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Zatacznik nr 2 SIWZ

OPIS TECHNICZNO-ZAKRESOWY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
w czesci dotyczacej Zadania nr 1

Elektrodynamiczna maszyna wytrzymatosciowa do badan statycznych i dynamicznych
(w tym zmeczeniowych) o matym zakresie obcigzen (z wyposazeniem)

Catos¢ przedmiotu zamodwienia jak wyzej ma stanowi¢ uniwersalna maszyna elektro-dynamiczna
do dynamicznych, zmeczeniowych i statycznych badan wytrzymatosciowych, realizujgcy obcigzenia osiowe: +/- 10
kN, spetniajgcy ponizsze parametry (zakres wtasnosci i wymagan granicznych):

1. Rama wolnostojgca, dwukolumnowa, badania dynamiczne i statyczne minimum w zakresie obcigzet RAMY:
+/-10 kN.

¢ regulowana wysokos$¢ przestrzeni testowej w zakresie do minimum: 800 mm
e odlegtosé pozioma pomiedzy kolumnami min 400 mm

e elektryczny naped przemieszczenia przesuwnej, poprzecznej belki maszyny z manualng blokadg jej
potozenia, bez koniecznosci uzycia dodatkowych narzedzi

e stot roboczy uniwersalny z rowkami typu , T” zintegrowany z podstawg roboczg maszyny dla
montazu wyposazenia indywidualnego

¢ maksymalne wymiary ramy (szerokos¢ x gtebokos¢ x wysokosé¢): 1000 x 1000 x 3000 mm
* masa ramy minimum: 850 kg - gwarantujgca stabilnos¢ pracy systemu

1.2 Sitownik ze zintegrowanym napedem elektrodynamicznym realizujacy obcigzenia osiowe minimum: +/-10
kN.

e dozwolony tylko naped elektrodynamiczny bez sitownikow hydraulicznych
lub pneumatycznych

¢ sitownik umieszczony w gérnej, przesuwnej belce maszyny
o zakres obcigzen osiowych dynamicznych minimum: +/- 10 kN

e zakres obcigzen osiowych statycznych minimum: +/- 7,0 kN w petnym zakresie przemieszczen
sitownika

¢ skok roboczy sitownika minimum 50 mm

¢ uktad tozyskowania sitownika w minimum dwéch skrajnych punktach mocowania ttoka zapewniajacy
wysokg odpornos¢ na obcigzenia boczne — gwarancja doktadnos$¢ obcigzenia osiowego i
uzyskiwanych parametréow pomiarowych.

1.3.1. Dynamiczna gtowica pomiarowa sity o obcigzalnosci +/-10 kN.

e klasa doktadnosci glowicy pomiarowej sity 0,5 wg ISO 7500-1 wartosci wskazania
w zakresie przynajmniej od 100 N do 10 kN

e Uktad eliminacji oddziatywania sit bezwtadnosci z czujnikiem przyspieszen wbudowanym wewnatrz
gtowicy w jej osi pomiarowe;j.
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1.3.2.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1.

Dynamiczna gtowica pomiarowa sity o obcigzalnosci +/- 0.25 kN.

e klasa dokfadnos$ci gltowicy pomiarowej sity 0,5 wg ISO 7500-1 w zakresie przynajmniej
od 2.5 N do 0.25 kN

e Uktad eliminacji oddziatywania sit bezwtadnosci z czujnikiem przyspieszen wbudowanym wewnatrz
gtowicy w jej osi pomiarowe;j.

Cyfrowa elektronika sterujgco-pomiarowa

e cyfrowe sterowanie napedem maszyny ze sprzezeniem zwrotnym od czujnikdw sity
i przemieszczenia

¢ synchroniczny odczyt danych ze wszystkich kanatéw pomiarowych i sterujacych jednoczesnie z
czestotliwoscig nie mniejsza niz 10 kHz i rozdzielczoscig 24 bit w catym zakresie przetwarzania
danych, niezaleznie od ilosci kanatow

¢ funkcja automatycznego rozpoznawania i kalibracji przetwornikdw pomiarowych

¢ komunikacja synchroniczna pomiedzy zestawem komputerowym a uktadem sterowania poprzez port
Ethernet

¢ panel operatora ze zintegrowanym wytgcznikiem bezpieczernstwa mocowany do ramy maszyny

