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Szczegolowy opis przedmiotu zamdéwienia:

CZESC 2: Réinicowy kalorymetr skaningowy z modulem reologicznym i akcesoriami —
1 zestaw

Lp. | Opis minimalnych wymagan:

1, Réznicowy kalorymetr skaningowy {DSC)

° Zakrzywienie linii bazowej (-50°-300°C) <10 BW
° Powtarzalnos¢ linii bazowej (-50°-300°C) <20 BW
° Doktadnoé¢ linii bazowej (-50°-300°C) +30 AW
° Rozdzielczos¢ przeptywu ciepta 0,001 AW
° Szum linii bazowej (-50°-300°C) <0,2 BW
° Zakres temperaturowy -40°C to 400°C
° Dokfadnos¢ temperatury 10,05°C
° Precyzja temperatury +0,008°C
° Powtarzalnosc temperatury  +0,05°C
° Precyzja entalpii +0,08%
° Powtarzalnosé entalpii +0,3%
° Ekran dotykowy
° Komunikacja aparatu z komputerem przez sie¢ Ethernet (standardowy protokét
TCP/IP}.
° Urzadzenie umozliwia wymiane celi pomiarowej przez uzytkownika.
° Gaz przedmuchujgcy ogrzewany przed wejsciem do celi.
° Aparat rejestruje i zapisuje do plikow faktyczne mierzone temperatury.
o 5 punktéw kalibracji temperaturowe;j.
2 Pakiet oprogramowania do obstugi DSC, ktéry umozliwia m.in.
° sterowanie analizatorem DSC. Komunikacja analizatora z komputerem przez sie¢
Ethernet (standardowy protokét TCP/IP)
° Kontrolg eksperymentéw z mozliwoscia wykorzystywania kreatoréw metod,

kreatorow kalibracji, prowadzacych uzytkownika krok po kroku przy tworzeniu metod
pomiarowych

° Wyswietlanie sygnatéw pomiarowych w czasie rzeczywistym

° Mozliwo$é modyfikacji eksperymentu w czasie rzeczywistym (w trakcie jego trwania)
° Automatyczny bezptatny update oprogramowania wewnetrznego aparatu (firmware)
przez internet

° Automatyczne testy diagnostyczne komponentéw analizatora (m.in. pieca,

masowych kontroleréw przeptywu, elektroniki) z poziomu oprogramowania z wpisywaniem
wynikéw do rejestru i mozliwoscig automatycznego raportowania przez e-mail

° Kalibracjg przyrzadow obejmujacy kalibracje linii bazowej, wyznaczanie statej celi,
kalibracje temperatury (co najmniej 5-punktows).

3. Program do analizy danych DSC, kt6ry umozliwia:
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° Integracje pikéw przy wykorzystaniu linii bazowej: poziomej, sigmoidalnej i
ekstrapolowanej

° Wyznaczanie temp. poczatku (peak onset), korica przemiany fazowej lub procesu
ubytku masy (rozktadu prébki) oraz maksimum piku

° Analize przemiany zeszklenia

° Wyznaczanie temperatury utleniania

° Wyznaczanie stopnia krystalicznosci

° Wyznaczanie entalpii proceséw egzo- i endotermicznych

° Integracje powierzchni pikow egzotermicznych

° Prezentacje graficzna wykreséw: nakiadanie krzywych, powiekszanie dowolnego
fragmentu, itp.,

° Wyznaczanie pochodnych krzywej pierwszego i drugiego rzedu, prezentacje krzywych

w funkcji wybranych jednostek (np. temperatury, czasu), prezentacje krzywych w skali
logarytmicznej, itp.

° Wygtadzanie krzywych, dekonwolucja, mnozenie, dzielenie i dodawanie statych

° Generator raportow umozliwiajacy tworzenie szablonéw raportéw uzytkownika z
eksportem raportéw do programdw pakietu Office

° Mozliwos¢ automatyzacji analizy poprzez tworzenie makroinstrukcji

° Funkcja eksportu danych w réznych formatach (co najmniej nastepujacych: ASCII -
TXT/CSV, PDF, BMP, HPGL, Metafile, bezposrednie kopiowanie Kopiuj/Wklej)

° Oprogramowanie do analizy danych mozie byé nieodpfatnie zainstalowane na

nielimitowanej liczbie aktywnych komputeréw, umozliwiajac obrébke danych niezaleinie od
wykonywanego eksperymentu.

Modut reologiczny (reometr)

° Zakres momentu obrotowego: od 10 nN.m w trybie oscylacji oraz od 20 nN.m w
$cinaniu, do 150 mN.m, z rozdzielczoscig 0.1 nN.m. Urzadzenie ma mozliwo$¢ pracy w catym
zakresie momentu obrotowego w jednym tescie, bez koniecznoséci przetaczania.

