	Nr sprawy: 33/PN/33	Załącznik nr 2 do SWZ

DOSTAWA MASZYNY WYTRZYMAŁOŚCIOWEJ
Maszyna ma być przystosowana do badań w temperaturze pokojowej, z napędem elektromechanicznym o maksymalnej sile 400 - 600 kN, z możliwością badania mechaniki pękania w środowisku korozyjnym SSC. Maszyna ma być wyposażona w uniwersalne  uchwyty hydrauliczne oraz w układ ekstensometrów spełniający wymagania metody A1 (strain control) normy PN EN ISO 6892-1,  z możliwością równoczesnego pomiaru zmiany długości i szerokości. Pakiet oprogramowania do badań statycznych (rozciąganie, ściskanie, zginanie) powinien mieć  możliwość wyznaczenia takich parametrów jak między innymi: współczynnik anizotropii (Lankforda) r, wykładnik umocnienia n, współczynnik Poissona ν itp..

1. Specyfikacja techniczna przedmiotu zamówienia
	L.p.
	Element stanowiska
	Opis przedmiotu zamówienia
– minimalne wymagania
	Opis oferowanego urządzenia 
należy podać informacje potwierdzające wymogi opisane w kolumnie nr 3 (dane techniczne wskazujące, że urządzenie spełnia określone w każdym podpunkcie)
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	Podstawowe dane konstrukcyjne
	a) Rama obciążeniowa 400 - 600 kN, model podłogowy o napędzie elektromechanicznym z możliwością wykorzystania przestrzeni roboczej do prób zginania i badań przy mniejszych obciążeniach
b) konstrukcja ramy wytrzymałościowej składająca się z kolumn prowadzących oraz dwóch wrzecion napędowych (kulowo-tocznych), gwarantujących bezluzowe prowadzenie i napęd trawersy
c) sztywność ramy co najmniej 500 kN/mm
d) wymiary głównej przestrzeni roboczej bez oprzyrządowania (bez akcesoriów):-wysokość przynajmniej 1600 mm.- szerokość przynajmniej 640 mm
e) całkowita wysokość ramy nie większa niż 3100 mm
f) możliwość pracy w pełnym zakresie prędkości do 100% nominału maszyny
g) zakres regulacji prędkości badawczych w pełnym zakresie obciążenia  (maksymalna prędkość przy maksymalnym obciążeniu) przynajmniej od 0,0005 do 400 mm/min
h) zakres prędkości badawczych maszyny wytrzymałościowej w połączeniu z mechaniką mocowania próbek w uchwytach hydraulicznych z przejściem przez 0 siły 
i) prędkość pozycjonowania co najmniej 500 mm/min
j) częstotliwość sterowania w pętli sprzężenia zwrotnego napędu co najmniej 1000 Hz
k) dokładność pozycjonowania co najmniej +/- 2 µm
	


	2
	Cyfrowa elektronika sterująco - pomiarowa:
	a) podstawowe kanały pomiarowe: droga, czas, siła
b) cyfrowe sterowanie napędem bez stosowania sygnału analogowego 0-10 V
c) regulacja prędkości obciążania w zamkniętym obwodzie regulacji, w sprzężeniu zwrotnym od sensorów drogi, siły i wydłużenia
d) regulacja adaptacyjna: automatyczny dobór parametrów sterowania w zależności od właściwości próbki badawczej będącej elementem zamkniętego obwodu regulacji
e) funkcja sterowania i pozycjonowania w czasie rzeczywistym kanałem badawczym skorygowanym o krzywą korekcyjną
f) regulacja siły podczas zamykania uchwytów: zabezpieczenie próbki przed nadmiernym obciążeniem próbki powstającym podczas zamykania uchwytów; możliwość wyboru sposobu aktywowania w sposób ręczny oraz automatyczny przez oprogramowanie badawcze
g) pilot zdalnego sterowania z mocowaniem magnetycznym i przewodem o długości co najmniej 1.5 m wyposażony w kolorowy wyświetlacz i umożliwiający śledzenie wskazań kanałów pomiarowych oraz obsługę komunikatów oprogramowania bez konieczności korzystania z komputera; dodatkowo pilot musi posiadać przyciski do pozycjonowania maszyny, zamykania i otwierania uchwytów oraz wyłącznik awaryjny
h) karta wejścia/wyjścia: przynajmniej 1 wejście oraz 2 wyjścia analogowe 0-10V
i) częstotliwość synchronicznego próbkowania wszystkich kanałów pomiarowych min. 400 kHz
j) częstotliwość synchronicznego przesyłania grup pomiarowych do jednostki komputera przynajmniej 500 Hz dla każdego z kanałów
k) pomiar siły do przynajmniej 150% nominału głowicy celem rejestracji przeciążeń,  tarowania siły i wagi oprzyrządowania
l) rozdzielczość systemu co najmniej 24 bit
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	Osłona bezpieczeństwa do głównej przestrzeni roboczej:
	a) szyba wykonana z makrolonu lub tworzywa o identycznej odporności na uderzenia o grubości przynajmniej 6 mm
b) system przesuwnego lub dwudzielnego otwierania drzwi
c) pełna zgodność ze znakiem CE oraz dyrektywą maszynową MD 2006/42/WE
d) możliwość definicji w oprogramowaniu badawczym minimalnej wartości siły, przy której należy zamknąć osłonę
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	Głowice pomiarowe
	a) Głowice pomiarowe siły Fmax maszyny 400 - 600 kN oraz dodatkowa głowica 50 kN:
