LOTNICZA AKADEMIA WOJSKOWA

Zat. Nr 3 do SIWZ
SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

SZCZEG()I".OWY OPIS PRZEDMIOTU’ZAMC')WIENIA OKRESLA PARAMETRY MINIMALNE CO DO
WYMAGAN SPRZETOWYCH | JAKOSCIOWYCH.
WYKONAWCA MOZE ZAOFEROWAC PRODUKTY O LEPSZYCH PARAMETRACH

ZADANIE 1

Drukarka 3D wraz z komplet narzedzi do obrébki wydrukéw 3D — zestaw 1

Drukarka 3D wraz z komplet narzedzi do obrébki wydrukéw 3D musi zawieraé przynajmniej
wymienione podzespoty:

. drukarka 3D - dwie sztuki,
. zestaw zarnikéw do wydruku 3D,

Opisie podane sg parametry minimalne

Drukarka 3D — dwie sztuki:
Aluminiowa obudowa i konstrukcja;
Przesytanie danych — karta Micro SD/ Kabel USB;

Sterowanie za pomocg wyswietlacza dotykowego;

Drukowanie obiektéw o rozmiarach 12,5x12,5x12,5 cm + 10% do kazdego wymiaru;

Minimalna grubosé¢ warstwy drukowania: 50 mikronéw;

Obstugiwane formaty: STL, OBJ, SVG, STEP, IGES, DWG, DXF;

Funkcja frezowania CNC (frez 16 000 obr./min, wymiar frezowanego obiektu — 9x9x5 cm + 10%
do kazdego wymiaru);

Drukarka wyposazona w mobilng stacje obliczeniowg do obrébki wydrukéw 3D (typ: mobilna stacja
obliczeniowa; procesor: liczba rdzeni — 6, liczba watkéw — 12, procesor powinien osigga¢ co
najmniej wydajnos¢ 15,250 - https.//www.cpubenchmark.net/high_end_cpus.html w PassMark;
pamie¢ RAM: 32 GB SO-DIMM DDR4, 2666MHz; Dysk: SSD M.2 PCle NVMe 1000 GB; przekatna

ekranu; 15,6", rozdzielczos¢ ekranu 3840 x 2160; karta graficzna: karta graficzna powinna osiggac¢

co najmniej wydajnos¢ 14,350 - hitps://www.videocardbenchmark.net/high_end_gpus.html
w PassMark, DirectX - DirectX 12.1; tgcznos¢: LAN 2.5 Gbps, Wi-Fi 6 (802.11 a/b/g/n/ac/ax), modut
Bluetooth; ztgcza: USB 3.1 Gen. 1 (USB 3.0) - 3 szt., USB Typu-C - 1 szt., HDMI 2.0 - 1 szt., Mini
Display Port - 1 szt., RJ-45 (LAN) - 1 szt.).

Zestaw zarnikéw do wydruku 3D:

. Zarnik czarny PLA 1,75 mm, 500g — 12 szt;

. Zarnik przezroczysty PLA 1,75 mm, 500g — 8 szt;

. Zarnik biaty PLA 1,75 mm, 5009 — 4 szt;

. Zarnik zielony PLA 1,75 mm, 500g — 4 szt;

. Zarnik niebieski PLA 1,75 mm, 5009 — 4 szt;

. Zarnik czerwony PLA 1,75 mm, 5009 — 4 szt;
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. Zarnik srebro PLA 1,75 mm, 500g — 4 szt;
. Zarniki kompatybilne z drukarkg 3D zawartg w zestawie.
ZADANIE 2

Komplet zestawu eksperymentalnego ,.Zyroskop” — zestaw 1

Zestaw powinien umozliwiaé:

. Wyznaczanie pedu bezwladnosci zyroskopu poprzez pomiar przyspieszenia kgtowego;

. Wyznaczanie pedu bezwladnosci poprzez pomiar czestotliwosci zyroskopowej i czestotliwosci
precesji;

. Badanie zaleznosci miedzy precesjg a czestotliwoscig zyroskopows i jego zaleznoscig od

momentu obrotowego;

. Badanie zaleznosci miedzy czestotliwoscig nutacji a czestotliwoscig zyroskopowa.

