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WYJAŚNIENIA TREŚCI
SPECYFIKACJI ISTOTNYCH WARUNKÓW ZAMÓWIENIA

Dotyczy: postępowania o udzielenie zamówienia publicznego, prowadzonego w trybie przetarg nieograniczony na ”Dostawę tomografu komputerowego”
Zamawiający, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki Dział Zamówień Publicznych, działając na podstawie art. 38 ust. 1 ustawy z dnia 29 stycznia 2004 roku Prawo Zamówień Publicznych (t.j. Dz.U. z 2019 r. poz. 1843), przedstawia poniżej treść zapytań z dnia 02.10.2020 r. i  06.10.2020 r. wraz z wyjaśnieniami do Specyfikacji Istotnych Warunków Zamówienia (zwanej dalej ”SIWZ”):
Pytania:
I)
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Projekt pt. „Utworzenie Regionalnego Zespołu Akredytowanych Laboratoriów Badawczych i Wzorcujących Wydziału Mechanicznego Politechniki Krakowskiej” nr RPMP.01.01.00-12-077/19-00-XVII/20/FE/20
Biuro Projektu: Politechnika Krakowska, al. Jana Pawła II 37, 31-864 Kraków, tel. 12 628 3227, pok. C102a
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Odpowiedzi:
Ad.I)
1. W świetle doświadczeń Laboratorium Metrologii Współrzędnościowej jako akredytowanego laboratorium wzorcującego  metody A i B tyczące estymacji błędu pomiaru dwukierunkowego na podstawie pomiaru wzorca typu ball-bar nie są równoważne co do uzyskiwanych wyników metoda B jest wprost w zaleceniach VDI/VDE 2630 pkt 4.2.4 (str. 20) metodą bardziej dokładną, w tym przypadku lepiej oddającą rzeczywistość. 
Przedstawiona przez pytającego metoda A jest metoda aproksymacyjną i jeżeli jest właściwie wykonana to uzyskane w ten sposób wartości bezwzględne błędu pomiaru długości powinny być większe od wartości bezwzględnych błędów wyznaczonych na wzorcu dwukierunkowym lub estymowanym metodą typu B. Jedynym przypadkiem kiedy tak nie jest jest sytuacja kiedy błąd PF jest bliski zeru co można osiągnąć np. poprzez zastosowanie filtrów jakie nie są dozwolone.
Ze względu na naszą odpowiedź na kolejne Państwa pytanie, w trakcie odbioru urządzenia będziemy sprawdzać parametr SD MPE. W takiej sytuacji nie będzie konieczności stosowania ani metody A ani metody B ponieważ parametr SD będzie wyznaczany bezpośrednio jako wynik pomiaru odległości pomiędzy dwoma sferami, będącymi częściami składowymi wzorca wykorzystywanego przy odbiorze tomografu komputerowego.

1. Ze względu na to, że większość producentów specyfikuje dla swoich tomografów jako parametr określający błędy pomiaru długości parametr SD, natomiast parametr MPE(L), który w zaleceniach VDI/VDE 2630 jest oznaczany jako EMPE jest podawany znacznie rzadziej oraz ze względu na pozostałe zapytania dot. procedury odbioru tomografu komputerowego, w celu zapewnienia lepszej porównywalności oferowanych urządzeń zmieniamy podany wcześniej w dokumentacji przetargowej parametr MPE(L) na parametr SD MPE (wartość tego parametru pozostaje taka sama jak wcześniej była zdefiniowana dla parametru MPE(L) czyli 6 + L/50 µm, gdzie L to mierzona długość podana w mm). Będzie to również jedyny parametr dokładnościowy, którego wartość będzie sprawdzana w ramach odbioru tomografu komputerowego. 