b) zakres obciążeń na rozciąganie i ściskanie:
c) FN = 400 – 600 kN
d) FN = 30 -  80 kN dla dodatkowej głowicy
e) Dodatkowa głowica FN około 50 kN mocowana na wsuwkach pomiędzy uchwytami hydraulicznymi, 
f) w połączeniu z elektroniką kontrolno-pomiarową spełniającą wymogi EN ISO 7500-1 (dokładność, błąd rozrzutu, błąd histerezy, błąd wskazania zera, rozdzielczość) w zakresie od co najmniej 0,5% FN do 100% FN w klasie 0.5
g) niezależne wzmacniacze pomiarowe dla obydwu głowic bez konieczności przepinania wtyczek
h) granica przeciążenia osiowego nie mniejsza niż 150% FN
i) granica zniszczenia nie mniejsza niż 300% FN
	(dla każdego punktu należy podać parametr oferowanego urządzenia)
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	Para uchwytów hydraulicznych:
	a) maksymalne obciążenie co najmniej 400 - 600 kN
b) obustronny zacisk poprzeczny
c) ciśnienie robocze do 480 bar, siła zacisku przy maksymalnym ciśnieniu co najmniej 580 kN
d) hydrauliczna synchronizacja tłoków poprzez zawory regulujące przepływ oleju
e) maksymalne otwarcie co najmniej 80 mm
f) konstrukcja uchwytów umożliwiająca badanie i mocowanie krótkich próbek o długości całkowitej min.225 mm przy jednoczesnej bazie pomiarowej L0 ekstensometru mechanicznego równej 80 mm
g) zestawy wkładek stalowe radełkowane do próbek płaskich o grubości przynajmniej do 80 mm oraz okrągłych o średnicy przynajmniej od 6 do 60 mm
h) wysokość przestrzeni roboczej pomiędzy uchwytami hydraulicznymi przynajmniej 1100 mm 
i) uchwyty przystosowane do badań cyklicznych z przejściem przez 0 siły
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	Agregat hydrauliczny do uchwytów:
	a) podłączenie do elektroniki sterującej maszyną oraz oprogramowania badawczego
b) ustawianie ciśnienia zamykania oraz zacisku podczas testu z poziomu oprogramowania; możliwość ustawiania charakterystyki zacisku podczas badania w zależności od oczekiwanej wytrzymałości materiału
c) sprzężenie z pętlą bezpieczeństwa maszyny
d) maksymalne ciśnienie robocze co najmniej 480 bar
e) olej oraz węże do podłączenia uchwytów w zakresie dostawy
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	Wyposażenie do prób zginania 3 punktowego:
	a) maksymalne obciążenie 250 kN
b) rozstaw podpór co najmniej 450 mm
c) dopuszczalne przegięcie próbki co najmniej 150 mm
d) stemple zginające o średnicy 5, 10, 15 mm i szerokości 70 mm
e) dolne podpory jako ruchome rolki o średnicy 50 mm i szerokości 70 mm
f) rama do usztywniania i blokowania rozstawu podpór
g) mocowanie w uchwytach hydraulicznych poprzez system adapterów w przestrzeni główniej pomiędzy uchwytami hydraulicznymi
	(dla każdego punktu należy podać parametr oferowanego urządzenia)
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	Automatyczny ekstensometr mechaniczny do pomiaru wydłużenia i zmiany szerokości:
	a) Automatyczny ekstensometr mechaniczny do pomiaru wydłużenia i zmiany szerokości:
b) pomiar wydłużenia oraz zmiany szerokości mają odbywać się w sposób zautomatyzowany bez konieczności ręcznego mocowania elementów ekstensometru na próbce
c) zamykanie i otwieranie czujników pomiarowych do próby rozciągania oraz zmiany szerokości zmotoryzowane, bez konieczności zasilania dodatkowymi mediami, np. sprężonym powietrzem
d) podłączenie systemu sterującego oraz pomiarowego ekstensometru bezpośrednio do elektroniki maszyny bez konieczności podłączania do portów PC, np. USB
e) system zabezpieczający przed uderzeniem uchwytami o czujniki pomiarowe ekstensometru zintegrowany z oprogramowaniem badawczym
f) baza pomiarowa wydłużenia osiowego L0 ustawiana płynnie w sposób zmotoryzowany z poziomu oprogramowania badawczego w zakresie przynajmniej od 10 do 200 mm
g) droga pomiarowa wydłużenia osiowego: przynajmniej 70 mm niezależnie od ustawionej bazy pomiarowej L0
h) cyfrowy system pomiarowy nieczuły na dryft temperaturowy
i) dokładność: klasa 0,5 wg EN ISO 9513 dla całej drogi pomiarowej
j) rozdzielczość lepsza niż 0,1 µm w całym zakresie pomiarowym
k) wymienne czujniki pomiarowe do próby rozciągania w temperaturze otoczenia wyposażone w obracane noże umożliwiające badanie próbek płaskich (końcówka noża zaokrąglona) i okrągłych (końcówka noża płaska)
l) siła oddziaływania na próbkę nie większa niż 0,05 N
m) stelaż mocujący do ramy maszyny, sprzęgnięty z belką pomiarową, zapewniający wyśrodkowanie czujników pomiarowych pomiędzy uchwytami do rozciągania 
n) możliwość wysunięcie ekstensometru z przestrzeni roboczej maszyny

o) automatyczny ekstensometr mechaniczny do pomiaru zmiany szerokości w czterech liniach w celu wyznaczenia anizotropii. 
