Ramcova kupna zmluva
uzatvorena podla § 11 zakona ¢. 25/2006 Z.z. o verejnom obstaravani a o zmene a doplneni
niektorych zakonov (,ZVO") a § 409 a nasl. zakona ¢. 513/1991 Zb., Obchodny zakonnik

v platnom zneni

(dalej len ,,Zmluva")

Kupujuci:
Nazov: Trencéianska univerzita Alexandra Dubcéeka v Trencine
Sidlo: Studentska 2, 911 05 Trené&in

Statutarny organ/$tatutar:

1ICO:
DIC:
Internetova adresa:

(dalej ,,Kupujuci™)

doc. Ing. Jozef Habanik, PhD., rektor univerzity
31 118 259

2021376368

www.thuni.sk

Predavajuci:
Nazov: KVANT spol. s r.o.
Sidlo: FMFI UK Mlynska Dolina

Statutarny organ/$tatutar:

842 48 Bratislava
RNDr. Lubomir Mach, konatel

ICO: 31 398 294

DIC: 2020330565

IC DPH: SK2020330565

zapisana v Obchodnom registri: Okresného sudu Bratislava I, vlozka ¢. 9220/B,
oddiel Sro

bankové spojenie: CSOB, a.s. Michalska 18, 815 63 Bratislava

¢islo uctu: 4013528494/7500

(dalej ,Predavajuaci™)

uzatvaraju Zmluvu za tychto podmienok:

1.1

Preambula

Zmluva je vysledkom verejnej sutaze vyhlasenej kupujiucim ako verejnym obstaravatelom
v stulade so ZVO, na obstaranie nadlimitnej zakazky Vyskumna infrastruktara a pristrojové
vybavenie pre vybudovanie Centra pre testovanie kvality a diagnostiku materialov
TnUAD. Predmet Zmluvy bude financovany =z nenavratného finan¢ného prispevku
poskytnutého verejnému obstaravatelovi Ministerstvom S$Skolstva, vedy, vyskumu a S$portu
Slovenskej republiky zastipenym Vyskumnou agentiurou Slovenskej republiky pre S$trukturalne
fondy EU (dalej ,Poskytovatel NFP") na =zaklade Zmluvy o poskytnuti nenavratného
finanéného (dalej ,Zmluva o NFP") pre projekt Centrum pre testovanie kvality a diagnostiku
materialov (dalej ,Projekt") a/alebo na zaklade inej zmluvy o poskytnuti nenavratného
finanéného prispevku.

Cl. 1
Predmet zmluvy

Predmetom zmluvy je zavadzok Predavajuceho na pisomnuU objednavku Kupujuceho dodat
Kupujucemu v dohodnutom ¢&ase, mnozstve, vyhotoveni, kvalite, a za dalSich podmienok
dohodnutych v Zmluve Vyskumna i nf rastru ktira a pristrojové vybavenie pre vybudovanie
Centra pre testovanie kvality a diagnostiku materialov TnUAD - Cast lll: Zariadenia pre
testovanie fyzikalnych viastnosti materialov, ktory je blizSie $pecifikovany v prilohe ¢. 1 tejto
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1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

Zmluvy (dalej ,tovar") a zavazok Kupujuceho riadne dodany tovar preberat a =zaplatit zan
dohodnutu prisldchajucu zmluvnu cenu.

Tato Zmluva ma povahu ramcovej zmluvy. Jednotlivé Ciastkové kupne zmluvy budu zmluvnymi
stranami uzatvarané na zaklade objednavky zo strany Kupujuceho uskutolnenej v sulade
s ustanoveniami  Zmluvy, pricom sa povazuju za uzavreté doruCenim objednavky
Predavajucemu, a to momentom jej dorucenia, bez potreby jej potvrdenia a/alebo prijatia zo
strany predavajuceho. Jednotlivé C¢iastkové kupne zmluvy sa spravuju ustanoveniami tejto
Zmluvy.

Kupujuci nema povinnost objednat Ziaden tovar. Kupujuci neobjedna zo Ziadnej tovarovej
poloZzky viac ako jeden Kkus.

Bez ohladu na iné ustanovenia Zmluvy su¢astou dodania tovaru su vzdy:

a) licencial/licencie na pouzivanie softvéru dodavaného s tovarom, resp. nevyhnutného na
riadne pouzivanie tovaru;

b) doprava tovaru na miesto inStalacie;

c) inStalacia tovaru a jeho funkéné a softvérové ozivenie systému;

d) uvedenie do prevadzky;

e) za$kolenie obsluhy na nainstalovanom zariadeni (na uzivatelskej urovni);

f) odovzdanie dokumentacie potrebnej na pouzivanie tovaru (instalaéna dokumentacia,

pracovné manualy), vratane vyhlasenia o zhode.

CL.
Objednavanie tovaru

Tovar bude objednadvany formou pisomnych ¢&iastkovych objednavok Kupujuceho doruéovanych
e-mailom a poS8tou predavajucemu. V pripade, ak by plnenim konkrétnej objednavky zo strany
predavajuceho malo dojst k prekroCeniu Maximalnej ceny, na takuto objednavku predavajuci
nebude prihliadat (t.j. neddjde k uzavretiu jednotlivej ¢iastkovej kupnej zmluvy v sulade
s ustanovenim bodu 1.2 vy$Sie), pricom o tejto skutoénosti bezodkladne informuje kupujtceho.

Objednavky budu obsahovat:
. oznatenie objednavaného tovaru v sulade s prisluSsnymi uUdajmi tykajucimi sa
jednotlivej objednavanej polozky, tak ako su uvedené v Prilohe.
. mnozstvo,
. celkovu cenu objednaného tovaru ako aj ceny vSetkych objednanych polozZiek, uréené
v sulade s podmienkami tejto Zmluvy.

Objednavky podla tohto ¢&lanku bude v mene kupujuceho opravnena uskutoénovat vyluéne
Statutar alebo osoba, ktord oznami kupujuci predavajucemu pocas trvania Zmluvy, spolu
s kontaktnymi udajmi a udajmi o e-mailovej schranke, z ktorej budu odosielané objednavky.
Kupujuci je opravneny kedykolvek pocas trvania tejto Zmluvy menovat dalSie osoby opravnené
uskutocnovat objednavky podla Zmluvy, pripadne tieto menit, vratane ich kontaktnych udajov
a udajoch o e-mailovych schrankach alebo ich opravnenie objednavat tovar rusit.

Predavajlci poveruje prijimanim objednavok kupujuceho nasledovnlU osobu/osoby:

RNDr. Jozef Horvath; e-mail: horvath@kvant.sk

Predavajuci je opravneny kedykolvek poc€as trvania tejto Zmluvy menovat dalSie osoby
opravnené prijimat objednavky kupujuceho podla Zmluvy, pripadne tieto menit, vratane ich
kontaktnych udajov a udajoch o e-mailovych schrankach alebo ich opravnenie prijimat
objednavky tovaru rusit; vzdy vS8ak musi byt aspon jedna osoba poverena prijimanim
objednavok

Cl.
Cena a platobné podmienky

Kupujuci zaplati predavajucemu za tovar, ktory bude riadne dodany kupnu cenu (dalej ,kapna

cena"). Ceny jednotlivych tovarov su uvedenu cenovej tabulke, ktora tvori prilohu ¢. 3 tejto
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Zmluvy (,Jednotkové ceny"). Jednotkové ceny sU zo strany predavajuceho zavazné pocas
celej doby platnosti tejto Zmluvy, mozZnost zmeny cien v zmysle ustanovena bodov 3.9 a nasl.
tejto Zmluvy tym nie je dotknuta.

Predpokladana celkova cena tovaru je uvedena v prilohe €. 3 tejto zmluvy.

Predpokladana cena za dodany tovar je zarovei cenou maximalnou (,Maximalna cena").
Maximalna cena nebude po€as plnenia Zmluvy prekrocena.

Kupna cena zahfna vSetky naklady suvisiace s dodanim tovaru na miesto plnenia.

Narok na zaplatenie prisluSnej Casti kupnej ceny vznikd po riadnom dodani objednaného
tovaru. Predavajucemu bude zaplatena cena urena v objednavke.

Kupujuci neposkytuje za predmet plnenia zalohu ani nijaké preddavky z kupnej ceny.

Podkladom k vystaveniu a uhrade faktury bude preberaci protokol o odovzdani a prevzati
predmetu plnenia podpisany zastupcami oboch zmluvnych stran bude. Predavajuci zaSle
kupujucemu faktiru minimalne v $tyroch vyhotoveniach najneskdér do 10 dni odo dfia prevzatia
predmetu plnenia kupujucim.

