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Załącznik nr 1 do SWZ



Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia



Tomograf komputerowy dla potrzeb wzorcującego Laboratorium Metrologii Współrzędnościowej Politechniki Krakowskiej
Parametry techniczne produktu:
- maksymalne napięcie lampy min. 220 kV, 
- maksymalna moc wyjściowa min. 300 W, 
- zakres pomiarowy (umożliwiający zeskanowanie próbki w całości w jednym badaniu): max. średnica detalu min. 200 mm, max. wysokość min. 400 mm, 
- maksymalna waga detalu przy pomiarach metrologicznych (objętych podaną poniżej specyfikacją wg VDI 2630) min. 10 kg, 
- rozdzielczość detektora min. 1024 x 1024 pixeli.

Parametry funkcjonalne:
- system z lampą typu otwartego, umożliwiającą penetrację próbek o niskiej i wysokiej gęstości (np. materiały polimerowe, stopy metali lekkich, ceramika, stopy tytanu, stal). 
- urządzenie musi posiadać dwie niezależne jednostki obliczeniowe z których jedna służyć ma do akwizycji danych, natomiast druga ma umożliwiać wizualizację, rekonstrukcję danych oraz analizę wyników,
- jednostka  do wizualizacji i rekonstrukcji danych, pamięć min. 384 GB, min. 2 karty graficzne przyspieszające rekonstrukcje, urządzenie do wizualizacji min. 42 cale,
- oprogramowanie do akwizycji i rekonstrukcji (automatyczna kalibracja, korekcja BHC, redukcja artefaktów, optymalizacja skanów z błędem dryftu temperaturowego [niekonieczna dla  tomografów wyposażonych w układ stabilizacji temperatury w komorze próbki], automatyczna rekonstrukcja skanów złożonych [niekonieczna dla tomografów wyposażonych w funkcję skanowania heliakalnego, pod warunkiem że skany wykonane z wykorzystaniem tej funkcji są rekonstruowane w sposób automatyczny]),
- oprogramowanie umożliwiające dla zmierzonych detali ocenę odchyłek zdefiniowanych w normie ISO 1101:2017, ocenę porowatości oraz innych defektów wewnętrznych detalu, oraz eksport zmierzonych chmur punktów w formacie xyz lub asc/asci, 
- wraz z maszyną musi zostać dostarczony co najmniej 1 wzorzec do kalibracji wielkości voxela, dostarczony wzorzec/wzorce muszą być certyfikowane przez akredytowane laboratorium,
- system musi posiadać specyfikację metrologiczną, zgodną z instrukcją VDI 2630 (lub inną równoważną normą/wytycznymi ISO lub ASME odnoszącymi się do parametrów metrologicznych tomografów komputerowych) i charakteryzować się parametrem SD MPE (lub innym równoważnym parametrem określającym błąd pomiaru długości zdefiniowanej jako odległość między dwoma sferami) dla pomiaru długości nie gorszym niż 6 + L/50 µm (spełnienie tej specyfikacji będzie sprawdzane w trakcie odbioru urządzenia, opis sposobu odbioru znajduje się w punkcie 2 niniejszego dokumentu),
- minimalna wielkość voxeli nie większa niż 2 μm,
- max. wymiary próbki, która może być umieszczona w urządzeniu nie mniejsze niż: 500 mm średnicy oraz 1000 mm wysokości,
- detektor: obszar czułości min. 400x400mm, częstotliwość zbierania klatek min. 12 k/s bez binningu, czyli łączenia sąsiadujących pixeli, wielkość pixela nie większa niż 200 µm,
- urządzenie musi posiadać na swoich drzwiach szybę umożliwiającą obserwację wnętrza maszyny, zapewniającą jednocześnie pełną ochronę przed promieniowaniem, 
- komora urządzenia musi zapewniać pełną ochronę radiacyjną. Dopuszczalna dawka promieniowania wydobywająca się z komory to <1.0 microS/h mierzone 10 cm od ściany skanera.

Inne wymagania:
- urządzenie fabrycznie nowe,
- z uwagi na uwarunkowania lokalowe Zamawiającego urządzenie nie może ważyć więcej niż 8000 kg (8 ton),
- Na etapie realizacji Wykonawca musi dostarczyć wraz z urządzeniem zezwolenie Państwowej Agencji Atomistyki na uruchamianie przedmiotowego urządzenia (zgodnie z artykułem 4, punkt 1.10 ustawy Prawo atomowe z dnia 29 listopada 2000 r.),
- kurs obsługi w zakresie eksploatacji sprzętu i korzystania z jego funkcji i oprogramowania przeprowadzany w języku polskim – min. 5 dni roboczych 
- dokumentacja w języku polskim pozwalająca na samodzielną obsługę urządzenia (m.in. szczegółowy schemat urządzenia, dokumentacja elektryczna urządzenia, zasady użytkowania (warunki bezpiecznego użytkowania), wykonywania pomiarów, wymiany podstawowych elementów, postępowania w przypadku błędów, awarii),
[bookmark: _GoBack]Gwarancja minimum: 3 lata , serwis: szczegóły w projekcie umowy.
- tomograf komputerowy będący przedmiotem tego zamówienia będzie wykorzystywany zarówno do badań naukowych jak i działalności wzorcującej (komercyjnej) Laboratorium Metrologii Współrzędnościowej.