p) system automatycznego wprowadzania, zamykania i otwierania czujników pomiarowych i wyprowadzania ekstensometru w trakcie badania 
q) automatyka i mechanika ekstensometru do zmiany szerokości zsynchronizowana z ekstensometrem do pomiaru wydłużenia 
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	Dodatkowy osprzęt
	a) Dodatkowy osprzęt do zastosowania w przestrzeni głównej maszyny pomiędzy uchwytami hydraulicznymi przy wykorzystaniu głowicy Fn 30 - 80 kN do badań niskich sił:
b) uchwyty śrubowe, Fmax 20 kN
c) wkładki dla próbek płaskich o grubości od 0 do 30 mm 
d) uchwyty krzywkowe, Fmax 20 kN przystosowane do badań linek stalowych oraz drutów
e) Mocowanie dodatkowego sprzętu na uchwytach hydraulicznych poprzez system adapterów musi umożliwić wykorzystanie automatycznego ekstensometru
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	a) Uchwyty do badania wytrzymałości mechaniki pękania naprężeniowego siarczkowego SSC zgodnie z metodą A normy NACE TM0177: w obecności takich gazów jak: H2S, mieszanki wodoru z gazami szlachetnymi, mieszanki wodoru z metanem oraz do płukania kąpielami solankowymi wraz z komorą korozyjną, Fmax 38 ÷ 50 kN:
b) 6 zestawów pierścieni testowych wraz komorą korozyjną
c) - komory korozyjne wyposażone w króćce do podłączenia instalacji doprowadzania gazów
d) - komory korozyjne wyposażone w spiralę przystosowaną do podłączenia zewnętrznego systemu temperowania komory za pomocą niezależnego termostatu
e) - komory korozyjne przystosowane do płukania gazami, m.in. H2S, mieszankami wodoru z gazami szlachetnymi oraz do płukania kąpielami solankowymi
f) - uchwyty do mocowania próbek gwintowanych
g) - mocowanie do wyłączników krańcowych do pomiaru czasu do pęknięcia 
h) panel do mieszania i regulacji przepływu gazów (skalibrowany dla H2S) pozwalający na niezależne regulację dla 6 stanowisk pomiarowych 
i) elektronika 6-kanałowa do monitorowania czasu przebiegu testu oraz czasu pęknięcia próbki 
j) przyrząd do precyzyjnego mocowania i naprężania próbki w pierścieniach testowych 
k) adapter do zamocowania uchwytów w przestrzeni głównej maszyny pomiędzy uchwytami hydraulicznymi przy wykorzystaniu głowicy Fn 50 kN do badań niskich sił
l) dostosowanie zgodnie z przepisami BHP, PPOŻ i innymi wymaganiami środowiskowymi pomieszczenia do badania mechaniki pękania w środowisku korozyjnym (głównie wodorowym SSC), potwierdzone odpowiednim dopuszczeniem do wykonywania badań. Wskazane przeprowadzenie wizji lokalnej przed przystąpieniem do przetargu.