° Zakres predkosci obrotowej 0— 300 rad/s.

° Reometr wyposazony w koder optyczny do pomiaru przemieszczenia z
rozdzielczoscig 10 nrad.

° Zakres czestotliwosci: 1.0 x107 -100 Hz.

o Zakres sity normalnej: 0.01- 50 N. Pomiar i kontrola sity normalnej za pomoca
réwnowazacego transduktora sity normalnej.

° Reometr jednoglowicowy, wyposazony w bezkontaktowy silnik indukcyjny kubkowy

o matej masie z momentem bezwtadnosci nie wigkszym niz 25 uN.m.s?, z tozyskiem
powietrznym oraz tozyskiem magnetycznym eliminujacym szczatkowe tarcie i
zapewniajgcym mozliwosé przyktadania momentu obrotowego w zakresie nanoN.m

® Reometr posiada elektroniczng blokade silnika utatwiajaca usuwanie nadmiaru
probki przed pomiarem bez koniecznosci mechanicznej blokady tozyska.
o Reometr posiada wbudowany panel przyciskow umotzliwiajacy bezposrednie

uruchamianie nastepujacych funkcji: podnoszenie/opuszczanie gtowicy, zerowanie szczeliny,
uruchamianie i zatrzymywanie eksperymentu, elektroniczna blokada silnika, tadowanie
proby z pauza na wykoriczenie, elektroniczne odtaczanie modutu temperaturowego - bez
koniecznosci sterowania z poziomu komputera.

o Elektronika sterujaca umieszczona w odrebnym module, zapewniajac eliminacje
wplywu zaktécen elektromagnetycznych na precyzyjne pomiary reologiczne.
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° Reometr jest wyposazony w jednokolumnowg, wykonang w postaci pojedynczego
odlewu, sztywng rame przyrzadu zapewniajgca niska podatnosé uktadu oraz tatwy dostep do
prébek z wszystkich stron. Podatnos¢ osiowa reometru jest nie wieksza niz 0,28 pnm/N oraz
podatnosc¢ radialna nie wigksza niz 0,7 prad/N.m.

° Czas krokowej zmiany predkosci 5 ms.
° Czas krokowej zmiany odksztatcenia 15 ms.
° Reometr jest wyposazony w geometrie pomiarowg typu plytka-ptytka o érednicy 20

mm wykonana ze stali nierdzewnej, termostatowang uktadem Peltiera, umoiliwiajacym
prace w zakresie temperatur —~10°C do +150°C, z predkoscia grzania do 20°C/min i
doktadnoscia temperaturowa réwna 0,1°C. Dolne narzedzia pomiarowe w prosty sposéb
mocowane do podstawy modutu pomiarowego za pomocj elektromagnesu, zapewniajacego
powtarzalne ustawienie gwarantujgce réwnoleglosé i wspétosiowosé narzedzi.

° Reometr automatycznie wykrywa podtaczone systemy kontroli temperatury oraz
geometrie (system Smart Swap™).

Modut reologiczny ma mozliwosé¢ rozbudowy o uktady pomiarowe, m.in.:

° Dodatkowe rotory pracujace w uktadzie cylindréw koncentrycznych

° Dodatkowe rotory do geometrii ptytka-ptytka o $rednicach przynajmniej w zakresie
8-60 mm, ptytka-stozek o zakresach $rednic 20-60 mm, katach 0.5°-4°, pracujace w uktadzie
Peltiera

° Piec wysokotemperaturowy na zakres temperatur co najmniej od temperatur
pokojowych do 600°C, zapewniajacy jednorodny rozktad temperatur w analizowanych
prébkach i umozliwiajacy predkosci nagrzewania 60°C/min

° Kamerg USB zintegrowang z oprogramowaniem do rejestracji obrazu prébki podczas
eksperymentu do uktadéw pomiarowych typu stozek-ptytka oraz ptytka-ptytka. Obraz prébki
zapisywany dla kaidego punktu pomiarowego w pliku danych.

Modut reologiczny ma motzliwos¢ regulowania szybkosci przemieszczania gérnej geometrii
pomiarowej (podczas zerowania szczeliny, przed rozpoczeciem i po zakoriczeniu pomiaru).
Szybkos¢ moze by¢ regulowana w sposéb liniowy, eksponencjalny, w funkcji sity normalnej
lub w ich dowolnej kombinacji.