Faktura (danovy doklad) musi obsahovat nasledovné nalezitosti:

- obchodné meno predavajuceho, adresu jeho sidla, miesta podnikania, pripadne
prevadzkarne, jeho identifikaéné Cislo pre dan z pridanej hodnoty,

- bankové spojenie predavajuceho (ndzov a adresa banky predavajuceho, SWIFT kéd),

&islo bankového uétu (v ramci EU aj v tvare IBAN),

- nazov kupujuceho, adresu jeho sidla, miesta podnikania, pripadne prevadzkarne kupujuceho
a jeho identifikaéné ¢islo pre dan z pridanej hodnoty, ak mu je pridelené,

- poradové ¢islo faktury,

- datum dodania predmetu plnenia, ak tento datum mozno urcit a ak sa odliSuje od datumu
vyhotovenia faktury,

- datum vyhotovenia faktury,

- mnozstvo a druh dodaného tovaru,

- zaklad dane, jednotkovu cenu bez dane a zlavy a rabaty, ak nie su obsiahnuté v jednotkovej
cene,

- sadzbu dane, udaj o oslobodeni od dane alebo v pripadoch, ak predavajuci neuplatfiuje na
fakture DPH z inych dévodov, informéaciu o osobe povinnej zaplatit DPH, s uvedenim
prislusného ustanovenia pravnych predpisov, ktoré to odévodnuju,

- vy8ku dane spolu v mene EUR,

- celkovl sumu pozZadovanu na platbu v mene EUR zaokruhlenu na dve desatinné miesta,

- Cislo a nazov zmluvy,

Lehota splatnosti riadne vystavenej faktury bude 30 dni od jej doruéenia kupujucemu.
Dojednanie zmluvnych stran vo vztahu k ur€eniu ceny tovaru.

3.10.1 Zmluvné strany sa dohodli, Ze Kupujuci, sciefom overit aktualnu vyhodnost
dohodnutych Jednotkovych cien, vykona kazdych 6 mesiacov platnosti tejto Zmluvy
prieskum trhu. V ramci tohto prieskumu kupujuci oslovi vZzdy minimalne tri
podnikatelské subjekty dodavajuce tovary tvoriace predmet Zmluvy na predloZenie
cenovych ponuk na vSetky tovarové poloZzky uvedené v prilohe ¢&. 3 tejto Zmluvy, ktoré
v Case prieskumu trhu eSte neboli objednané.

3.10.2 Po ukonc&eni prieskumu trhu wur€i kupujuci pre kazdu ocenenu tovarovu poloZku
samostatne aktualnu cenu ako priemer medzi tromi najniz§imi cenami zistenymi
prieskumom trhu pre konkrétnu tovarovu polozku (,Aktualna jednotkova cena"). Ak
bude Aktualna jednotkova cena tovarovej polozky nizSia ako jej cena dohodnuta
v prilohe ¢. 3 tejto Zmluvy, je podmienkou jej ndkupu v nasledujucich 6 mesiacoch jej
cenova aktualizacia, pric¢om aktualizovand cena tovarovej poloZky nesmie byt vy$Sia
ako jej Aktualna jednotkova cena. Aktualizacia ceny bude vykonana formou pisomného
dodatku k Zmluve.
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Cl. v
Miesto dodania

Miesta dodania pre jednotlivé polozky predmetu plnenia si uvedené v Prilohe ¢. 2 tejto zmluvy
- Miesta a lehoty dodania jednotlivych poloziek predmetu zmluvy.

CL v
Termin dodania
Lehoty dodania pre jednotlivé polozky predmetu plnenia si uvedené v Prilohe ¢. 2 tejto zmluvy
- Miesta a lehoty dodania jednotlivych poloziek predmetu zmluvy. Lehota dodania zac¢ina plynut
dhom nasledujucim po dni pisomného potvrdenia objednavky zastupcom Kupujiuceho v zmysle
bodu 2.4 Cl. Il Objednavanie tovaru tejto Zmluvy, najneskédr v8ak treti pracovny defi od
odoslania objednavky.

Cl. VI
Odovzdanie a prevzatie tovaru

Predavajuci je povinny odovzdat tovar, ktorého dodanie je predmetom plnenia, kupujdcemu v
stave prevadzkyschopnom, ¢o bude preukazané jeho riadnym vyskuSanim (prevadzkovy test),
ak sa nedohodnu zmluvné strany pisomne inak.

Po inStalacii tovaru (zariadenia) sa zmluvné strany dohodnu na termine vykonania
prevadzkového testu, v ramci ktorého bude overend riadna funkénost tovaru, jeho riadna
montaz a uvedenie do prevadzky a riadne naplnenie vSetkych technickych a technologickych
poziadaviek na tovar uvedenych v Zmluve a/alebo prilohe ¢. 1 k tejto Zmluve. V pripade, ak sa
zmluvné strany nedohodnu, terminom vykonania prevadzkového testu podla prechadzajucej

vety bude posledny den lehoty na dodanie tovaru v zmysle ¢l. V tejto Zmluvy.

Uspesny prevadzkovy test je podkladom pre odovzdanie a prevzatie tovaru. NeUspe$ny
prevadzkovy test je dovodom pre odstupenie Objednavatela od prislusnej jednotlivej kupnej
zmluvy a/alebo tejto Zmluvy, ak sa zmluvné strany nedohodnu inak.

Zavazok predavajuceho dodat tovar riadne a vcéas sa povazuje za splneny protokolarnym
odovzdanim tovaru, priom tovar sa povazuje za dodany riadne, ak bol prevadzkovy test
uspesSne vykonany a tovar ma vlastnosti uvedené v tejto Zmluve a jej prilohach, t.j. je bez vad.
Predavajuci je povinny odovzdat kupujucemu spolu s tovarom vSetku dokumentaciu ktora s
tovarom suvisi (najméa certifikaty podfa STN/EN, vyhlasenie o zhode, navod na pouzitie a pod.).
Na chybajucu, nespravnu alebo neuplnt dokumentaciu k tovaru sa hladi ako na vady tovaru.

O odovzdani a prevzati tovaru su zmluvné strany povinné spisat protokol o odovzdani
a prevzati tovaru, ktory podpiSu opravnené osoby, ktoré sa preberacieho konania zuc¢astnili.

Tovar sa nebude povazovat za prevzaty kupujucim v pripade, Ze v protokole o odovzdani
a prevzati budu uvedené vady tovaru. V takomto pripade sa tovar povazuje za odovzdany
predavajucim a prevzaty kupujucim az dfiom vydania zaznamu o odstraneni uvedenych vad
podpisaného oboma zmluvnymi stranami.

Cl. VIl Nadobudnutie vlastnictva a prechod rizika

Vlastnictvo k tovaru a riziko nebezpecenstva poSkodenia alebo zni¢enia tovaru prechadza na
kupujuceho jeho riadnym prevzatim na mieste plnenia dohodnutom v Zmluve. Prevzatim tovaru
prechadza na kupujuceho riziko zni¢enia alebo poSkodenia tovaru.
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Cl. VIII Sankcie za porusSenie zmluvy, GUrok z omesSkania a nahrada Skody

V pripade kazdého poruSenia povinnosti predavajuceho dodat ktorykolvek objednany tovar
riadne a v€as ma kupujaci narok na zmluvnd pokutu vo vySke 1 % z ceny tovaru, s riadnym
dodanim ktorého je predavajuci v ome$kani za kazdy zacCaty den omeSkania. OmeSkanie s
riadnym dodanim tovaru alebo jeho ¢&asti trvajuce viac ako 30 dni sa povazZuje za podstatné
poruSenie Zmluvy a opravfiuje kupujiceho na odstupenie od Zmluvy. Narokom na zmluvnu
pokutu nie je dotknuty narok na nahradu $kody, ktory ostava zachovany v celej vySke.

Za omes$kanie kupujuceho so zaplatenim kupnej ceny ma predavajuci narok na zaplatenie
Uroku z omeskania vo vySke 0,05 % z dlznej sumy za kazdy den zacaty omeSkania.

C. IX Naroky z vad tovaru

Predavajuci je povinny dodat kupujucemu tovar v mnozstve a kvalite pozadovanej v objednavke
najma ohlfadom dohodnutej akosti, miery alebo hmotnosti. Tovar dodany na zaklade
objednavky musi zodpovedat zavadznym technickym normam. Ak objednavka neurcuje akost
alebo vyhotovenie tovaru, je predavajuci povinny dodat tovar v akosti a vyhotoveni, ktoré sa
hodi na ucel uréeny v objednavke alebo Zmluve, alebo ak tento ucel nie je v objednavke alebo
Zmluve uréeny, na ucel, na ktory sa taky tovar spravidla pouziva.

