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Zatgcznik nr 1 — Specyfikacja techniczna

System do cyfrowej korelacji obrazéw

Wymagania podstawowe:

e rozdzielczo$¢ kamer 2x 12M (4096 px x 3000 px),

e przestrzen pomiarowa 5000x4000 oraz 180x150 mm,
o odlegtos¢ pomiarowa: 4500 mm (belka 1600mm),

e odlegtos¢ pomiarowa 700 mm (belka 300mm),

e kontroler gtowicy pomiarowej.

Wymagania szczegdéfowe:

1. System pomiarowy musi by¢ zbudowany z przynajmniej dwéch kamer wspétpracujacych ze
sobg oraz spetniaé nastepujace cechy techniczne:
e Dwie belki o dtugosci 300 mm oraz 1600 mm (mozliwa rozpietos¢ +/- 3%) ze zintegrowanym
okablowaniem
e Projektor $wiatta z technologig Blue Light, o zmiennej przestrzeni oswietlenia za pomocg optyki
rewolwerowej dla belki 300 mm
e Oswietlenie pierscieniowe z technologig Blue Light oraz swiattem kierunkowym dla belki 1600 mm
* Rozdzielczo$¢ kamer minimum 12 Mpix kazda
* Rozdzielczo$¢ przynajmniej 4096 x 3000 pikseli
e Czestotliwosc rejestracji obrazu:
—  Przynajmniej 25 Hz przy 4096 x 3000 pikseli (petna rozdzielczos¢)
— Przynajmniej 43 Hz przy 2496 x 2096 pikseli (5M)
— Przynajmniej 75 Hz przy 4096 x 1000 pikseli (1/3 obrazu)
— Przynajmniej 100 Hz z nizszg rozdzielczoscig (binning)
— Przynajmniej 150 Hz przy 4096 x 500 pikseli (1/6 obrazu)
e Odlegtos¢ robocza: 700 mm (mozliwa rozpietos$c +/- 3%) dla belki 300 mm
e Odlegtosé robocza: 4500 mm (mozliwa rozpietosc +/- 3%) dla belki 1600 mm

e Obszary pomiarowe dostarczane wraz z systemem (mozliwa rozpietos¢ +/- 3%) wraz z
dedykowanymi obiektywami

— 170mm x 130mm dla belki 300mm
— 5000mm x 4000mm dla belki 1600mm

*  Przewdd przynajmniej 10 m

e Dedykowane opakowanie transportowe

e  Certyfikowane wzorce kalibracyjne do kalibracji systemu

e System musi mie¢ mozliwos$é wymiany i kalibracji obszaréw pomiarowych przez Uzytkownika w
zakresie temperatury od 10-40 stopni C

e (Czas wykonania kalibracji przez Uzytkownika liczony od momentu rozpoczecia kalibracji do
podania wynikow kalibracji (kgta pomiedzy kamerami i odchytek wzorca) nie dtuzszy niz 5 minut
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Test akceptacji przeprowadzony zgodnie z VDI/VDE 2634 — cze$¢ 1 i VDI/VDE 2626
Protokot odbioru z weryfikacjg identyfikowalnosci
Maksymalny pobdér mocy urzgdzenia: 3kW

System pomiarowy musi by¢ obstugiwany sprzetowo przez dedykowany kontroler, ktéry
posiada nastepujace cechy techniczne:
Kontroler stuzy do kompleksowej akwizycji etapdw, zarzadzania oswietleniem oraz integracji w
Srodowiskach testowych
Pozwala na akwizycje danych analogowych z przynajmniej 8 kanatéw (wartosci AD)
Pozwala na sterowanie akwizycjg obrazu, wyzwalanie akwizycji obrazéw przez sygnaty analogowe
i zewnetrzne sygnaty wyzwalajgce
Pozwala¢ na wyzwalanie urzadzen zewnetrznych synchronicznie z akwizycja obrazu z
regulowanym opdznieniem np. dla pulsacyjnych Zrédet swiatta
Pozwala na dokfadng korelacje miedzy czasem, obrazami i wartosciami analogowymi
(synchroniczne rejestrowanie wartosci analogowych i obrazow)
Pozwala na przesytanie danych na zywo przez komputer do przetwarzania obrazéw podczas
pomiaru
Posiada przynajmniej 4-portowy przetgcznik Ethernet obstugujacy standard IEEE 1588/PTPv2
Posiada przynajmniej 4 wyjscie danych analogowych do analizy w czasie rzeczywistym
Umozliwia kontrole wskaznika laserowego do regulacji i pozycjonowania gtowicy sensora
Zapewnia zasilanie i sterowanie systemami o$wietleniowymi
Umozliwia komunikacje i przesytanie danych przez TCP/IP