m) Przegląd instalacji pod kątem zapewnienia bezpieczeństwa użytkowania w okresie, co 6 miesięcy przez 5 lat
	(należy potwierdzić, każdy punkt)
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	Oprogramowanie
	a) Oprogramowanie do testów wytrzymałościowych w języku polskim – pakiet metod testowych włącznie z testami rozciągania, ściskania, zginania, oddzierania, delaminacji, tarcia, cyklicznymi, pełzaniem, relaksacją, retardacją oraz dowolnymi przebiegami blokowymi bez konieczności zakupu i rozbudowy systemu o dodatkowe moduły oprogramowania. Ponadto umożliwiające:
b) realizację próby rozciągania metalu łącznie z regulacją wydłużeniem wg ISO 6892-1 (2016), metoda A1 (closed loop strain control) oraz ASTM E8 (2016)
c) graficzne tworzenie dowolnych procedur testowych poprzez zastosowanie gotowych bloków funkcyjnych odpowiedzialnych za sterowanie maszyną, obsługę czujników (np. ekstensometry) oraz zewnętrznych urządzeń (np. komora temperaturowa) oraz ponadto spełniających funkcje logiczne (np. wykonanie bloku programowego w zależności od wartości kanału siły) i bezpieczeństwa (np. nadzorowanie dopuszczalnej górnej granicy obciążenia)
d) tworzenie własnych wirtualnych kanałów przeliczeniowych umożliwiających sterowanie maszyną
e) wyznaczanie dowolnych zestawień wyników na podstawie zarejestrowanych danych pomiarowych, tj. wartości referencyjne, minima, maksima, wartości średnie, gradienty, piki oraz wprowadzanie wzorów i obliczeń użytkownika
f) tworzenie wykresów (przedstawiających co najmniej kanały siły, drogi, czasu, pracy), histogramów (z rozkładem Gaussa, granicami sigma i wartościami średnimi dla wyników wyznaczanych podczas właściwego badania np. moduł sprężystości, siła maksymalna), tabel (zawierających wyniki, statystykę), raportów (zawierających wykresy, tabele, histogramy)
g) sterowanie przebiegiem temperatury oraz rejestrację temperatury w komorze temperaturowej w trakcie badania
h) bezpośrednie eksportowanie danych pomiarowych oraz wyników do plików tekstowych (ASCII), PDF, arkuszy kalkulacyjnych (np. MS Excel), edytorów tekstu (np. MS Word) oraz baz danych (np. MS Access)
i) licencjonowanie oprogramowania na min. 5 stanowisk komputerowych
j) dostępność modułu programowego do rejestracji krzywej korekcyjnej w celu pomiaru odkształcenia własnego maszyny wraz z możliwością odejmowania krzywej korekcyjnej w czasie rzeczywistym w trakcie przeprowadzania badania na maszynie wytrzymałościowej
k) dostępność modułu symulacyjnego umożliwiającego przeprowadzenie badania i sprawdzenie poprawności ustawień procedury badawczej bez konieczności użycia maszyny i ryzyka zniszczenia akcesoriów
l) dostępność modułu programowego umożliwiającego odczytanie danych zapisanych we wtyczkach zainstalowanych czujników (np. siły, drogi, wydłużenia)
m) kompatybilność z systemem operacyjnym Windows 10 i 11
	(należy potwierdzić, każdy punkt)

	
	Sprzęt komputerowy
	Sprzęt komputerowy do sterowania maszyną i analizy danych z 3 letnią gwarancją spełniający następujące minimalne parametry:
- Win 10 Pro 64bit
- Intel Core-I7- 9700 
- pamięć 16 GB RAM 
- dysk 512 GB SSD 
- napęd DVD 
- oddzielny port PCI-Express 
- 2x Gigabit Ethernet 
- klawiatura USB, mysz USB 
- Monitor 27 cali rozdzielczość min. 1920 x 1080
	(należy wskazać parametry oferowanego sprzętu)

	
	Uruchomienie
	Uruchomienie i szkolenie:
a) transport wraz z dostarczeniem wszystkich urządzeń na miejsce instalacji – do wskazanego pomieszczenia, wskazane przeprowadzenie wizji lokalnej przed przystąpieniem do przetargu.
b)  instalacja maszyny w miejscu wskazanym przez klienta,
c) szkolenie personelu obsługującego system,
d) wzorcowanie kanału pomiarowego siły w kierunku na rozciąganie i ściskanie przez akredytowany serwis wraz z wystawieniem świadectwa wzorcowania akredytowanego laboratorium producenta z siedzibą w Polsce 
e) wzorcowanie kanału pomiarowego przemieszczenia przez akredytowany serwis oferenta wraz z wystawieniem świadectwa akredytowanego laboratorium producenta z siedzibą w Polsce
f) wzorcowanie kanału pomiarowego wydłużenia przez akredytowany serwis oferenta wraz z wystawieniem świadectwa akredytowanego laboratorium producenta z siedzibą w Polsce
g) wzorcowanie kanału prędkości przez akredytowany serwis oferenta wraz z wystawieniem świadectwa akredytowanego laboratorium producenta z siedzibą w Polsce
	(należy potwierdzić poniższe wymogi)
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