¢ funkcja automatycznego strojenia nastaw PID kontrolera w zaleznosci od sztywnosci probki (auto-
tuning)

e dwa tryby sterowania obcigzeniem sitownika dla bezpieczeristwa operatora i prébki: obcigzenie
niskiego poziomu dla ustawien poczatkowych testu oraz petne obcigzenie
dla realizacji testu

e 2 kanaty dla podtaczenia ekstensometréow i przetwornikdw pomiarowych, przy czym:

- jeden kanat zapewnia zarédwno odczyt danych jak sterowanie zwrotne z czestotliwoscig nie
mniejsza niz 10 kHz i rozdzielczoscig min. 24 bit,

- drugi kanat zapewnia tylko odczyt danych z czestotliwoscia nie mniejsza niz 10 kHz i
rozdzielczoscig min. 24 bit

e sterowanie wg zadanego programu obcigzenia poprzez zestaw komputerowy PC (z pkt 1.5 ponizej)

Zestaw komputerowy PC z monitorem LCD min 23" o parametrach dostosowanych
do sterowania i obstugi maszyny wytrzymatosciowej oraz drukarka laserowg kolorows.

Zasilacz typu UPS do awaryjnego podtrzymania zasilania komputera, o ktorym mowa w pkt 1.5. powyzej
(komputer) w razie zaniku napiecia sieciowego. Moc zasilacza czynna (w watach) i bierna
(w wolta-amperach) powinna przynajmniejo 20 % przekracza¢ zapotrzebowanie na moc komputera, zas
akumulatory powinny zapewni¢ prace komputera bez zasilania w czasie co najmniej 15 minut.

Oprogramowanie do obstugi badan dynamicznych i zmeczeniowych:

e funkcje wustawiania przebiegu metody testowej, realizacji obcigzenn, zakresu odczytu
i przetwarzania danych pomiarowych

¢ wykonywanie badan zmeczeniowych przy standardowych lub zdefiniowanych przez uzytkownika
zmiennych lub statych czestotliwosciach drgan, z jednoczesnym zbieraniem danych (ciggtym lub
zdefiniowanym przez uzytkownika) i ich mozliwg wizualizacjg na kilku réznych wykresach
jednoczesnie

e projektowanie wiasnych programéw obcigzen majgcych zapewni¢ mozliwos¢ recznego sterowania
przebiegiem testu tj. mozliwos¢ zatrzymania w dowolnym momencie lub zmiany kierunku obcigzenia
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2.2.

3.1.

oprogramowanie musi zapewniaé statg widoczno$¢ najwazniejszych parametréw  kontrolnych
pracy systemu w formie konsoli sterujacej, bez moiliwosci jej ukrycia
lub "przystoniecia” ekranem roboczym lub modutami programowymi

mozliwos$é sterowania sitownikiem w funkcji dowolnego mierzonego parametru

program ma zapewni¢ mozliwos¢ automatycznej redukcji ilosci zapisywanych danych
wg kryteriow okreslonych przez uzytkownika dla ograniczenia wielkosci plikéw danych
w badaniach zmeczeniowych

automatyczna redukcja ilosci zapisywanych danych wg kryteriéw okreslonych przez uzytkownika dla
ograniczenia wielkosci plikdw danych w badaniach zmeczeniowych

automatyczne wyznaczanie modutu Younga, predkosci, przyspieszenia, energii
analiza DMA (Dynamic Mechanical Analysis)
definiowanie wtasnych wielkosci obliczeniowych z uzyciem jezyka C

mozliwo$¢ instalacji modutu kontroli samonagrzewania sie probki (monitorowanie temperatury
probki) zapewniajacy utrzymanie temperatury probki w zdefiniowanym zakresie podczas testéw
dynamicznych materiatéw wrazliwych (np. prébek kompozytowych)

zapis plikéw danych w formacie ASCIl i mozliwosé eksportu

Oprogramowanie do obstugi testow statycznych obejmujace:

testy rozciggania, Sciskania, zginania i testy pochodne
sterowanie przemieszczeniem sitownika w funkcji obcigzenia, naprezenia i odksztatcenia

tworzenie raportéw w postaci pliku PDF, edytora tekstu i HTML oraz mozliwos$¢ eksportu danych do
programow arkusza kalkulacyjnego (np. Excel)

