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KP-272-PNK-34/2024

Zatacznik nr 1 do SWZ - Opis przedmiotu zamdwienia

Opis przedmiotu zamdwienia

Dostawa urzadzenia do analizy odksztatcen i przemieszczern dynamicznych 3D

1. Przedmiot zamdéwienia
Przedmiotem zamdwienia jest dostawa urzgdzenia do analiz odksztatcen i przemieszczen
dynamicznych 3D, ktére pozwali na prowadzenie badadn w zakresie pomiaru odksztatcen i
przemieszczen matych i duzych prébek, komponentéw i zespotdw konstrukcyjnych. Umozliwi
wyswietlanie wartosci przemieszczenia i odksztatcenia w trakcie pomiaru.

2. Zakres zamdwienia
— Dostawa fabrycznie nowego urzadzenia do analizy odksztatcen i przemieszczent dynamicznych
3D.

— Oprogramowanie komputerowe stuzgce do obstugi urzadzenia.

— Jednostka sterujgca - co najmniej jedno stanowisko.

— Oprogramowanie stuzgce do obstugi, analizy i raportowania.
W sktad przedmiotu zamoéwienia wchodzi réwniez dostawa, instalacja (montaz), uruchomienie,
wdrozenie oraz szkolenie kompleksowe w jednostce zamawiajace].

3. Szkolenie oraz wsparcie
Przeprowadzenie czterodniowego szkolenia (4 dni x 8 godzin) dla minimum 4, maksymalnie 10 oséb,
obejmujgce obstuge urzgdzenia oraz oprogramowania, w terminie ustalonym z zamawiajgcym, oraz
wydanie kazdemu uczestnikowi certyfikatu potwierdzajgcego fakt przeszkolenia.

Wsparcie w zakresie obstugi urzagdzenia oraz opieka nad oprogramowaniem, trwajace co najmniej
dwa lata od momentu uruchomienia.

4. Gwarancja:

— Co najmniej dwa lata gwarancji (24 miesigce), liczone od momentu uruchomienia.

— Reakcja serwisowa (rozumiana jako wizyta serwisanta) maksymalnie dwa dni robocze.

— Co najmniej dwadziescia cztery miesigce wsparcia programowego, pozwalajacego na
aktualizacje oprogramowania dla kazdego systemu do najnowszej wersji.

5. Dostawa

Miejsce dostawy: Politechnika Lubelska (ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin), wraz z kompleksowg
dostawg, instalacjg (montazem), uruchomieniem, wdrozeniem oraz szkoleniem w jednostce
zamawiajacej.

6. Termin realizacji:
Zamodwienie zostanie zrealizowane w ciggu maksymalnie 18 tygodni od dnia zawarcia umowy.

7. Obowiazki wykonawcy:
Wykonawca ponosi wszystkie koszty zwigzane z realizacjg dostarczenia urzadzenia, w tym koszty
sprzetu, koszty osobowe, koszty podrdzy, koszty praw autorskich, koszty opracowania materiatéw
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merytorycznych i pozostate koszty, ktére nie s3 wymienione, a ktére sg niezbedne do realizacji zadania,
jakim jest dostarczenie urzadzenia do analizy odksztatcen i przemieszczen dynamicznych 3D.
Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo zgdania od oferenta zdje¢ oferowanego urzadzenia jako catosci
oraz poszczegélnych jego podzespotdw i rozwigzan konstrukcyjnych.

Oferowane urzadzenie nie moze by¢ urzadzeniem prototypowym; musi byé kompletnym systemem
oferowanym na rynku od minimum 2 lat.

Urzadzenie powinno posiada¢ certyfikat CE.

8. Szczegdtowy opis zamdowienia

1.

LN

10.

11.

12.
13.

14.

15.

1) Funkcjonalnos¢ urzadzenia

Gtowica pomiarowa systemu odksztatcen i przemieszczern dynamicznych 3D, sterowniki i
oprogramowanie powinny by¢ ze sobg kompatybilne i wspdtpracowac ze sobg w niezaktécony
sposob.

Mozliwos$¢ doposazenia systemu o kolejny czujnik pomiarowy 3D (zestaw dwdch kamer) do
realizacji synchronicznych pomiaréw z dwéch dowolnych stron w stosunku do badanej prébki
(dowolne niezalezne ustawienie).

