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Załącznik nr 3 do SWZ

SZCZEGÓŁOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA

Przedmiotem zamówienia jest dostawa i uruchomienie pełnowymiarowego stanowiska dynamometrycznego do badań hamulcowych układów ciernych, zwanego dalej stanowiskiem badawczym
Zamówienie obejmuje następujące elementy:

1) Wykonanie i dostawę stanowiska badawczego na podstawie wymagań oraz dokumentacji konstrukcyjnej Zamawiającego;
2) Montaż stanowiska badawczego w hali Zamawiającego ;
3) Uruchomienie stanowiska badawczego w obecności przedstawicieli Zamawiającego;
4) Przeprowadzenie instruktażu stanowiskowego wraz z wydaniem zaświadczeń o uprawnieniu pracowników Zamawiającego do obsługi i użytkowania stanowiska badawczego, zgodnie z zakresem opisanym w punkcie 5 niniejszego dokumentu;
5) Świadczenie usługi gwarancyjnej w okresie trwania gwarancji;
6) Przygotowanie dokumentacji techniczno – ruchowej wraz z instrukcjami obsługi oraz planem przeglądów stanowiska badawczego oraz wykazem czynności przeglądowych;
7) Cykliczne raportowanie realizacji przedmiotu umowy, co najmniej 1 raz na miesiąc; uczestnictwo w spotkaniach projektowych zwoływanych przez Zamawiającego; przeglądy procesu wykonania i odbiorów etapowych na terenie wykonywanego montażu stanowiska badawczego z udziałem przedstawicieli Zamawiającego; Koszty przyjazdu i zakwaterowania pracowników Zamawiającego pokrywa Zamawiający;
8) Wykonanie weryfikacji i walidacji dokumentacji przekazanej przez Zamawiającego oraz opracowanie dokumentacji powykonawczej stanowiska badawczego.
1. Ogólny opis stanowiska badawczego.

Stanowisko badawcze jest przeznaczone do prowadzenia komercyjnych badań rozwojowych i prób elementów ciernych hamulców pojazdów szynowych oraz działalności statutowej Zamawiającego . Stanowisko badawcze musi umożliwiać przeprowadzenie badań tribologicznych par ciernych o wymiarach rzeczywistych, szczególnie związanych ze zużyciem materiałów par ciernych i z pomiarem współczynnika tarcia.

Stanowisko badawcze musi składać się z układu napędowego (silnika elektrycznego), wału z mechaniczną masą bezwładności oraz części badawczej do zamocowania badanych hamulców. Napęd musi stanowić silnik prądu zmiennego z falownikiem, który musi umożliwić płynną regulację prędkości obrotowej wału stanowiska przy pomocy komputerowego układu sterującego w zakresie prędkości obrotowej od 0 do co najmniej 2200 obr/min. Maksymalna moc ciągła zainstalowanego silnika nie może przekroczyć 450 kW. Zamawiający wymaga, żeby masa pojazdu była symulowana załączanymi masami bezwładności (dwie masy dołączane do wału będącego masą podstawową) oraz dzięki sterowaniu pracą silnika napędowego.

Obsługa stanowiska badawczego musi odbywać się poprzez system komputerowy, umożliwiający prowadzenie zarówno prób i badań indywidualnie konfigurowanych jak też automatyczną realizację przebiegu badań symulujących długotrwałą eksploatację.

2.  Podstawowe dane techniczne stanowiska badawczego.

Regulowana bezstopniowo prędkość obrotowa wału stanowiska badawczego: od 0 do co najmniej 2200 obr/min, z możliwością regulacji prędkości maksymalnie co 1 obr/min.
Maks. moment hamowania do zatrzymania: co najmniej 10 kNm.

Podstawowy masowy moment bezwładności wraz z silnikiem i wałem części pomiarowej: 450 kgm2; 2 dodatkowe dołączane masy zamachowe, które charakteryzują masowe momenty bezwładności: 394 i 1011 kgm2, jak przedstawiono to w dokumentacji konstrukcyjnej stanowiska badawczego.
Przestrzeń do mocowania badanych elementów hamulców (miejsce do dyspozycji):

 Maksymalna średnica badanego obiektu co najmniej 1100 mm (przestrzeń badawcza), maksymalna długość badanego obiektu co najmniej 750 mm
Urządzenie sterujące ciśnieniem w obiekcie badanym musi umożliwiać odcięcie zasilania pneumatycznego stanowiska badawczego oraz sterować wartością ciśnienia w cylindrach hamulcowych w celu wywarcia nacisku na elementy cierne lub nastawiania momentu hamowania dla badanego hamulca.

Nawiew i zasysanie powietrza w celu symulacji przepływu powietrza przez elementy badanego hamulca i odsysania produktów zużycia par ciernych co najmniej 20.000 m3/h.

Zasilanie w wodę do zwilżania pary ciernej 100 dm3/h.

W celu zapewnienia bezpieczeństwa stanowisko badawcze musi być wyposażone w hamulec awaryjny niezależny od układów badanych.

