Zatacznik nr 5 do SIWZ

Oznaczenie sprawy (numer referencyjny):
ZP 24/WILiS/2020 CRZP 248/002/D/20

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1. Przedmiotem zamowienia jest dostawa aparatury badawczej i pomiarowej na potrzeby projektu pt.
"Kompleksowe badania rozwoju mikro - i makro - peknieg¢ w elementach betonowych
z wykorzystaniem fal sprezystych: doswiadczenia i modelowanie metodg elementéw dyskretnych"
realizowanego na Wydziale Inzynierii Lgdowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej.

2. Zamawiajgcy podzielit przedmiot zamowienia na trzy czesci, dopuszczajgc jednoczesnie mozliwos¢
sktadania ofert na poszczegdlne czgsci zamowienia:
Czes¢ A — System do bezstykowego pomiaru odksztatcen i przemieszczenh z zapisem sit
Czesc B - Kondycjoner sygnatu dla czujnikow pojemnosciowych
Czes$c¢ C - System pomiarowy emisji akustycznej

Szczegodtowy opis przedmiotu zamowienia
Czes¢ A — System do bezstykowego pomiaru odksztalcen i przemieszczen z zapisem sit

Kod wg CPV: 38540000-2 Maszyny i aparatura badawcza i pomiarowa

WYMAGANE PARAMETRY
(parametry umieszczone w tabeli sg parametrami - typu minimum)
LP Nazwa Opis
SPRZET
1. Kamera i oswietlenie Kamera 12MPx
Rozdzielczos¢ 4096 x 3000 pixeli
Czestotliwos¢ wykonywanych zdjec:
25 Hz przy rozdzielczosci 4096 x 3000
75 Hz przy rozdzielczosci 4096 x 1000
100 Hz przy redukcji rozdzielczosci (binning)
Dwie lampy LED o kgcie $wiecenia 30°
2. Adapter montazowy do Adapter do montazu kamery na statywie, z mozliwoscig dotgczenia
statywu lamp LED
3. Statyw Statyw do kamery wraz z lampami LED
Gtowica 3D
4. Kontroler — system akwizycji | Przeznaczony do kompleksowej akwizycji danych oraz zarzadzania
i generowania sygnatéw oswietleniem.

Analogowy zapis z 8 kanatow

— cyfrowa rozdzielczos¢: 16 bit,

— zakres regulacji napiecia: £1V do 10V,

— szybkos$¢ taktowania do 200,000 S/s.
Kontrola akwizycji obrazu.
Wyzwalanie akwizycji obrazu:

— za pomocg wej$¢ analogowych,

— 3 wejscia wyzwalajgce, w tym:

- TTL,

— odpornos¢: max. +30V,

— fotokomorka,

— przycisk reczny,
Obstuga diody laserowej do regulowania i pozycjonowania gtowicy
pomiarowe;.
Sterowanie o$wietleniem.
Komunikacja i transmisja danych za pomocg protokotu TCP/IP.
Kontroler pozwala na =zapis sygnatdw analogowych np. sity
i przemieszczenia z maszyn oraz:




1) Wyzwalanie za pomoca listy zdarzen:

— charakterystyczne punkty w czasie,

— wartosci analogowe,

— zewnetrzne sygnaty wyzwalajgce.

2) Wyzwolenie urzgdzen zewnetrznych synchronicznie z akwizycja
danych:

— regulacja opdznienia doktadne przypisanie czasu zdjeciom oraz
warto$ciom analogowym (synchroniczne zapisywanie zdje¢ oraz
warto$ci analogowych).

3) Transfer danych w czasie rzeczywistym w celu przetwarzania
obrazu w trakcie pomiaru.
4) Wyjscie analogowe dla potrzeb analizy w czasie rzeczywistym:
— 4 zsynchronizowane kanaty,
16 bit,

- -10V do + 10V,

— do 500 Hz.

5) Kontroler pozwala na prace w petli sprzezenia zwrotnego np.
w celu stworzenia sygnatu kontrolnego do sterowania pracag
maszyn.

