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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Wymagania techniczne dla symulatora termomechanicznego

Nowe Laboratorium Badawczo Rozwojowe (R&D) bedzie dostarcza¢ dane materiatowe do prowadzonych
na szeroka skale obliczen numerycznych i badan eksperymentalnych oraz stanowi¢ bedzie podstawe do
opracowywania materiato i energo - oszczednych innowacyjnych technologii produkcji, tak, aby sprosta¢
dtugo- i Srednioterminowym potrzebom polskiego i europejskiego przemystu.

System modelowania fizycznego i symulacji termomechanicznych

Dynamiczny system modelowania fizycznego do symulacji réznych termicznych i mechanicznych procesow
metalurgicznych jest niezbedny do dogtebnego zrozumienia zjawisk fizycznych zachodzacych w
réznorodnych materiatach posiadajacych bardzo szerokie spektrum zastosowan. System musi zapewniac
pelng integracje wszystkich czesci sktadowych i oprogramowania. Dodatkowo system musi by¢ na tyle
wszechstronny, aby mozna go byto konfigurowa¢ do zastosowan badawczo-rozwojowych, z mozliwoscig
modyfikacji procesu dziatania w trakcie realizacji programéw B+R. Wymagane jest kompletne rozwigzanie
wraz z dostawg systemu, jego uruchomieniem i przeszkoleniem personelu obstugujacego.

Specyfikacja techniczna
System ma spelnia¢ nastepujaca specyfikacje:
1. Sprzet

1.1. Dynamiczny system modelowania fizycznego jest niezbedny do symulacji réznych termicznych i
mechanicznych proceséw metalurgicznych. System bedzie musiat symulowac procesy przemystowe, w tym
walcowanie w kilku przepustach, wyttaczanie, kucie w tym kucie wielokrotne, skrecanie, odlewanie, wiele
form spawania, w tym symulacje odtworzenia stref wplywu ciepta (HAZ). Mozliwo$¢ testowania
rozciagania/$ciskania w réznych temperaturach, CCT, TTT jest wymagang cze$cig systemu.

1.2. System musi zawierac¢ nastepujace podstawowe systemy funkcjonalne:

a) System musi oferowa precyzyjne nagrzewanie, najlepiej wykorzystujac bezposrednie nagrzewanie
oporowe z duzg predkoscig i/lub system nagrzewania indukcyjnego.

b) System musi umozliwia¢ rozcigganie i $ciskanie prébek - maksymalna sita $ciskania na poziomie
przynajmniej 200kN, a maksymalna sita rozciggania przynajmniej 100kN. Doktadno$¢ pomiaru sity +/- 1%
pelnej skali. Dynamiczne rozcigganie i sita Sciskania przy predkosci ttoka minimum 500 mm/s. Wymagana
jest doktadno$¢ pomiaru sity na poziomie przynajmniej 10N.

c) System musi zapewniac¢ szeroki zakres predkosci roboczych narzedzi w zakresie od 0,001 do 2000 mm/s.

d) System musi doktadnie mierzy¢ przemieszczenia narzedzia. Dokladno$¢ pomiaru przynajmniej 0,002
mm.

e) System musi oferowa¢ doktadng kontrole temperatury. (patrz rozdziat 1.3).
f) System musi charakteryzowac sie wysokg sztywnoscig nie mniejszg niz 7,0x10-10 m/N.

g) System musi by¢ napedzany hydraulicznie w petli zamknietej, ktére moze spetni¢ podstawowe
wymagania dotyczace sterowania.
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1.3. System musi zawiera¢ lub integrowa¢ podsystem termiczny/ogrzewanie/chtodzenie.
a) z doktadnoscig nie mniejsza niz (+/- 1°C).

b) umozliwiajacy nagrzewanie materiatéw w zakresie od temperatury otoczenia do 1700°C z mozliwos$cia
przysztej rozbudowy w celu umozliwienia kriogenicznych testéw temperaturowych.

) zapewniajacy nagrzewanie materialéw z predkosciami w zakresie od zera (stan ustalony) do 1000°C/s
(dla okreslonych typow probek) i kontrolowane predkosci chtodzenia w minimalnym zakresie 0d10 do
330°C/s przy 1000°C bez stosowania zewnetrznych srodkéw hartujacych.

d) zapewniajacy wytwarzanie ptaszczyzn izotermicznych w kierunku grubosci prébki.
e) zapewniajacy hartowanie na miejscu bez demontazu systemu grzewczego.

f) zapewniajgcy jednoczesne monitorowanie minimum 4 kanatéw termicznych. Mozliwo$¢ wykorzystania
wielu typéw termopar, takich jak termopary typu K, S, R, B lub E.

g) Moc elektryczna nie powinna przekraczaé¢ 70 kVA.