Układ napędowy musi posiadać następujące układy zabezpieczające:

a) układ włączenia i wyłączenia

b) nastawialne ograniczenie prądowe

c) wykrywanie i lokalizacja zakłóceń: nadmierny prąd (bezpieczniki), przegrzanie silnika, spadek napięcia.

3. Szczegółowy opis stanowiska badawczego:

3.1 Część mechaniczna.
Stanowisko badawcze które należy wykonać zgodnie z dokumentacją konstrukcyjną nr SBH_01 030000-2-00; wszystkie elementy wyszczególnione na powyższym rysunku jak silnik napędowy, sprzęgła, wały, łożyska oraz pozostałe wymienione w tabeli przynależnej do rysunku nr  SBH_01030000-2-00, zawartej w dokumencie SBH_01 030000-2-00_spis_zmian_pdf, są integralną częścią dostawy opisaną w punkcie 3.1; Część mechaniczna stanowiska badawczego składa się z następujących zespołów wraz z wchodzącymi w ich skład podzespołami i komponentami:
a) Rama stanowiska nr rysunku SBH_01 020000-2-00;

b) Prowadnica nr rysunku SBH_01 020004-2-00;

c) Osłona nr rysunku SBH_01 020005-2-00;

d) Mocowanie przegród osłon stałych nr rysunku SBH_01 020100-2-00;

e) Wspornik nr rysunku SBH_01 020001-1-00;

f) Wspornik nr rysunku SBH_01 020002-1-00;

g) Rama prowadząca nr rysunku SBH_01 020003-1-00;

h) Wspornik rolki prowadzącej nr rysunku SBH_01 020006-1-00;

i) Tarcza hamulca awaryjnego nr rysunku SBH_01 020007-1-00;


Elementy konstrukcji nośnej muszą być wykonane minimum ze stali S235 zgodnie z wytycznymi zwartymi w dokumentacji konstrukcyjnej. Szczegółowy sposób montażu elementów opisany jest w punkcie 10 załącznika „Opis budowy i zasady działania pełnowymiarowego stanowiska dynamometrycznego do badania par ciernych hamulca kolejowego” (załącznik nr 3A do niniejszej SWZ). 
W przypadku konieczności wprowadzenia w dokumentację zmian konstrukcyjnych lub technologicznych wykonawca każdorazowo poinformuje o takim zamiarze Zamawiającego, dokona stosownych obliczeń numerycznych w celu potwierdzenia prawidłowości wprowadzonej zmiany a zmiany umieści w dokumentacji powykonawczej. 
Zamawiający wymaga, żeby w przypadku konieczności wprowadzenia zmian konstrukcyjnych lub technologicznych wykonawca każdorazowo uzyskał na wprowadzenie zmiany zgodę Zamawiającego.
Szczegółowy wykaz udostępnionej dokumentacji przez Zamawiającego znajduje się w załączniku nr 3B do SWZ.
3.2 Układ pomiarowy do badań hamulca tarczowego.
Układ należy wykonać zgodnie z dokumentacją konstrukcyjną nr SBH_01 050000-1-00 obejmuje zestaw części oraz czujników koniecznych do wykonania badań okładzin ciernych przeznaczonych do współpracy z wybraną tarczą hamulcową; Szczegółowe zestawienie czujników, które należy zainstalować na stanowisku oraz minimalna dokładność pomiarowa, której wymaga Zamawiający znajduje się w punkcie 3.6 niniejszego opracowania. W skład układu pomiarowego wchodzą następujące zespoły wraz z wchodzącymi w ich skład podzespołami i komponentami:

a) Belka nośna nr rysunku SBH_01 050001-1-00;

b) Belka podpierająca nr rysunku SBH_01 050002-1-00;

c) Belka pomiarowa nr rysunku SBH_01 050003-1-00;

d) Jarzmo nr rysunku SBH_01 050004-1-00;

e) Obejma SBH_01 050005-1-00;

f) Wspornik jarzma nr rysunku SBH_01 050006-1-00;

g) Wspornik mechanizmu zaciskowego nr rysunku SBH_01 050007-1-00;
h) Wieszak nr rysunku SBH_01 050008-1-00;

oraz pozostałe części wskazane na rysunku SBH_01 050000-1-00;
W skład układu pomiarowego do badań hamulca tarczowego wchodzi również mechanizm zaciskowy wraz z układem sterującym jego pracą (przetworniki ciśnienia zabudowane w szafie). Układ musi umożliwiać prowadzenie badań zarówno na tarczach hamulcowych o średnicy do 640 mm, montowanych na osi, jak i tarczach hamulcowych o średnicy do 750 mm, montowanych na kole (o nominalnej średnicy okręgu tocznego 920 mm i całkowitej średnicy ok. 970 mm).
Zamawiający wymaga dostawy układu do badań hamulca tarczowego wyposażonego jak na rysunku SBH_01 050000-01-00  w jeden układ pomiarowy (jedna tarcza – jeden mechanizm zaciskowy).
W przypadku konieczności wprowadzenia w dokumentację zmian konstrukcyjnych lub technologicznych wykonawca każdorazowo poinformuje o takim zamiarze Zamawiającego, dokona stosownych obliczeń numerycznych w celu potwierdzenia prawidłowości wprowadzonej zmiany a zmiany umieści w dokumentacji powykonawczej. 