Warunki odbioru  pod względem wymaganej i deklarowanej dokładności tomografu komputerowego:
Parametr SD MPE określający maksymalne dopuszczalne błędy dla pomiaru długości realizowanego z zastosowaniem odbieranego tomografu musi być nie gorszy niż 6 + L/50 µm.

Odbierany tomograf komputerowy musi spełniać wszystkie pozostałe warunki określone w tym dokumencie.
 
Sposób odbioru tomografu komputerowego:
Do 5 dni po zainstalowaniu tomografu komputerowego na Politechnice Krakowskiej i ustabilizowaniu temperatury w laboratorium w zakresie wymaganym tj. w przedziale 20±1 °C przeprowadzone zostaną pomiary zgodne z wytycznymi zawartymi w zaleceniach VDI/VDE 2630. Wybrany przez pracowników LMW wzorzec  długości (posiadającym aktualne świadectwo wzorcowania) umożliwiający zmierzenie pięciu długości wzdłuż jednego kierunku zostanie zmierzony w 7 różnych kierunkach (dopuszczalne jest wykorzystanie wzorców wykorzystywanych do weryfikacji dokładności pomiaru przez producenta lecz posiadających aktualne świadectwo wzorcowania). W każdym z tych kierunków zmierzone zostanie trzykrotnie pięć długości. Najkrótsza z nich ma być nie większa niż 30 mm, a najdłuższa nie mniejsza niż 100 mm. Wynik pomiaru zostanie obliczony dla każdego z powtórzeń jako:

SD = Lka – Lkr, gdzie Lka to wartość odległości pomiędzy środkami kul zmierzona na wzorcu kulowym, a Lkr to wartość poprawna odczytana ze świadectwa wzorcowania mierzonego wzorca kulowego.

Dodatkowo w każdym z 7 kierunków zmierzona zostanie trzykrotnie płytka wzorcowa ceramiczna o długości nie mniejszej niż 50 mm. Wynik pomiaru zostanie obliczony dla każdego z powtórzeń jako:

SD = Lga – Lgr, gdzie Lga to wartość odległości pomiędzy płaszczyznami pomiarowymi płytki wzorcowej zmierzona na płytce wzorcowej, a Lgr to wartość poprawna odczytana ze świadectwa wzorcowania mierzonej płytki wzorcowej.

Opisane powyżej pomiary zostaną wykonane dla 2 znacznie różnych powiększeń (ustalonych przez pracowników LMW), oba powiększenia zostaną dobrane w taki sposób aby pomiary we wszystkich 7 kierunkach nie wymagały dodatkowych ruchów osi x, y ani z tomografu komputerowego (dozwolony jedynie obrót stolika obrotowego tomografu).

Dla każdego wykonanego pomiaru sprawdzone zostanie czy SD ≤ SD MPE. Aby odbiór tomografu zakończył się wynikiem pozytywnym, nierówność ta musi być spełniona dla przynajmniej 30 z 35 długości mierzonych na wzorcu kulowym oraz dla przynajmniej 5 z 7 długości mierzonych na ceramicznej płytce wzorcowej (uznaje się, że nierówność jest spełniona, gdy spełniają ją wyniki pomiarów uzyskane we wszystkich 3ch powtórzeniach pomiaru danej długości, w zadanym kierunku) przy czym dla długości, dla których nierówność nie jest spełniona, tylko dla jednego z trzech powtórzeń pomiaru długości może zachodzić SD > SD MPE. Warunek ten sprawdza się osobno dla pomiarów realizowanych przy różnych powiększeniach. Aby odbiór tomografu zakończył się wynikiem pozytywnym, warunek ten musi być spełniony dla obu powiększeń.   

Pomiary mają odbywać się w pomieszczeniu zapewniającym stabilność temperatury w przedziale 20±1 °C.

Opracowanie wyników:
Z pomiarów wygenerować siatkę trójkątów lub reprezentację punktową powierzchni zewnętrznej wzorca.

Odległości wyznaczane są pomiędzy środkami sfer lub punktami leżącymi na linii środkowej wzorca (lub możliwie blisko niej) przeciwległych płaszczyzn płytki wzorcowej.

W przypadku pomiaru sfer wyznaczyć je w następujący sposób:
- sfery wyznaczyć metodą najmniejszych kwadratów z górnych półkul,
- jeżeli wynikiem jest siatka trójkątów sfery wyznaczane są bez żadnych filtrów,
- w przypadku punktowej reprezentacji powierzchni dozwolone jest wykorzystanie filtra +/- 3 sigma,
- żadne dodatkowe działania na punktach czy powierzchni nie są dozwolone.

Dla każdego pomiaru wyznaczyć wartość SD zgodnie z wytycznymi podanymi powyżej. Wyniki przedstawić w tabeli, dla każdego pomiaru dodając wiersz tabeli w postaci:

	Oznaczenie
	Wartość zmierzona, mm
	Wartość poprawna, mm
	SD, µm
	SD MPE, µm
	OK/NOK


 
Oznaczenie w formie K_L_nr, gdzie K to określenie mierzonego kierunku, L to mierzona długość podana w mm, a nr to numer kolejnego powtórzenia.

Wartość SD MPE wyliczyć dla mierzonej długości ze wzoru SD MPE(L) = 6 + L/50 µm, gdzie L to mierzona długość podana w mm.

W polu OK/NOK wpisać OK gdy SD ≤ SD MPE lub NOK gdy SD > SD MPE.
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