Zatgcznik nr 1 do swiz ZP 59/2013/CZP szczegotowy opis przedmiotu zamdéwienia

0Ogolne zestawienie

Przedmiot zamodwienia zostat podzielony na 6 czesci (zadan).

Numer Nazwa laboratorium wyposazenie — ogdlnie
czesci
(zadania)
1 Laboratorium Komputerowego I OPROGRAMOWANIE (nizej wymienione
Wspomagania Badan i Projektowania oprogramowanie bedzie wykorzystywane do
Konstrukcji Lotniczych i prowadzenia badan, nie bedg na nim
Alternatywnych - Odnawialnych wykonywane prace o charakterze
Zrodet Energii (Pracownia komercyjnym)
Projektowania Konstrukcji Lotniczych | 1. Ansys Academic Research - lub
Alternatywnych - Odnawialnych rownowazny 5 licencji z piecioletnim
Zrodet Energii) wsparciem technicznym System
obliczeniowy do analiz metoda objetosci i
elementéw skonczonych.

2. Ansys Academic CFD Turbo Tools — lub
rownowazny 5 licencji z piecioletnim
wsparciem technicznym

3. CATIA V5 , konfiguracja CAT+MCE+FPE -
lub rbwnowazny 1 licencja komercyjna z
piecioletnim wsparciem technicznym.

I. SZKOLENIA

I1. Szkolenie z oprogramowania oferowanego z

punktu 1 : 10 dni dla grupy

5-8 0s6b w Rzeszowie z zakresu

obejmujgacego zakupione moduty.

2 Laboratorium Zastosowan Systemow | Sprzet i oprogramowanie
Informatycznych w  Diagnostyce
(Pracownia informatyki medycznej)

3 Laboratorium Materiatéw | Urzadzenie do pomiaru przewodnictwa
Kompozytowych i Polimerowych dla | cieplnego materiatéw polimerowych.
potrzeb lotnictwa

4 Laboratorium Materiatéw | Aparatura do badan elektrycznych witasciwosci
Kompozytowych i Polimerowych dla | kompozytéw polimerowych (opornosc
potrzeb lotnictwa powierzchniowa, skrosna, ocena wiasciwosci

antyelektrostatycznych).

5 Laboratorium Materiatow | Digestoria laboratoryjne 2 szt. z instalacjg
Kompozytowych i Polimerowych dla | nawiewno-wywiewna.
potrzeb lotnictwa

6 Laboratorium Materiatow | Przyrzad do optycznych pomiaréw porowatosci
Kompozytowych i Polimerowych dla | materiatow.
potrzeb lotnictwa

Numer Termin wykonania | Terminy gwarancji Kody CPV

czesci liczony od daty zawarcia

(zadania) | umowy

1 3 miesigce Minimum 24 | 48000000-8 Pakiety

miesigce oprogramowana i
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systemy informatyczne
2 3 miesigce Minimum 24 | 38500000-0 Aparatura
miesigce kontrolna i badawcza
3 3 miesigce Minimum 24 | 38540000-2 Maszyny i
miesigce aparatura badawcza i
pomiarowa
4 3 miesigce Minimum 24 | 38540000-2 Maszyny i
miesigce aparatura badawcza i
pomiarowa
5 3 miesigce Minimum 24 | 39180000-7 Meble
miesigce laboratoryjne
6 3 miesigce Minimum 24 | 38540000-2 Maszyny i
miesigce aparatura badawcza i
pomiarowa
Numer czesci (zadania) Termin wykonania
liczony od daty
zawarcia umowy
1 3 miesigce
2 3 miesigce
3 3 miesigce
4 3 miesigce
5 3 miesigce
6 3 miesigce

ZADANIE 1

Termin realizacji 3 miesigce
Gwarancja minimum 24 miesiace od
protokolarnego odbioru.