Przewody do podtgczenia

Wigzka przewodow swiattowodowych do podtgczenia do dwéch
kamer synchronicznie do kontrolera, dtugosci min. 10 m

Obiektyw Profesjonalny pomiarowy obiektyw stato-ogniskowy odpowiedni do
kamery z p. 1 o0 ogniskowej 50 mm
Walizka Walizka transportowa na kamere

Dodatkowe akcesoria

Oferowany system musi zawiera¢ wszystkie akcesoria i elementy
niezbedne do poprawnej pracy systemu

OPROGRAMOWANIE

Oprogramowanie

- mozliwos¢ zainstalowania i jednoczesnego uzywania na dowolnej
liczbie komputerow bez koniecznosci zakupu dodatkowej licencii
uzytkownika.

- akwizycja zdje¢ w 2D oraz analizy nastepujacych parametrow:

- przewezenia w % i mm

- wydtuzenia w % i mm

- mozliwos¢ analiz prowadzonych na powierzchniach

- pozwala na sterowanie witasng kamerg z obstugg protokotu
GenlCam do pomiaréw 2D;

- mozliwo$¢ wyznaczenia wspoétczynnika Poissona

- jednoczesna mozliwo$¢ analizy catych powierzchni (metoda cyfrowej
korelacji obrazu) oraz pojedynczych markeréw (naklejane punkty
w celu wyznaczenia np. strzatki ugiecia);

- mozliwos¢ wykonywania analiz na projektach 3D, wyniki pomiarow
i ich wizualizacja dla obszaréw/wybranych punktéw: wspétrzedne 3D,
przemieszczenia 3D, odksztatlcenia, predkosci odksztatcen,
odksztatcenia gtdwne i ich kierunki, predkosci 3D, przyspieszenia 3D,
zmiana odlegtosci i kgta miedzy punktami, trajektorie ruchu punktéw;

- mozliwos¢ tworzenia wilasnych ukfadow  wspoirzednych
z wykorzystaniem ksztaltéw i geometrii uzyskanych z analizy jak
i modeli CAD oraz wykonywania pomiaréw pomiedzy nimi;

- analiza szesciu stopni swobody (6 DoF) wykorzystywana m. in.
podczas crashtestow;

- wizualizacja przemieszczen w postaci wektorow przemieszczen oraz
kolorowych map przemieszczen na catej powierzchni probki;

- funkcja tworzenia ksztattéw prostych (punkt, linia, ptaszczyzna,
okrag, wielokat, otwér podtuzny (np. pod wpust), walec, kula, stozek)
w celu wyznaczenia np. zmiany $rednicy walca w wyniku jego
Sciskania;

- dopasowanie uzyskanej z pomiarow siatki do elementow
geometrycznych za pomocg metody Gaussian, Chebyshey,
maksymalnego obiektu danego ksztattu wpisanego w zmierzong




siatke lub minimalnego obiektu danego ksztaltu opisanego na
zmierzonej i wskazanej siatce.

- funkcja interpolacji brakujgcych weztow siatki 3D;

- funkcja ekstensometru, pozwalajgca okres$li¢ dtugos¢ bazy
ekstensometru oraz osi wzdtuz ktorej powinien zosta¢ on stworzony.
Idea pomiaru identyczna jak w standardowym ekstensometrze ze
statg bazg pomiarowg

- funkcja filtrowania wykreséw w celu wyeliminowania szumow;

- funkcja tworzenia dowolnej ilosci zbiorow punktow w celu
wyznaczania zaleznosci deformaciji jednego zbioru wzgledem innego
(kompensacja ruchu ciata sztywnego);

- wyznaczanie ugie¢ i rozktadow odksztatcen elementéw oraz ich
przedstawienie w postaci wykreséw i map np. w funkcji wartosci
przytozonego obcigzenia;