Ak predavajuci porusi povinnost ustanovenu ¢&l. 9.1 tejto Zmluvy, pripadne nesplni akékolvek
iné povinnosti vyplyvajuce z tejto Zmluvy (napr. ale nielen, uvedenie tovaru do prevadzky) ma
takto dodany tovar vady. Zmluvné strany sa dohodli, Ze vadou tovaru sa rozumie najma
odchylka od kvality, rozsahu, akosti a vlastnosti tovaru stanovenych v tejto Zmluve vratane jej
priloh a v prislu§nych technickych normach, ktoré sa vztahujud na tovar. Za vady tovaru sa
povazuju aj nedorobky, t.j. sluzby, ktoré mali byt v zmysle tejto Zmluvy poskytnuté zo strany
predavajuceho v sUvislosti s dodanim tovaru, ale poskytnuté neboli.

Predavajuci zodpoveda za vady, ktoré ma tovar v okamihu prechodu nebezpefenstva na
kupujuceho, aj ked sa vada stane zjavnou az po tejto dobe.

Zmluvné strany sa dohodli, Ze kupujuci si mdéze uplatnit naroky z akychkolvek vad tovaru vod¢i
predavajucemu kedykolvek pocas trvania zarucnej doby.

Predavajuci sa zavazuje, ze tovar dodany podla tejto Zmluvy (resp. jednotlivych ciastkovych
kupnych zmlav) y bude po dobu 24 mesiacov odo dfia dodania tovaru spdsobily na pouzitie na
dohodnuty, inak na obvykly Ucel alebo Ze si zachova dohodnuté, inak obvyklé viastnosti (zaruka
za akost). Zaruéna doba neplynie po dobu, po ktord kupujuci neméze uzivat tovar pre jeho
vady, za ktoré zodpoveda predavajuci.

Tovar ma pravne vady, ak predany tovar je zatazZzeny pravom tretej osoby, ibaze kupujuci s
tymto obmedzenim prejavil suhlas.

Oznamenie vad tovaru musi byt uskutoénené pisomne (e-mailom na e-mailovid adresu
kontaktnej osoby predavajiceho podla bodu 2.4 Cl. Il tejto Zmluvy). Takéto oznamenie musi
obsahovat’:

a) oznacenie vady

b) miesto vady

c) opis ako sa dana vada prejavuje

Predavajuci je povinny bez zbytoéného odkladu po doruéeni reklamacie dohodnut s kupujdcim
spo6sob a primeranu lehotu na odstranenie vad, pricom sa predavajldci zavazuje vzdy odstranit
vady v ¢o najkratSom Case. Nastupit na odstranenie na vSetkych vad uplatnenych v zaruénej
dobe je predavajuci povinny najneskdér do 48 hodin po ich oznameni kupujdcim. V pripade
havarijnych stavov, t.j. vad, ktorych odstranenie neznesie odklad kvdéli Skode vznikajlucej v ich
désledku kupujucemu alebo bezprostrednej hrozbe takejto Skody, sa predavajluci zavazuje
nastupit na odstranenie takychto vad bezodkladne po ich nahlaseni a spristupneni objektu
kupujuceho.
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Naroky kupujuceho z vad diela sa riadia ustanoveniami § 436 a nasl. Obchodného zakonnika,
ak tato Zmluva vyslovne neustanovuje inak, pricom predavajuci bude pozadovat, a kupujuci sa
zavazuje uskuto¢nit, v prvom rade odstranenie vad tovaru jeho opravou. V pripade, Zze
predavajuci riadne oznamené vady a nedorobky neodstrani v primeranej lehote, kupujuci je tiez
opravneny dat vady alebo odstranit tretej strane na naklady predavajuceho.

Naroky na nahradu Skody spdsobenej kupujucemu v dosledku vad tovaru ostavaju nedotknuté
a zachované v celom rozsahu.

Cl. X Osobitné ustanovenia
Kupujuci je opravneny zadrziavat kupnu cenu alebo jej ¢ast za reklamovany tovar.

Ak niektoré ustanovenia Zmluvy po jej podpise stratia platnost alebo UuUc&innost, nie je tym
dotknuta platnost a G€innost ostatnych wustanoveni Zmluvy. Namiesto neplatnych alebo
neuéinnych ustanoveni tejto Zmluvy alebo na Udpravu pravnych vztahov, ktoré nie su touto
Zmluvou upravené, sa pouziju ustanovenia zakona ¢. 513/1991 Zb. obchodny zakonnik, ktoré
su obsahom a G€elom najbliz§ie obsahu a ucelu tejto Zmluvy.

Predavajici svojim podpisom na tejto zmluve berie na vedomie, Ze poruSenim jeho zmluvnych
povinnosti zo Zmluvy moéze byt kupujucemu spdsobend Skoda mnohonasobne prevys$ujluca
celkovu kupnu cenu tovaru zo Zmluvy.

Predavajuci nie je opravneny bez vyslovného pisomného suhlasu kupujuceho postupit
pohladavky voéi kupujucemu zo Zmluvy . Postupenie pohladavky vo¢i kupujucemu v rozpore
s tymto ¢lankom sa povaZuje za postUupenie pohladavky v rozpore s dohodou s dlznikom podla
§ 525 ods. 2 zakona ¢&. 40/1964 Zb. obciansky zakonnik v zneni neskorSich predpisov a ako
takéto by bolo neplatné.

Zmluvné strany sa dohodli, Ze v pripade ak kupujuci neuréi inak bude akékolvek penazné
plnenie zo strany kupujuceho predavajucemu prednostne pouzité na uhradu istin pohladavok
predavajuceho vo€i kupujucemu a az po uUplnom uhradeni istin vSetkych pohladavok na uUhradu
ich prisluS§enstva. V pripade existencie viacerych pohladavok predavajuceho voci kupujucemu
sa takéto penazné plnenie pouzije najprv na Uhradu istiny pohladavky najskér splatnej.

Prilohou €. 4 tejto zmluvy je c&estné vyhlasenie Predavajuceho, ze predmet plnenia bude

realizovat sam, bez participacie subdodavatelov. Ak bude mat pocas plnenia zmluvy

Predavajluci zaujem uzavriet zmluvu so subdodavatelom, ktory sa bude podielat na realizacii

predmetu plnenia, je povinny reSpektovat nasledovné pravidla:

a) kazdy subdodavatel musi spifiat podmienky podla § 26 ods. 1 zakona o verejnom
obstaravani,

b) kazdy subdodavatel musi byt schopny realizovat prislusnd ¢&ast predmetu zakazky v
rovnakej kvalite, ako Poradca;

c) Predavajuci oznami Kupujucemu identifikaciu subdodavatela spolu s predlozenim €estného
vyhlasenia Predavajuceho, Ze navrhovany subdodavatel spifia podmienky § 26 ods. 1
zakona o verejnom obstaravani a aktualizovanym znenim prilohy €. 4

Cl. XI Zanik zmluvy

Tato zmluva zanika vyluéne:

a) uplynutim lehoty na ktoru bola uzatvorena alebo vyéerpanim Maximalnej ceny, podla toho,
ktora skuto¢nost nastane skoér

b) pisomnou dohodou zmluvnych stran;

c) odstupenim od tejto zmluvy v sulade s jej ustanoveniami.



Cl. XIl Zavere¢né ustanovenia

12.1 Tato zmluva nadobuda platnost fiom jej podpisu oboma uc€astnikmi tejto zmluvy a u&innost
dinom nasledujucim po dni jej zverejnenia Centralnom registri zmluav.

12.2 Akékolvek spory a naroky vyplyvajuce z tejto zmluvy alebo s fiou suvisiace sa budu riesit
predovSetkym rokovanim a dohodou uc€astnikov zmluvy v dobrej viere a s dobrym dmyslom.

12.3 Zmluvné strany sa dohodli, ze v pripade, ak sa akékolvek spory alebo naroky vyplyvajuce z
tejto zmluvy alebo s fiou suvisiace nevyrieSia spésobom uvedenym v predchadzajucom odseku,
rozhodne o nich miestne a vecne prislusny sud.

12.4 Prava a povinnosti zmluvnych stran, ktoré tato zmluva neupravuje, ako aj zmluva samotna sa
riadia pravnymi predpismi platnymi v Slovenskej republike, najmd Obchodnym zakonnikom v
zneni neskorSich predpisov. Ak akékolvek ustanovenie tejto zmluvy bude vyhlasené za
neplatné alebo neuplatnitelné na prisluSnom sude Slovenskej republiky, takéto vyhlasenie
nebude mat vplyv na uc&innost a/alebo uplatnitelnost dalSich ustanoveni tejto zmluvy.