Mozliwo$¢ pomiaréw drgan powierzchni i potozenia/przemieszczenia 3D poszczegdlnych
punktow probki badanej z wykorzystaniem tych samych komponentéw sprzetowych (kamer).
System posiada mozliwos¢ dalszej rozbudowy o dodatkowe przestrzenie pomiarowe i urzgdzenia
pomiarowe.

Obszar pomiarowy: szeroko$¢ 170 mm i wysoko$¢ 130 mm (gtebia 40 mm) +/-10% oraz
szerokos¢ 2200 mm i wysokos$¢ 1800 mm (gtebia 1800 mm) +/-10% (2 zakresy pomiarowe).
Umozliwia pomiar wspétrzednych XYZ w czasie rzeczywistym.

Umozliwia pomiar przestrzennego przemieszczenia w czasie rzeczywistym.

System musi umozliwia¢ pomiary fotogrametryczne obiektéw w 360°.

System powinien posiada¢ minimum dwie identyczne kamery, przy tym kazda kamera powinna
posiadaé rozdzielczos¢ nie mniejszg niz 12 MPx. i mozliwo$¢ wykonania zdjecia o min
rozdzielczosci 4096 x 2824 Px.

Dokfadnos¢ pomiaru przemieszczen i wspotrzednych w przestrzeni 3D w tym w pomiarze na
zywo nie wieksza niz £0.02 mm.

Umozliwienie pomiaréw na zywo dowolnych inspekcji, w tym uzywanie protokotu SCPI
(Standard Commands for Programmable Instruments), np. w celu wystania kilkudziesieciu
inspekcji na zywo do innego PC / zewnetrznego oprogramowania w celu prowadzenia analiz na
Zywo.

Pomiary na zywo prowadzone z opdznieniami nie wiekszymi niz 60 ms.

Doktadnos$¢ pomiaru odksztatcen wzglednych nie mniejsza niz 0.005 % (50 um/m) mierzona na
zasadzie pomiaru szumu pomiarowego, np. na wykresie przynajmniej 100 zdje¢, gdzie za wynik
uznaje sie najwiekszg warto$s¢ miedzyszczytowa (odniesiong do pola wielkosci typowego
tensometru).

Kontroler systemu pomiarowego musi posiada¢ funkcjonalno$¢ PtPv2 lub nowszy do
synchronizacji z innymi urzgdzeniami za pomocg Intranetu (PtP — Precision Time Protocol)
Minimalna czestotliwos¢ wyk. zdjec:

25 Hz przy petnej rozdzielczosci 4096 x 3000 pikseli

43 Hz przy rozdzielczosci 2496 x 2096 pikseli (5M)

75 Hz przy rozdzielczo$ci 4096 x 1000 pikseli (1/3 obrazu)

100 Hz przy redukcji rozdzielczosci (binning)

150 Hz przy rozdzielczosci 4096 x 500 (1/6 obrazu)
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. Przesytanie danych na zywo do komputera przetwarzajacego obraz podczas pomiaru poprzez
dostarczone przewody USB lub RJ kompatybilne z systemem.

. Sterowanie oswietleniem z poziomu systemu.

. Wymagana komunikacja i przesytanie danych przez TCP/IP Dotyczy potgczenia komputera z
kontrolerem.

1) wyposazenie urzadzenia

1. Posiada co najmniej 8 kanatéw A/D wejsciowych oraz wyjsciowych (o zakresie regulacji napiecia
od +1V do +10V); kazdy kanat powinien posiada¢ filtrowanie szumu metodg low-pass, min
rozdzielczos¢ mim.16 bitdw; czestotliwosé probkowania danych nie mniejsza niz 800 000
wartosci/s (zapisdw na sekunde).

2. Posiada sterowanie akwizycjg obrazu oraz wyzwalacz akwizycji obrazu przez wejscia analogowe

3. Posiada wejscia wyzwalajgce 2x BNC.

4. Posiada mozliwo$¢ wyzwolenia poprzez TTL (izolowany optycznie) oraz mozliwos$¢ podtaczenia
bramki swietlnej (podtgczenie fotokomarki).