Komplet zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop” musi zawieraé przynajmniej wymienione podzespoty:

. zyroskop z 3 osiami,

. fotobramaka z licznikiem,

. stoper cyfrowy,

. odwaznik 10 g — 4 sztuki,

. odwaznik 50 g,

. zasilacz,

. niezbedne elementy montazowe,
. niezbedne okablowanie,

W opisie podane sg parametry minimalne

Zyroskop z 3 osiami:

. 3 osie obrotu;
. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”.

Fotobramka z licznikiem:

. Funkcja elektronicznego pomiaru czasu i zliczania impulsow;
. Mozliwos¢ sterowania zewnetrznego;
. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”.

Stoper cyfrowy:

. Dokfadnos¢ - 1/100s;
. Minimalny czas pomiaru — 3h;
. Zasilanie bateryjne.
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Odwazniki 10g — 4 sztuki:

. Tolerancja masy - +/- 1%;
. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”

Odwaznik ze 50q:

. Tolerancja masy - +/- 1%;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”.
Zasilacz:

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”.

Niezbedne elementy montazowe:

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”;
. Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”.

Niezbedne okablowanie:

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”;

. Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Zyroskop”.

ZADANIE 3

Komplet zestawu eksperymentalnego ,.Jakosciowa, fluorescencyjna
spektroskopia rentgenowska metali” — zestaw 1

Zestaw powinien umozliwiaé:

. Kalibrowanie poétprzewodnikowego detektora energii za pomocg charakterystycznego
promieniowania lampy rentgenowskiej z anodg wolframowa;

. Rejestrowanie widma promieniowania fluorescencyjnego generowanego przez probki stopdw;
. Rejestrowanie widma promieniowania fluorescencyjnego generowanego przez czyste metale;
. Wyznaczanie wartosci energii odpowiadajgcych liniom fluorescencyjnym;

. Obliczanie stezen sktadnikéw stopu;

. Poznanie zagadnien powigzanych, jak: Promieniowanie hamowania, charakterystyczne

promieniowanie rentgenowskie, poziomy energetyczne, wydajnosc¢ fluorescencyjna, efekt Augera,
spojne i niespojne rozpraszanie fotondw, absorpcja promieni rentgenowskich, krawedz absorpcji, efekt
matrycy, potprzewodnikowe detektory energii, analizatory wielokanatowe;

. Przekazanie podstawowych informacji na temat tomografii komputerowej na bazie systemu,
ktérego technika jest aktualnie stosowana przemysle.

. Zestaw realizuje eksperymenty z nastepujgcych dziatow:

1) wykonywanie zdje¢ rentgenowskich probek technicznych,

2) badania nieniszczace,

3) cyfrowa obrobka obrazu celem utworzenia obrazu tréjptaszczyznowego jakiego$ obiektu;
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. Bezposrednie cyfrowe tworzenie obrazu.

Komplet zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska
metali” musi zawiera¢ przynajmniej wymienione podzespoty:

. aparat rentgenowski,

. goniometr,

. lampa wolframowa do aparatu rentgenowskiego,
. analizator wielokanatowy,

. detektor promieniowania rentgenowskiego do aparatu rentgenowskiego,
. zestaw probek do fluorescencji rentgenowskiej,
. parowniczka,

. szczypce tygli,

. zestaw uzupetniajgcy

. niezbedne elementy montazowe,

. niezbedne okablowanie,

W opisie podane sg parametry minimalne

Aparat rentgenowski:

. Zestaw rozszerzalny przez dodatkowe zestawy do specyficznych tematow i zakresow
zastosowan;
. W petni bezpieczne urzadzenie z technologig szybkiej wymiany lamp rentgenowskich do

przeswietlen i zdje¢ rentgenowskich; doswiadczenh z zakresu jonizacji i dozymetrii, wykonywania zdje¢
metodami Lauego i Debye’a-Scherrera, spektroskopii rentgenowskiej, badan refleksji Bragga,
spektrum hamowania / charakterystyk réznych materiatdw anodowych, prawa Moseleya, okreslania
statej h i Rydberga, prawa Duane’a-Hunta, absorpcji zaleznej od grubosci materiatu i energii,
eksperymentoéw zec srodkami kontrastujgcymi, zjawiska rozproszenia Comptona, dyfraktometrii
rentgenowskiej i tomografii komputerowej;