12.5 VSetky podmienky a ustanovenia tejto zmluvy st zavazné aj pre vSetkych pravnych nastupcov a
osoby, na ktoré boli prava alebo zavazky z tejto zmluvy, €i uz na zaklade zakona alebo zmluvy,
prevedené alebo postupené.

12.6 Tato Zmluva je vyhotovena v Styroch (4) originalnych rovnopisoch, pricom kupujuci dostane tri
(3) vyhotovenia v slovenskom jazyku a predavajuci jedno (1) v slovenskom jazyku.

12.7 Akékolvek zmeny tejto zmluvy budu vykonavané formou pisomnych a olislovanych dodatkov,
podpisanych oboma zmluvnymi stranami. Akékolvek zmeny tejto zmluvy vykonané v inej forme
nebudu pre ucastnikov tejto zmluvy zavazné.

12.8 Ugastnici tohto zmluvného vztahu prehlasuju, Ze si zmluvu preéitali, vzajomne vysvetlili, jej
obsahu porozumeli a na znak suhlasu s fou ju slobodne, vazne, dobrovolne, s urcitostou, nie
v tiesni ani za napadne nevyhodnych podmienok vlastnoruéne podpisali a su si plne vedomi
nasledkov z nej vyplyvajucich.

CI. X1l Dalsie podmienky

13.1 Z dévodu, ze predmet plnenia bude financovany z prostriedkov poskytnutych kupujucemu na
zaklade Zmluvy o NFP, bude predavajuci povinny strpiet vykon kontroly/auditu/overovania
suvisiacich s dodavkou predmetu plnenia kedykolvek pocCas platnosti a u€innosti Zmluvy o NFP
a to opravnenymi osobami v zmysle ¢lanku 12 vS§eobecnych zmluvnych podmienok Zmluvy
o NFP a poskytnut tymto osobam vSetku potrebnd suc€innost. Za osoby opravnené sa povazuju:
a) Poskytovatel nenavratného finanéného prispevku a nim poverené osoby.

b) Najvys8Si kontrolny drad SR, prislusna Sprava finan¢nej kontroly, Certifikacny organ a nimi
poverené osoby.

c) Organ auditu, jeho spolupracujuce organy a nimi poverené osoby.

d) Splnomocneni zastupcovia Eurépskej Komisie a Euréopskeho dvora auditorov.

e) Osoby prizvané organmi podfa pism. a)-d) v sulade s prisluSnymi pravnymi predpismi SR
a Eurdpskeho spoloenstva.

PRILOHY:

1. Priloha €. 1 - Technicka Specifikacia

2. Priloha &. 2 - Miesta a lehoty dodania jednotlivych poloziek predmetu zmluvy

3. Priloha . 3 - CENOVA TABULKA - POLOZKOVY ROZPOCET

4. Priloha & 4 - Cestné prehlasenie o realizovani dodavok.



Za kupujuceho Za predavajuceho

V Trenéine, dia JP.J.e.N v . aa?.?2dt:M..C

doc. Ing. Jozet Habanik, HhU.'

rektor univerzity konatel| spoloCnosti



Priloha ¢.

2 k Ramcovej

zmluve

- Miesta a lehoty

jednotlivych poloziek predmetu zmluvy

[Alt (I Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vliastnosti materialov

dodania

C.p. Nazov polozky Miesto dodania Lehota dodania
Zariadenie na stanovenie tepelnej vodivosti Centrum kompetencie pre
35. materialov vyskum skla VILA, TnUAD,
Studentska 2, 91150 Trengin 6 mesiacov
Vysokonapéatové zariadenie na meranie Centrum kompetencie pre
36. termalne stimulovanych depolarizaénych vyskum skla VILA, TnUAD,
prudov Studentska 2, 91150 Trengin 3 mesiace
Zariadenie pre meranie lokalnych Fakulta Specialnej techniky,
37. mechanickych vlastnosti TnUAD, Pri Parku 19, 91106 3 mesiace
Trencin
Dynamicko-mechanicky analyzéator - Fakulta Specialnej techniky,
38 chladeny dusikom TnUAD, Pri Parku 19, 91106
Trencin 3 mesiace
Dynamicko-mechanicky analyzator - Fakulta priemyselnych
39 chladeny vzduchom technolégii, TnUAD, I. Krasku
491/30, 02001 Puchov 3 mesiace
Dilatometer Fakulta Specialnej techniky,
40. TnUAD, Pri Parku 19, 91106
Trencin 3 mesiace
Atomic Force Microscope - Mikroskop Fakulta Specialnej techniky,
41. atomovych sil TnUAD, Pri Parku 19, 91106
Trencin 3 mesiace
Vysokoteplotny tribometer Fakulta Specialnej techniky,
42. TnUAD, Pri Parku 19, 91106
Trencin 3 mesiace
Univerzalny tvrdomer Fakulta priemyselnych
43 technolégii, TnUAD, I. Krasku
491/30, 02001 Puchov 3 mesiace
Analyzator gumarenskych procesov Fakulta priemyselnych
44. technolégii, TnUAD. I. Krasku
491/30, 02001 Puchov 3 mesiace
Analyzator guméarenskych procesov s Fakulta priemyselnych
45. modulom pre meranie plastov technolégii, TnUAD, I. Krasku
491/30, 02001 Puchov 3 mesiace
Univerzéalny skuSobny trhaci stroj Fakulta
46 pnemyselnychtechnologii,
’ TnUAD, |. Krasku 491/30, 02001
Puchov 3 mesiace
Pristroj na termicku analyzu s funkciou Fakulta priemyselnych
47. termogravimetrie a diferen¢nej skenovacej technolégii, TnUAD, I. Krasku
kalorimetrie 491/30, 02001 Puchov 3 mesiace
Dynamicky adhezor s vlastnym zdrojom Fakulta priemyselnych
48. tlakového vzduchu technolégii, TnUAD. I. Krasku
491/30, 02001 Puchov 3 mesiace
Tlakocitlivd podlozka - ,staticky adhezor" Fakulta
49 pnemyselnychtechnolégii,
' TnUAD, |. Krasku 491/30, 02001
Puchov 3 mesiace
Analyzator tvaru kvapky s moznostou Fakulta
50 merania povrchovej energie pnemyselnychtechnologii,
' TnUAD, |. Krasku 491/30, 02001
Puchov 3 mesiace




Tenzometer na meranie povrchového
napatia

Fakulta
priemyselnychtechnologii,

o1 TnUAD, I|. Krasku 491/30, 02001
Puchov mesiace
Analyzator velkosti Castic s dualnym Fakulta
50 rozptylom laserového svetla priemyselnychtechnolégii,
TnUAD, |. Krasku 491/30, 02001
Puchov mesiace
Pristroj na meranie chemiluminiscencie Fakulta priemyselnych
53. technolégii, TnUAD, |. Krasku
491/30, 02001 Puchov mesiacov
Zariadenie na meranie indexu toku taveniny | Fakulta
54. priemyselnychtechnolégii,
TnUAD, |. Krasku 491/30, 02001
Puchov mesiace
Kapilarny reometer Fakulta priemyselnych
55 technolégii, TnUAD, I. Krasku
491/30, 02001 Puchov mesiace
Opticky emisny spektrometer Fakulta
56. priemyselnychtechnolégii,
TnUAD, |. Krasku 491/30, 02001
Puchov mesiace
Termovizna kamera Fakulta priemyselnych
57. technolégii, TnUAD, I. Krasku
491/30, 02001 Puchov mesiace
Fakulta
58. priemyselnychtechnologii,
TnUAD, I. Krasku 491/30, 02001
Klimaticka komora Puchov mesiace