Zamawiający wymaga, żeby w przypadku konieczności wprowadzenia zmian konstrukcyjnych lub technologicznych wykonawca każdorazowo uzyskał na wprowadzenie zmiany zgodę Zamawiającego.

Układ pomiarowy do badania hamulca tarczowego musi być tak przygotowany, żeby możliwy był jego demontaż i montaż układu pomiarowego hamulca klockowego bez konieczności stosowania narzędzi specjalistycznych. Do zmiany układu pomiarowego należy wykorzystać oprzyrządowanie znajdujące się na wyposażeniu hali UTP przeznaczonej do montażu stanowiska badawczego.  W przypadku konieczności zastosowania specjalnych wsporników (nie uwzględnionych w przekazanej dokumentacji), czy narzędzi specjalnych do demontażu wykonawca dostarczy je wraz ze stanowiskiem.
3.3 Układ pomiarowy do badania hamulca klockowego.
Układ należy wykonać zgodnie z dokumentacją konstrukcyjną nr SHB_01 060000-1-00;  obejmuje zestaw części niezbędnych do montażu kolejowego hamulca klockowego wraz z kołem na ramie stanowiska badawczego. W skład układu pomiarowego wchodzą następujące zespoły wraz z wchodzącymi w ich skład podzespołami i komponentami:

a) Wspornik mocowania siłownika – strona czujnika siły nr rysunku SHB_01 060001-1-00;

b) Wspornik mocowania siłownika – strona odbijaka nr rysunku SHB_01 060002-1-00;

c) Wieszak nr rysunku SHB_01 060003-1-00;

oraz pozostałe części wskazane na rysunku SBH_01 060000-1-00.
W skład układu pomiarowego do badań hamulca klockowego wchodzą również siłowniki zespołu hamulca klockowego wraz z układem sterującym ich pracą (przetworniki ciśnienia zabudowane w szafie). Stanowisko badawcze należy wyposażyć w co najmniej cztery siłowniki zespołu hamulca klockowego (tread brake actuator type BCRK-140 lub równoważny, którego siła dociskająca wstawki do koła kolejowego musi być płynnie regulowana w zakresie od 1,5 kN do 50 kN na jeden siłownik zespołu hamulca klockowego, z możliwością płynnej zmiany także w trakcie hamowania). Sterowanie układem pneumatycznym musi pozwalać na uzyskanie przebiegu krzywej narastania siły generowanej przez siłowniki zespołu hamulca klockowego zgodnej z wykresami przedstawionymi w punkcie 3.3 Karty UIC 548 (osiągnięcie 95% zadanej w programie wartości siły nacisku powinno nastąpić w czasie 4 s ± 0,2 s), 
Zamawiający dopuszcza jako równoważne wyposażenie stanowiska w co najmniej dwa siłowniki zespołu hamulca klockowego (tread brake actuator type BCRK-140 lub równoważne, których siła dociskająca wstawki do koła kolejowego musi być płynnie regulowana w zakresie od 1,5 kN do 50 kN na jeden siłownik zespołu hamulca klockowego, z możliwością płynnej zmiany także w trakcie hamowania), pod warunkiem zapewnienia wymienności obsad jedno i dwuwstawkowych rozumianej jako możliwość instalowania obu typów obsad (tj. jedno – i dwuwstawkowych)  bez żadnych modyfikacji siłowników oraz układu pomiaru nacisku wywieranego na klocek hamulcowy.
W przypadku konieczności wprowadzenia w dokumentację zmian konstrukcyjnych lub technologicznych wykonawca każdorazowo poinformuje o takim zamiarze Zamawiającego, dokona stosownych obliczeń numerycznych w celu potwierdzenia prawidłowości wprowadzonej zmiany a zmiany umieści w dokumentacji powykonawczej. 

Zamawiający wymaga, żeby w przypadku konieczności wprowadzenia zmian konstrukcyjnych lub technologicznych wykonawca każdorazowo uzyskał na wprowadzenie zmiany zgodę Zamawiającego. 

Układ pomiarowy do badania hamulca klockowego musi być tak przygotowany, żeby możliwy był jego łatwy demontaż i montaż układu pomiarowego hamulca tarczowego. W przypadku konieczności zastosowania specjalnych wsporników (nie uwzględnionych w przekazanej dokumentacji), czy narzędzi specjalnych do demontażu wykonawca dostarczy je wraz ze stanowiskiem.