48000000-8. Pakiety oprogramowania i systemy informatyczne

Laboratorium Komputerowego Wspomagania Badan i Projektowania Konstrukcji

Lotniczych i Alternatywnych — Odnawialnych Zrédel Energii

Pracownia Projektowania Konstrukcji Lotniczych Alternatywnych — Odnawialnych

Zrédel Energii

| . OPROGRAMOWANIE (nizej wymienione oprogramowanie bedzie
wykorzystywane do prowadzenia badan, nie beda na nim wykonywane prace o
charakterze komercyjnym)
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4. Ansys Academic Research - lub réwnowazny 5 licencji z pigcioletnim wsparciem
technicznym System obliczeniowy do analiz metoda objetosci i elementow skonczonych.

Funkcjonalnos¢ pakietu:

mozliwo$¢ tworzenie sparametryzowanej geometrii i modelu numerycznego (podzial na
elementy, warunki brzegowe i poczatkowe, obciazenia).

import i naprawa gotowych modeli geometrycznych wraz z przeniesieniem cech (parametry -
dwukierunkowa komunikacja, materialy i nazwy) bezposrednio z nastgpujacych systemow
CADowskich: Unigraphics, Solidworks, Solid Edge, Catia vb5, CREO, One Space Designer
oraz Inventor.

Mozliwo$¢ importu geometrii z formatow zewnetrznych takich jak: STEP, IGES, Parasolid,
STL czy SAT

zawiera wydajne narzedzia do generacji siatki umozliwiajace szybkie zmiany geometrii
poprzez zmiang parametrow.

pozwala na zaawansowana generacj¢ dowolnych typoéw siatek wiaczajac w to siatki
strukturalne hexahedralne.

pozwala na edycje siatki w tym: automatyczna i reczna edycje jakosci elementdéw, peina
diagnostyke jakosci siatki pod zadanymi kryteriami, taczenie roznych typow siatek,

pozwala na przygotowanie odpowiedniej siatki do symulacji wytrzymatosciowe;j,
przeptywow, explicit i elektromagnetyczne;j.

posiada mozliwos¢ automatycznego wykrywania powierzchni kontaktujacych sig czesci
modelu i narzedzie do diagnostyki ustawien kontaktu.

zawiera postprocesor pozwalajacy na prezentacje wynikow, tworzenie obrazéw oraz filmow
ilustrujacych efekt obliczen z mozliwoscia tworzenia automatycznych raportow w formacie
HTML.

posiada polski interfejs uzytkownika

posiada mozliwo$¢ zaawansowanej definicji analiz przy uzyciu wlasnych skryptow
standardowo umozliwia obliczenia wieloprocesorowe i rozproszone na 4 rdzeniach. Posiada
mozliwosé¢ skalowalnej rozbudowy na wigksza ilos¢ CPU.

posiada mozliwo$¢ wykorzystania do obliczen kart GPU

umozliwia uzycie solwerow bezposrednich i iteracyjnych

ma mozliwos¢ prowadzenia analiz zmgczeniowych

ma mozliwos¢ prowadzenia analiz mechaniki ciat sztywnych

ma mozliwo$¢ prowadzenia analiz przeptywow

posiada dwa niezalezne solwery przeptywowe

pozwala na optymalizacj¢ parametryczng i probabilistyczna

pozwala na parametryczny morphing siatek

pozwala na import modeli numerycznych z takich systeméw jak ANSYS, ABAQUS czy
Nastran

System nie ma mie¢ ograniczen jesli chodzi o wielko$¢ analizowanego modelu (liczba weziow).
Dostawca oprogramowania musi zapewnia¢ wsparcie techniczne w jezyku polskim