1. Zgodnie z zaleceniami VDI/VDE 2630 wskazane wzorce będą wzorcami długości, które mają spełnić następujące wymogi:
- najdłuższa długość mierzona na wzorcu ma stanowić przynajmniej 66% długości przestrzennej przekątnej przestrzeni pomiarowej tomografu komputerowego przy powiększeniu, które jest wykorzystywane do wykonywania pomiarów, najkrótsza długość reprezentowana przez wzorzec ma być nie dłuższa niż 30 mm, 
- zgodnie z punktem 4.2.3. zaleceń VDI/VDE w ramach testu powinno zostać wykonanych trzykrotnie 5 pomiarów długości w siedmiu różnych ustawieniach. Zalecenia wyraźnie w tym przypadku odwołują się do normy ISO 10360-2 gdzie położenia wzorców zostały szczegółowo opisane.
W związku z powyższym planowane jest wykorzystanie wzorców typu ball-bar (w celu określenia błędu SD). 
Z uwagi na możliwość jednoczesnego pomiaru kilku wzorców planowane jest wykorzystanie większej ilości zestawów wzorców. Co do rodzaju materiału planowane jest wykorzystanie kulek rubinowych lub ceramicznych klasy 5 oraz profili z włókna węglowego. Szczegóły wykorzystanych materiałów oraz wzorców zostaną dopracowane w zależności od szczegółów specyfikacji związanych z możliwościami danego systemu. 
Dopuszczamy możliwość wykorzystania wzorców producenta jedynie w celu weryfikacji prac serwisowych. Weryfikacja taka będzie mieć charakter informacyjny. Wynikami decydującymi o odbiorze tomografu komputerowego będą wyniki testów wykonanych na wzorcach Zamawiającego. 
Laboratorium Metrologii Współrzędnościowej będące akredytowanym laboratorium wzorcującym nie może dopuścić do sytuacji, w której odbiór tomografu komputerowego jest wykonywany z zastosowaniem wzorców, dla których producent zna wartości poprawne reprezentowane przez wzorzec, ponieważ budzi to poważne wątpliwości co do obiektywności wyników tak przeprowadzonego odbioru.
Wzorzec/wzorce, które będą wykorzystywane do odbioru tomografu komputerowego będą wzorcami innymi niż wzorzec wykorzystywany do pomiarów wykonywanych w celu oceny kryterium 2 dla poszczególnych tomografów.

1. Ponieważ producenci tomografów komputerowych publikują wartości dopuszczalnych błędów z zastrzeżeniem, że dotyczą one tylko ograniczonego zakresu pomiarowego i nie uwzględniają pomiarów z użyciem rozszerzenia zakresu skanowania lub łączenia skanów (co wymaga wykonania przesunięcia w trakcie testu) oraz ze względu na pozostałe zapytania odnośnie procedury odbioru tomografu komputerowego, aby zapewnić warunki odbioru tomografu oraz sprawdzenie parametru dokładnościowego SD w sposób definiowany przez producentów wykreślamy z odbioru konieczność wykonania dodatkowego ruchu osiami x, y lub z tomografu komputerowego dla drugiego powiększenia. Jednocześnie chcemy nadmienić, że zgodnie z zaleceniami VDI/VDE 2630 sprawdzenie wartości parametru SD czy E w tzw. trybie dynamicznym (oznaczony w normie jako TT „at the image”) powinno być wykonywane zawsze, jeżeli sprawdzane urządzenie oferuje taką możliwość. Tomografy komputerowe, które spełniają określone przez nas wymagania posiadają taką możliwość więc parametr określający maksymalne dopuszczalne błędy pomiaru długości dla takiego przypadku powinien zgodnie z zaleceniami VDI/VDE być dla nich wyspecyfikowany. Prosimy Państwa oraz innych producentów tomografów komputerowych o uwzględnienie tej uwagi w przyszłości.

1. Zgodnie z art. 38 ust. 4 w/w ustawy Prawo zamowień publicznych w uzasadnionych przypadkach Zamawiający może przed uplywem terminu składania ofert zmienić treść SIWZ. 