PRILOHA C. 3

CENOVA TABULKA - POLOZKOVY ROZPOCET

Cast' lll: Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov
C.
polozky Nazov polozky Mnosstvo Cena v EUR DPH v EUR Cena v EUR
bez DPH (sadzba 20 %) vratane DPH
1 Zariadenie na stanovenie
tepelnej vodivosti materialov I 245 500,00 49 100,00 294 600.00
Vysokonapatové zariadenie na
2 meranie termalne
stimulovanych depolarizaénych
pradov 129 800,00 25 960,00 155 760,00
Zariadenie pre meranie
3. lokalnych mechanickych
vlastnosti 694 500,00 138 900,00 833 400,00
4 Dynam icko-mechanicky
analyzator - chladeny dusikom 130 800,00 26 160,00 156 960,00
Dynam icko-mechanicky
5. analyzator - chladeny
vzduchom 140 000,00 28 000,00 168 000,00
6. Dilatometer 1 459 000,00 91 800,00 550 800,00
7 Atomic Force Microscope -
Mikroskop atomovych sil 1 678 000,00 135 600,00 813 600,00
8. Vysokoteplotny tribometer
y p y 1 247 000,00 49 400,00 296 400,00
9. Univerzalny tvrdomer 1
61 000,00 12 200,00 73 200,00
10 Analyzator gumarenskych
procesov 1 223 500,00 44 700,00 268 200,00
Analyzator gumarenskych
1. procesov s modulom pre
meranie plastov 232 800,00 46 560,00 279 360,00
12 Univerzalny skuSobny trhaci
stroj 1 258 000,00 51 600,00 309 600,00
Pristroj na termicku analyzu s
13 funkciou termogravimetrie a
) diferenénej skenovacej
kalorimetrie 191 500,00 38 300,00 229 800.00
14 Dynamicky adhezor s vlastnym
zdrojom tlakového vzduchu 1 543 800,00 108 760,00 652 560.00
15 Tlakocitliva podlozka -
,staticky adhezor" 1 58 200,00 11 640,00 69 840 00
Analyzator tvaru kvapky s
16. moznostou merania povrchovej
energie 40 200,00 8 040,00 48 240,00
17 Tenzometer na meranie
povrchového napétia 1 34 500,00 6 900,00 41 400.00
Analyzator velkosti Castic s
18. dualnym rozptylom laserového
svetla 64 100,00 12 820,00 76 920,00
19 Pristroj na meranie
chemiluminiscencie 1 69 800,00 13 960,00 83 760,00
20 Zariadenie na meranie indexu
toku taveniny ' 26 100,00 5 220,00 31 320,00




21. Kapilarny reometer

109 600,00 21 920,00 131 520,00
22. icky isny
Opticky emisny spektrometer 89 500,00 17 900,00 107 400,00
23. Termovizna kamera 78 800,00 15 760,00 94 560,00
24 Klimaticka komora
’ 36 200,00 7 240,00 43 440,00
Cena celkom v EUR bez DPH
4 842 200,00
Vyska DPH v EUR (sadzba 20 %) 968 440.00
Cena celkom v EUR vratane DPH 5 810 640,00
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Priloha ¢. 4

Cestné prehlasenie o realizovani dodavok

Ja dolu podpisany zastupca spolo¢nosti KVANT spol. s r.o. &estne prehlasujem, Ze predmet
plnenia budem realizovat’ sam, bez participacie subdodavatel'ov.

Cestne prehlasujem, ze realizacia plnenia bude uskutoCnena v sulade so zmluvnymi
podmienkami.

V Bratislave, dna 4.8.2015
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Pre:

Trencianska univerzita Alexandra Dubceka v Trenéine
Studentska 2
911 50 Trencin

Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

PoloZzka €. 35 Zariadenie na stanovenie tepelnej vodivosti materialov

Vyrobca: LINSEIS GmbH
Model: LFA1000
Poziadavka Splnenie

Polozka ¢. 35: Zariadenie na stanovenie tepelnej vodivosti materialov

ZAKLADNY OPIS

69.1 Predmetom zakazky je zariadenie na meranie Spliia
tepelnej a teplotnej vodivosti materidlov (Predmetom zédkazky je zariadenie na
zableskovou metddou (laser flash method) v meranie tepelnej a teplotnej vodivosti
teplotnom rozmedzi od beZnej laboratdérnej materialov zableskovou metddou (laser
teploty do teploty minimalne 1600 °C, ktoré flash method) v teplotnom rozmedzi od
umoznuje efektivne ur¢ovat’ ich koeficient beznej laboratérnej teploty do teploty
teplotnej a tepelnej vodivosti v minimalne 1600 °C, ktoré umoznuje
Specifikovanom teplotnom intervale (d’alej efektivne urCovat’ ich koeficient teplotne;j
len ,,Zariadenie" alebo len ,,Pristroj"). a tepelnej vodivosti v Specifikovanom
teplotnom intervale (d’alej len
»Zariadenie" alebo len ,,Pristroj"))
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
70.1 Zariadenie musi mat’ modularnu Spina
konstrukciu. (Zariadenie ma modularnu konstrukciu.)
70.2 Musi umoziiovat’ umiestnenie vzorky vo Spina
vymenitelnom drziaku. (Umoznuje umiestnenie vzorky vo
vymeniteInom drziaku.)
70.3 Musi obsahovat’' Nd-YAG zdroj laserového Spliia
Ziarenia s nastavitelnou energiou a dizkou (Obsahuje Nd-YAG zdroj laserového
pulzu. Ziarenia s nastavitelnou energiou a dizkou

pulzu.)
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70.4 InSb detektor s chladi¢om zabezpecujicim Spina
chladenie detektora po dobu min. 24 h. (InSb detektor s chladi¢om
zabezpecujucim chladenie detektora po
dobu 24 hod.)
70.5 Zariadenie musi byt vybavené systémom Spiiia \
tvorenym minimalne 1 turbomolekulovou (Zariadenie je vybavené systémom
pumpou s predradenou pumpou alebo tvorenym 1 turbomolekularnou vyvevou s
ekvivalentnym rieSenim pre dosiahnutie predradenou vyvevou pre dosiahnutie
pozadovaného vakua. pozadovaného vékua.)
70.6 Zariadenie musi byt vybavené nasledovnymi Spina
modulmi: (Zariadenie je vybavené nasledovnymi
modulmi:)
70.6.1 | modulom pre automatizované vytvorenie Spina
pozadovanej atmosféry s pripojenim a (modulom pre automatizované vytvorenie
moznost'ou mieSania minimalne 3 réznych pozadovanej atmosféry s pripojenim a
plynov, moznost'ou mie$ania 3 r6znych plynov,)
70.6.2 | drziakom pre vzorky s priemerom asponi 10 Spina
mm s karuselom na automatické meranie (drziakom pre vzorky s priemerom 12,7
min. 6 vzoriek, mm s karuselom na automatické meranie
az 6 vzoriek,)
70.6.3 | drziakom pre vzorky s priemerom aspon 20 Spiiia
mm s karuselom na automatické meranie (drziakom pre vzorky s priemerom 25,4
min. 3 vzoriek, mm s karuselom na automatické meranie
az 3 vzoriek,)
70.6.4 | pocitatom s tladiariiou a aplikacnym Spina
softvérom na riadenie zariadenia, zber a (pocitacom s tlaciarnou a aplikacnym
vyhodnotenie dat, tla¢ vysledkov merania, softvérom na riadenie zariadenia, zber a
vyhodnotenie dat, tla¢ vysledkov
merania,)
70.6.5 | detektoromom, zdrojom Nd-YAG Spltr“la
laserového ziarenie s programovym (detektorom, zdrojom Nd-YAG
vybavenim pre urovanie (meranie) ¢asovej laserového Ziarenie s programovym
zavislosti reflektancie svetla na tenkych vybavenim pre uréovanie (meranie)
filmoch s hribkou az do 50 nm. ¢asovej zavislosti reflektancie svetla na
tenkych filmoch s hrabkou az do 50 nm)
70.7 Teplotny interval, v ktorom je mozné Splna
uskutocnovat’ pozadované merania musi byt (Teplotny interval, v ktorom je mozné
v rozmedzi 25 - 1600°C. uskutocniovat’ pozadované merania je v
rozmedzi 25 - 1600°C.)
70.8 Rozsah merania tepelnej vodivosti: min. od Spina
0,1 W/(m.K) do 2000 W/(m.K). (Rozsah merania tepelnej vodivosti: od
0,1 W/(m.K) do 2000 W/(m.K))
70.9 Rozsah merania tepelnej difuzivity: min. od Spina
0,01 mm2/s do 1000 mm?2/s. (Rozsah merania tepelnej difuzivity: od
0,01 mm2/s do 1000 mm2/s)
70.10 | Opakovatel'nost’ merania difuzivity Spina

Standardnych materialov: do = 3%.

(Opakovatel'nost’” merania difuzivity
Standardnych materialov: £ 3%)
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70.11 | Presnost’ merania difuzivity Standardnych Spina

materialov: do + 3%. (Presnost’” merania difuzivity

Standardnych materidlov: £ 3%)
70.12 | Energia lasera: min. 20 J/pulz. Spinia
(Energia lasera: 25 J/pulz)

70.13 | Energia lasera pre termoreflektanciu: min. Spina

90 mJ s dizkou pulzu min. 8 s. (Energia lasera pre termoreflektanciu: 90

mJ s dizkou pulzu 8 s)

70.14 | Vakuum: min. 10-5 mbar.