5. Ansys Academic CFD Turbo Tools — lub rownowazny 5 licencji z pigcioletnim
wsparciem technicznym
Szczegotowe zestawienie dwu i trojwymiarowych analiz:
1. Analiza wytrzymalosciowa - analiza pol odksztalcen i napre¢zen materiatdow i konstrukcji z

uwzglednieniem:
-nieliniowos$ci geometrycznych, efekty ‘Stress Stiffening’,Spin Softening’, ‘Follower
Forces’, ‘Large Strain’, ‘Large Deflection’,
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-nieliniowosci  materiatowych;  modele  sprezysto-plastyczne,  hiperelastyczne,
lepkoplastyczne, lepkosprezyste, anizotropowe modele plastyczno$ci (Generalized Hill
Potential Theory), materialy z pamigcia ksztattu, Druckera — Pragera, Gursona, beton
-zagadnien dynamicznych (analiza modalna, harmoniczna, w stanie nieustalonym implicit,
spektralna, PSD, uwzglednienie sit Coriolisa, wykresy Campbella)

- wyboczenia liniowego (wyznaczanie Eulerowskiej sily krytycznej) i nieliniowego
(zachowanie si¢ konstrukcji po utracie statecznosci)

-zagadnien kontaktu (kontakt penalty i MPC, termiczny, elektryczny i magnetyczny, z
tarciem i bez, powierzchnia-powierzchnia, wezet — powierzchnia, wezet- wezel, belka —
powierzchnia, belka - belka)

-delaminacji, peknig¢ (wyznaczanie WIN i catki J)

-optymalizacji wielokryterialnej

- adaptacyjnego siatkowania

- submodelingu i cyklicznej symetrii

- element birth and death

2. Analiza termiczna dla stanéw ustalonych oraz zmiennych w czasie uwzgle¢dniajaca:
-przewodnos¢
-konwekcje
-promieniowanie
-przemiany fazowe
-wewngtrzne zrodia ciepta
-uzycie uzyskanych pol temperatur jako obciazenia w analizie wytrzymato$ciowej

3. Analiza przeplywoéw dla stanéw ustalonych oraz zmiennych w czasie uwzgledniajaca:
-ptyny $cisliwe oraz niescisliwe, newtonowskie oraz nienewtonowskie
-przeplywy laminarne i turbulentne
-przeptyw z powierzchnia swobodna
-mozliwo$¢ prowadzenia obliczen rozproszonych: na wielu komputerach i/lub na wielu

procesorach.
-mozliwo§¢ prowadzenia zaawansowanych analizz maszyn wirnikowych, reakcji
chemicznych, przeptywow wielofazowych, zaawansowanych symulacji

aerodynamicznych. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ powiazania w/w zjawisk.

-mozliwos¢ bezposredniego transferu wynikow z symulacji przeptywow jako obciazen w
analizie wytrzymato$ciowe;.

-mozliwo$¢ symulacji spalania na wielu poziomach szczegblowosci wraz z
uwzglednieniem powstawiania termicznych NOx czy SOx. Program powinien posiadaé
wbudowana bogata baz¢ reakcji i materiatow.

-mozliwo$¢ dostosowania interfejsu programu do wtasnych wymagan.

-mozliwo$¢ potaczenia symulacji przeptywoéw z symulacjami wytrzymatosciowymi
(dwukierunkowa wymiana danych)

-mozliwo$¢ powiazania analizy CFD z analiza elektromagnetyczna (jedno i
dwukierunkowa) - mozliwo$¢ automatycznej optymalizacji konstrukcji w oparciu o
morphing siatki w kierunku redukcji oporéw przepltywu czy zmiany sity nosne;.

- mozliwo$¢ zadawania morphingu siatki w oparciu o definiowany ruch przy
rownoczesnym wykorzystaniu remeshingu

- mozliwo$¢ poprawy jakosci siatki poprzez zamiang elementow tetrachedralnych na siatke
polyhedralna.

4. Analizy elektromagnetyczne:
- elektrostatyka (obrazy pola elektrycznego, sily elektrostatyczne, obliczenia pojemnosci),
- magnetostatyka, analiza harmoniczna i w stanie nieustalonym,
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- analiza obwodow: oporniki, kondensatory, cewki indukcyjne, diody, transformatory, zrodta
pradu i napigcia,

- wysokoczgstotliwosciowy elektromagnetyzm (propagacja energii elektromagnetycznej w
przestrzeni lub dielektryku czestotliwosci radiowe RF), analiza harmoniczna i w stanie
nieustalonym,

- charakterystyka anteny, wlasciwy wspotczynnik pochtaniania SAR, powierzchnie
selektywne czgstotliwosciowo FSS, przekroje radarow RCS.