modut do wykonywania programowej kalibracji glowicy pomiarowej sily, majacej
na celu sprawdzenie poprawnosci dziatania toru pomiarowego

mozliwos$¢ wykonywania obliczen parametréw wytrzymatosciowych w czasie rzeczywistym (w trakcie
wykonywania testu)

mozliwos$¢ sterownia systemu poprzez wirtualne kanaty obliczeniowe

modut do wykonywania ponownej analizy przetestowanej probki przy pomocy innej metody
testowej; modut musi umozliwia¢ wczytanie danych z zakoniczonego testu prébki i przeprowadzic
ponowng ich analize za pomocg innych obliczen niz te, ktére wykonywane byty w trakcie testu

modut cyfrowej rejestracji i analizy wideo mikro oraz makro struktury odksztatcanej proébki
zsynchronizowany i zintegrowany w oprogramowaniu badawczym:

» powiekszenia maksymalne regulowane w zakresie do min. x200

» obiektyw ze zmienng ogniskowg do filmowania prébki w skali mikro i makro
» zintegrowany system monochromatycznego podswietlenia
>

ergonomiczny uchwyt do mocowania w przestrzeni testowej zapewniajgcy pozycjonowanie
we wszystkich trzech osiach

Zestaw uchwytow do testéw rozciggania
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3.1.1. Uchwyty mechaniczne klinowe do testéw dynamicznych w komorze temperaturowej i w warunkach otoczenia
dla obcigzen 10 kN, w komplecie:

dostosowane do realizacji testow: rozciggania, Sciskania i skrecania (z przejsciem przez wartos¢ 0);
w zakresie obcigzen o wartos$ciach do minimum: +/- 10 kN,

zestaw wktadek o szerokosci 25 mm do prébek pfaskich o grubosciach minimum
0od0do 12,7 mm

zestaw wktadek do préobek okragtych o srednicach w zakresie minimum od 3,0 do 12,7 mm

mozliwos$é pracy w komorze temperaturowej w zakresie temperatur: od -70°C do +350°C

3.1.2. Uchwyty pneumatyczne £10 kN do pracy w warunkach otoczenia wraz z dopasowanym przenosSnym
kompresorem powietrza:

dostosowane do realizacji testdw: rozciggania, Sciskania i skrecania (z przejsciem przez wartosc 0); w
zakresie obcigzen o wartosciach do  minimum: +/- 10 kN, zestaw wktadek
o szerokosci 25 mm do prébek ptaskich o grubosciach minimum od 0 do 12,7 mm
i okragtych o srednicach w zakresie minimum od 3,0 do 12,7 mm

mozliwos$¢é pracy w zakresie temperatur: od +10°C do +50°C

3.1.3. Uchwyty mechaniczne do testdw rozciggania-Sciskania w zakresie matych sit do 0.25 kN.

W zestawie:

- wktadki do prébek ptaskich 0-6,3 mm:

- wktadki do prébek okragtych 0 srednicach od 3 mm do 8 mm
- mozliwos¢ pracy w zakresie temperatur: od -30°C do +100°C

3.2. Zestaw tarcz do testéw Sciskania (2 szt.):

srednica 100 mm
zakres obcigzen osiowych do minimum: +/- 10 kN

mozliwosé pracy w komorze temperaturowej w zakresie temperatur: od -70°C do +350°C

3.3.  Uchwyt do testéw zginania 3 i 4-punktowego

zmienny rozstaw podp6r w zakresie minimum: od 20 mm do 140 mm

w komplecie pojedyncza i podwdjna napora gérna

zmienny rozstaw podwadjnej napory gornej w zakresie minimum: od 20 mm do 80 mm
dostosowany do prébek o szerokosci do min. 50 mm

mozliwos¢ pracy w komorze temperaturowej w zakresie temperatur: od -70°C do +350°C

