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KP-272-PNU-71-2023

Zalacznik nr 1 do SWZ

Opis przedmiotu zamoéwienia
Urzadzenie do analizy odksztalcen i przemieszczen dynamicznych 3D

1. Przedmiotem zamowienia

Urzadzenie do analiz odksztalcen i przemieszczen dynamicznych 3D, ktore pozwali na prowadzenie badan w
zakresie pomiaru odksztalcen 1 przemieszczen matych 1 duzych probek, komponentéw 1 zespolow
konstrukcyjnych. Umozliwi wyswietlanie wartosci przemieszczenia i odksztalcenia w trakcie pomiaru.

2. Zakres zamoéwienia

W sktad zamoéwienia wchodzi:

— fabrycznie nowe urzadzenie do analizy odksztalcen i przemieszczen dynamicznych 3D
— oprogramowanie komputerowe stuzace do obstugi urzadzenia,

— jednostka sterujaca - minimum 1 stanowisko,

— oprogramowanie shuzace do obshugi oraz analizy i raportowania,

W skfad przedmiotu zaméwienia wchodzi rowniez dostawa, instalacja (montaz), uruchomienie, wdrozenie
oraz z kompleksowym szkoleniem w jednostce zamawiajace;.

3. Szkolenie oraz wsparcie

Szkolenie 4 dniowe (4 x 8 godzin), obejmujace obshuge urzadzenia oraz oprogramowania, zrealizowane w
jednostce zamawiajacej. Minimalna liczba osdb uczestniczacym w szkoleniu — 5 oséb. Wsparcie w zakresie
obshugi urzadzenia oraz opieka dla oprogramowania trwajace minimum 2 lata od momentu uruchomienia.

4. Gwarancja:

— minimum 24 miesigce gwarancji. Czas gwarancji liczony od momentu uruchomienia,

— reakcja serwisowa maksymalnie 3 dni robocze,

— co najmniej 24 miesigce wsparcia programowego pozwalajacego na aktualizacjg, oprogramowania dla
kazdego systemu do najnowszej wersji.

5. Dostawa
Miejsce dostawy - Politechnika Lubelska (ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin) wraz z kompleksowa
dostawa, instalacja (montazem), uruchomieniem, wdrozeniem oraz szkoleniem w jednostce zamawiajace;.

6. Obowiazki wykonawcy:
1. Wykonawca ponosi wszystkie koszty zwiazane z realizacja dostarczenia urzadzenia
w tym koszty sprzgtu, koszty osobowe, koszty podrozy, koszty praw autorskich, koszty opracowania
materiatbw merytorycznych i pozostale koszty, ktére nie sg wymienione, a ktére sg niezbedne do
realizacji ~ zadania  jakim  jest  dostarczenie = urzadzenia do  analizy  odksztalcen
i przemieszczen dynamicznych 3D.
2. Zamawiajacy zastrzega sobie prawo zgdania od Oferenta zdj¢cia oferowanego urzadzenia jako catosci
oraz poszczegblnych jego podzespotdéw i rozwigzan konstrukcyjnych.
3. Oferowane urzadzenie nie moze by¢ urzadzeniem prototypowym, musi by¢ kompletnym systemem

oferowanym na rynku od minimum 5 lat,

4. Urzadzenie powinno posiada¢ certyfikat CE.

7. Szczegolowy opis zaméwienia

Dy

1. Glowica pomiarowa systemu odksztatcen i przemieszczen dynamicznych 3D, sterowniki i oprogramowanie
powinny by¢ ze sobg kompatybilne i wspotpracowaé ze soba w niezakldcony sposob.
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2. Mozliwos¢ doposazenia systemu o kolejny czujnik pomiarowy 3D (zestaw dwoch kamer) do realizacji
synchronicznych pomiarow z dwoch dowolnych stron w stosunku do badanej probki (dowolne niezalezne
ustawienie).

3. Mozliwo$¢ pomiarow drgan powierzchni i potozenia/przemieszczenia 3D poszczegolnych punktow probki
badanej z wykorzystaniem tych samych komponentow sprzetowych (kamer).

4. System posiada mozliwo$¢ dalszej rozbudowy o dodatkowe przestrzenie pomiarowe i urzadzenia
pomiarowe.

5. Obszar pomiarowy: szeroko$¢ 170 mm i wysokos¢ 130 mm (glebia 40 mm) +/-10% oraz
szeroko$¢ 2200 mm i wysoko$¢ 1800 mm (glebia 1800 mm) +/-10% (2 zakresy pomiarowe).