Układ pomiarowy do badania hamulca klockowego musi być tak przygotowany, żeby możliwe było jego wymontowanie i zamontowane układu pomiarowego hamulca tarczowego bez konieczności stosowania narzędzi specjalistycznych. Do zmiany układu pomiarowego należy wykorzystać oprzyrządowanie znajdujące się na wyposażeniu hali UTP przeznaczonej do montażu stanowiska badawczego. 
3.4 System nawilżający.
System do realizacji prób „na mokro” musi umożliwiać sterowanie wydatkiem wody doprowadzanej do stanowiska badawczego przez sterownik główny w zakresie wykonania prób na mokro, zgodnie z wymaganiami zawartymi w normach:

a)  UIC Leaflet 541-3 Brakes - Disc brakes and their application - General conditions for the certification of brake pads (8. wydanie, kwiecień 2017);
b)  UIC Leaflet 541-4 Brakes - Composite brake blocks - General conditions for certification and use (6. wydanie, listopad 2020);
c)  UIC Leaflet 548 Brakes - Requirements of friction test benches for the international certification of brake pads and brake blocks (2. wydanie, lipiec 2016);

Szczegółowy opis techniczny zawarty jest w załączniku „Opis budowy i zasady działania pełnowymiarowego stanowiska dynamometrycznego do badań par ciernych hamulca kolejowego” punkt 7. 

3.5 System sterowania. 
Stanowisko badawcze musi być wyposażone w system sterowania wraz szafą sterowniczą i falownikiem;
System sterowania musi posiadać możliwość sterowania pracą stanowiska badawczego w celu przeprowadzenia badań okładzin i wstawek hamulcowych zgodnie z:

a)  UIC Leaflet 541-3 Brakes - Disc brakes and their application - General conditions for the certification of brake pads (8. wydanie, kwiecień 2017);
b)  UIC Leaflet 541-4 Brakes - Composite brake blocks - General conditions for certification and use (6. wydanie, listopad 2020);
c)  UIC Leaflet 548 Brakes - Requirements of friction test benches for the international certification of brake pads and brake blocks (2. wydanie, lipiec 2016);
w szczególności stanowisko badawcze musi umożliwiać przeprowadzenie badań według programów S1 i S2 opisanych w Karcie UIC 541-3 oraz programów A1_a, A2_a, A4 i A6 opisanych w Karcie UIC 541-4, a także zadawania dowolnych programów badań w zakresie parametrów roboczych ww. programów badań.
3.5.1 Sterowanie i nadzór stanowiska badawczego realizowane będzie przez sterownik mikroprocesorowy (komputer lub pulpit sterujący).
Sterowanie stanowiskiem odbywać się musi z poziomu programu komputerowego zainstalowanego na komputerze. Na tym komputerze (lub pulpicie sterującym) wprowadzane będą przewidywane przebiegi badań i realizowane będzie zarządzanie nimi. Możliwe będzie też uruchamianie i sterowanie wykonaniem kompleksowych programów badawczych.
Komputer obsługi realizować będzie dodatkowo funkcję wizualizacji parametrów stanowiska badawczego i parametrów mierzonych lub obliczanych. Sygnały i stany pracy będą przedstawiane w formie cyfrowej i graficznej.
Ten sam lub oddzielny komputer  musi służyć do obróbki i prezentacji wyników prób. W pamięci tego komputera składowane będą  również wyniki dokonanych pomiarów. 
Zapewniona musi być możliwość dalszej obróbki uzyskanych wyników pomiarów przy pomocy ogólnodostępnych pakietów programowych; wyniki pomiarowe  muszą być prezentowane w powszechnie używanej formie, szczególnie musi istnieć możliwość eksportu 
wyników pomiarów rejestrowanych w funkcji czasu do plików tekstowych w formacie adekwatnym do przechowywania danych tabelarycznych (CSV – ang. comma separated values), aby umożliwić ich dalszą obróbkę i przygotowywanie dowolnych opracowań według potrzeb Zamawiającego.
Szczegółowy schemat blokowy sterowania stanowiskiem badawczym zaproponuje i przedstawi Wykonawca do akceptacji Zamawiającego. Zamawiający wymaga, aby przedstawione rozwiązanie spełniało co najmniej normy:

a) UIC Leaflet 541-3 Brakes - Disc brakes and their application - General conditions for the certification of brake pads (8. wydanie, kwiecień 2017);

b)  UIC Leaflet 541-4 Brakes - Composite brake blocks - General conditions for certification and use (6. wydanie, listopad 2020);

c)  UIC Leaflet 548 Brakes - Requirements of friction test benches for the international certification of brake pads and brake blocks (2. wydanie, lipiec 2016);

Wykonawca po wprowadzeniu uwag, przedstawi Zamawiającemu schematy do ostatecznego zatwierdzenia. 
3.5.2 W zakres sterowania wchodzą co najmniej następujące funkcje:
a) przetwarzanie sygnałów sterowania zadanych przez obsługującego i sygnałów systemu automatyzacji; 
b) włączanie i wyłączanie czynności;

c) kontrola stanów; 
d) analiza i przetwarzanie sygnałów o zakłóceniach;

e) awaryjne polecenia wynikające ze stanu nadzorowanych elementów  stanowiska.