. Wzmocnione ofowiem akrylowe szyby ekranujgce promieniowanie rentgenowskie i odporne na
sttuczenie;
. Elektryczne i mechaniczne zabezpieczenie;
. Technologia szybkiej wymiany lamp;
. Zabezpieczenie dotykowe dla gorgcych elementow;
. Symultaniczne sterowanie reczne i za posrednictwem komputera PC;
. Podswietlany ekran TFT;
. Dynamiczna wizualizacja wszystkich najwazniejszych parametrow;
. Mozliwos¢ wykorzystania réznych lamp rentgenowskich (Fe, Cu, Mo, itp);
. Okreslanie natezenia promieniowania rentgenowskiego poprzez zintegrowane przytgcze
licznika Geigera-Millera;
. Interfejs do podtgczania wyswietlacza wielkoformatowego;
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. Oswietlenie przestrzeni wewnetrznej urzgdzenia za pomocg LED — zblizone do $wiatta
dziennego

. Wysokie napiecie: 35,0 kV;

. Prad emisyjny: 1,0 mA;

. Przestrzen doswiadczalna w mm - 440(B) x 345(H)x 354(T);

. Sterowanie z komputera za posrednictwem USB 2.0;

. Wyposazony w tablet do prezentacji oraz wizualizacji danych (typ: tablet; procesor:

czestotliwos¢ taktowania procesora - 2.49 GHz, fizyczna ilos¢ rdzeni — 8 rdzeni; pamie¢ wbudowana -
512 GB; typ ekranu: pojemnosciowy, 10-punktowy, przekatna ekranu - 12,9", rozdzielczo$¢ - 2732 x
2048; fgcznosé: LTE, Wi-Fi 6 (802.11 a/b/g/n/ac/ax), Modut Bluetooth, GPS, GLONASS; czujniki:
akcelerometr, barometr, czujnik swiatta, zyroskop);

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,
fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.

Goniometr:

. Blok z dwoma niezaleznie funkcjonujgcymi silnikami krokowymi do obracania i doktadnego
pozycjonowania probki i detektora;

. Z systemem barier Swietlnych do ograniczenia zakresu wychylania mozliwego w zaleznosci
od potozenia;

. Sterowany przez aparat rentgenowski. Mozliwa bezposrednia obstuga przez panel sterujgcy
aparatu lub poprzez PC;

. Zasieg kroku obrotu - od 0,1 do 10 stopni;

. Predkos¢ obrotu — od 0,5 do 100s/krok;

. Zakres obrotu prébki - 360 ©;

. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,

fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.

Lampa wolframowa do aparatu rentgenowskieqo:

. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,
fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.

Analizator wielokanatowy:

. Woyjscie analogowe do obserwowania spectrum impulséw z pomocg oscyloskopu;
. Wyjscie USB do dotgczenia komputera;
. Rozdzielczos¢ kazde spektrum do 4096 kanatow (12 Bit);
. Czas martwy - 60 us;
. Okno koincydenc;ji: 1 ys;
. Wielkos¢ impulsu: 4 V;
. Dtugos¢ impulsu - ca. 15 ys Offset;
. Gniazdo diodowe - £ 12 V / max. 30 mA;
. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,
fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.
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Detektor promieniowania rentgenowskiego do aparatu rentgenowskieqo:

Potprzewodnikowy detektor do spektroskopii rentgenowskiej;

Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,

fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.

Zestaw probek do fluorescencji rentgenowskiej:

Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,

fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”;

Prébki ze stopdw — 5 szt., prébki ze specjalnych stopdw — 4 szt., probki z metali - 7 szt.

Parowniczka:

Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,

fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”;

Objetos¢: co najmniej 25ml.

Szczypce tyali:

Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,

fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”;

Materiat — stal szlachetna.

Niezbedne elementy montazowe:

» Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna
spektroskopia rentgenowska metali”;

* Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,
fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.

Niezbedne okablowanie:

» Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna
spektroskopia rentgenowska metali”;

* Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,
fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.

ZADANIE 4

Komplet zestawu eksperymentalneqgo ,,Tomografia komputerowa”

—zestaw 1

Zestaw powinien umozliwia¢:

Przekazanie podstawowych informacji na temat tomografii komputerowej na bazie systemu,

ktorego technika jest aktualnie stosowana przemysle.