- automatyczne generowanie filméw obrazujgcych wyniki pomiarow
i zapis tych filméw do przenos$nych formatéw: avi, czy osadzonych
filméw w plikach pdf;

- eksport raportu w postaci pliku pdf zawierajgcego filmy z analiz;
- eksport raportu w postaci oddzielnych stron na kazda klatke filmu;

- zarzadzanie wszystkimi zarejestrowanymi etapami (funkcja
zamrazania zdje¢ bez ich usuwania, tworzenie dowolnych zakresow
ze zdje¢ wybranych do analizy, zmiana etapu odniesienia
(referencyjnego);

- import zdje¢ w formatach tiff, png oraz jpg z innych kamer za
pomoca ich przeciaggniecia i upuszczenia (z ang. drag and drop)
w celu dokonania pomiaréw bez wykonanej kalibracji, mozliwos¢
podania wtasnej skali do pomiaréw 2D;

- mozliwos¢ wykonania analiz geometrycznych dla elementéw typu
topatka:

- dedykowana funkcja do pomiaru linii pochylenia topatki
- dedykowana funkcja do pomiaru cieciwy profilu
- dedykowana funkcja do pomiaru ksztattu profilu topatki

- import chmur punktéw i siatek trojkatéw (STL, ASCII, POL, PLY,
PSL, etc.);

- poligonizacja chmur punktéw z kontrolg szumu;

- mozliwo$¢ wykonywania poréwnania zpoligonizowanego obiektu (na
podstawie chmury punktéw) do modelu CAD;

- mozliwos$¢ wykonania analizy GD&T (wymiarowania i toleranciji)

- mozliwo$¢ wybrania ogolnie przyjetej w pomiarach GD&T normy —
np. 1ISO 1101 lub ASME Y.14.5

- bezposredni (bez  koniecznosci uzywania dodatkowego
oprogramowania) import danych CAD w formatach: IGES, STEP, JT
Open.

- mozliwos¢ tesselacji punktéw do komponentéw powierzchniowych.

- mozliwos$¢ teksturyzacji komponentdw przy uzyciu zdje¢ 3D.

MATERIALY EKSPLOATACYJNE

10. | Farby/ spraye Zestaw niezbednych farb do poprawnego przygotowania powierzchni
pomiarowych (min. 24 puszki).
11. | Adhezyjne punkty pomiarowe | Zestaw naklejanych punktéw pomiarowych odpowiednich do

przestrzeni pomiarowej (min. 24 arkusze).




GWARANCJA | SZKOLENIE

12.

Gwarancja

co najmniej 12 miesiecy

13.

Szkolenie praktyczne

2 dni szkolenia, w ramach ktérego nastgpi szkolenie z obstugi
systemu pomiarowego dla do 6 oséb.

Dodatkowo zostang wykonane pomiary praktyczne z wyznaczeniem
parametrow materiatowych wskazanych przez Zamawiajgcego (celem
praktycznej nauki dla szkolonych oséb).

NIEZBEDNA MOZLIWOSC DALSZEJ ROZBUDOWY

14.

Pomiary w 3D

Oprogramowanie pozwalajgce na tworzenie projektow 3D

15.

Wiele czujnikow 3D

Mozliwos¢ rozbudowy do dowolnej liczby czujnikéw pomiarowych 3D
(zestaw dwdch kamer) — np. do zsynchronizowanych analiz z kilku
stron probki. Rozbudowa do kilku czujnikéw pomiarowych w taki
sposéb by mozna byto ustawi¢ dwa czujniki pomiaru 3D w dowolny
sposob — np. od czota i od tytu prébki, bez koniecznosci zakupu
dodatkowych wzorcow kalibracyjnych. Pomiar z dwéch stron musi by¢
mozliwy do wykonania na jednej kalibracji dla dowolnej grubosci
prébek

16.