5. Symulacje szybkozmiennych wysokonieliniowych zjawisk:

Analizy typu explicit (Cash testy, wybuchy itp.), tacznie z powiazaniem tych analiz z
analizami tylu implicit.

Pozwala na symulacj¢ metodami Eulera, Lagranga i SPH. Oprogramowanie ma dostep
modele rownania stanu: gaz idealny, liniowe, Mie-Gruneisen, wielomianowe, shock,
expansion, Tillotson, Puff, dwu-fazowe, dla materiatdw porowatych, Sesame, JWL,
JWL-Miller, Lee-Tarver, Powder Burn

Posiada takze modele hipersprezyste: Neo-Hookean, Mooney-Rivlin, Yeoh, Ogden,
Arruda-Boyce oraz modele wytrzymatosciowe: hydro model, model sprezysty, model
Von Mises, Johnson — Cook, kawatkowy JC, Zerilli-Armstrong, Steinberg-Guinan,
Cowper-Symonds, umocnienie plastyczne, Drucker-Prager, MO Granular, Johnson-
Holmquist, RHT Concrete, ortotropowe uplastycznienie, pianka zgniatana,
lepkosprezysty, uzytkownika. Modele ortotropowe, modele zniszczenia: izotropowy,
kierunkowy, Johnson-Cook Fracture, Graddy Spall, ortotropowy, cumulative damage,
Johnson-Holmquist, Stochastic Failure, Tsai-Hoffman-Hill i uzytkownika.

6. Analiza pol sprzezonych (bezposrednie sprzgzenie oraz metodg transferu obcigzen):

Rodzaje sprzezen:

- termika/wytrzymato$¢

-elektromagnetyzm/termika, ektromagnetyzm/termika/wytrzymatos¢ (grzanie indukcyjne, RF,
chtodzenie Peltiera)

- elektrostatyka/wytrzymato$¢ (MEMS)

- magnetyzm/wytrzymato$¢ (solenoidy, maszyny elektromagnetyczne)

- przeptyw plynow/wytrzymatosc¢

- elektromagnetyzm/wytrzymatos¢/przeptywy (systemy hydrauliczne, EFT)

- akustyka/wytrzymatos¢ (sonary, SAW)

- piezoelektryki (mikrofony, sensory, aktuatory, rezonatory, przetworniki)

- piezooporniki (akcelerometry, mierniki odksztatcenia, czujniki ci$nienia)

- termika/elektrycznos¢ (czujniki temperatury, generatory termoelektryczne)

- elektryczno$¢/termika/wytrzymato$é¢/magnetyzm (IC, PCB, aktuatory MEMS)
- przeptywy/termika

6. CATIA V5 | konfiguracja CAT+MCE+FPE — lub rownowazny 1 licencja komercyjna z
pigcioletnim wsparciem technicznym.

Modelowanie brylowe. Budowanie zlozonych elementdow z  prymitywow
(szeScianow, walcow, stozkow itp.) z mozliwoscia ich taczenia oraz zaawansowanego
edytowania. Odpowiednio dostosowane narzedzia dla projektowania zaawansowanych
struktur oraz przeprowadzania analizy technologiczno$ci modeli.

Tworzenie zlozonych modeli powierzchniowych z wykorzystaniem elementow geometrii
krawedziowej 1 brylowej. Narzedzia do projektowanie 1 wprowadzania poprawek
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w istniejacych modelach. Opcja projektowania hybrydowego dla powiazania elementow
brylowych z elementami powierzchniowymi, zarzadzania nimi oraz edycji.