Spina
(Vakuum: 10-5 mbar)

V Bratislave, dna 26.05.2015

RND" ubom,
“konate

r Mach
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Pre:
Trencéianska univerzita Alexandra Dubceka v Trencine

Studentska 2
911 50 Trencin

Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ II1

Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

Polozka €. 36 Vysokonapidt’ové zariadenie na meranie termalne stimulovanvch
depolarizaénych pruadov

Vyrobca: NOVOCONTROL Technologies GmbH & Co. KG
Model: TSDC System Concept 90
Poziadavka Splnenie

Polozka ¢. 36:

Vysokonapit’ové zariadenie na meranie termalne stimulovanych depolariza¢nych prudov

ZAKLADNY OPIS
71.1 Predmetom zékazky je vysokonapitové Spina
zariadenie na meranie tepelne stimulovanych | (Predmetom zakazky je vysokonapétové
depolariza¢nych pradov (TSDC) v zariadenie na meranie tepelne
teplotnom rozsahu od -160° C do +400° C. stimulovanych depolarizacnych pradov
Zariadenie je doplnkom existujuce;j (TSDC) v teplotnom rozsahu od -160° C
inStalacie pristrojov na impedancnu do +400° C. Zariadenie je doplnkom
spektroskopiu (d’alej len ,,Zariadenie" alebo existujucej inStalacie pristrojov na
len ,,Pristroj"). impedancnu spektroskopiu (d’alej len
»Zariadenie" alebo len ,,Pristroj").)
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
72.1 Vysokonapdtové zariadenie na meranie Spina
termalne stimulovanych depolariza¢nych (Vysokonapétové zariadenie na meranie
pradov (TSDC) s jednosmernym napidtovym | termalne stimulovanych depolariza¢nych
zdrojom do napitia minimalne 1kV. pradov (TSDC) s jednosmernym
napidtovym zdrojom do napitia 1kV.)
72.2 Stcast'ou zariadenia musi byt vakuova cela s Spina
regulaciou teploty minimalne v rozsahu od - (Sucastou zariadenia je vakuova cela s
160° C do +400° C. regulaciou teploty v rozsahu od -160°C do
+400°C.)
72.3 Vékuova meracia cela musi byt vybavena Splia
zlatymi elektrodami. (Vékuovéa meracia cela je vybavena
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72.4 Meranie vakua vytvoreného dvojstupnovou
vyvevou musi byt realizované digitalnou
vakuovou mierkou.

72.5 Stcastou zariadenia musi byt aj
$pecializovany softvér na vyhodnocovanie

merani tak v teplotnej ako i v ¢asovej
doméne.

v

V Bratislave, dna 26.05.2015

160: 31398294, IC-DPH: SK 2020i
e-mail: kvant(5)kvant.sk, web: www.to

zlatymi elektrodami.)

Spina
(Meranie vakua vytvoreného
dvojstupfiovou vyvevou je realizované
digitdlnou vakuovou mierkou.)

Spina

(Sucastou zariadenia je aj Specializovany

softvér na vyhodnocovanie merani tak v

teplotnej ako i v ¢asovej doméne.)

RNDr. \Luhomir mach

\
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Splnenie technickej Specifikacie

Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

Polozka ¢. 37 Zariadenie pre meranie lokalnych mechanickvch vlastnosti

Vyrobca: Hysitron, Inc.
Model: TI 950 Tribolndenter
Poziadavka Splnenie

Polozka ¢. 37:

Zariadenie pre meranie lokdlnych mechanickych vlastnosti

ZAKLADNY OPIS

73.1 Predmetom zékazky je kombinovany Spi
systém nanoindentoraa 3 D  Opna . ,
mikroindentora - systém pre (Predmetom zaka;ky je kombinovany
nanomechanické testy materidlov syliterp gan'([)lndentor?'a 3D
(nanoindentacny viacmodulovy FIKTOIACTIONa = system pre
systém s moznostou dalficho na.nornechamclfe testy materidlov
rozdirenia) (Calej tiez ,,Zariadenic” (nanoindentacny viacmodulovy systém s
alebo ,systém") ”? moznost'ou d’alSieho rozsirenia).)

73.2 Jedné sa o univerzalny modularny Spfi
meraci systém urceny pre komplexnu , ) piha , ,
analjzu mechanickych a (Jedna sa o univerzalny modularny meraci
tribologickych vlastnosti systém urceny pre komplexnt analyzu
nanodtrukturovanych materiglov mechanickych a tribologickych vlastnosti
tenkych vrstiev, biofilmov kovo,v nanostrukturovanych materialov, tenkych
keramickych m,ateriélov a,tvr d)’/ch, vrstiev, biofilmov, kovov, keramickych
ochrannych povlakov od nano- az do materidlov a tvrdych ochrannjch
mikrotrovne povlakov od nano- az do mikrourovne.)
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE)
PARAMETRE

74.1 Meraci systém musi pokryt’ oblast’ Spiiia

ako pre nanoindentacné experimenty
(kvazistatickd nanoindentacia,
nanovrypové skusky, nanooterové

(Meraci systém pokryva oblast’ ako pre
nanoindentacné experimenty
(kvazistatickd nanoindentacia,



http://www.kvant.sk

KVANT,

skusky skenovanim plochy povrchu
vzorky s presne definovanou silou, ,,in
situ" SPM zobrazovanie, dynamicku
mechanicku analyzu, mapovanie
modulu pruznosti na zvolenej ploche

- tzv. ,,modulus mapping") a musi
umoznit’ mikroindentaciu a
mikrovrypové skasky minimalne do
2N.
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nanovrypoveé skusky, nanooterové skds,
skenovanim plochy povrchu vzorky s
presne definovanou silou, ,,in situ" SPM
zobrazovanie, dynamicki mechanicku
analyzu, mapovanie modulu pruznosti na |
zvolenej ploche - tzv. ,,modulus '
mapping") a umoznuje mikroindentaciu a
mikrovrypové skusky do 2N.)

74.2 Systém musi umoznit’ inStalaciu Spina
obidvoch technik, mikroindentacie i (Systém umoziuje inStalaciu obidvoch
nanoindentacie sucasne, aby bolo technik, mikroindentacie i nanoindentacie
mozné rychlo a operativne zmenit sucasne, aby bolo mozné rychlo a
rozsahy ajednotlivé testovacie mody operativne zmenit' rozsahy ajednotlivé
podla povahy testovanych vzoriek. testovacie mody podl'a povahy

testovanych vzoriek.)

74.3 Systém musi umoznit’ §tadium Spina
dynamickych vlastnosti polymérnych | (Systém umoznuje $tadium dynamickych
tenkych vrstiev, plazmou vlastnosti polymérnych tenkych vrstiev,
opracovanych povrchov plastov, plazmou opracovanych povrchov plastov,
hydrogelov, atd'., tj. ma umoznit’ hydrogelov, atd'., tj. umoznuje urcenie
urCenie materialovych parametrov, materialovych parametrov, ako st
ako su stratovy modul, pamitovy stratovy modul, pamidtovy modul,
modul, stratovy faktor atd'. stratovy faktor atd'.)

74.4 Systém musi umoznit’ i meranie Spina
vzoriek povrchov ponorenych do (Systém umoznuje i meranie vzoriek
kvapaliny. povrchov ponorenych do kvapaliny.)

74.5 Systém ma byt vybaveny teplotnym Spina
stolikom alebo viacerymi stolikmi s (Systém je vybaveny teplotnymi stolikmi
moznost'ou merania zavislosti s moznost'ou merania zavislosti
mechanickych vlastnosti materialov mechanickych vlastnosti materialov od
od teploty -10 °C az do 800°C. teploty -30°C az do 800°C.)

74.6 Konstrukcia transducera (prevodnika) Splna
musi byt’ na kapacitnej baze s (Konstrukcia transducera (prevodnika) je
minimalnym teplotnym driftom na kapacitnej baze s minimalnym
vykazujiiceho dlhodobu stabilitu bez teplotnym driftom vykazujiceho
nutnosti rekalibracie a rychly nabeh dlhodobu stabilitu bez nutnosti
na pozadované parametre merania pri rekalibracie a rychly nabeh na
automatizovanych viacnasobnych pozadované parametre merania pri
experimentoch. automatizovanych viacnasobnych

experimentoch.)

74.7 Kvazistatickd nanoindentacia musi Spiiia
zaistovat’ vysoké rozliSenie a vel'mi (Kvazistatickda nanoindentacia zaistuje
nizky noise floor Sum. vysoké rozliSenie a vel'mi nizky noise

floor Sum.)
74.7.1 Load Noise Floor: menej ako 30nN Spina

(Urcenie Sumu z merania sily na
vzduchu bez kontaktu so vzorkou pri
nulovej sile a nulovom posuve pri

(Load Noise Floor: menej ako 30nN
(Uréenie Sumu z merania sily na vzduchu
bez kontaktu so vzorkou pri nulovej sile a
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akvizicii dat minimalne 60 Hz).

nulovom posuve pri akvizicii dat 60 Hz).)