1)
2)
3)

Zestaw realizuje eksperymenty z nastepujgcych dziatéw:
wykonywanie zdje¢ rentgenowskich probek technicznych,
badania nieniszczace,

cyfrowa obrobka obrazu celem utworzenia obrazu tréjptaszczyznowego jakiegos$ obiektu;
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. Bezposrednie cyfrowe tworzenie obrazu.

Komplet zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska
metali” musi zawiera¢ przynajmniej wymienione podzespoty:

. aparat rentgenowski,

. zestaw rozszerzajacy do aparatu rentgenowskiego - tomografia komputerowa (CT),
. niezbedne akcesoria,

. niezbedne elementy montazowe,

. niezbedne okablowanie,

W opisie podane sg parametry minimalne

Aparat rentgenowski:

. Zestaw rozszerzalny przez dodatkowe zestawy do specyficznych tematéw i zakreséw
zastosowan;
. W pefni bezpieczne urzgdzenie z technologig szybkiej wymiany lamp rentgenowskich do

przeswietlen i zdje¢ rentgenowskich; doswiadczen z zakresu jonizacji i dozymetrii, wykonywania zdjec
metodami Lauego i Debye’a-Scherrera, spektroskopii rentgenowskiej, badan refleksji Bragga,
spektrum hamowania / charakterystyk réznych materiatbw anodowych, prawa Moseleya, okreslania
statej h i Rydberga, prawa Duane’a-Hunta, absorpcji zaleznej od grubosci materiatu i energii,
eksperymentow zec srodkami kontrastujgcymi, zjawiska rozproszenia Comptona, dyfraktometrii
rentgenowskiej i tomografii komputerowej;

. Wzmocnione ofowiem akrylowe szyby ekranujgce promieniowanie rentgenowskie i odporne na
sttuczenie;

. Elektryczne i mechaniczne zabezpieczenie;

. Technologia szybkiej wymiany lamp;

. Zabezpieczenie dotykowe dla gorgcych elementow;

. Symultaniczne sterowanie reczne i za posrednictwem komputera PC;

. Podswietlany ekran TFT;

. Dynamiczna wizualizacja wszystkich najwazniejszych parametréw;

. Mozliwos¢ wykorzystania réznych lamp rentgenowskich (Fe, Cu, Mo, itp);

. Okreslanie natezenia promieniowania rentgenowskiego poprzez zintegrowane przytgcze

licznika Geigera-Mdillera;

. Interfejs do podtgczania wyswietlacza wielkoformatowego;

. Oswietlenie przestrzeni wewnetrznej urzgdzenia za pomocg LED — zblizone do swiatta

dziennego

. Wysokie napiecie: 35,0 kV;

. Prad emisyjny: 1,0 mA,;

. Przestrzen doswiadczalna w mm - 440(B) x 345(H)x 354(T);

. Sterowanie z komputera za posrednictwem USB 2.0;

. Wyposazony w tablet do prezentacji oraz wizualizacji danych (typ: tablet; procesor:

czestotliwosc taktowania procesora - 2.49 GHz, fizyczna ilos¢ rdzeni — 8 rdzeni; pamie¢ wbudowana -
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512 GB; typ ekranu: pojemnosciowy, 10-punktowy, przekatna ekranu - 12,9", rozdzielczos¢ - 2732 x
2048; tgcznose: LTE, Wi-Fi 6 (802.11 a/b/g/n/ac/ax), Modut Bluetooth, GPS, GLONASS; czujniki:
akcelerometr, barometr, czujnik $wiatta, zyroskop);

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,
fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.

Zestaw uzupetniajgcy:

» Zestaw umozliwiajgcy wykonanie Tomografii komputerowej (CT), zestaw rozszerzajgcy do aparatu
rentgenowskiego

» Zestaw umozliwi przeprowadzenie:

1) rekonstrukcja tréjptaszczyznowa,

2) przekroje obrazéw w dowolnej pozycji,
3) bezposrednie, cyfrowe tworzenie obrazu;
* Posiada elementy:

1) bezposredni, cyfrowy czujnik obrazu (rozdzielczos¢ 48 pym, gtebia obrazu 12 bitéw, 1024 x 1024
pikseli, 4 ramki /s),

2) podzespot obrotowy do tomografii komputerowej;

» Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna
spektroskopia rentgenowska metali”.