Tworzenie modeli powierzchniowych z wykorzystaniem elementéw geometrii krawedziowe;.
Generowanie dokumentacji od podstaw lub na bazie modelu 3D. Narzedzia do szkicowania,
dodawania adnotacji, tekstow, generowania i zarzadzania rzutami i przekrojami, analizowania
rysunkoéw. Latwe wymiarowanie w trybie r¢cznym lub automatycznym, naktadanie tolerancji
wymiarowych i geometrycznych, generowanie list materialowych BOM.

Narzedzia stuzace do analizy i generowania dokumentacji 2D. Importowanie oraz edycja
rysunkéw z systemu CATIA V4.

Zapis 1 odczyt plikow z rozszerzeniem IGES, DXF, DWG, CATIA V4/V5, STEP.

Budowanie ztozen wraz z funkcja symulacji ruchu elementow sktadowych w kontekscie
wigzow. Wykrywanie kolizji i projektowanie kontekstowe z kontrola asocjatywnosci.
Tworzenie fotorealistycznych widokéw modeli 3D.

Narzgdzia do automatyzacji procesoOw projektowych poprzez konstruowanie wiasnych regut
projektowych, regul sprawdzajacych poprawno$¢ ustalonych parametrow, tworzenie
szablondéw konstrukcyjnych itp.

Eksport danych do postaci 3D XML, tworzenie dynamicznych wizualizacji produktu
w formie graficznej reprezentacji pozbawionej historii tworzenia modeli.

Narzedzia umozliwiajace wspolprace grupy inzynieréw nad projektem w tym samym czasie.
Zdalne udostgpnianie danych projektowych, prowadzenie interaktywnych konferencji
potaczonych ze zdalnym udostgpnianiem pulpitu i wymiany informacji w formie chatu.
Specjalistyczne  narzedzia do projektowania modeli  cienko$ciennych wykonywanych
z arkuszy metalowych. Mozliwo$¢ budowania modeli w dedykowanym S$rodowisku
projektowym od podstaw oraz na podstawie zaimportowanych zaawansowanych modeli
powierzchniowych, ktorym nadawana jest odpowiednia grubo$¢. Mozliwo$¢ importowania
modeli brytowych bez historii z mozliwoscia dalszej ich edycji oraz sprawdzania poprawnosci
zaprojektowanych modeli cienkos$ciennych w kontekscie mozliwos$ci wykonania fizycznego
produktu.

Zautomatyzowane projektowanie konstrukcji spawanych. Szybkie i sprawne wstawianie
wszelkich rodzajow spoin pomig¢dzy elementami konstrukcji. Opcje umozliwiajace nadawanie
powiazan pomigdzy poszczegdlnymi detalami oraz sprawdzanie zakresu ruchow
w odniesieniu do wprowadzonych spoin oraz wigzow.

Tworzenie zlozonych modeli powierzchniowych z wykorzystaniem elementéw geometrii
krawedziowej 1 brytlowej. Narzedzia do modelowania 1 edycji powierzchni.

Modelowanie brytlowe wykorzystujace zaawansowane operacje edycyjne na brytach,
zawierajace narzg¢dzia umozliwiajace analizg technologicznosci modelu.

Narzgdzia dedykowane do projektowania czg$ci odlewanych i wykonywanych z tworzyw
sztucznych. Mechanizmy szybkiego zamodelowania detalu poprzez mozliwo$¢ wstawienia
kilku modyfikacji w jednej operacji.

Narzedzia do projektowania ztozen. Mozliwos¢ tworzenia zaawansowanych definicji ztozen,
analiz stopni swobody, tworzenia 1 zarzadzania scenami produktu,  publikowania
charakterystycznych elementow referencyjnych.

Narzedzia do przeprowadzania analiz strukturalnych produktu podczas fazy projektowania.
Narzgdzia umozliwiajace naktadanie siatki elementow skonczonych, zbadanie stanu napr¢zen,
odksztalcen, wyznaczenie ekstremow, przeprowadzanie animacji deformacji badanego
elementu jak réwniez szybkie generowanie raportow analizy do postaci html.