1.4. System musi by¢ wyposazony w komore proézni i gazu obojetnego do testowania w kontrolowanych
atmosferach.

a) System musi zawiera¢ sprzet proézniowy zdolny do zapewnienia podci$nienia od cisnienia
atmosferycznego do przynajmniej 5 x 10-> mm Hg.

b) System musi zapewni¢ mozliwo$¢ hartowania powietrzem, gazem obojetnym, woda lub mgla wodng
wewnatrz zbiornika prézniowego. Chtodzenie powinno by¢ kontrolowane przez system komputerowy /
program testowy.

c) system powinien mie¢ mozliwo$¢ rozbudowy o uktad do hartowania kriogenicznego w celu utwardzania
kriogenicznego przy uzyciu cieklego azotu (LN2) i/lub argonu do testéw oceny wiasciwosci w
temperaturach ponizej zera.

d) System ma zawiera¢ porty elektryczne i mechaniczne w zbiorniku prézniowym dla termopar,
przetwornikéw naprezen, mediéw gaszacych itp., przynajmniej jedno przezroczyste okienko obserwacyjne
w zbiorniku prézniowym umozliwiajace ogladanie probki pod ré6znymi katami podczas badania w
warunkach prézni.

1.5. System ma zapewnia¢ mozliwos¢ symulacji lejnosci, obrébki cieplnej tj. symulacji linii ciagtego
odlewania, wyzarzania oraz optymalizacje proceséw obrobki plastycznej w procesach takich jak:
walcowanie, wyciskanie i kucie.

1.6. System ma umozliwi¢ realizacje prob - jednoosiowego rozciggania i $ciskania dla prébek o wymiarach w
zakresie przynajmniej od 5 mm do 20 mm Srednicy (prébki okragte lub o polu przekroju do 400 mm? dla
probek kwadratowych lub prostokgtnych. Prébki do badania Sciskania w ptaszczyznie o wymiarach
minimum 10 mm x 15 mm x 20 mm z minimalng 5 mm strefg odksztatcenia ptaskiego.

1.7. Dodatkowe wymagania

a) System musi zawiera¢ caty niezbedny sprzet komputerowy do prowadzenia testéw, akwizycji danych i
symulacji oraz oprogramowanie zdolne do analizy danych i tworzenia odpowiednich raportéow. Wykonawca
zapewni licencje dla wszystkich niezbednych stanowisk bedacych na wyposazeniu systemu.
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b) System musi zawiera¢ zestaw uchwytéw / kowadet itp. do warunkdédw rozciggania, $ciskania i Sciskania w
ptaszczyZnie odksztatcenia na réznych typach i rozmiarach préobek dla petnego zakresu wymiarowego i
ksztaltowego badanych proébek.

c) System musi by¢ zgodny z przepisami dotyczacymi préb dylatometrycznych.

d) System musi mie¢ mozliwo$¢ doktadnego pomiaru zar6wno bardzo duzych sit (zgodnych z maksymalng
wydajnoscig maszyny), jak i bardzo matych sit odpowiednich do préb rozciggania o niskiej wytrzymatosci w
zdefiniowanych temperaturach.

e) System musi mie¢ mozliwo$¢ wewnetrznego chlodzenia prébek woda, powietrzem lub gazem obojetnym
przy zachowaniu zewnetrznej prézni prébki.

f) System musi mie¢ mozliwos¢ przystosowania w przysztosci do zastosowania wysokiej temperatury do
3000 °C

g) System musi mie¢ zdolno$¢ do topienia i przeprowadzania kontrolowanego krzepniecia po stopieniu, w
tym badania potstate i badania ciggtego odlewania.

h) System musi pozwala¢ na wykonanie hartowania wewnetrznego przy uzyciu czynnikéw wodnych,
powietrznych i gazowych przy zachowaniu poziomu podci$nienia w komorze.

i) System musi pozwala¢ na doposazenie w system optycznego pomiaru dylatometrii i pomiaréw
odksztatcen powierzchniowych.

j) System musi pozwala¢ na wykonanie wielu symulacji walcowania i kucia przy réznych wartosciach
odksztatcenia, szybkosci odksztalcania, temperatury i czaséw miedzyoperacyjnych z oddzielng, ale
zsynchronizowang kontrolg odksztatcenia i szybkos$ci odksztatcenia.

k) System musi pozwala¢ na wykonywanie badan skrecania przy duzej predkosci w podwyzszonych
temperaturach.