Oprogramowanie (1 licencja) sterujgce systemem pomiarowym z nastepujgcymi funkcjami:
Konfiguracja i kalibracja — zarzadzanie sensorem, wsparcie przy regulacji oraz kalibracji sensora
Proces kalibracji powinien uwzgledni¢ wptyw aktualnej temperatury; modut kalibracyjny
powinien pozwoli¢ na podanie wspodtczynnika rozszerzalnos$ci cieplnej dla materiatu wzorca
kalibracyjnego.
Modut kalibracyjny oprogramowania powinien pozwoli¢ na podanie i skorygowanie (np. po
recertyfikacji wzorca) odlegtosci charakterystycznych oraz zapisa¢ dane do protokotu z
przeprowadzonej kalibracji.
Akwizycja danych pomiarowych i administracja projektem — tworzenie projektéw 3D oraz
umozliwienie podgladu wybranych wynikéw na zywo
Komunikacja z dedykowanym kontrolerem oraz zapewnia kompleksowe funkcje akwizycji
obrazéw: tryb bufora pierscieniowego, schematy pomiarowe zdefiniowane przez uzytkownika
Sledzenie deformacji na zywo
— Obliczanie wspoétrzednych, wartosci wynikéw i kompletnych inspekgcji
— Transfer wynikdw na zywo na zewnatrz z uzyciem protokotu SCPI:
Pomiar sondga stykowg
— Pomiar pojedynczych punktow i standardowych geometrii, np. w celu bazowania
Otwieranie i edytowanie istniejgcych projektow
Przetwarzanie obrazu i analiza deformacji — w tym obliczanie wspétrzednych 3D na podstawie
markeréw  punktowych oraz deseniu pomiarowego, definiowanie komponentéw
powierzchniowych i punktowych, powigzanie komponentéw z danymi CAD, wyznaczanie
wspotrzednych 3D, przemieszczen 3D, predkosci i przyspieszen, zastosowanie typowych metod
bazowania oraz:
— Okreslanie odksztatcen poprzez tensor odksztatcenia powierzchni
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— Odksztatcenie gtéwne |, odksztatcenie gtéwne Il (w tym kierunki)
— Zmiana grubosci
— Odksztatcenia wg. Misesa, Tresca
— Epsilon X, Epsilon Y oraz Epsilon XY jak rowniez kat $cinania
— Obliczanie lokalnych przesuniec¢ i obrotéw (6DoF)
— Kolorystyczna reprezentacja przemieszczern 3D catej geometrii i rozmieszczenia
odksztatcen
* Import chmur punktéw, siatek wielokgtow
e Konstrukcja elementéw: Standardowe geometrie, punkty, przekroje, krzywe, powierzchnie,
wymiary
e Import danych CAD w formatach: IGES, VDA, STEP, JT Open, STL, PLY, CATIA v4/v5/v6, NX/UG,
Pro/E, Parasolid, SAT
e Modut raportowania
e Automatyzacja procedur dzieki koncepcji parametrycznej
*  Personalizacja za pomocg szablondw (szablony projektéw, zasady pomiarowe, raportowanie, itp.)
e Zarzadzanie etapem przy uzyciu linii czasu
e Skrypty w interfejsie Python
e Zintegrowane opcje oceny:
—  Okreslanie parametréw materiatu