Wzorce kalibracyjne
i kalibracja

- proces kalibracji uwzgledniajgcy temperature;

-modut  kalibracyjny pozwalajgcy na podanie wspotczynnika
rozszerzalnosci cieplnej dla materiatu wzorca kalibracyjnego;

-modut kalibracyjny oprogramowania pozwalajgcy na podanie i
skorygowanie  (np. po  recertyfikacji wzorca) odlegtosci
charakterystycznych:

-modut  kalibracyjny wymuszajgcy podanie temperatury przed
procesem kalibracji;

-czas kalibracji (od pierwszego zdjecia do wyniku kalibracji) krétszy
niz 10 minut.

-oprogramowanie podajgce wynik procesu kalibracyjnego w dwéch
wersjach w sposob zwiezly i w sposéb rozszerzony z mozliwoscig
zapisu protokotu — np. do umieszczenia w artykule naukowym czy
raporcie

17.

Pomiary w potgczeniu
z urzgdzeniami
zewnetrznymi

Mozliwos¢ pomiaréw na zywo z wykorzystaniem kanatéw
analogowych (np. do wystania wartosci dowolnej inspekcji
prowadzonej w oprogramowaniu).

Mozliwos¢ sterowania maszynami pomiarowymi za pomocg sygnatu

generowanego przez system — np. w prébie rozciggania mozliwe

sterowanie nieprezeniami rzeczywistymi (pomiar przekroju probki na

Zywo z wyznaczeniem na zywo miejsc gdzie pojawia sie przewezenie)
iz wykorzystaniem  ogdlnodostepnego  protokotu  SCPI
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Standard Commands_for Programmable
Instruments)

18.

Parametryzacja i tworzenie
wiasnych skryptow

Funkcjonalnos¢ szablonéw pomiarowych do pracy na duzych ilosciach
podobnych badan z petng automatyzacjg procesu (np. na prébie 100
probek po badaniu wystarczy raz stworzy¢ projekt i wszystkie
inspekcje, a nastepnie po dokonaniu importu kolejnych projektow
automatycznie wykorzysta¢ wczesniej stworzone analizy do
koncowego stworzenia protokotu z pomiaréw)

Wykorzystanie jezyka programowania do dodatkowego rozszerzenia
mozliwosci pomiarowych i inspekcyjnych wewngtrz oprogramowania.

19.

Jezyk oprogramowania
i instrukcji obstugi

Polski




Czes¢ B — Kondycjoner sygnatu dla czujnikow pojemnosciowych — 2 sztuki

Kod wg CPV: 38540000-2 Maszyny i aparatura badawcza, 38424000-3 Urzadzenia pomiarowe
i sterujgce, 35125100-7 Czujniki,

Urzadzenie ma stuzy¢ do wzmacniania sygnatéw z czujnikow PZT i musi posiadac¢:
Min. 4 kanaty wej$cia/wyjscia

Wzmocnienie 34dB

Zakres czestotliwosci: co najmniej 2,5kHz do 2,4MHz

Napigcie wejsciowe: co najmniej 100mVpp @34dB

Napigcia wyjsciowe co najmniej 10Vpp, 50 Ohm

Zigcza BNC (wejscie, wyjscie)

Zasilanie 24V, z zasilacza sieciowego

W zestawie min. 8 kabli BNC-BNC

Gwarancja: co najmniej 24 miesigce

Czes¢ C - System pomiarowy emisji akustycznej

Kod wg CPV: 38540000-2 Maszyny i aparatura badawcza, 38424000-3 Urzadzenia pomiarowe
i sterujace, 35125100-7 Czujniki, 32343000-9 Wzmacniacz

WYMAGANE PARAMETRY

1. System do badan System AE oraz jego specjalistyczne oprogramowanie powinny by¢é wykonane
metoda emisji w wersji umozliwiajgcej w sposéb prosty ich rozbudowe, modyfikacje i integracje
akustycznej z innymi systemami pomiarowymi, jak réwniez powinny spetniaé wymagania

i postanowienia ponizszych norm:

1. PN-EN 13477-1:2002 ,Badania nieniszczace — Emisja Akustyczna —
Charakteryzowanie aparatury — Czes$¢ 1: Opis aparatury”