5. Posiada przycisk reczny wyzwalacz do sekwencji pomiarowych przy konkretnych punktach w
czasie.

6. Posiada mozliwos¢ uzycia wyzwalacza dla urzgdzen zewnetrznych synchronicznie z akwizycjg
obrazu z regulowanym opdznieniem, np. dla pulsacyjnych Zrédet swiatta

7. Posiada doktadng korelacje miedzy czasem, obrazami i wartosciami AD (synchroniczny zapis
wartosci AD i obrazéw)

8. Wymagane 4-portowy przetacznik Ethernet obstugujgcy standard IEEE 1588/PTPv2

9. Wymagane 4x Analogowe wyjscie danych do analizy w czasie rzeczywistym zsynchronizowane
kanaty uzywane réwnolegle ,12 bitéw ,-10 V do +10 V Standard ztgcza BNC.

10. Wymagane sterowanie wskaznikiem laserowym do regulacji i pozycjonowania gtowicy czujnika

11. W komplecie z systemem musi znajdowac sie sonda stykowa do pomiardw na najwiekszej
przestrzeni

12. System musi pozwala¢ na prace z minimum 2 (mozliwg do zaakceptowania przez mozliwosci
sprzetowe komputera) liczbe czujnikéw 3D (zestawdédw dwodch kamer z belkg) okablowanie
przewodami o min dtugosci 10 metrow.

13. System musi umozliwia¢ prace z przewodami 30m.

111) kalibracja

1. Proces kalibracji powinien uwzgledni¢ wptyw aktualnej temperatury; modut kalibracyjny
powinien pozwoli¢ na podanie wspodfczynnika rozszerzalnosci cieplnej dla materiatu wzorca
kalibracyjnego.

2. Modut kalibracyjny oprogramowania powinien pozwoli¢ na podanie i skorygowanie (np. po

recertyfikacji wzorca) odlegtosci charakterystycznych oraz zapisaé dane do protokotu z
przeprowadzonej kalibracji.

IV) funkcje oprogramowania do obstugi urzadzenia

1.

System musi mie¢ mozliwo$¢ wykorzystania markerdw adhezyjnych — kompatybilnych z
oswietleniem. Oswietlenie duzej przestrzeni wraz z markerami musi pozwalaé na ustawienie
czaséw otwarcia migawki pozwalajgcych na pomiar obiektéw bez rozmycia.

System umozliwia zarzadzanie wszystkimi zarejestrowanymi etapami pomiarowymi (funkcja
zamrazania zdje¢ bez ich usuwania, tworzenie dowolnych zakreséw ze zdje¢ wybranych do
analizy, zmiana etapu odniesienia (referencyjnego)).

System umozliwia uzyskanie wynikéw pomiaréw i ich wizualizacje dla obszaréw/wybranych
punktow w postaci: wspotrzednych 3D, przemieszczen 3D, odksztatcen, predkosci odksztatcen,
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odksztatcen gtdwnych i ich kierunkéw, predkosci punktdw 3D, przyspieszen punktéw 3D, zmian
odlegtosci i kgta miedzy wyznaczonymi punktami, trajektorii 3D ruchu punktow.

4. System umozliwia tworzenie wtasnych uktadéw wspdtrzednych z wykorzystaniem ksztattéw i
geometrii uzyskanych z analizy i/lub modeli CAD.

5. System umozliwia tworzenie jednego wspdlnego uktadu wspétrzednych dla co najmniej dwdéch
uzytych jednoczesnie czujnikdw pomiarowych.

6. System umozliwia wykonywane analizy na danych pomiarowych uzyskanych z prébki badanej w
wielu seriach pomiarowych w jednym ukfadzie wspétrzednych.

7. System umozliwia obstuge projektéw systemu fotogrametrycznego (np. importowanie chmur
punktéw celem uzycia ich do stworzenia jednego wspdlnego uktadu wspoétrzednych dla wielu
czujnikéw).

8. System umozliwia wizualizacje przemieszczen w postaci wektorow przemieszczen oraz
kolorowych map przemieszczen na catej powierzchni prébki badane;.

9. System umozliwia pomiar elementéw: podtuznych (np. pod wpust), walca, kuli, stozka) w celu
wyznaczenia zmiany zadanych wymiaréw geometrycznych.