1. Wyznaczanie i wizualizacja granicznych krzywych ttoczenia na podstawie testow
Nakajima (zgodnie z ISO 12004)

2. Okreslanie krzywej plastycznosci bazujgc na tescie wypuktosci (zgodnie z 1ISO 16808)

3. Automatyczna ocena prob rozciggania zgodnie z réznymi normami (np. ISO 6892,
SEP 1235 i ASTM E111, E8, E132), w tym wyznaczenie:

a. Modut Younga, Rp02, Ag, wspdtczynnik Poissona
b. Rzeczywista krzywa naprezenia/odksztatcenia
c. Wartos¢ N i wartosé R, w tym wizualizacja wynikéw

— Importowanie analiz MES oraz ich analiza i poréwnywanie do rzeczywistych badan

— Uproszczony tryb pomiarowy dla przy$pieszenia pomiardw i analiz poprzez
zastosowanie szablonéw pomiarowych i badawczych

— Analiza drgan — okreslenie wartosci ODS komponentdéw, analiza FFT

— Modut termografii — import danych termograficznych, integracja do dalszego
przetwarzania i jednoznaczne przypisanie temperatur do wspotrzednych 3D
— Analiza FLC:

1. Tworzenie i import granicznych krzywych ttoczenia (wg. Keelera)
2. Okreslanie odlegtosci do FLC w FLD
3. Bezposrednie przypisanie pomiedzy punktami w FLD i 3D (etykieta odchytki)

4. Analiza formowalnosci
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Dodatkowych akcesoriow:

. Dedykowany statyw dla belki 300 mm umozliwiajgcy swobodne przemieszczenia systemu
wzgledem obiektu badanego z wysiegiem minimum 0,9m i wysokos$ci minimum 1,8m

o Dedykowany statyw dla belki 1600 mm umozliwiajgcy swobodne przemieszczenia systemu
wzgledem obiektu badanego z wysiegiem minimum 1,7m i wysokos$ci minimum 3,1m

e Komputer dedykowany do sterowania systemem pomiarowym, wykonywania obliczen i analiz z
parametrami umozliwiajgcymi ptynng prace wraz z obudowg transportowg typu RACK z
dotgczanymi kotami dla tatwiejszego przemieszczenia oraz monitorem i akcesoriami

e  Opakowanie transportowe dla gtowicy oraz akcesoriéw

e  Sonda stykowa dedykowana do pomiaru elementéw geometrycznych dla wiekszego obszaru
pomiarowego dziatajgcy na zasadzie optycznego sledzenia przez kamery pozycji kulki w
przestrzeni w czasie rzeczywistym wraz z bazg do jej kalibracji

o Dedykowany sprzet do montazu czujnika z belkg 300 mm na prasie do badan FLC

e Dwie sztuki statywéw dostosowanych do obiektéw kalibracyjnych

e Zestaw filtrow polaryzacyjnych na obiektywy

e  Zestaw markeréw pomiarowych odpowiednich dla dostarczanych przestrzeni pomiarowych (300
sztuk)

e Dwa zestawy farb i akcesoriéw do naktadanie deseniu, po pie¢ dla matej i duzej przestrzeni
pomiarowej

Dodatkowe Wymagania:

* przynajmniej 12 miesiecy gwarancji i bezptatnej aktualizacji oprogramowania

* przynajmniej 5 lat gwarancji na jednostke sterujacg (PC)

e siedem dni szkolenia dla minimum 3 oséb w siedzibie Zamawiajgcego z mozliwoscig podziatu na
minimum 2 sesje szkoleniowe

e transport, montaz i uruchomienie w oferowanej cenie

* system pomiarowy musi by¢ nowy

e Urzadzenie powinno posiadac certyfikat CE.

* Mozliwos¢ doposazenia systemu o kolejny czujnik pomiarowy 3D (zestaw dwdch kamer) do
realizacji synchronicznych pomiaréw z dwdch dowolnych stron w stosunku do badanej proébki
(dowolne niezalezne ustawienie).

e System posiada mozliwos¢ dalszej rozbudowy o dodatkowe przestrzenie pomiarowe i urzadzenia
pomiarowe.

e Oprogramowanie dostarczone z systemem musi umozliwia¢ dwukierunkowa wymiane danych z
systemem ARGUS, ktéry posiada Zamawiajacy.

Zamawiajgcy nie dopuszcza rozwigzan prototypowych. Do urzadzenia powinna by¢ dotgczona
instrukcja obstugi w jezyku polskim.