3.4. Ekstensometr wideo umozliwiajgcy bezkontaktowy pomiar odksztatcenia probki:

klasa doktadnosci przynajmniej 1 wg ISO 9513,

pomiar odksztatcenia osiowego w co najmniej jednym zakresie pomiarowym: 240 mm
pomiar odksztatcenia poprzecznego (zakres pomiarowy co najmniej 40 mm),
rozdzielczos$¢ co najmniej 0,5 um,

szybkos¢ przesytania danych co najmniej przynajmniej 100 Hz,

petna integracja i obstuga z poziomu oprogramowania maszyny wytrzymatosciowej,
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ekstensometr wyposazony w mocowanie umozliwiajace jego szybki montaz zaréwno na drzwiach
komory (pomiar w komorze) oraz ramie maszyny (pomiary w temperaturze otoczenia),

mozliwos$¢é wspdtpracy z oprogramowaniem do analizy korelacji obrazu DIC (jako potwierdzenie
nalezy dostarczy¢ razem z ekstensometrem oprogramowanie demo na okres co najmniej 90 dni),

zsynchronizowane z pomiarem kanatoéw sity oraz wydtuzenia rejestrowanie filméw podczas badania
wraz z mozliwoscig pdzniejszego odtworzenia,

wymagane jest, aby ekstensometr wideo posiadat mozliwos¢ sterowania maszyng wytrzymatosciowg
sygnatem odksztatcenia wideo (praca w zamknietej petli regulacji).

3.5  Modut zapisu wiedo przebiegu testu

kamera HD

min. 400x USB mikroskop

3.6. Zestaw komory temperaturowej dla badan prébek w zakresie od -100°C do +350 °C

cyfrowy system sterowania podtgczany do zestawu PC poprzez port USB

mozliwos¢ programowania wielosegmentowych, zmiennych przebiegéw charakterystyk
temperatury

wyjscie sygnatowe 0-10 V
osSwietlenie wewnetrzne

zestaw demontowanych wktadek: gérnej i dolnej dla instalacji komory bez demontazu taricucha
pomiarowego obcigzenia

frontowe drzwi uchylne z oknem obserwacyjno-pomiarowym wyposazonym w systemem
podgrzewania dla zapewnienia widocznosci w zmiennych warunkach srodowiskowych

zestaw do przytaczenia zbiornika LN2 dla badan w temperaturze ponizej temp. otoczenia
od min. -100 °C

wymiary wnetrza minimum (wys. x szer. x gteboko$¢): 485 mm x 240 mm x 230 mm
wymiary zewnetrzne maximum (wys. x szer. x gtebokos¢): 635 mm x 350 mm x 590 mm
zasilanie 230 V AC

zestaw mocowania na maszynie wytrzymatosciowej

3.7. Zestaw komory do pomiarow w kapieli Srodowiskowej. Uktad musi by¢ dostosowany do préb
w $rodowisku wody destylowanej i soli fizjologicznej. W kapieli musi by¢ mozliwos$¢ zastosowania uchwytow
pneumatycznych mocowanych do ciegien posredniczgcych (ciegna dostarczone wraz
ze zbiornikiem)

3.7.1 Komora o regulowanej temperaturze kapieli: od temperatury otoczenia do min. 40°C z doktadnoscig nie
gorszg niz 1°C

Pionowa przestrzen robocza w kapieli nie mniejsza niz 200 mm

Srednica wewnetrzna zbiornika nie mniejsza niz 140 mm

3.7.2. Uchwyty pneumatyczne do testéw rozciggania w kapieli, o parametrach:

Maksymalne obcigzenie do 250N

Uchwyty muszg by¢ odporne na dziatanie srodowiska kapieli
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o Komplety wktadek:

» metalowe, ryflowane o wymiarach 25 mm x 25 mm, maksymalna grubos$¢ prébki nie mniej niz
10 mm, odporne na dziatanie kapieli (1 komplet)

» metalowe o podwyzszonej chropowatosci o wymiarach 25 mm x 25 mm, maksymalna grubos¢
prébki nie mniej niz 10 mm, odporne na dziatanie kapieli (1 komplet)
3.7.3. Tarcze do testdow Sciskania w kapieli, o parametrach nie gorszych niz:
e Srednica tarcz do $ciskania co najmniej 50 mm, odporne na dziafanie kapieli
o W zestawie goérne ciegno posredniczgce umozliwiajgce prace w kapieli
4.  Ekstensometr do badan dynamicznych; Zmienna baza pomiarowa: 12,5 mm, 25 mm, 50 mm, droga pomiarowa
min. +/-5mm dajaca odpowiednio +/-40%, +/-20% i +/-10% odksztatcenia wzglednego dla tych baz

pomiarowych.  Zakres temp. pracy -60°C +150°C. Moze by¢é zanurzony i pracowaé
w cieczach: aceton, olej silikonowy, alkohol.