10. System powinien umozliwi¢ dopasowanie uzyskanej z pomiaréw siatki do elementéw
geometrycznych za pomocy: metody Gaussian, metody Chebyshev, metody wpisania
maksymalnego obiektu danego ksztattu w zmierzong siatke lub minimalnego obiektu danego
ksztattu w zmierzong siatke.

11. System posiada zestaw funkcji interpolacyjnych brakujgcych weztéw siatki 3D.

12.System musi posiada¢ mozliwos¢ tworzenia komponentéw powierzchniowych z pomiaréw
punktowych na markerach

13.System umozliwia tworzenie funkcji wirtualnego tensometru oraz ekstensometru,
pozwalajgcego okresli¢ dtugos¢ bazy ekstensometru podczas badan w czasie rzeczywistym.

14. System umozliwia analize catych powierzchni prébek badanych z wykorzystaniem deseniu oraz
markeréw adhezyjnych. W przypadku analizy catej powierzchni za pomoca markeréw system
musi wykorzystac interpolacje pomiedzy markerami.

V) funkcje oprogramowanie do analizy i obrébki danych

1. System posiada zestaw funkcji do filtrowania danych mierzonych w czasie rzeczywistym w celu
wyeliminowania szumodw.

2. System umozliwia tworzenie ksztattow prostych (punkt, linia, ptaszczyzna, okrag, wielokat,
otwor.

3. System umoizliwia przedstawienie danych pomiarowych w postaci wykreséw i map rozktadu
przemieszczen i odksztatcen, np. w funkcji wartosci przytozonego obcigzenia.

4. System umozliwia automatyczne generowanie filméw obrazujgcych wyniki pomiarow i zapis
tych filmoéw do przenosnych formatéw: avi, mp4, osadzonych filmow w plikach pdf.

5. System umozliwia import ze skanera chmur punktow i siatek tréjkatéw (STL, ASCII, POL, PLY, PSL,
etc.).

6. System umozliwia poligonizacje chmur punktéw z kontrolg szumu oraz mozliwo$¢ wykonywania
poréwnania spolonizowanego obiektu (na podstawie chmury punktéw) do modelu CAD.

7. System umozliwia wykonanie analizy GD&T (wymiarowania i tolerancji) wraz z mozliwoscig
wybrania ogdlnie przyjetej w pomiarach GD&T normy — np. ISO 1101 lub ASME Y.14.5

8. System umozliwia bezposredni import danych CAD w formatach: IGES, STEP, JT Open.

9. System umozliwia odznaczanie punktéw do komponentéw powierzchniowych.

10. System umozliwia teksturyzacje komponentow przy uzyciu zdjec 3D.
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11. System umozliwia parametryzacje wszystkich funkcji za pomocg wtasnych skryptow
pomiarowych.

12. System umozliwia import modeli CAD w natywnych formatach do CATIA, UG, Pro/E,
SolidWorks bez koniecznosci korzystania z konwerteréw i dodatkowego zewnetrznego
oprogramowania.

13. System umozliwia obstuge skryptéw i mozliwos$¢ tworzenia wtasnych, np. z wykorzystaniem
Python’a.

14. System umozliwia tworzenie szablondw projektéw dla wielu takich samych prébek, tzn.
funkcjonalnosci pozwalajacej na jednokrotne stworzenie wszystkich funkcji pomiarowych i
analiz wraz z raportami, a nastepnie po otworzeniu takiego projektu jako szablonu i
zaimportowaniu do niego projektu nieobliczonego na automatyczne wykonanie wszystkich
funkcji i stworzenie raportu z uwzglednieniem nowych danych z zaimportowanego projektu.

15. System umozliwia tworzenie, importowani i, eksportowanie wtasnych szablonéw raportow.

16. Dostarczone oprogramowanie umozliwia przeprowadzenie weryfikacji modeli MES w tym
wieloetapowych.

17. System musi zawiera¢ Otwartg Strukture Danych, tzn. mozliwo$¢ importu danych tekstowych z
zewnetrznych urzadzen, np. kamer termowizyjnych czy innych systeméw, i zorientowanie ich w
jednym wspdlnym uktadnie wspotrzednych.

