napiecia, w postaci
UPS’a z filtrami, zapewniajgcy podtrzymanie zasilania Urzadzenia do
minimum 15 minut;
Uktad zasilania awaryjnego musi posiadac zestaw wszystkich
potrzebnych przewoddw do potgczen, o dtugosci wystarczajacej do
podtaczenia mikroskopu na odlegtosci co najmniej 5 m.
34 Dedykowane biurko do pracy przy Wymagane
' mikroskopie wraz z fotelem dla
operatora
35 Gwarancja Minimum 24 miesigce od daty podpisania bezwarunkowego protokotu
' odbioru;
Wykonawca pokrywa koszty czesci zamiennych oraz ustugi: robocizny,
dojazddéw oraz noclegdéw autoryzowanego serwisu producenta
36 Dostawa, Instalacja, uruchomienie, Wymagane
" | testowanie systemu wraz z
poduktadami i bezptatne szkolenie
uzytkownikéw wskazanych przez
Zamawiajacego
37 Urzadzenie musi by¢ dostarczone w | Urzadzenie musi by¢ dostarczone w stanie gotowym do pracy bez
' stanie gotowym do pracy bez koniecznosci kupna dodatkowych przystawek, okablowania, licencji,
koniecznosci kupna dodatkowych urzadzen niezbednych do jego uruchomienia i prawidtowego
przystawek, okablowania, licencji, funkcjonowania.
urzadzen niezbednych do jego
uruchomienia i prawidtowego
funkcjonowania.
38 System do zdalnej diagnostyki i Urzadzenie musi by¢ wyposazone w system do zdalnej diagnostyki i

analizy stanu urzadzenia

analizy stanu urzadzenia za posrednictwem sieci Internet, co wptynie na
znaczne skrécenie czasu niezbednego do zdiagnozowania i usuniecia
usterek oraz pozwoli réwniez na skrdcenie czasu przestoju urzadzenia
do niezbednego minimum
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39.

Wykonawca jest zobowigzany do
przeprowadzenia testu
akceptacyjnego.

W ramach testu akceptacyjnego w miejscu instalacji Urzadzenia zostang

przeprowadzone nastepujace testy:

1.

Sprawdzenie poprawnosci dziatania wszystkich uktadow i
elementéw Urzadzenia poprzez przeprowadzenie testow
sprawdzajgcych wedtug norm producenta.

Test zdolnosci rozdzielczej obrazowania wigzka elektronowa.

a. Zdolnos¢ rozdzielcza obrazowania w modzie elektronéw
wtdrnych (SE) przy energii elektrondw osiggajacych préobke réwnej
15 keV na standardowej prébce ziaren ztota na weglu nie powinna
by¢ gorsza niz 0,6 nm.

Test : Pomiar rozdzielczosci na prébce ztota na podtozu weglowym
(preparat dla potrzeb testu zapewnia Wykonawca)

b. Zdolno$é rozdzielcza obrazowania w modzie elektronéw
wtdrnych (SE) przy przy energii elektrondéw osiggajacych prébke
réwnej 1 keV bez uzycia trybu spowolnienia wigzki elektronowej
na standardowej probce ziaren ztota na weglu nie powinna by¢
gorsza niz 0,9 nm.

Test : Pomiar rozdzielczosci na prébce ztota na podtozu weglowym
(preparat dla potrzeb testu zapewnia Wykonawca)

Test rozdzielczosci energetycznej systemu EDS:

Spektralna zdolnos¢ rozdzielcza musi by¢ lepsza niz 127 eV dla linii
Mn Ka;

Pomiar rozdzielczosci na prébce Mn (preparat dla potrzeb testu
zapewnia Wykonawca)

Wykonawca musi zapewni¢ warunki i materiaty niezbedne do

przeprowadzenia testow.

40.

Instrukcja obstugi

Instrukcja obstugi mikroskopu i wszystkich podzespotéw (EDS, EBSD,

ukfad chtodzacy, kompresor, oraz pozostate) w jezyku polskim lub
angielskim. Obstuga wszystkich elementéw Urzadzenia/systemdéw musi

by¢ mozliwa przy wykorzystaniu jezyka polskiego lub angielskiego
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(dotyczy to w szczegdlnosci opisu elementdw sterujgcych na konsolach,
klawiaturze, urzadzeniach itd.).