1)

1. Umozliwia pomiar wspolrzgdnych XYZ w czasie rzeczywistym.

2. Umozliwia pomiar przestrzennego przemieszczenia w czasie rzeczywistym.

3. System musi umozliwiaé pomiary fotogrametryczne obiektow w 360°.

4. System powinien posiada¢ minimum dwie identyczne kamery, przy tym kazda kamera powinna posiadaé
rozdzielczo$¢ nie mniejsza niz 12 MPx. i mozliwo$¢ wykonania zdjecia o min rozdzielczosci 4098 x 3068
Px.

5. Doktadno$¢ pomiaru przemieszczen i wspdtrzednych w przestrzeni 3D w tym w pomiarze na Zywo nie
wieksza niz £0.02 mm.

1)

1. Umozliwienie pomiaréw na zywo dowolnych inspekcji, w tym uzywanie protokotu SCPI
(Standard Commands for Programmable Instruments), np. w celu wystania kilkudziesigciu inspekcji na
zywo do innego PC / zewngtrznego oprogramowania w celu prowadzenia analiz na zywo w innym
specjalistycznym oprogramowaniu.

2. Pomiary na zywo prowadzone z opdznieniami nie wickszymi niz 60 ms.

3. Doktadno$¢ pomiaru odksztatcen wzglednych nie mniejsza niz 0.005 % (50 pm/m) mierzona na zasadzie
pomiaru szumu pomiarowego, np. na wykresie przynajmniej 100 zdje¢, gdzie za wynik uznaje sig¢
najwieksza warto$¢ miedzyszczytowa (odniesiona do pola wielkosci typowego tensometru).

1. Czestotliwosé wyk. zdjec:

— minimum do 70 Hz przy petnej rozdzielczosci,

— minimum do 100 Hz przy 2/3 zakresu rozdzielczosci,

— minimum do 200 Hz przy 1/3 zakresu rozdzielczosci,

— minimum do 420 Hz przy 1/6 zakresu rozdzielczosci,

— minimum do 450 Hz przy 1920 x 1000 px (hd).

2. Mozliwos¢ doposazenia systemu o:

a) pomiary geometryczne inspekcyjne stykowe,

b) minimum 2 (mozliwg do zaakceptowania przez mozliwosci sprzgtowe komputera) liczbe czujnikéw 3D
(zestawow dwoch kamer z belka) okablowanie przewodami o min dtugo$ci 10 metrow.

V)

1. Posiada co najmniej 8 wejsciowych kanatéw A/D (o zakresie regulacji napiecia od £1V do £10V); kazdy
kanatl powinien posiadac¢ filtrowanie szumu metoda low-pass przy czgstotliwosci odciecia 100 kHz i min
rozdzielczo$¢ 16 bitdw; czestotliwos¢ zbierania danych z kazdego kanatu wejsciowego A/D powinna by¢
co najmniej 200 000 S/s (zapiséw na sekundg).

2. Posiada co najmniej 4 wyjscia analogowe o zakresie napigcia £10V i min D/A rozdzielczoscig 16 bit oraz
akceptujacy tacznie dla wszystkich kanatéw analogowych wyjsciowych prad o natezeniu max 30 mA.

3. Posiada min 3 kanaly wyzwalajace BNC i mozliwo$¢ wyzwolenia poprzez TTL oraz mozliwo$¢ podtaczenia
bramki §wietlnej (podtaczenie fotokomorki).

4. Posiada sprzetowe wyzwalacze obstugiwane przez oprogramowanie w schematach blokowych procedury
pomiarowej pozwalajace na automatyzacj¢ procesu pomiarowego zgodnie z procedurg badawcza maszyny
wytrzymatosciowej, ktora zarowno steruje procesem obcigzania probki i jednocze$nie systemem
pomiarowym DIC.

5. Pozwala na synchroniczne wyzwalanie pomiard0w w czasie w oparciu o wyznaczone punkty
charakterystyczne, zadane wartosci analogowe lub zewngtrzne sygnaly wyzwalajace.

6. Mozliwos¢ pracy w tzw. buforze kotowym ze zrzutem zdj¢¢.

7. Pozwala na sterowanie wlasng kamera z obstuga protokotu kamer USB np. GeniCam do pomiaréw 2D.
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VI)

1. Proces kalibracji powinien uwzgledni¢ wptyw aktualnej temperatury; modut kalibracyjny powinien
pozwoli¢ na podanie wspodtczynnika rozszerzalnosci cieplnej dla materiatu wzorca kalibracyjnego.

2. Modut kalibracyjny oprogramowania powinien pozwoli¢ na podanie i skorygowanie (np. po recertyfikacji
wzorca) odlegtosci charakterystycznych oraz zapisa¢ dane do protokotu z przeprowadzonej kalibracji.