18. System umozliwia wspotprace z co najmniej 5 réznymi detalami i projektami jednoczesnie — np.:
wykonanie analiz geometrycznych i analizy ztozen wirtualnych geometrycznych w tym z
wykorzystaniem danych z systemu fotogrametrycznego, tzn. chmur punktéw typu *.stl i innych.

VI) osSwietlenie
1. Oswietlenie powinno by¢ zintegrowane z belkg pomiarowg oraz zestawem obiektywow stato-
ogniskowych. Oswietlenie w technologii LED minimum 2 lampy o mocy co najmniej 50W.

VIl) zestaw komputerowy do obstugi systemu oraz oprogramowania do analizy danych
Minimalne wymagania do jednostki kontrolno obliczeniowej:
1. Procesor x86 zapewniajacy komputerom w testach passmark R20: minimum 2000 punktéw w
tescie xCPU i minimum. Minimum 400 punktéw w tescie 1 rdzenia.
2. Uruchamiania aplikacji 64 bitowych sprzetowe wsparcie technologii wirtualizacji.
3. Min 64 GB RAM.
4. System operacyjny zalecany przez producenta.
5. Karta graficzna zalecana przez producenta do pracy z oprogramowanie o sredniej wydajnosci
400 punktéw w tescie passmark, Min 4 GB VRAM.
6. Monitor o rozmiarze min 23,5” spetniajgcy wymagania:
- rozdzielczo$¢ nominalna doktadnie 1920x1080 pikseli jasno$¢ minimum250 cd/m2, kontrast
minimum 1000:1 kat widzenia pionowy minimum 178 stopni, format 16:9
- kat widzenia poziomy minimum 178 stopni,
- czas reakcji plamki maksymalnie 8 ms (szary do szarego) ztgcze cyfrowe umozliwiajgce
podtgczenie zaoferowanego komputera, komputera ze ztgczem DVI i Display Port natywnie lub
w postaci dotgczonych przejsciéwek (kabli),
- wbudowany hub USB minimum 2 portowy mozliwos¢ pochylenia monitora,
- 2 cyfrowe ztgcza monitora,
- mozliwo$¢ regulacji pionie w zakresie minimum 100 mm
— funkcja PIVOT (obréceniu ekranu o 90°)
7. Twardy dysk: SDD 1 TB klasy 40 (Sekwencyjny zapis minimum 350 MB/s, odczyt minimum
1500 MB/s).
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8. Dysk zewnetrzny twardy 2,5” 2 TB ze ztgczem USB 3.0, mozliwoscig pracy bez zasilacza z

9.

kablem USB 3.0 w zestawie.

Interfejs przetwarzania obrazu LAN, minimum 4 porty USB 2.0/USB 3.0 oraz minimum 1 port
RJ45, karta sieciowa 10/100/1000 Mbit/s z obstugg trybow WOL i PXE minimum.

10. Myszka komputerowa, przewodowa, optyczna, minimum 1200 dpi, funkcja rolki, ztgcze USB.
11. Klawiatura przewodowa, ztgcze USB, typ klawiatury - mechaniczna

VIIl) dodatkowe wymagania

1.
2.

Swiadectwa wzorcowania i spdjnoéci pomiarowej

System musi by¢ dostarczony z certyfikowanymi w PCA lub osrodku odpowiadajgcym PCA
wzorcami kalibracyjnymi z podaniem niepewnosci wzorca kalibracyjnego.

Dodatkowo wymagane jest dostarczenie $wiadectwa pomiaru niepewnosci pomiarowej dla
kazdej przestrzeni pomiarowej posiadajgcego minimum nastepujgce informacje:

- niepewnos$¢ pomiaru pozycji (przemieszczenia) z wykorzystaniem markeréw,

- niepewnos$é pomiaru odksztatcenia z wykorzystaniem deseniu.

System posiada mozliwosé tatwego przemieszczenia, umozliwia prace w réznych laboratoriach.

Wszystkie elementy systemu muszg mie¢ mozliwos¢ przechowywania w walizkach lub na
dedykowanych wadzkach

Interfejs oprogramowania w jezyku polskim.

Instrukcja obstugi w jezyku angielskim i polskim w wersji elektronicznej.
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