74.7.2 Bitové rozlisenie pri merani sily: InN Spiia
alebo nizsie. (Bitové rozlisenie pri merani sily: menej
ako InN.)
74.7.3 Maximalna sila: minimalne 10mN. Splna
(Maximalna sila: 10mN.)
74.7.4 Minimalna kontaktna sila: menej ako Spiia
70nN. (Minimalna kontaktna sila: menej ako
70nN.)
74.7.5 Maximalna rychlost’ vlozenia sily: Spina
viac ako 50mN/s. (Maximalna rychlost’ vlozenia sily: viac
ako 50mN/s.)
74.7.6 Displacement Noise Floor: menej ako Spina
0.2nm. (Displacement Noise Floor: < 0,2nm.)
74.7.7 Rozlisenie pri merani vychylky: 0.02 Spiiia
nm alebo mensie. (Rozlisenie pri merani vychylky: <
0,02nm.)
74.7.8 Teplotny drift pri izbovej teplote: Spiia
menej ako 0.05nm/s. (Teplotny drift pri izbovej teplote: <
0,05nm/s.)
74.7.9 Maximalna vychylka: 5um alebo ;
vigsia. Spifia
74.8 Nanovrypova skuska (Maximalnaggfghylka: Sum.)
(Nanoscratching) - systém musi (Nanovrypova skuska (Nanoscratching)
umoznovat' testovanie vzniku trhliny - systém umoziuje testovanie vzniku
na nano Skale s vysokym rozliSenim trhliny na nano $kale s vysokym
tak aplikovanej sily v priebehu rozliSenim tak aplikovanej sily v priebehu
experimentu ako aj vel'mi presného experimentu ako aj vel'mi presného
poziciovania a prevedenia vrypov. poziciovania a prevedenia vrypov.)
74.8.1 Load Noise Floor (Sum): menej ako 3 Spiia
uN. (Load Noise Floor (Sum): menej ako 3
uN.)
74.8.2 Bitové rozliSenie laterarnej sily: 0.05 Spiiia
uN. (Bitové rozlisenie laterarnej sily: < 50
nN.)
74.8.3 Maximalna laterarna sila: 2mN alebo Spina
vicsia. (Maximalna laterarna sila: 2mN)
74.8.4 Displacement Noise Floor: <2nm. Spina
(Displacement Noise Floor: < 2nm.)
74.8.5 Bitové rozlisené laterare vychylky: Spiia
0.03 nm. (Bitové rozlisené laterarnej vychylky: <
0,02 nm.)
74.8.6 Teplotny drift pri izbovej teplote: Spiia
0.05nm/s alebo mensi. (Teplotny drift pri izbovej teplote: < 0,05
nm/s)
74.8.7 Maximalna laterarna vychylka: 15um. Spina

(Maximalna laterarna vychylka: 15um.)
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Nanooterova skuska (Nanowearing) Spiiia
- systém musi umoziiovat’ testovanie (Nanooterova skuska (Nanowearing)
odolnosti voc¢i odert na nano $kale) a systém umoznuje testovanie odolnosti
meranie nanoopotrebovania povrchov voéi oderl na nano $kale) a meranie
skenovanim plochy vzorky s presne nanoopotrebovania povrchov skenovanim
definovanou silou. plochy vzorky s presne definovanou
silou.)
Nastavitel'ny rozsah skenovania musi Spiiia
byt aspoit od 2um do 60um. (Nastavitel'ny rozsah skenovania je od
2um do 60um.)
Rychlost’ skenovania: < 180um/s. Spiiia
(Rychlost’ skenovania: < 180um/s.)
Rozsah normalovej sily aspon 70nN Spiia
ImN. (Rozsah normalovej sily aspon 70nN -
10mN.)
Dynamickd mechanicka analyza- Spina
systém musi umoziovat dynamicku (Dynamicka mechanicka analyza-
mechanicku analyzu s minimalnou systém umoziuje dynamicka mechanicka
vychylkou a moznostou aplikacie analyzu s minimalnou vychylkou a
nizkej oscila¢nej sily umoziujicej moznost'ou aplikacie nizkej oscilaénej sily
meranie aj vel'mi tenkych vrstiev. umoziujucej meranie aj vel'mi tenkych
vrstiev.)
Dynamicka mechanicka analyza musi Spiia
umoziovat’ pracu s konStantnou a (Dynamicka mechanicka analyza
variabilnou oscila¢nou silou umoziuje pracu s konstantnou a
superponovanou na presne definovant variabilnou oscilaénou silou
konStantnu silu, s variabilnou superponovanou na presne definovanu
frekvenciou pri konStantnej oscilacnej konStantnu silu, s variabilnou frekvenciou
sile a s konstantnym pomerom medzi pri konStantnej oscila¢nej sile a s
konStantnou a variabilnou zlozkou sily konStantnym pomerom medzi
pocas narastu konsStantnej sily. konStantnou a variabilnou zlozkou sily
pocas narastu konStantnej sily.)
Systém musi umoznovat taktiez Spina
rychle mapovanie modulov pruznosti (Systém umoziuje taktiez rychle
na zvolenej ploche - tzv. ,,modulus mapovanie modulov pruznosti na zvolenej
mapping" alebo iny plne ekvivalentny  ploche - tzv. ,,modulus mapping" alebo
spdsob merania, minimalny pocet iny plne ekvivalentny spésob merania,
bodov by mal byt 200 x 200 bodov a  minimalny pocet bodov by mal byt 256 x
plosné rozliSenie mapy modulov by 256 bodov a plo$né rozliSenie mapy
malo byt lepSie ako 15 nm. Ddlezita modulov je lepSie ako 5 nm. Ddlezita je
je rychlost’ vlastného merania. rychlost’ vlastného merania.)
Cas potrebny na zmeranie mapy o 65 Spina
000 bodoch nesmie prekrocit’ 20 (Cas potrebny na zmeranie mapy o 65 000
mintt. bodoch je 10 minut.)
Systém musi byt vybaveny softvérom Spiia
pre kontinudlne meranie tvrdosti (Systém je vybaveny softvérom pre
pomocou veli¢iny X v priebehu kontinualne meranie tvrdosti pomocou
indenta¢ného cyklu pri superpozicii veli¢iny X v priebehu indenta¢ného cyklu

oscilac¢nej sily na postupne pri superpozicii oscilaénej sily na
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vzrastajucej kvazistatickej sile.
Veli¢inou X moéze byt sila, vychylka,
modul pruznosti, tvrdost, ,,storage
stiffthess nebo modulus", nebo ,,loss
modulus, pripadne tan-delta.
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postupne vzrastajucej kvazistatickej sile.
Velic¢inou X modze byt sila, vychylka,
modul pruznosti, tvrdost’, ,,storage
stiffness alebo modulus", alebo ,,loss
modulus, pripadne tan-delta.)

74.10.5 Frekvencny rozsah pouzitelny pre Spina
realne merania (musi byt pod (Frekvencny rozsah pouzitelny pre realne
rezonanacnou frekvenciou systému): merania (musi byt pod rezonanc¢nou
0.1 Hz - 300Hz alebo v&csi. frekvenciou systému): 0,1 Hz - 300Hz.)
74.10.6 RozliSenie merania tvrdosti: LON/m Spina
alebo vicsie. (RozliSenie merania tvrdosti: 1,0N/m)
74.10.7 Rozsah konstantnej sily: 50nN - Spiiia
500uN alebo vacsi. (Rozsah konstantnej sily: 50nN - 500uN)
74.10.8 Rozsah oscilacnej sily: 100nN- Spiiia
1IOmN alebo vacsi. (Rozsah oscilacnej sily: 100nN - 1OmN)
74.10.9 Pocet bodov pri mapovani modulov: Spiia
200 x 200 alebo vacsi. (Pocet bodov pri mapovani modulov: 256
x 256.)
74.10.10 Maximalna velkost” mapovanej Spina
plochy: 55im x 55um alebo vécsia. (Maximalna velkost mapovanej plochy:
100umx 100um)
74.10.11 Plo$né rozlisenie mapy modulov: Spina
menej ako 15nm. (Plos$né rozlisenie mapy modulov: menej
ako 5nm.)
74.11 Systém musi umoZznit’ meranie v Spina
kvapalinach - systém musi (Systém umoznuje meranie v kvapalinach
umoznovat’ meranie vzoriek - systém musi umoznovat meranie
ponorenych v kvapaline. vzoriek ponorenych v kvapaline.)
74.11.1 Predpoklada sa taktiez meranie malo
viskoznych vzoriek, ktoré moézu tiect’ .
vlastnou vahou. Z tohto dévodu je . . Sp l.n a .
striktne pozadovana orientacia (Pri rr}erafl vl mglo ’VlskOZIlyCh’VZOI‘I.Ck,
. ) ktoré mozu tiect’ vlastnou vahou, je
experimentu, kde je vzorka vo . ,
vodorovnej polohe ponorend v vzorka vo ngoranej polvoh'e ponorena v
kvapaline a indenta¢ny hrot je . kvaparlhne @ indentacny hrot je
. , orientovany zhora dolu kolmo ku vzorke.)
orientovany zhora dolu kolmo ku
vzorke.
74.11.2 Meranie v kvapalinach musi Spina
umoznovat’ pouzitie vSetkych vyssie (Meranie v kvapalinach umoziuje
pozadovanych meracich rezimov pouzitie vSetkych vyssSie pozadovanych
(kvazistaticka nanoindentacia, meracich rezimov (kvazistaticka
nanoscratching, nanowearing, nanoindentacia, nanoscratching,
nanoDMA a kontinudlne meranie nanowearing, nanoDMA a kontinualne
tvrdosti). meranie tvrdosti).)
74.11.3 K systému musi byt dodany Spinia
minimalne jeden hrot, ktory umoziiuje | (K systému je dodany jeden hrot, ktory
meranie v kvapalinach. umoziiuje meranie v kvapalinach.)
74.12 Systém musi obsahovat’ nasledujtice {