Narze¢dzia umozliwiajace przeprowadzenie analiz MES na dowolnych ztoZeniach.
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Narzgdzia pozwalajace na definiowanie rodzajoéw kontaktu pomigdzy badanymi czg$ciami,
symulowanie potaczen spawanych, wciskowych, srubowych i wiele innych umozliwiajacych
uzytkownikowi zdefiniowanie ich wedtug $cisle okreslonych kryteriow.

Mozliwo$¢ dodawania czg$ci wirtualnych do analizy ztozen bez potrzeby ich projektowania.

Il. SZKOLENIA
Szkolenie z oprogramowania oferowanego z punktu I. OPROGRAMOWANIE: 10 dni dla
grupy 5-8 os6b w Rzeszowie z zakresu obejmujacego zakupione moduty.

ZADANIE 2
Termin realizacji 3 miesiace
Gwarancja minimum 24 miesiace od
protokolarnego odbioru.

38500000-0. Aparatura kontrolna i badawcza

Sprzet:
Zestaw czujnikdéw inercyjnych wraz z ich mocowaniem na ciato cztowieka, pozwalajacych na

bezprzewodowa rownoczesna rejestracje ruchow postgpowych i obrotowych wszystkich segmentow
ciata cztowieka i ich potozenia w przestrzeni 3D bez uzycia dodatkowego zewngtrznego sprzetu, jak
np. systemy optoelektroniczne (kamery optyczne, na podczerwien itp.) oraz bez potrzeby stosowania
dodatkowych markeréw na ciele badanej osoby. Pomiar za pomoca minimum 17 czujnikow.
Mocowanie i wielko$¢ czujnikow nie moga uposledzaé ruchow badanego obiektu. W wyposazeniu
urzadzenia do bezprzewodowej komunikacji obiekt badany-komputer, akumulatory i fadowarki,
okablowanie, pasy mocujace czujniki do ciala.

Oprogramowanie:

Oprogramowanie musi bazowac na 23 segmentowym modelu czlowieka, pozwala¢ na wizualizacjg w
czasie rzeczywistym ruchow catego ciala cztowieka, poszczegolnych segmentdw ciata i dodatkowych
obiektow oraz zapis do pdzniejszej analizy wartosci fizycznych: polozenia XYZ, przyspieszen
liniowych 1 katowych w trzech ptaszczyznach ze wszystkich punktow pomiarowych. Oprogramowanie
powinno dziata¢ w systemie Windows 8§ lub Windows 7.

Wymagana jest bezptatna aktualizacja oprogramowania co najmniej przez 24 miesiace od momentu
dostawy.

Wymagana jest licencja na oprogramowanie nieograniczona w czasie.

Zasigg tacznos$ci bezprzewodowej zestawu w otwartej przestrzeni: min. 100m.
Czgstotliwos¢ zapisu min. 120Hz.

Czas pracy po natadowaniu akumulatoréw minimum 3 godziny.

Doktadno$¢ minimum:

Orientacja 3D < 0,5 st.

Rozdzielczos¢ 0,05 st.

Przys$pieszenia £180 m/(s.s)

Zakres zyroskopowy 1200st/s
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Temperatura pracy: - 20...+50 st.C

Wodoodpornos¢: na pot i zachlapanie lub mozliwo$¢ zabezpieczenia sprzetu przed wilgocia i
zachlapaniem woda.

Masa pojedynczego czujnika inercyjnego max.40g.

Wymagane certyfikaty: CE.