Zadawanie wartości dla napędu i hamulca następować musi w zależności od wybranego rodzaju pracy i regulacji, tak aby możliwe było przeprowadzenie minimum badań opisanych w punkcie 3.5: 
a) poprzez nastawy sprzętowe cyfrowe lub analogowe albo 
b) przez bezpośrednie wprowadzenie klawiaturą wartości liczbowych do terminalu obsługi.

Stanowisko, po zamontowaniu momentomierza i uruchomieniu odpowiedniego oprogramowania które musi zostać zainstalowane przez Wykonawcę, musi umożliwiać symulowanie  mas bezwładnościowych przy pomocy silnika napędowego. W tym celu zastosowany sprzęt musi umożliwić sterowanie momentem silnika w czasie rzeczywistym (z opóźnieniem max 2 - 5ms), zapewniając tym samym symulację masy bezwładności. Wykonawca wraz z dokumentacją końcową przekazaną do odbiorów stanowiska pomiarowego przedstawi Zamawiającemu obliczenia charakterystyki zewnętrznej stanowiska bezwładnościowego z częściową symulacją masy przez silnik, jak przedstawiono to w artykule naukowym „Nowoczesne bezwładnościowe stanowisko do badań hamulców pojazdów szynowych” (M. Kaluba, Pojazdy Szynowe 1/2004, str. 5 i 9)
3.5.3 Funkcje obsługi co najmniej w zakresie:

a) napęd włączony / wyłączony;

b) obroty w lewo / w prawo;

c) wentylacja włączona / wyłączona;

d) hamulec włączony / wyłączony;

e) rodzaj pracy stanowiska:  ręczne / automatycznie;

f) sposób regulacji hamulca badanego: stały nacisk/ stała siła;

g) zadana liczba obrotów (prędkość);

h) zadana wentylacja (prędkość przepływu powietrza);
3.5.4 Wskazania wartości rzeczywistych co najmniej w zakresie:

a) liczba obrotów napędu na minutę (lub prędkość liniowa dla przyjętej średnicy koła);
b) moment hamowania;
c)  ciśnienie w cylindrze hamulcowym (w przypadku badania hamulca tarczowego) lub cylindrach hamulcowych (w przypadku badania hamulca klockowego);
d)  siła nacisku elementów ciernych;
e)  temperatura tarczy hamulcowej / koła kolejowego;
f)  pobór prądu dla kontroli obciążenia silnika;

3.5.5  Sterowanie parametrami pracy stanowiska badawczego:
a) sterowanie napędem co najmniej w zakresie:
· załączanie i wyłączanie;

· regulacja obrotów;

· symulacja jazdy (przyspieszanie do określonej prędkości w określonym czasie oraz utrzymywanie określonej prędkości przez określony czas);
· symulacja zadanej masy pojazdu kolejowego przy jako uzupełnienie podstawowych mas zamachowych; 

b) sterowanie procesem hamowania podczas badań:
· regulacja ciśnienia;
· regulacja momentu hamowania;
· regulacja siły nacisku.
3.5.6 Regulacja wentylacji:
Sterowanie prędkością obrotową wentylatora nawiewu i wyciągu powietrznego poprzez regulowane falowniki wentylatorów wg zadanych zależności w funkcji prędkości obrotowej wału stanowiska badawczego zgodnie z wymaganiami programów badawczych zawartych w Karcie UIC 541-3 oraz Karcie UIC 541-4.
3.5.7 Regulacja układu hamowania:
Analogowe sterowanie ciśnieniem w cylindrach hamulcowych w funkcji czasu, zadawane sterownikiem (komputerem) według krzywej wymaganej w kartach UIC (szczegółowe informacje zawarto w punktach 4 i 5 załącznika „Opis budowy i zasady działania pełnowymiarowego stanowiska dynamometrycznego do badania par ciernych hamulca kolejowego” (załącznik nr 3A do niniejszej SWZ) . 

Wszystkie urządzenia, które przy normalnej eksploatacji nie powinny być dostępne dla personelu obsługi muszą znajdować się w zamkniętym systemie szaf. Szafy zasilania i sterowania muszą być ustawione w bezpośrednim sąsiedztwie stanowiska badawczego lub w odizolowanym pomieszczeniu znajdującym się w hali przeznaczonej do montażu stanowiska badawczego na terenie Uniwersytetu Technologiczno – Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Szafy przetwarzania danych oraz pulpit obsługi powinny być umiejscowione w kabinie sterowniczej oddzielnie od szaf zasilania (stanowisko pracy dla bezpośredniej obsługi stanowiska badawczego).  Układy pomiarowe, sterowania, i automatyzacji (komputery) zasilane będą 230VAC (3kW).

W ruchu automatycznym obsługa odbywa się poprzez monitor i klawiaturę systemu komputerowego.