Niezbedne akcesoria CT:

» Niezbedne akcesoria do wykonania tomografii komputerowej umozliwiajgce petne wykorzystanie
funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna spektroskopia
rentgenowska metali”

» Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna
spektroskopia rentgenowska metali”.

Niezbedne elementy montazowe:

» Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna
spektroskopia rentgenowska metali”;

* Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,
fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.

Niezbedne okablowanie:

» Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa, fluorescencyjna
spektroskopia rentgenowska metali”;

* Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Jakosciowa,
fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska metali”.
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ZADANIE 5

Komplet zestawu eksperymentalneqo ,,Silnik elektryczny” — zestaw 1

Zestaw powinien umozliwiag:

* Poznawac fizyczne i techniczne podstawy funkcjonowania silnikow elektrycznych, pradnic,
transformatorow;

* Zbudowanie bez dodatkéw i narzedzi nastepujgcych modeli funkcjonalnych:
1) rézne typy silnikéw pradu statego,

2) silniki bocznikowe i szeregowe,

3) silniki synchroniczne,

4) pradnica pradu statego i zmiennego,

5) transformator.

Komplet zestawu eksperymentalnego ,Silnik elektryczny” musi zawieraé przynajmniej wymienione
podzespoty:

. silnik elektryczny/pradnica — 2 sztuki,

. zasilacz — 2 sztuki,

. kompas — 2 sztuki,

. multimetr cyfrowy z termoelementem NiCr- Ni — 2 sztuki,

W opisie podane sg parametry minimalne

Silnik elektryczny/pradnica — 2 sztuki:

. Silnik elektryczny/pradnica powinien umozliwi¢ realizacje nastepujgcych zjawisk i uktadow:
1) przemiana energii elektrycznej w energie mechaniczng (ruchu),

2) pole magnetyczne cewki,

3) silnik pradu statego,

4) silnik synchroniczny,

5) silnik szeregowy i bocznikowy,

6) indukcja elektromagnetyczna,

7) pradnica generujgca prad,

8) pradnice techniczne,

9) transformator;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Silnik elektryczny”.

Zasilacz — 2 sztuki:

. Woyjscie pradu statego —od 0 do 12 V /2 A;

. Wyjscie prgdu zmiennego - 6 V~/12 V~/5 A;

. Regulacja pradu statego;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Silnik elektryczny”.
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Kompas — 2 sztuki:

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Silnik elektryczny”.

Multimetr cyfrowy z termoelementem NiCr- Ni — 2 sztuki:

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Silnik elektryczny”.

Niezbedne elementy montazowe:

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Silnik elektryczny”;
. Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Silnik
elektryczny”.

Niezbedne okablowanie:

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Silnik elektryczny”;

. Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Silnik
elektryczny”.

ZADANIE 6

Komplet zestawu eksperymentalnego ,.Lepkosé plynéw Newtonowskich
i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)” - zestaw 1

Zestaw powinien umozliwiag:

. Wyznaczenie zaleznosci gradientu lepkosci obrotowej od skretnego naprezenia scinajgcego
dla dwdch ptynéw newtonowskich (gliceryny, ciektej parafiny).

. Zbadanie zaleznosci lepkosci od temperatury dla oleju rycynowego i gliceryny.

. Wyznaczenie krzywej ptyniecia dla nienewtonowskiego ptynu (czekolada).

Komplet zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynéw Newtonowskich i nie-Newtonowskich
(lepkosciomierz obrotowy)” musi zawiera¢ przynajmniej wymienione podzespoty:

. mieszadto magnetyczne z grzaniem i ztgczem termometru,
. precik mieszadta magnetycznego,

. oddzielacz do precikdw mieszadta,

. wiskozymetr rotacyjny,

. uchwyt do dynamometréw pogladowych,

. zlewka szklana — 3 sztuki,

. zlewka ze szkta borokrzemianowego — 2 sztuki,
. pret mieszadta ze szkta borokrzemianowego,

. akcesoria,

. niezbedne elementy montazowe,

. niezbedne okablowanie,

W opisie podane sg parametry minimalne
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Mieszadio magnetyczne z grzaniem i ztagczem termometru wraz z precikiem mieszadta
magnetyczneqo:

. Hermetyczna obudowa;

. Oddzielne wtgczniki z diodami LED do mieszania i grzania;

. Plyta grzewcza z siluminu o $rednicy minimum 140 mm;

. Moc grzewcza: 800 W,

. Temperatura ptyty grzewczej: od 20 do 250°C;

. Przytacze do elektronicznej kontroli temperatury (termometr stykowy);

. Dokfadnos$c¢ temperatury ptyty grzewczej: 5 K;

. Obroty: od 100 do 1200 rpm;

. Doktadno$c¢ obrotow: +2%;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynow

Newtonowskich i nie-Newtonowskich.

Precik mieszadta magnetyczneqo:

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynow
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”.

Oddzielacz do precikéw mieszadta:

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkosé ptynéw
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”.

Wiskozymetr rotacyjny:

. Klasyczny lepkosciomierz rotacyjny (wiskozymetr) do okreslenia lepkosci zgodnie z 1ISO2555
(“metoda Brookfield”);

. Wizualne i akustyczne sygnaty przy krytycznych warunkach pomiarowych;

. Cyfrowa regulacja predkosci;

. Bezdotykowy, optoelektroniczny uktad pomiaru momentu obrotowego;

. Zakres lepkosci: od 15 do 2 000 000 mPas;

. Zakres temperatur: od -10 do +100 ° C;

: Dokfadnos$c¢ - £ 1% petnej skali;

: Powtarzalnosc¢ - = 0,2% petnej skali;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepko$¢ ptynow

Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”.

Uchwyt do dynamometréw pogladowych:

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkosé ptyndw
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”.

Zlewka szklana = 3 sztuki:

. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynéw
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”;
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. Materiat — szkto;
. Pojemno$¢ — 600ml.

Zlewka ze szkla borokrzemianoweqgo — 2 sztuki:

. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynéw
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”;

. Materiat — szkto borokrzemianowe;
. Pojemnos¢ — 250ml.

Pret mieszadta ze szkta borokrzemianowego:

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynow
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”;

. Materiat — szkto borokrzemianowe.
Akcesoria:
. Niezbedne akcesoria umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu

eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptyndw Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynéw
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”.

Niezbedne elementy montazowe:

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynéw
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”;

. Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Lepkosé
ptynéw Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”.

Niezbedne okablowanie:

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Lepkos¢ ptynéw
Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”;

. Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego ,Lepkosé
ptynéw Newtonowskich i nie-Newtonowskich (lepkosciomierz obrotowy)”.

ZADANIE 7

Komplet zestawu eksperymentalneqgo ..Termoizolacja/ Przewodnictwo cieplne”
—zestaw 1

Zestaw powinien umozliwiac:

. Wyznaczanie przewodnosci cieplne;.

Komplet zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/ Przewodnictwo cieplne” musi zawierac
przynajmniej wymienione podzespoty:

. kalorymetr,

. naczynie kalorymetru z przytgczem do nagrzewnicy,
. pret przewodzgcy ciepto — 2 szt.,

. mieszadto magnetyczne,
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. precik mieszadta magnetycznego,

. reostat,

. grzatka,

. miernik temperatury,

. sonda temperatury zanurzona,

. sonda temperatury powierzchniowa — dwie sztuki,
. stoper cyfrowy,

. zlewka szklana,

. zasilacz niskich napiec,

. miernik cyfrowy,

. uniwersalny wzmacniacz pomiarowy,
. waga,

. niezbedne elementy montazowe,

. niezbedne okablowanie.

W opisie podane sg parametry minimalne

Kalorymetr:
. Umozliwi okreslenie pojemnosci cieplnych ciat statych lub cieczy i pomiaru energii przemian
. Posiada otwoér do termometru lub czujnika temperatury;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/
Przewodnictwo cieplne”.