2. PN-EN 13477-2:2010 ,Badania nieniszczace — Emisja Akustyczna —
Charakteryzowanie aparatury — Cze$¢ 2: Weryfikacja dziatania”

3. PN-EN 13554:2011 ,Badania nieniszczgce — Emisja akustyczna — Zasady
ogolne”

System pomiarowy:

* Jednostka bazowa z mozliwoscig rozbudowy do 12 kanatéw AE

* Min. 4 kanaty parametryczne do rejestracji sygnatéw innych niz AE, zakresie

napie¢ wejsciowych +/-10V ;

Wbudowany gtosnik do odstuchu obwiedni sygnatu;

Ztacze do synchronizacji z kolejnym modutem bazowym;

Wyjscia alarméw z zabezpieczeniem przepieciowym 15 kV;

Interfejs komunikacji z PC, USB 3.0.

8 kanatéw do pomiaru sygnatéw AE, Prébkowanie 40MHz na kanat,

dynamika 16bit.

Ztacza kanatéw pomiarowych typu BNC;

* Kazdy kanat pomiarowy powinien zapewni¢ zasilanie dla przedwzmacniaczy
AE (wybor programowy, min. 3 podzakresow napie¢ wyjsciowych w zakresie
0-10V);

» Filtry czestotliwosciowe cyfrowe programowe (ttumienie 48 dB-oktawa;
zakresy pasm: 25-45 kHz, 25-300 kHz, 25-850 kHz, 50-300 kHz, 50-850
kHz, 95-300 kHz, 95-850 kHz, 230-850 kHz);

* Min 256 MB na kazdy kanat szybkiej pamieci do zapisu przebiegéw
przejsciowych.

* Masa modutu pomiarowego nie wiecej niz 5kg

*  Wymiary zewnetrzne nie wigksze niz 30 cm x 20 cm x 40 cm

* W zestawie walizka transportowa.




Akcesoria + Kalibrator Hsu-Nielsena zdefiniowany wg normy PN-EN 1330-9:2017-09.
15 sztuk.

* Czujniki emisji akustycznej niskoczestotliwosciowe — 8 sztuk
Zakres czestotliwosci: 25-80 kHz,
Zintegrowany przedwzmacniacz: 46dB
Ztgcze BNC
Wymiary nie wigksze niz 30 mm x 52 mm
Waga do 70 gram
W zestawie uchwyty magnetyczne i przewody potgczeniowe.

* Czujnik emisji akustycznej szerokopasmowy - 8 sztuk
Zakres czestotliwosci: 20-450 kHz
Ceramiczny interfejs
Ztgcze microdot
Zakres temp. pracy:-20 to +100°C
Wymiary nie wigksze niz 22 mm x 22mm
Waga: do 40 gram
W zestawie uchwyty magnetyczne i przewody potaczeniowe.

* Przedwzmacniacze dla czujnikéw AE - 8 sztuk
Wzmocnienie 34dB lub 40dB,
Zakres czestotliwosci: 2,5kHz - 2,4MHz,
Nap.Wejsciowe: 100mVpp @34dB
Nap.Wyjsciowe 10Vpp, 500hm
Bypas kalibracyjny: do 400Vpp
Ztgcza BNC (wejscie, wyjscie)
W zestawie 8 kabli BNC-BNC

Oprogramowanie » Oprogramowanie do podstawowej obstugi do aparatury pomiarowej;

« Zapis danych AE do formatu bazodanowego SQL

» Oprogramowanie lokalizacji liniowej i planarnej zdarzen AE;

* Mozliwos¢ prezentacji diagramoéw przebiegéw czasowych

* Filtrowanie zdarzen AE wg filtrow zdefiniowanych przez uzytkownika.