Ad.II)
1. Zgodnie z naszą odpowiedzią zawartą w Ad.I) pkt. 4 dopuszczamy podczas odbioru tomografu komputerowego możliwość pomiaru wzorca z wykorzystaniem jedynie osi obrotu stolika bez konieczności przesuwu dodatkowej osi tomografu dla obydwu znacznie różnych powiększeń.
2. Pomiary wykonywane w celu oceny kryterium 2 dla poszczególnych tomografów nie mają za zadanie sprawdzenia czy błędy pomiaru długości dla tomografu komputerowego mieszczą się w granicach maksymalnych błędów dopuszczalnych. Pomiary te mają na celu sprawdzenie dokładności tomografu komputerowego w znacznej części przestrzeni pomiarowej o wymiarach, które są wymagane zgodnie ze specyfikacją zdefiniowaną przez nas w załączniku nr 1 do SIWZ (w sekcji „Parametry techniczne produktu”). Dlatego też, możliwe jest wykonanie pomiarów wzorca w sposób statyczny, czyli bez ruchów osi przesuwnych tomografu komputerowego, jeżeli oferowany model tomografu umożliwia wykonanie pomiarów w ten sposób dla wzorca o wymiarach ustalonych przez Zamawiającego. Jeżeli taki pomiar nie jest możliwy, to należy zmierzyć wzorzec z zastosowaniem ruchów osi przesuwnych tomografu. Wzorzec został już wytworzony i jego wymiary zostały ustalone, nie zamierzamy ich zmieniać.
3. Procedura odbioru tomografu jest oparta na zaleceniach VDI/VDE 2630. Wspomniane „siedem różnych kierunków”, w których należy wykonać pomiar wzorca jest zgodnie z zapisem zawartym w w/w dokumencie tożsame z położeniami wzorca zdefiniowanymi w normie ISO 10360-2, czyli położeniami wzdłuż 3ch osi układu współrzędnych maszyny oraz wzdłuż 4ch przestrzennych przekątnych przestrzeni pomiarowej maszyny.
4. Zgodnie ze specyfikacją tomografu opisaną w załączniku nr 1 do SIWZ maksymalna moc wyjściowa tomografu ma wynosić minimum 300 W.
5. Dopuszczamy oprogramowanie do akwizycji i rekonstrukcji bez funkcji optymalizacji skanów z błędem dryftu temperaturowego, pod warunkiem że oferowany tomograf wyposażony będzie w układ stabilizacji temperatury w komorze próbki.
6. Dopuszczamy oprogramowanie do akwizycji i rekonstrukcji bez funkcji automatycznej rekonstrukcji skanów złożonych, w przypadku gdy oferowany tomograf będzie wyposażony w funkcję skanowania heliakalnego.
7. Wymiar L3 został zdefiniowany w poprawny sposób w załączniku nr 1 do SIWZ. Jest to wymiar pomiędzy płaszczyzną górną podstawy wzorca a środkiem kuli, dla której zmierzony ma zostać również wymiar D1.
W związku z w/w wyjaśnieniami Zamawiający modyfikuje treść SIWZ, załacznika nr 1 do SIWZ – szczegółowy opis przedmiotu zamówienia, załącznika nr 2 do SIWZ – formularz ofertowy oraz załącznika nr 5 do SIWZ – projekt umowy w zakresie procedury odbioru tomografu komputerowego oraz kryterium nr 2: Wyniki pomiaru wzorca dostarczonego przez LMW na oferowanym  modelu tomografu komputerowego.
    Załączniki te można pobrać z osobnych plików pod nazwą:
	- „poprawiona SIWZ - na dostawę i usługi procedura pełna”
- „poprawiony załącznik nr 1 do SIWZ- szczegółowy opis przedmiotu zamówienia”,
- „poprawiony załącznik nr 2 do SIWZ- formularz ofertowy”,
- „poprawiony załącznik nr 5 do SIWZ- projekt umowy”.
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Stona 3
Aby uniknaé niejasnosci i mozliwosci manipulowania wartosciami w przypadku gdy niemozliwe
jest podanie wszystkich czterech parametrow MPE E. MPE SD, MPE PS ilw_’ﬁ)%m konieczne
jest przynajmniej podanie wartosci parametrow MPE SD oraz MPE E. Podanie wartosci obu
wyzej wymienionych parametrow ma charakter sprawdzajacy, chronige tym samym interesy

Zamawiajacego przed umysinym lub nieumysinym wprowadzeniem w blad.