Kabinę sterowniczą należy wyposażyć w szafę z następującą zawartością podstawową:

- komputer lub pulpit sterujący wraz z oprogramowaniem sterującym pracą stanowiska badawczego, umożliwiającym realizację wszystkich funkcji opisanych w punkcie 3 niniejszej SWZ;

-  monitor i klawiatura

-  drukarka

- stanowisko pracy operatora (stół, krzesło)

- dodatkowe wolne biurko i krzesło
Szczegółowy opis zasady działania systemu sterowania przedstawia schemat blokowy działania stanowiska badawczego przedstawiony w punkcie 9 oraz opis raportu z badań przedstawiony w punkcie 8 załącznika 8A do niniejszej SWZ („Opis budowy i zasady działania pełnowymiarowego stanowiska dynamometrycznego do badań par ciernych hamulca kolejowego”)
3.6 System wentylacji stanowiska badawczego wraz z szafą sterowniczą i falownikiem.

Wentylacja części pomiarowej stanowiska służy do symulacji przepływu powietrza wokół elementów badanego hamulca i odsysania produktów zużycia par ciernych;

Badane elementy muszą być chłodzone w strumieniu powietrza, przy czym prędkość przepływu musi być regulowana poprzez zmianę prędkości obrotowej wentylatorów: tłocznego i ssącego. Należy powiązać sterowanie prędkością nawiewu z prędkością obrotową wału stanowiska badawczego. 
Rozmieszczenie urządzeń systemu wentylacji w hali oraz ich podstawowe parametry przedstawiono na rysunku: „wytyczne dla fundamentu i położenia stanowiska w hali” nr  SBH_01040000-1-00.
Koncepcję rozwiązania systemu wentylacji należy przedstawić Zamawiającemu do zatwierdzenia przed rozpoczęciem produkcji systemu przez Wykonawcę. 
Wykonawca dostarczy również obliczenia powykonawcze lub pomiary potwierdzające spełnienie wymagań SWZ oraz norm w zakresie wentylacji stanowiska badawczego:
a)  UIC Leaflet 541-3 Brakes - Disc brakes and their application - General conditions for the certification of brake pads (8. wydanie, kwiecień 2017);
b)  UIC Leaflet 541-4 Brakes - Composite brake blocks - General conditions for certification and use (6. wydanie, listopad 2020);
c)  UIC Leaflet 548 Brakes - Requirements of friction test benches for the international certification of brake pads and brake blocks (2. wydanie, lipiec 2016);

Szczegółowy opis zasady działania systemu wentylacji stanowiska badawczego przedstawiono w opisie w punkcie 6 „System wentylacji” w załączniku nr 3A do niniejszej SWZ („Opis budowy i zasady działania pełnowymiarowego stanowiska dynamometrycznego do badań par ciernych hamulca kolejowego”).
3.7 System obserwacji wizyjnej. 
Zainstalowany na stanowisku badawczym system obserwacji wizyjnej muszą charakteryzować co najmniej następujące parametry: 
a)  rejestracja obrazu obejmująca całą poddawaną badaniom parę cierną, czyli obszar ok. 1500 mm (szer.) x 1200 mm (wys.); 
b) rozdzielczość obrazu co najmniej 1080p (1920×1080 pikseli);
c) transmisja HDMI do komputera znajdującego się w sterowni;
d) kamera, która będzie wchodzić w skład systemu obserwacji wizyjnej musi być umieszczona w obudowie zabezpieczającej urządzenie przed działaniem czynników co najmniej takich jak pył powstający w trakcie hamowania, woda, iskry oraz wysoka temperatura (temperatura na powierzchni obiektu badań osiąga chwilowo wartość do 800 °C, w zdecydowanej większości przypadków nie przekracza 350 °C);

e) okablowanie i połączenia z komputerem i zasilaniem muszą być wykonane w ramach dostawy sytemu;

W trakcie badań, podczas których dokonywana będzie rejestracja obrazu, możliwa jest intensywna emisja światła w wyniku żarzenia się rozgrzanej tarczy hamulcowej lub koła kolejowego, system musi uwzględniać pracę w trudnych warunkach a rejestrowany obraz musi być czytelny.
3.8 Systemy badawczo-pomiarowe i przetworniki które muszą być zainstalowane na Stanowisku badawczym.

Podstawowe wymagania wobec systemów pomiarowych, które należy zastosować na stanowisku badawczym zawarte są w punkcie 4 Karty UIC 548 (wydanie 2, 2016).
Do prowadzenia pomiarów umożliwiających ocenę właściwości ciernych badanych elementów hamulców kolejowych, jak również dla realizacji sterowania pracą stanowiska badawczego służyć będą następujące przetworniki:

2 x przetwornik liczby obrotów napędu wraz ze wzmacniaczem pomiaru
- detektor obrotów 



enkoder inkrementalny
 

- rozwiązanie: 


                          200 do 1000 impulsów / obrót

- zakres pomiaru: 


             + / - 2500 obr/ min

3x przetwornik ciśnienia wraz ze wzmacniaczami pomiaru
- czujnik (przetwornik) ciśnienia:  


DMS lub inny prądowy   



- zakres pomiaru :




0 - 10 bar

- dokładność pomiaru: 



             pozwalająca
określić siłę nacisku co najmniej z dokładnością wskazaną w punkcie 4 Karty UIC 548