VII)

1. System powinien umozliwi¢ analiz¢ catych powierzchni probek badanych z wykorzystaniem markerow
adhezyjnych.

2. System powinien umozliwi¢ uzyskanie wynikoéw pomiaréw i ich wizualizacje dla obszaréw/wybranych
punktéw w postaci: wspotrzednych 3D, przemieszczen 3D, odksztatcen, predkosci odksztatcen, odksztatcen
gtéwnych i ich kierunkow, predkosci punktow 3D, przyspieszen punktéw 3D, zmian odleglosci i kata
miedzy wyznaczonymi punktami, trajektorii 3D ruchu punktow.

3. System powinien umozliwi¢ tworzenie wlasnych uktadow wspotrzednych z wykorzystaniem ksztattow i
geometrii uzyskanych z analizy i/lub modeli CAD.

4. System powinien umozliwi¢ wizualizacj¢ przemieszczen w postaci wektorOw przemieszczen oraz
kolorowych map przemieszczen na catej powierzchni probki badane;.

5. System powinien umozliwi¢ tworzenie ksztattoéw prostych (punkt, linia, ptaszczyzna, okrag, wielokat, otwor
podtuzny (np. pod wpust), walec, kula, stozek) w celu wyznaczenia np. zmiany zadanych wymiaréw
geometrycznych.

6. System powinien umozliwi¢ dopasowanie uzyskanej z pomiardéw siatki do elementéw geometrycznych za
pomoca: metody Gaussian, metody Chebyshev, metody wpisania maksymalnego obiektu danego ksztattu w
zmierzong siatk¢ lub minimalnego obiektu danego ksztattu w zmierzong siatke.

7. System powinien posiadaé zestaw funkcji interpolacyjnych brakujacych weztow siatki 3D.

8. System powinien umozliwi¢ tworzenie funkcji wirtualnego tensometru oraz ekstensometru, pozwalajacego
okresli¢ dtugosé bazy ekstensometru podczas badan w czasie rzeczywistym.

VIIT)

1. System powinien posiada¢ zestaw funkcji do filtrowania danych mierzonych w czasie rzeczywistym w celu
wyeliminowania szumow.

2. System powinien umozliwi¢ przedstawienie danych pomiarowych w postaci wykreséw i map rozkladu
przemieszczen i odksztatcen, np. w funkcji wartos$ci przytozonego obcigzenia.

3. System powinien umozliwi¢ automatyczne generowanie filmow obrazujacych wyniki pomiaréw i zapis tych
filmow do przeno$nych formatow: avi, mp4, osadzonych filméw w plikach pdf.

4. System powinien umozliwi¢ zarzadzanie wszystkimi zarejestrowanymi etapami pomiarowymi (funkcja

zamrazania zdje¢ bez ich usuwania, tworzenie dowolnych zakreséw ze zdjg¢ wybranych do analizy, zmiana

etapu odniesienia (referencyjnego)).

System powinien umozliwi¢ import chmur punktéw i siatek trojkatow (STL, ASCII, POL, PLY, PSL, etc.).

6. System powinien umozliwi¢ poligonizacj¢ chmur punktow z kontrolg szumu oraz mozliwos¢ wykonywania
poréwnania spolonizowanego obiektu (na podstawie chmury punktéw) do modelu CAD.

7. System powinien umozliwi¢ wykonanie analizy GD&T (wymiarowania i tolerancji) wraz z mozliwo$cia
wybrania ogélnie przyjetej w pomiarach GD&T normy — np. ISO 1101 lub ASME Y.14.5.

o

1X)

System powinien umozliwi¢ bezposredni import danych CAD w formatach: IGES, STEP, JT Open.

System powinien umozliwi¢ odznaczanie punktow do komponentéw powierzchniowych.

System powinien umozliwi¢ teksturyzacj¢ komponentéw przy uzyciu zdje¢ 3D.

System powinien umozliwi¢ parametryzacj¢ wszystkich funkcji za pomoca wlasnych skryptow

pomiarowych.

5. System powinien umozliwi¢ import modeli CAD w natywnych formatach do CATIA, UG, Pro/E,
SolidWorks bez konieczno$ci korzystania z konwerterow i dodatkowego zewnetrznego oprogramowania.

6. System powinien umozliwi¢ obstuge skryptow 1 mozliwo$¢ tworzenia wlasnych, np.
z wykorzystaniem Python’a.

7. System powinien umozliwi¢ tworzenie szablonéw projektow dla wielu takich samych préobek, tzn.
funkcjonalnos$ci pozwalajacej na jednokrotne stworzenie wszystkich funkcji pomiarowych i analiz wraz z
raportami, a nastgpnie po otworzeniu takiego projektu jako szablonu i zaimportowaniu do niego projektu
nieobliczonego na automatyczne wykonanie wszystkich funkcji i stworzenie raportu z uwzglednieniem
nowych danych z zaimportowanego projektu.