Wartosci MPE E i MPE SD powinny rozni¢ si¢ od siebie w sposob znaczacy:

- jesli wartosci dopuszczalne z obecnej wersji zalacznika 1/ propozycji umowy dla parametru
MPE (L) = MPE E to warto$¢ dopuszczalna parametru MPE SD powinna by¢é znaczaco mniejsza
od wartosci MPE (L).

- jesli wartosci dopuszezalne z obecnej wersji zalgeznika 1/ propozycji umowy dla parametru
MPE (L) = MPE SD to warto$¢ dopuszczalna parametru MPE E powinna by¢ znaczaco wigksza
od wartosci MPE (L).

W celu zapewnienia poréwnywalno$ci oferowanych urzadzen, zwracam si¢ z prosba o
zamiane¢ parametru MPE (L) na zgodny z norma VDI/VDE 2630 parametr MPE SD o
wartoéci nieprzekraczajacej 6 + L/50 oraz dodanie parametru MPE E z podaniem jego

wartosci dopuszezalnej.

Opisana w Zalacznik nr 1 do SIWZ procedura odbioru nie definiuje w sposéb jednoznaczny
jaki wzorzec zostanie uzyty do przeprowadzenia odbioru.

Wedlug zalgcznika 1 odbior ma by¢ dokonany na ..Wybranym przez pracownikéw LMW wzorcu
dlugosci”. Dokumentacja przetargowa nie definiuje jakiego typu to bedzie wzorzec, z jakich
materialow bedzie wykonany, jaka jest gestos¢ tych materialow, jakie beda grubosci do
przeswietlenia dla poszczegdlnych materialow, jakie beda gabaryty wzorca itp. Z tego powodu
niec ma mozliwosci zalozenia z géry czy wybrany wzorzec bedzie nadawal si¢ do
przeprowadzenia odbioru oraz czy przy uzyciu takiego wzorca zdefiniowane przez producentow
urzadzen warto$ci maksymalnych bledow dopuszezalnych nie zostang przekroczone. Wszelkie
informacje dotyczace sposobu odbioru jak i wzorcow uzytych do odbioru powinny by¢ znane w
chwili skladania oferty aby oferenci mieli pelng $wiadomos¢ mozliwych komplikacji z tym
zwiazanych a takze aby mogli wykona¢ testy przed zlozeniem oferty jesli wzorzec oraz sposob
odbioru znaczaco rozni sie od standardowego odbioru wg procedur producenta.
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Przedstawiane przez producentéw wartosci dopuszczalne bledow s3 wyznaczane na podstawie
diugoterminowych testow. ktorych wyniki s3 poddane obrobcee statystycznejgNpyvet» przypadku
wezesniejszego zdefiniowania takiego wzorca nie bedzie czasu ani mozliwosci przeprowadzenia
diugoterminowych testow, na podstawie, ktérych po statystycznej obrébece wynikow bedzie
mozna wyznaczy¢ nowe, wystarczajaco pewne wartosci dopuszczalne parametrow MPE E, MPE
SD. MPE PS i MPE PF.

W kryteriach oceny duza wage majg wyniki testu przeprowadzonego na wzorcu skonstruowanym
przez Zamawiajacego (kryterium 2). Test bedzie przeprowadzony w taki sam sposob dla kazdego
z oferowanych urzadzen. Wyniki testow na niezaleznym wzorcu dla réznych urzadzen beda
mogly by¢ poréwnane i ocenione przez Zamawiajacego przed dokonaniem ostatecznego wyboru
urzadzenia. Jednak wzorzec taki nie moze stuzy¢ do odbioru urzadzenia.

Prosz¢ o wprowadzenie zmian dopuszczajacych uzycie do odbioru wzorcéw stosowanych
przez réznych producentow oferowanych urzadzen, przy uzyciu ktérych dokonano w
sposob diugoterminowy wyznaczenia wartoSci dopuszezalnych bledow MPE E, MPE SD,
MPE PS, MPE PF.