41.

Szkolenie z zakresu obstugi
wszystkich elementéw systemu

Wymagane petne pieciodniowe szkolenie z zakresu obstugi wszystkich
elementéw systemu dla co najmniej 4 0oséb, w laboratorium
Zamawiajgcego po instalacji

42.

Dodatkowe szkolenie z zakresu
obstugi uktadéw EDS i EBSD

Wymagane co najmniej 3 dni zaawansowanego szkolenia aplikacyjnego
w siedzibie zamawiajacego dla min. 3 os6b

43.

Zewnetrzne urzadzenie do
napylania cienkich warstw
przewodzacych (wegiel i ciezki
metal)

Urzadzenie musi mie¢ mozliwo$¢ napylania metoda jonowego rozpylania
metalami szlachetnymi oraz ewaporacyjnego napylania wegla
wykorzystujac wymienne gtowice

- Urzadzenie musi by¢ wyposazone w automatyczng przestone, ktéra
bedzie chronita preparat przed niekorzystnymi efektami przed
rozpoczeciem procesu napylania dla wszystkich rodzajéw gtowic;

- Urzadzenie musi by¢ wyposazone w prdzniowa pompe wytwarzajgca
maksymalng prdéznie o cisnieniu nie wiekszym niz 2x10-> mbar.

- Urzadzenie musi posiadac zintegrowany panel dotykowy do obstugi i
zmiany parametrow procesu. Wyswietlacz jednoczesnie powinien
wskazywac przynajmniej podstawowe dane parametry procesu napylania
takie jak: wielko$¢ prozni, status pracy itp.;

- Urzadzenie musi by¢ wyposazone w uktad do pomiaru grubosci
napylonej warstwy w czasie rzeczywistym przy pomocy wagi kwarcowej z
doktadnoscig ponizej 1 nm. Waga kwarcowa musi by¢ umieszczona na
stoliku z prébkami.

- Oprogramowanie musi umozliwia¢ w petni automatyczny proces
napylania tj. odpompowania, przeptukania argonem i stabilizacji plazmy
(dla napylania metalami), otwarcia przystony gtowicy, napylenia zadanej
grubosci lub napylania okreslonego zadanym czasem trwania procesu,
»Zapowietrzenia” (lub pozostawienie pod préznia);

- Urzadzenie musi umozliwia¢ zdefiniowanie zakoriczenia trwania procesu
na podstawie okreslenia przez uzytkownika maksymalnego czasu
napylania lub zgdanej grubosci napylanej warstwy;

- Urzadzenie musi by¢ wyposazone w target Au oraz C do nanoszenie
cienkich warstw przewodzacych na prébki

44,

Dostepnos¢ czesci zamiennych

Wykonawca zobowigzuje sie do zapewnienia petnej dostepnosci czesci
zamiennych elementéw Zestawu urzadzen przez okres minimum 10 lat
po zakonczeniu okresu gwarancyjnego.

Tabela 5. Wymagania dodatkowe punktowane dotyczgce skaningowego mikroskopu elektronowego
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Dodatkowe
punkty

Potrojny uktad detekcji
wewnatrzkolumnowej

Mikroskop wyposazony w 3 detektory wewnatrz
soczewkowe (wewnatrz kolumnowe - in-lens)
zapewniajgce precyzyjng detekcje elektronow wstecznie
rozproszonych BSE, a takze detekcje sygnatu elektronéw
wtdrnych SE. Detektory powinny by¢ rozmieszczone na
roznych wysokosciach kolumny elektronowej, aby
zapewni¢ podziat zbieranego sygnatu w zaleznosci od
kata odchylenia elektronéw. Mikroskop musi umozliwia¢
jednoczesne obrazowanie przy pomocy wszystkich
detektoréow wewnatrz kolumnowych przy pojedynczym
skanie wigzki