Automatyczne ustawianie szczeliny oraz kontrola szerokosci szczeliny w trakcie pomiaru

Podtaczenie reometru do komputera poprzez port Ethernet i komunikacja z komputerem za
pomocg protokotu TCP/IP zapewniajgca szybkg transmisje danych.,

W zestawie oprogramowanie, spetniajgce nastepujgce wymagania:

° Programowanie eksperymentéw pomiarowych z wykorzystaniem kreatoréw metod
o Wyswietlanie rejestrowanych danych w trakcie eksperymentu

° Opracowywanie uzyskanych wynikéw analizy w warunkach off-line, tzn. bez faczenia
sie z aparatem

° Kompatybilne z systemem MS Windows, umozliwiajace zintegrowane zbieranie

danych pomiarowych, tworzenie i zapamietywanie indywidualnych procedur pomiarowych
(SOP), eksportowanie wynikéw i parametréw prowadzonych pomiaréw do innych aplikacji
np. Microsoft Word lub Excel,

° Pomiar w jednym punkcie przy stalym naprezeniu lub statej predkosci écinania w
funkcji czasu oraz przy konfigurowanym profilu temperaturowym

® Pomiar sity normalnej w funkcji czasu, temperatury lub w profilu temperaturowym
° Analiza oscylacyjna w trybie CS lub przy statym odksztatceniu. Dostepne pomiary w

stafej temperaturze lub w dowolnym jej profilu. Uzytkownik musi mie¢ mozliwoé¢
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zaprogramowania warunkow pomiaru w kazdym punkcie pomiarowym

° Pomiary oscylacyjne przy statej czestotliwosci ze statym naprezeniem lub
odksztatceniem w funkcji czasu, temperatury lub dowolnego profilu temperaturowego
° Rejestracje | wyswietlanie w postaci graficznej i tabelarycznej szerokiej gamy

parametréw pomiarowych, w tym momentu przyktadanego przez motor, rzeczywistego
momentu przyktadanego na prébke, wyswietlanie i rejestracje rzeczywistych frontéw
falowych w trybie oscylacji dla kazdego punktu pomiarowego, wyswietlanie i rejestracje
»Surowego” (nieobrobionego) oraz skorygowanego kata przesuniecia fazowegow
eksperymentach oscylacyjnych, pozwalajac na ilosciowa ocene korekcji zastosowanej w

pomiarze

° Wyznaczanie momentu bezwtadnosci uktadu z réznymi geometriami pomiarowymi

° Wyswietlanie krzywych z réznych eksperymentéw na jednym wykresie

° Szerokie mozliwosci analizy danych przy wykorzystaniu réznych modeli reologicznych
° Wyznaczanie granicy plastycznosci (punktu ptyniecia), wyznaczanie lepkosci przy
zerowym $cinaniu, oznaczanie masy czasteczkowej, analiza tiksotropii

° Transformacje Coxa —Merxa

° Modut do superpozycji czasowo-temperaturowej zintegrowany w oprogramowaniu

° Whbudowany generator raportéw umozliwiajacy tworzenie szablonéw uzytkownika i
generowanie raportow zgodnych z formatem doc

o Motzliwo$¢ tworzenia automatycznych procedur pomiarowych pozwalajacych w petni

zautomatyzowac pomiar dowolnej prébki

9. Do reometru dofaczony jest zewnetrzny cyrkulator zapewniajacy odbiér ciepta z uktadu
Peltiera.

10. | Komputer stacjonarny (minimalne wymagania)
Procesor: klasy x86, dedykowany do pracy w stacjach roboczych i serwerach, taktowany
zegarem co najmniej 2,7 GHz. Wydajno$¢ calego oferowanego systemu komputerowego min.
1400 pkt w tescie BAPCo SYSMark 2014. Test SYSMark 2014 Results powinien by¢ wykonany
w konfiguracji catego laptopa identycznej z wymagang oraz przy rozdzielczosci ekranu co
najmniej 1920 x 1080 pikseli i innymi ustawieniami zgodnymi z zaleceniami producenta testu.
Pamigc RAM: 8 GB DDR3
Ptyta gtéwna: 6 portow USB w tym 2 x USB 3.0, karta sieciowa LAN Gigabit
Modut Bluetooth: 1 szt.
Dysk twardy: 1 TB
Karta graficzna: Zintegrowana
Monitor: 24 cale, 1920 x 1080
Zestaw klawiatura, mysz: komunikacja-bezprzewodowa, nanoodbiornik, kalwiatura —
klawisze multimedialne, klawisze numeryczne, krdtki skok klawisza, wigcznik zasilania na gérze
obudowy. Mysz — zasieg 10 m, optyczna

11. | System operacyjny: Licencja na najnowszy system operacyjny 64-bity. Zainstalowany stabilny
system operacyjny w jezyku polskim, zainstalowany na sprzecie komputerowym objetym
przedmiotem zamdwienia, w pefni obstugujacy prace w domenie i kontrole uzytkownikéw w
technologii ActiveDirectory, zcentralizowane zarzgdzanie oprogramowaniem i konfiguracje
systemu w technologii Group Policy.

12. | Gwarancja 24 miesigce od daty instalacji.

Stronad4 z 4