Opisana w Zalacznik nr 1 do SIWZ procedura odbioru zaklada wykonanie sprawdzenia dla
2 znacznie rézniacych si¢ powigkszen (ustalonych przez pracownikéw LMW).

Powiekszenia uzyte do sprawdzenia powinny by¢ znane w chwili zlozenia oferty i powinna by¢
mozliwos¢ przeprowadzenia testu sprawdzajacego z uzyciem tych powigkszen przed zlozeniem
ofert.

Propozycja umowy zawiera dodatkowy warunek dotyczacy odbioru dla drugiego powigkszenia
.przy ktorym do wykonania pomiaréw we wszystkich 7 kierunkach konieczny bedzie ruch co

najmniej jednej osi tomografu (oprécz obrotu stolika obrotowego).”

Producenci tomografow komputerowych publikuja wartosci  dopuszczalnych bledow  z
zastrzezeniem, ze dotycza one tylko ograniczonego zakresu pomiarowego i nie uwzgledniajg
pomiardw z uzyciem rozszerzenia zakresu skanowania lub laczenia skanéw (co wymaga

wykonania przesunigcia w trakcie testu).
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Warto$ci dopuszczalne bledow MPE E, MPE SD, MPE PS. MPE PF sg definiowane wylacznie
dla skanu pojedynczego, w trakcie ktérego wspolrzedne polozenia srodka stolu obrotowego X. Y

i Z nie zmieniajg si¢.

Prosze¢ o wykreslenie z odbioru konieczno$ci wykonania dodatkowego ruchu dla drugiego
powiekszenia. Zamiast tego proponujemy rozszerzenie ftestu (ocena - Kkryterium 2)
z uzyciem wzorca przygotowanego przez Zamawiajacego. Wzorzec méglby by¢ zmierzony
w dwoch powiekszeniach przy czym dla jednego z powigkszen konieczne by bylo wykonanie
skanu rozszerzonego lub laczonego w zaleinosci od producenta urzadzenia. Otrzymane
w ten spos6b wyniki na réznych urzadzeniach beda podlegaly poréwnaniu i ocenie przez
Zamawiajgcego. Ze wzgledu na brak mozliwosci  przeprowadzenia  testow
dlugoterminowych z opracowaniem statystycznym jego wynikéw wzorzec ten nie bedzie
mogl by¢ uzyty do odbioru a jedynie do poréownania urzadzen réznych producentow.

Propozycja umowy.

Czy dopuszcza si¢ mozliwos¢ negocjacji oraz zmiany niektérych punktéw proponowanej

umowy?
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1- Czy Zamawiajacy dopuszcza podczas odbioru tomografu komputerowego na pomiary wzorca z
wykorzystaniem jedynie osi obrotu stolika bez koniecznosci przesuwu dodatkowej osi dla obydwu
znacznie réznych powigkszen?

Przesuw dodatkowych osi podczas skanowania wzorca znaczgco wptynie na pogorszenie wynikéw
parametru MPE.

2- Nawiazujgc do pytania 1, czy Zamawiajacy dopuszcza, aby podczas pomiaréw dot. punktacji
kryterium nr 2, maksymalna dtugosé¢ (L1) nie przekraczata 210 mm?

Przyktadowo, aby pomiar wzorca o dtugosci 400mm byt mozliwy do zmierzenia bez przesuwu
dodatkowych osi podczas skanowania, wymagatoby to zainstalowania detektora o wymiarach co
najmniej 600x600 mm ze wzgledu na stozkowq wigzke promieniowania. Obecne kabinowe detektory
ptaskie nie przekraczajg wymiardw 400x400 mm.

3- Co Zamawiajacy rozumie przez ,wzorzec diugosci umozliwiajacy zmierzenie pieciu dtugosci wzdtuz
jednego kierunku zostanie zmierzony w 7 réznych kierunkach”?