Naczynie kalorymetru z przylgczem do nagrzewnicy:

. Naczynie aluminiowe wiozone w pojemnik z tworzywa sztucznego z izolacja;
. Naczynie z przytaczem do doprowadzania ciepta;
. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Pret przewodzacy ciepto:

. Wykonany z metalu;
. W powloce z tworzywa sztucznego do zmniejszenia bocznych strat ciepta.
. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”

Mieszadio magnetyczne:

. Pojemnos¢: minimum 2 litry;

. Zakres predkosci: 100 - 1500 obr / min;

. Doktadnosc regulacji obrotow: +/- 5%;

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.
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Precik mieszadta magnetyczneqo:

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/
Przewodnictwo cieplne”.

Reostat:

. Odpowiedni jako rezystor wstepny lub dzielnik napiecia;

. W obudowie metalowej bezpiecznej w dotyku;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Grzalka:

. Grzatka zanurzalna;

. Posiada wtyk uziemiajacy;

. Posiada zabezpieczeniem przed przegrzaniem;

. Moc: 1000W;

. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Miernik temperatury:

. Miernik temperatury i roznic temperatury w 4 réznych lokacjach;

. Interfejs RS232 do potgczenia z komputerem;

. Mozliwy pomiar réznicy temperatur pomiedzy 2 czujnikami w dowolnej kombinaciji;

. Automatyczna kalibracja;

. Regulacja punktu zerowego;

. Zakres pomiarowy: -50 - +300C;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Sonda temperatury zanurzona:

. Doktadnosc¢ temperatury absolutnej od 0,1K przy 0 stopni C do 0,2K przy 100 stopniach C;

. Kabel tgczeniowy z 4 izolowanymi przewodami miedzianymi do pomiarow rezystancji metoda
4-przewodows;

. Wityk diodowy, 5-stykowy;
. Zakres pomiaru: -20 - +130 stopni C.
. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Sonda temperatury powierzchniowa:

. Doktadnosc¢ temperatury absolutnej od 0,1K przy 0 stopni C do 0,2K przy 100 stopniach C;

. Kabel tgczeniowy z 4 izolowanymi przewodami miedzianymi do pomiardow rezystancji metodag
4-przewodows;
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. Wiyk diodowy, 5-stykowy;
. Zakres pomiaru: -20 - +300 stopni C.
. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Stoper cyfrowy:

. Czas pomiaru - 6 godz.;

. Dokfadno$¢ pomiaru 1/100 sekundy;

. Zasilany baterig;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Zlewka szklana:

. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/
Przewodnictwo cieplne”.

Zasilacz niskich napie¢:

. Do jednoczesnego poboru napiecia zmiennego i statego (prostownik mostkowy);

. Strona wtdrna zabezpieczona wytgcznikiem nadprgdowym;

. Napiecie przytgczowe 230 V~;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Multimetr cyfrowy:

. Wyswietlacz LED z podswietleniem tta;

. Reczny wybor zakresu pomiarowego;

. Wskazanie stanu baterii;

. Test tranzystorow;

. Funkcja zachowywania wartosci szczytowych;

. Automatyczne odtgczanie zasilania

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Uniwersalny wzmacniacz pomiarowy:

. Do wzmacniania napiec statych i zmiennych w do$wiadczeniach praktycznych;

. 2 tryby pracy: wzmacniacz elektrometru o wysokim oporze wejsciowym oraz Low drift dla
stabych sygnatéw pomiarowych

o Sredniej opornosci zrédtowej;
. Mozliwe dotgczenie filtru dolnoprzepustowego w celu eliminacji zaktécen ;

. Kompatybilny z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego ,Termoizolacja/
Przewodnictwo cieplne”.
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Waga:

. Cztery jednostki wagi: g/oz/ozt/dwt/;

. Kalibrowane przez zewnetrzny odwaznik kalibrujgcy;

. Zakres tary: substraktywny przez caty zakres wazenia;

. Zakres wazenia: 10 - 2000g;

. Dokfadnos¢ odczytu:1g;

. Kompatybilna z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/

Przewodnictwo cieplne”.

Niezbedne elementy montazowe:

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/
Przewodnictwo cieplne”;

. Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego
»1ermoizolacja/ Przewodnictwo cieplne”.

Niezbedne okablowanie:

. Kompatybilne z pozostatymi elementami zestawu eksperymentalnego , Termoizolacja/
Przewodnictwo cieplne”;

. Umozliwiajgce petne wykorzystanie funkcjonalnosci zestawu eksperymentalnego
»1ermoizolacja/ Przewodnictwo cieplne”.
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