1.8. System powinien zawieraé nastepujace funkcje sterowania komputerowego i akwizycji danych:
a) Komputerowa kontrola wszystkich operacji za pomoca dotagczonego oprogramowania.

b) Mozliwos¢ analizowania danych testowych w systemie podczas wykonywania testéw oraz eksportu
danych na nos$niki zewnetrzne.

c) Wybierana przez uzytkownika predkos¢ akwizycji danych do minimum 50 KHz.
d) Kompatybilno$¢ z Ethernetem / Internetem - mozliwo$¢ przesytania uzyskiwanych danych

1.9. Wszystkie systemy komputerowe powinny by¢ odpowiednio umieszczone w dobrze wentylowanych i
filtrowanych obudowach. Komunikacja miedzy ré6znymi modutami/elementami wyposazenia procesowego
musi odbywa¢ sie za posrednictwem tego samego $rodowiska oprogramowania. Dostawca dostarczy
komputery o odpowiednich parametrach niezbednych do prawidtowego dziatania systemu.

1.10. Caly system powinien by¢ zmontowany w sposob funkcjonalny. Dostepna przestrzen wymagana do
konserwacji powinna by¢ zapewniona jako cze$¢ systemu zgodnie z odpowiednimi normami.

2. Szkolenie

2.1 Dostawca musi zapewni¢ kompleksowe szkolenie, aby umozliwi¢ uzytkownikowi konicowemu
zrozumienie dziatania i mozliwo$ci systemu oraz mozliwo$¢ jego bezpiecznej obstugi.
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2.2 Szkolenie musi by¢ zapewnione dla minimum 3 os6b w wymiarze minimum 8 dni roboczych

2.3 Szkolenie obejmuje obstuge catego oprogramowania zwigzanego ze sprzetem i
przetwarzaniem danych. Kopie zapasowe wszelkiego oprogramowania obstugujacego system
nalezy dostarczy¢ na ptytach CD lub w innych formatach no$nikéw.

2.4 Wszystkie pakiety szkoleniowe s3 przekazywane uzytkownikowi koicowemu.
2.5 Szkolenie ma odbywac sie na miejscu instalacji urzadzenia

2.6 Przewidziane jest dodatkowe szkolenie w zakresie aktualizacji systemu. Powinno sie ono
odby¢ po odbiorze urzadzenia nie p6zniej niz koniec okresu konserwacji i gwarancji.

2.7 Nalezy dotaczy¢ zalecany harmonogram konserwacji i kalibracji.

2.8 Wykonawca zapewni darmowe wsparcie techniczne przez caty okres obowigzywania gwarancji (w dni
robocze w godzinach od 8:00 do 15:00).

3. Akceptacja

3.1. Odbidér musi nastapi¢ po zakonczeniu instalacji, rozruchu i testéw akceptacyjnych. Wymagana jest co
najmniej jedna demonstracja pelnej funkcjonalnosci przyrzadu i catego systemu pracujgcego w miejscu
instalacji. Probki do testéw akceptacyjnych zostang dostarczone przez wykonawce.

3.2. Dostawca musi dostarczy¢ co najmniej dwie kopie papierowe i elektroniczng kopie nastepujacej
dokumentacji (w jezyku polskim i angielskim);

3.2.1. Instrukcja obstugi producenta szczeg6towo opisujaca bezpieczng eksploatacje sprzetu (w tym
wszelkie szczeg6lne zagrozenia lub ryzyka)

3.2.2. Instrukcja konserwacji producenta
3.2.3. Certyfikaty kalibracji

3.3. Proponowany sprzet musi by¢ objety co najmniej 12-miesiecznym okresem gwarancji na okreslonych
warunkach, okres gwarancji rozpoczyna sie z dniem podpisania protokotu odbioru koncowego.

4. Wykonawca bedzie dysponowat odpowiednim pod wzgledem kwalifikacyjnym potencjatem kadrowym
zdolnym do realizacji zamdwienia tj dysponuje minimum 1 osobg posiadajgca wyksztatcenie wyzsze oraz
doswiadczenie w montazu i uruchomieniu minimum 2 symulatoréw termomechanicznych.
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