Ze wzgledu na to, ze skanowanie CT odbywa sie poprzez obrét probki o 360 stopni, skanowanie
wzorca w 5 pozycjach jest wystarczajgce do okreslenia doktadnosci pomiarowej urzadzenia (2
pozycje wertykalne o przeciwnym utozeniu wzorca, jedna pozycja horyzontalna oraz 2 pozycje pod
katem 45 stopni o przeciwnym utozeniu wzorca).

4- czy Zamawiajgcy dopuszcza maksymalng moc wyjsciowa lampy min. 225W?

Zgodnie z wiedzg Wykonawcy, im wyzsza maksymalna moc lampy, tym wieksza minimalna srednica
plamki (focal spot). Wysoka maksymalna moc lampy moze by¢ przydatna do skrécenia czasu
pomiaru, co moze byc¢ istotne w warunkach przemystowej kontroli jakosci produkceji pod presjg czasu.
Jednak w warunkach laboratorium badawczego, znacznie bardziej przydatna moze sie okazac jak
najmniejsza minimalna $rednica plamki, poniewaz umozliwi skanowanie tomograficzne z wyzszg
rozréznialnoscig szczegotow 3D, niz dla lamp o wysokiej mocy maksymalnej. Podczas odbioru
tomografu metrologicznego przy skanowaniu wzorcow dtugosci i wyznaczaniu parametru MPE
producenci zazwyczaj ustawiajg parametr mocy lampy do 125W, przy ktérej srednica plamki wynosi
ponad 100 pm.
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5- czy Zamawiajacy dopuszcza oprogramowanie do akwizycji i rekonstrukeji bez funkeji optymalizacji
skanow z biedem dryftu temperaturowego, jesli oferowany tomograf wyposazony jest w uktad
stabilizacji temperatury w komorze probki?

Pomiary prowadzone w warunkach stabilizowanej temperatury nie wymagaja korekgji dryftu
temperaturowego.

6- czy Zamawiajacy dopuszcza oprogramowanie do akwizycji i rekonstrukeji bez funkcji
automatycznej rekonstrukcji skandw ztozonych, jezeli tomograf bedzie wyposazony w funkcje
skanowania helikalnego?

Oprogramowanie dostawcy wyposazone jest w automatyczng rekonstrukcje skanow helikalnych.
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Opisana w Zalacznik nr 1 do SIWZ metoda odbioru nie jest jedyng metoda wyznaczania
wartosci bledu E przedstawiona w normie VDI/VDE 2630.

W punkcie ,.Sposob odbioru tomografu komputerowego™ opisana zostala procedura wyznaczania
bledu E wg metody B zgonie z VDI/VDE 2630. Przywolana norma opisuje rowniez metode A
stosowang przez wigkszos¢ producentow tomografow komputerowych przeznaczonych

do pomiaréw wspolrzednosciowych.

W metodzie A obliczenia przeprowadza si¢ nast¢pujaco:
Przypadek 1: (Lka— Lkr + PS)> 0. to E = Lka — Lkr + PS + PF
Przypadek 2: (Lka — Lkr + PS) =0, to E = +PF lub E =-PF
Przypadek 3: (Lka — Lkr + PS) <0. to E = Lka— Lkr + PS — PF

Gdzie:

Lka— Lkr = SD. (blad pomiaru odleglosci srodkéw kul wzorca kulowego)

PS = Da — Dr. (Da — warto$¢ zmierzonej srednicy kuli wzorcowej. Dr- wartos¢ srednicy kuli
wzorcowej z certyfikatu kalibracji)

PF = Rmax — Rmin, (Rmax - odleglos¢ najdalej znajdujacego si¢ punktu od srodka kuli
wzorcowej, Rmin — odleglos¢ najblizej znajdujacego si¢ punkt od srodka kuli wzorcowej)

W uproszezeniu dla najgorszych przypadkow 1 i 3 mozna zapisa¢ zaleznos¢:
E =S8D +PS +/- PF

Norma VDI/VDE 2630 uznaje metody A i B sa réwnorzedne.