2 x przetwornik siły nacisku wraz ze wzmacniaczami pomiaru (hamulec klockowy)
- czujnik (przetwornik) siły



                         

- zakres pomiaru: 


                         + / - 100 kN

- dokładność pomiaru: 

zgodna z dokładnością wymaganą w punkcie 4 Karty UIC 548
1 x przetwornik siły nacisku wraz ze wzmacniaczem pomiaru (hamulec tarczowy)

- czujnik (przetwornik) siły



                         

- zakres pomiaru: 


                         + / - 100 kN

- dokładność pomiaru: 

zgodna z dokładnością wymaganą w punkcie 4 Karty UIC 548
1 x przetwornik siły hamowania wraz ze wzmacniaczem pomiaru (hamulec klockowy)
- czujnik (przetwornik) siły



                        

- zakres pomiaru: 


                        + / - 50 kN

- dokładność pomiaru: 

zgodna z dokładnością wymaganą w punkcie 4 Karty UIC 548
- długość ramienia dźwigni: 

                        0, 6 m

- zakres pomiaru momentu: 

                        + / - 30 kNm

1 x przetwornik siły hamowania wraz ze wzmacniaczem pomiaru (hamulec tarczowy)

- czujnik siły



                        

- zakres pomiaru: 


                        + / - 50 kN

- dokładność pomiaru: 

zgodna z dokładnością wymaganą w punkcie 4 Karty UIC 548
- długość ramienia dźwigni: 

                        0, 6 m

- zakres pomiaru momentu: 

                        + / - 30 kNm

2 x przetwornik przepływu wody wraz ze wzmacniaczami pomiaru
- przepływomierz


                      

- zakres pomiaru: 

                                  0 – 50 dm3 / h

- dokładność pomiaru: 
zgodna z dokładnością wymaganą w punkcie 4 Karty UIC 548

4 x termoelementy do stacjonarnego pomiaru temperatur wraz ze wzmacniaczami pomiaru (pomiar temperatury otoczenia, wody oraz powietrza w układzie wentylacji) 

- termoelementy typ wg PN-EN 60584-2

K 

- klasa wg PN-EN 60584-2



1
- zakres pomiaru co najmniej: 



0 – 100 °C

- dokładność pomiaru toru pomiarowego:                      zgodna z dokładnością wymaganą w punkcie 4  
    Karty UIC 548
- wzmacniacz pomiaru: 

                        galwanicznie oddzielony

6 x termoelementy do pomiaru temperatury obracającej się tarczy lub koła wraz ze wzmacniaczami pomiaru (sygnał przekazywany poprzez pierścienie ślizgowe) 
- termoelementy typ wg PN-EN 60584-2
            K 

- klasa wg PN-EN 60584-2


            1

- zakres pomiaru co najmniej: 


            0 – 1000 °C

- dokładność pomiaru toru pomiarowego: 
  
zgodna z dokładnością wymaganą w punkcie  
             4 Karty UIC 548
- wzmacniacz pomiaru: 

                          galwanicznie oddzielony
Wzmacniacz pomiarowy zabudowany będzie w panelu co najmniej 19" i obejmować będzie wszystkie kanały pomiarowe niezbędne do przeprowadzenia badań zgodnie z wymaganiami Karty UIC 548. 
Wzmacniacz pomiarowy musi charakteryzować się co najmniej następującymi parametrami:

· Minimum 8-kanałów z indywidualnie regulowanymi wejściami;
· 24-bit przetwornik delta-sigma A/C na kanał dla synchronicznych, równoległych pomiarów,
· filtry; Bassel'a, Butterworth'a od 0.01Hz, do 3.2 kHz (-3 dB);
· Każdy kanał musi obsługiwać conajmniej czujniki pomiarowe takie jak : tensometryczne pracujące w układzie pełnego-, pół - i ćwierć-mostka, pełny i półmostek indukcyjny, przetworniki LVDT, czujniki IEPE (ICP®), termopary typu B, E, J, K, N, R, S, T, czujniki PT 100 i PT 1000, przetworniki potencjometryczne, sygnały napięciowe 300mV, ±10VDC, ±60VDC, 300VAC i prądowe 0...20mA;
· wyposażony w 1 port CAN do współpracy z min 128 czujnikami w sieci CAN (wg. ISO 11898);
· 4 kanały umożliwiają pomiar częstotliwości, liczenia impulsów i odbioru sygnału SSI;

· każdy kanał posiada funkcje rozpoznawania przetworników z systemem TEDS (IEEE 1451.4);

· napięcie zasilania dla aktywnych przetworników: 5 ... 24 VDC regulowane dla każdego kanału;
· zintegrowany interfejs Ethernet TCP/IP i FireWire IEEE 1394b;
· synchronizacja protokołem NTP i PTP
· praca na każdym kanale na częstotliwości nośnej CF 4,8kHz lub DC;
· złącza D-SUB-15HD;
· osłonę zabezpieczającą w zakresie wymiarów (w [mm]): 52,5 wysokość, 200 długość, 124 szerokość;
· waga wzmacniacza nie większa niż 2 kg;
· wzmacniacz musi posiadać certyfikat kalibracji zapisany w pamięci wewnętrznej.
Jako rozwiązanie równoważne dopuszczalne jest zastosowanie sterownika (lub kilku sterowników) PLC, wraz z niezbędnymi kartami rozszerzeń, spełniającego funkcje mostka pomiarowego.
Transmisja sygnału od panelu pomiarowego do komputera z kartą pomiarową musi nastąpić za pomocą magistrali danych. 