TAK: 20 pkt

NIE: O pkt

Pierscieniowy detektor
elektronéw wstecznie
rozproszonych

Detektor elektronéw wstecznie rozproszonych z
podziatem na 4 lub wiecej niezaleznych pierscieni wraz z
dodatkowym podziatem zewnetrznych pierscieni na co
najmniej 3 niezalezne sektory. Pierscienie detektora
muszg by¢ rozmieszczone koncentrycznie wzgledem
siebie i muszg wykazywac selektywne obrazowanie
kontrastu materiatowego i topografii powierzchni
badanej prébki w zaleznosci od kata rozproszenia
elektronéw BSE wzgledem wigzki pierwotnej. Sektory
detektora muszg umozliwia¢ obrazowanie powierzchni z
réznych stron, a tym samym pozwalajg na uzyskanie
informacji 3D. Przez stowo ,,niezalezne” rozumie sie
mozliwos$¢ odczytu sygnatu z kazdego pierscienia
jednoczesnie i z kazdego sektora jednoczesnie. Detektor
musi mieé czuto$¢ wystarczajaca na obrazowanie przy
energiach elektronéw BSE od 700 eV na detektorze (t;.
bez uzycia dodatkowego potencjatu na stoliku). Detektor
powinien by¢ zamontowany na ruchomym,
pneumatycznie wsuwanym ramieniu pozwalajacym na
jego umieszczenie pod nabiegunnikiem. Obstuga
detektora, w tym jego wprowadzania i wyprowadzanie,
musi by¢ realizowana z poziomu gtéwnego
oprogramowania mikroskopu

TAK: 15 pkt

NIE: O pkt

Tryb pracy wigzki elektronowe;j

Tryb pracy mikroskopu umozliwiajgcy automatyczne i
ciggte pochylanie pierwotnej wigzki elektronowej w
zakresie katéw co najmniej 4,52 wzgledem punktu na
powierzchni prébki utatwiajacy orientacje prébki do
kontrastu kanatowania oraz pozyskiwania informacji
krystalograficznych

TAK: 5 pkt

NIE: O pkt
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4 Tryby pracy kolumny elektronowej Kolumna mikroskopu SEM oferujgca roztgcznie (z
' mozliwoscig wyboru) tryb elektrostatyczny oraz
magnetyczny (immersje magnetycznag).
Tryb elektrostatyczny musi zapewnié rozdzielczos¢ na TAK: 5 pkt
probkach magnetycznych minimum 1,0 nm przy 1 kV
oraz mie¢ dodatkowa mozliwos¢ zastosowania pola NIE: O pkt
magnetycznego na probce.
Przez tryb elektrostatyczny nie rozumie sie deceleracji
wigzki (spowalniania wigzki elektronowej)
5 Rozszerzenie zakresu ruchu pochylanie w zakresie nie mniejszym niz od -15° do +90°
' (pochytu) zmotoryzowanego stolika | w sposéb ptynny bez stosowania rozwigzan typu ,pre- TAK: 5 pkt
eucentrycznego tilt” ani zadnych innych dodatkowych uktadéw
NIE: 0 pkt
6 Wyposazenie napylarki urzadzenie musi posiadaé automatyczny system
' nawijania sznurka weglowego w gtowicy po jego
. . ) ) - TAK: 5 pkt
przepaleniu po procesie napylania bez koniecznosci
zapowietrzana komory, pozwalajacy na wykonanie NIE: 0 pkt
minimum 40 petnych cykli napylania weglem o tacznej '
grubosci warstwy minimum 80 nm
Wyposazenie napylarki
7. P Py Urzadzenie musi posiada¢ mozliwos¢ umieszczenia wagi
kwarcowej w minimum 2 miejscach w zaleznosci od | TAK:3 pkt
wielkosci probek — na $rodku stolika oraz na jego
krawedzi. NIE: O pkt
Rozszerzenie minimalnego zakresu L. . .
8. du wiazki b Minimalny wymagany zakres pradu wigzki na prébce: od
pradu wigzki na probce 1pA do co nhajmniej 50 hA TAK: 2 pkt
NIE: 0 pkt
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