8. System powinien umozliwi¢ tworzenie, importowani i, eksportowanie wlasnych szablonéw raportow.

hpoppE
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9. System powinien umozliwi¢ oprogramowanie przeprowadzenie weryfikacji modeli MES.

X)

1. System powinien zawiera¢ Otwarta Struktur¢ Danych, tzn. mozliwo$¢ importu danych z zewngtrznych
urzadzen , np. kamer termowizyjnych czy innych systemdéw, i zorientowanie ich w jednym wspolnym
uktadnie wspotrzednych.

2. System powinien umozliwi¢ tworzenie jednego wspdlnego uktadu wspotrzednych dla dowolnej liczby
uzytych jednocze$nie czujnikéw pomiarowych.

3. System powinien umozliwi¢ wykonywane analizy na danych pomiarowych uzyskanych z probki badanej w
wielu seriach pomiarowych w jednym uktadzie wspotrzgdnych.

4. System powinien umozliwi¢ obstuge projektow systemu fotogrametrycznego (np. importowanie chmur
punktow celem uzycia ich do stworzenia jednego wspolnego uktadu wspotrzednych dla wielu czujnikow).

5. System powinien umozliwi¢ wspoélprace z wieloma réznymi detalami i projektami jednoczesnie — np.
wykonanie analiz geometrycznych i analizy ztozen wirtualnych geometrycznych w tym z wykorzystaniem
danych z systemu fotogrametrycznego, tzn. chmur punktéw typu *.stl i innych.

XI)
1. System powinien mie¢ mozliwo$¢ ergonomicznego przemieszczenia wzgledem mierzonych obiektow.

XI1)
1. Oswietlenie powinno by¢ zintegrowane z belka pomiarowa oraz zestawem obiektywow stato-ogniskowych.

XI111)

1. Interfejs oprogramowania w jezyku polskim.

2. Instrukcja obshugi w jezyku angielskim i polskim w wersji elektronicznej.

3. Co najmniej 24 miesigce wsparcia programowego pozwalajacego na aktualizacje oprogramowania dla
kazdego systemu do najnowszej wersji.

4. Przeprowadzenie szkolenia dla minimum 5 os6éb z obshugi urzadzenia w terminie ustalonym z
zamawiajacym, oraz wydanie certyfikatu potwierdzajacego fakt przeszkolenia.

X1V)

Minimalne wymagania do PC:

1. Procesor x86 zapewniajacy komputerom w testach passmark R20: minimum 2538 punktéw w tescie xCPU

i minimum.

471 punktow w tescie 1 rdzenia.

Mozliwo$¢ uruchamiania aplikacji 64 bitowych sprzgtowe wsparcie technologii wirtualizacji.

Min 32 GB RAM.

Karta graficzna zalecana przez producenta do pracy z oprogramowanie o $redniej wydajno$ci minimum 400

punktow w tescie passmark, minimum 4 GB RAM.

6. Monitor o rozmiarze min 23,5°” z opakowaniem transportowym spetniajagcy wymagania:

— rozdzielczo§¢ nominalna doktadnie 1920x1080 pikseli jasno§¢ minimum250 cd/m2, kontrast minimum
1000:1 kat widzenia pionowy minimum 178 stopni,

— kat widzenia poziomy minimum 178 stopni,

— czas reakcji plamki maksymalnie 8 ms (szary do szarego) zlacze cyfrowe umozliwiajace podiaczenie
zaoferowanego komputera, komputera ze ztaczem DVI i Display Port natywnie lub w postaci dotagczonych
przejsciowek (kabli),

— wbudowany hub USB minimum 2 portowy mozliwos$¢ pochylenia monitora,

— mozliwos¢ regulacji pionie w zakresie minimum 100 mm funkcja PIVOT.

7. Twardy dysk: SDD minimum 1 TB klasy minimum 40 (Sekwencyjny zapis minimum 350 MB/s, odczyt
minimum 1500 MBY/s).

8. Dysk zewngtrzny twardy 2,5” minimum 2 TB ze zlaczem USB 3.0, mozliwo$cia pracy bez zasilacza z
kablem USB 3.0 w zestawie.

9. Interfejs przetwarzania obrazu LAN, USB 2.0/USB 3.0 oraz minimum 1 port RJ45, karta sieciowa
10/100/1000 Mbit/s z obstuga trybow WOL i PXE minimum 8 portow USB.

10. Mysz z rolka, klawiatura.

11. System operacyjny zalecany przez producenta.

12. Minimum 3 cyfrowe zlacza monitora.
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