Połączenie czujników pomiarowych z szafą pomiarową musi być realizowane przy pomocy przewodów ekranowanych.
Wykonawca przedstawi do zatwierdzenia Zamawiającemu rozwiązanie połączenia elektrycznego oraz sposobu montażu okablowania na etapie realizacji zamówienia.

Montaż okablowania odbywał będzie się na części mechanicznej stanowiska oraz przez przygotowany do tego celu specjalny kanał w kabinie sterowniczej. 

Do obsługi stanowiska badawczego oraz rejestracji wyników służyć będzie program komputerowy zainstalowany na komputerze, o którym mowa w punkcie 3.5.7. Komputer musi być przystosowany do pracy w warunkach przemysłowych.
Oprogramowanie dostarczone wraz ze stanowiskiem badawczym musi umożliwiać zbieranie i prezentację opracowywanych na bieżąco wyników w procesie prób (wyświetlany na bieżąco protokół z prób) i prezentację wyników w formie tabel gotowych do załączenia do sprawozdania z prób, zawierających opracowane wyniki 

Prezentowane wyniki muszą być zgodnie z wymaganiami:

a)  UIC Leaflet 541-3 Brakes - Disc brakes and their application - General conditions for the certification of brake pads (8. wydanie, kwiecień 2017);;
b)  UIC Leaflet 541-4 Brakes - Composite brake blocks - General conditions for certification and use (6. wydanie, listopad 2020);
c)  UIC Leaflet 548 Brakes - Requirements of friction test benches for the international certification of brake pads and brake blocks (2. wydanie, lipiec 2016);

Szczegółowe informacje o raportowanych wielkościach fizycznych zawarto w załączniku „Opis budowy i zasady działania pełnowymiarowego stanowiska dynamometrycznego do badania par ciernych hamulca kolejowego” do niniejszej SWZ.

4. Wyposażenie hali.
Hala UTP wyposażona jest w:

a) suwnica o udźwigu do 5 ton;

b) sprężarka śrubowa z wbudowanym osuszaczem powietrza o wydajności 25m3/h, nadciśnieniu 8 bar i mocy 3 kW; typ urządzenia: KT3 S0519042

c) 600 kVA mocy przyłączeniowej dla elektrycznego układu napędowego oraz 100kVA dla pozostałych układów pomocniczych stanowiska.   
W przypadku konieczności zastosowania specjalnych wsporników (nie uwzględnionych w przekazanej dokumentacji), czy narzędzi specjalnych do demontażu wykonawca dostarczy je wraz ze stanowiskiem.
Niezbędne oprzyrządowanie, które musi być dostarczone wraz ze stanowiskiem:

d) Trawersa uniwersalna do montażu na hak suwnicy, przystawalna do montażu i demntażu układów pomiarowych opisanych w punktach 3.2 oraz 3.3 niniejszego opracowania;

e) Łańcuchy transportowe o nośności odpowiadającej udźwigowi suwnicy lub jako równoważne pasy transportowe o nośności odpowiadającej udźwigowi suwnicy;

f) Zestaw narzędzi służących do montażu i demontażu układów pomiarowych opisanych w punktach 3.2 oraz 3.3 niniejszego opracowania;
5. Warunki środowiskowe.


Stanowisko musi być przystosowane do następujących warunków środowiskowych:

- temperatura otoczenia w zakresie co najmniej:  + 10... + 35° C



- względna wilgotność powietrza: 

   maks. 85 % w podanym zakresie temperatury


6. Instruktaż stanowiskowy.

Zamawiający wymaga, żeby w ramach dostawy Wykonawca przeprowadził instruktaż stanowiskowy dla 5 pracowników Zamawiającego. Czas instruktażu co najmniej 40 godzin. 

Instruktaż stanowiskowy zostanie przeprowadzony w trakcie etapu uruchomień stanowiska badawczego.
Zakres instruktażu, co najmniej:
- Bhp na stanowisku badawczym – 4 godziny

- budowa stanowiska badawczego – 4 godzin

- zasada działania stanowiska badawczego – 8 godzin

- przezbrojenie stanowiska badawczego – 8 godziny

- oprogramowanie stanowiska badawczego – 8 godzin
- konserwacja i przeglądy stanowiska badawczego -8 godzin
Po przeprowadzonym instruktażu Zamawiający wymaga aby Wykonawca wystawił uczestnikom  zaświadczenia z odbytego instruktażu, zgodnie z obowiązującymi przepisami BHP Zamawiającego, upoważniające do samodzielnej obsługi stanowiska.
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