ZADANIE 3
Termin realizacji 3 miesiace
Gwarancja minimum 24 miesiace od
protokolarnego odbioru.
Instruktaz

38.54.00.00-2 Maszyny i aparatura badawcza i pomiarowa

Urzadzenie do pomiaru przewodnictwa cieplnego materialdéw polimerowych.
Przyrzad do pomiaru przewodnictwa cieplnego probek z tworzyw polimerowych wykonanych z
polimeréw termoplastycznych, kompozytow polimerowych itp. w postaci ptytek o wymiarach
minimum 60x60 mm i grubo$ci od 0,5 do 5 mm. Sterowanie urzadzeniem za pomoca komputera PC
wraz z monitorem i zainstalowanym programem
Dane techniczne przyrzadu::

e zakres temperatury pomiaru: przynajmniej 0-100 °C

e doktadnos¢ pomiaru wspotczynnika przewodnictwa cieplnego (A) nie gorsza niz +4% dla
testu wykonywanego w temperaturze pokojowej i wartosci stosunku jej grubosci do A
2,5-15 x 10° m*K/W:
powtarzalno$¢ pomiaru A (w temperaturze pokojowej) nie gorsza niz + 1%
maksymalny czas pomiaru A -1 h
zasilanie prad jednofazowy, 230 V.

ZADANIE 4

Termin realizacji 3 miesiace
Gwarancja minimum 24 miesiace od
protokolarnego odbioru.
Instruktaz

38.54.00.00-2 Maszyny i aparatura badawcza i pomiarowa
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Zatgcznik nr 1 do swiz ZP 59/2013/CZP szczegotowy opis przedmiotu zamdéwienia

Aparatura do badan elektrycznych wlasciwosci kompozytow polimerowych (opornosé
powierzchniowa, skrosna, ocena wlasciwosci antyelektrostatycznych).

Aparatura do pomiaréw rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej oraz oceny oporu uptywu
tworzyw polimerowych . Pomiary wykonywane za pomoca tej aparatury powinny spetniac¢
wymagania odpowiednich nrom: PN-EN 60674-1:2002, PN-88/E-04403, PN-88/E-04405 i PN-
EN 1SO 3915:2002.
Aparatura powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ pomiaru rezystywnosci badanych probek polimerowych
o charakterze izolatorow od 10'°-10" Qm oraz probek wykonanych z kompozycji przewodzacych
(<102 Om).
Wymiary probek do badan: krazki o srednicy 50 lub 100 mm i grubos$ci 2-4 mm.
Mozliwos$¢ doboru zakresu pomiarowego do rezystywnosci probki.
Pomiar przy dwoch napigciach 2301 500 V.
Stot przystosowany do zainstalowania na nim urzadzen.

Sterowanie aparatura za pomoca programu komputerowego zainstalowanego na komputerze PC

ZADANIE 5
Termin realizacji 3 miesigce
Gwarancja minimum 24 miesigce od
protokolarnego odbioru.

Instruktaz
39180000-7. Meble laboratoryjne

Digestoria laboratoryjne 2 szt. z instalacja nawiewno-wywiewng.

2 digestoria 0 wymiarach: 1600x900x2200 mm, w tym przestrzen robocza: 1400x700x1100. Pulpit
roboczy wykonany z litej ceramiki lub ptytek ceramicznych, spoinowane, odporne na zrace
chemikalia. Wyposazenie w instalacje: elektryczna — min. 3 gniazda 230 V i o$wietleniem
wewnetrznym, wodociagowa (2 kraniki) i studzienke kanalizacyjna. Regulacja przeplywu

powietrza w funkcji otwarcia okna. Pod blatem roboczym umieszczone szafki z potkami do
przechowywania drobnego sprzetu.

ZADANIE 6
Termin realizacji 3 miesiace
Gwarancja minimum 24 miesiace od
protokolarnego odbioru.
Instruktaz

38.54.00.00-2 Maszyny i aparatura badawcza i pomiarowa
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Zatgcznik nr 1 do swiz ZP 59/2013/CZP szczegotowy opis przedmiotu zamdéwienia

Przyrzad do optycznych pomiaréw porowatosci materialow.

Przyrzad wyposazony w mikroskop optyczny sprz¢zony z komputerem i program pozwalajacy
na interpretacj¢ uzyskanych obrazow dla iloSciowej oceny stopnia spienienia probki poprzez obrobke
obrazu. Program powinien zapewnia¢ rowniez mozliwo$¢ wielko$ci porow 1 statystycznego obliczenia
rozktadu wielkosci porow.
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