» Tworzenie formut obliczeniowych bazujgcych na cechach sygnatéow AE
» Oprogramowanie obstugujgce analitycznie sygnaty czasowe;

Gwarancja co najmniej 3 miesigce na czujniki i kable.
co najmniej 24 miesigce na sprzet pomiarowy;

Szkolenie praktyczne | 2 dni szkolenia, w ramach ktérego nastgpi szkolenie z obstugi systemu
pomiarowego dla do 6 osdéb.

Warunki dostawy

1.

Przedmiot zamowienia musi by¢ fabrycznie nowy, pochodzi¢ z biezgcej produkcji, wolny od
wszelkich wad i uszkodzen, bez wczesniejszej eksploatacji i nie moze by¢ przedmiotem praw
0so6b trzecich.

Wykonawca odpowiada za catoksztalt, w szczegolnosci za przebieg i terminowe wykonanie
zamoéwienia zaréwno w okresie wykonania umowy jak i w okresie gwarancji.

3. Zamawiajgcy wymaga, aby przedmiot zamdwienia (w szczegdlnosci dostarczony za pomoca
poczty kurierskiej czy firmy transportowej) dostarczony zostat do siedziby Zamawiajgcego:
Politechnika Gdanska, 80-233 Gdansk, ul. Narutowicza 11/12, Gmach Giéwny, Wydziat Inzynierii
Lgdowej i Srodowiska, pokoj nr 170.

Wykonawca zobowigzany jest zrealizowaé zamowienie na zasadach i warunkach opisanych

w SIWZ oraz we wzorze umowy stanowigcym Zatgcznik nr 4 do SIWZ.

Zamawiajgcy zastrzega, ze wszelkie koszty oraz ryzyko do momentu odbioru przedmiotu
zamowienia przez Zamawiajgcego, potwierdzonego protokotem zdawczo-odbiorczym, ponosi
Wykonawca.

Wykonawca zobowigzany jest do jednoznacznego wskazania w ofercie (formularz ofertowy
stanowi zatgcznik nr 1 do SIWZ) producenta, typu, modelu lub innych informacji jednoznacznie
identyfikujgcych zaoferowany sprzet.



10.

11.

12.

Cena i parametry techniczne dostarczonego przedmiotu zamdwienia muszg by¢ zgodne z ofertg
Wykonawcy. W przypadku dostarczenia towaru niezgodnego z ofertg Zamawiajgcy nie dokona jego
odbioru.

Wraz z dostawg przedmiotu zamowienia Wykonawca zobowigzany jest dostarczyé:

karty gwarancyjne w wersji papierowej (1 egzemplarz) lub elektronicznej potwierdzajgce okres
gwarancji na jaki zostata udzielona oraz instrukcje w jezyku polskim i angielskim (dotyczy czesci
A, B, C)

Zamawiajgcy wymaga udzielenia gwarancji na przedmiot zamdwienia na okres: co najmniej 12
miesiecy — dot.Cz. A, co najmniej 24 miesiecy — dot. Cz. B i C (dodatkowo w Cz. C co najmniej 3
miesigce na czujniki i kable) liczonej od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego, bez
zastrzezen.

Termin dostawy: Czes¢ A — 12 tygodni, Czes¢ B i C 6 tygodni liczonych od dnia zawarcia umowy.

UWAGA! Termin dostawy zaméwienia jest jednym z kryteriow oceny ofert (dot. cz. A,B,C). W zwigzku
Z powyzszym jest to termin maksymalny, ktory kazdy z Wykonawcow moze skrocic. Krotszy termin dostawy
przedmiotu zamdéwienia bedzie dodatkowo punktowany. Kryteria oceny ofert zostaly zawarte w rozdziale
XVl SIWZ.

Termin dostawy nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym na co najmniej 48 godzin przed planowang
dostawg. Dostawa musi nastgpi¢ w dniach od poniedziatku do pigtku w godzinach: 9:00 — 14:00;
Wszelkie decyzje i ustalenia dotyczgce realizacji przedmiotu zamdwienia podejmowane bedg przez
osoby wskazane w zawartej przez Strony umowie (stanowigcej zatgcznik nr 4 do SIWZ).