roz§irenia:

Spina
(Systém obsahuje nasledujice rozSirenia:)
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74.12.5

74.12.6

74.12.7
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74.12.9
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Rozsirenie o teplotny stolik s Spina

rozsahom teplot od izbovej teploty do  (Rozsirenie o teplotny stolik s rozsahol

teploty minimalne 800 °C alebo teplot od izbovej teploty do teploty

vyssej. 800°C.)

Vzorka musi byt homogénne Spina

ohrievana pomocou dvoch (Vzorka je homogénne ohrievana

vyhrievacich elementov umiestnenych pomocou dvoch vyhrievacich elementov

z hornej a spodnej strany vzorky. umiestnenych z hornej a spodnej strany
vzorky.)

Homogenita rozlozenia teploty v Spina

celom priestore teplotnej cely musi (Vzorka je homogénne ohrievana

byt lepsia nez 0.2 °C tak, aby sa pomocou dvoch vyhrievacich elementov

zabranilo vytvaraniu teplotnych umiestnenych z hornej a spodnej strany

gradientov na vzorke. vzorky.)

Teplotna cela musi byt schopna Spina

dosiahnut’ ustalenu teplotu na 400 °C (Teplotna cela je schopna dosiahnut’

(pri ohreve z izbovej teploty) do 5 ustalenu teplotu na 400°C (pri ohreve z

mint tak aby bolo moZné vykonavat'  izbovej teploty) do 5 mintt tak aby bolo

cyklické testovanie vzoriek pri mozné vykonavat’ cyklické testovanie

vysokych teplotach a zaroven bola vzoriek pri vysokych teplotach a zarovein

zaistena vysoka produktivita systému. bola zaistena vysoka produktivita
systému.)

Displacement noise floor pri 400 °C Spina

musi byt lepsi ako 1 nm. (Displacement noise floor pri 400 °C je

lep$i ako 1 nm.)
Teplotu cely je potrebné riadit’ s Spina
presnostou lepsou ako 0.1 °C. (Teplotu cely je riadena s presnostou
lepSou ako 0,1°C.)

Teplotna cela musi byt kompatibilna Spina

jak s mikro tak s nanoindenta¢nou (Teplotna cela je kompatibilna ako

hlavou pre moznost testovania vzorky s mikro, tak s nanoindentanou hlavou pre

za vysSich tepldt v celom rozsahu sil. moznost’ testovania vzorky za vysSich

V celom rozsahu teplot (RT-800 °C) teplot v celom rozsahu sil. V celom

moznost’ SPM skenovania povrchu rozsahu teplot (RT 800°C) moznost SPM

vzorky pomocou nanoindentacného skenovania povrchu vzorky pomocou

hrotu tak aby bolo mozné sledovat’ nanoindenta¢ného hrotu tak, aby bolo

topografiu vzorky za r6znych teplot a mozné sledovat’ topografiu vzorky za

vyberat’ presne miesto pre roznych teplot a vyberat’ presne miesto

nanoindenta¢né meranie i za vysokych pre nanoindentaéné meranie i za vysokych

teplot. teplot.)

Ochrana vzorky pred oxidaciou Spina

pomocou ochrannej atmosféry, (Ochrana vzorky pred oxidaciou pomocou

moznost’ volby prietoku ochranne;j ochrannej atmosféry, moznost’ vol'by

atmosféry a jej zlozenia. Stolik musi prietoku ochrannej atmosféry a jej

umoznit’ vytvorit' oxida¢nu, redukénu zlozenia. Stolik umoziuje vytvorit

atmosféru pre riadeni zmenu oxida¢nu, reduként atmosféru pre riadent

vlastnosti povrchu vzorky. zmenu vlastnosti povrchu vzorky.)

Rozsirenia o teplotny stdl s chladenim Spina

a ohrevom v rozsahu tepldt aspori: (Rozsirenia o teplotny st6l s chladenim a
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a ohrevom do 200 °C.
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ohrevom v rozsahu teplot: minimalna
teplota - 10°C a ohrevom do 200°C.)

74.13 Systém musi umoznovat’ nasledujice Spiia
roz$irenia (rozSirenia nie st (Systém umoznuje nasledujuce rozsirenia
predmetom zakazky, avSak musia byt (roz8irenia nie st predmetom zékazky,
ale bezpodmiene¢ne dostupné pre avSak musia byt ale bezpodmienecne
pontkany systém v dobe podania tejto dostupné pre pontkany systém v dobe
ponuky): podania tejto ponuky):)
74.13.1 MozZnost’ rozSirenia o reZim merania fy
.. . . . Splna
konduktivnej nanoindentacie - . , Y, . .. .
. , . (Moznost rozSirenia o reZim merania
simultanne meranie .. . , . . ,
- , konduktivnej nanoindentacie - simultanne
nanomechanickych vlastnosti . L ,
L meranie nanomechanickych vlastnosti
pomocou kvazistaticke;j e . L .
. . . . pomocou kvazistatickej nanoindentacie a
nanoindentacie a meranie zmeny . . . .,
. . ., . meranie zmeny vodivosti materialu v
vodivosti materialu v priebehu . . , .
. L . priebehu nanoindetacie.)
nanoindetécie.
74.13.2 Moznost’ rozsirenia o skener so Splia
spatnou vézbou, ktory umoziiuje sken | (Moznost rozSirenia o skener so spitnou
v rozsahu minimalne 100 x 100 um v vidzbou, ktory umoznuje sken v rozsahu
osiach X,Y s Z s linearitou lepSou ako | minimalne 100 x 100 nm v osiach X,Y a
99.,95%. Z s linearitou lepSou ako 99,95%.)
3D Mikroindentor
74.14 Mikroindetacna hlava musi Spina
umozinovat’ indentacné experimenty (Mikroindeta¢nd hlava umoziuje
az do sily 2N a mikroscratch indentacné experimenty az do sily 2N a
experimenty az do sily 5N. mikroscratch experimenty az do sily 5N.)
74.15 Zariadenie musi umoznovat’ meranie Splna
aplikovanej sily ve vSetkych smeroch (Zariadenie umoziiuje meranie
(360°) a vykonavanie scratch testov v aplikovanej sily vo vSetkych smeroch
I'ubovol'nom smere. (360°) a vykondvanie scratch testov v
I'ubovolnom smere.)
74.16 Zariadenie musi umoznovat tiez Splna
mikrowearing a ¢asovo rozliSeny (Zariadenie umoziiuje tiez mikrowearing a
mikrowearing a frikéné merania, casovo rozliSeny mikrowearing a frikéné
v¢itane Casovo rozliSenych merani. merania, v¢itane ¢asovo rozliSenych
merani.)
74.17 Zariadenie musi byt vybavené Splia
systémom rychlej spétnej vizby pre (Zariadenie je vybavené systémom rychlej
zaistenie maximalnej presnosti spitnej vézby pre zaistenie maximalnej
merania. presnosti merania.)
74.18 Mikroindentacia musi zaistovat’ Splna
vysoké rozliSenie a vel'mi nizky noise (Mikroindentacia zaistuje vysoké
floor Sum. rozliSenie a vel'mi nizky noise floor Sum.)
74.18.1 Load Noise Floor: menej ako 0.02 mN Spiiia
(Load Noise Floor: menej ako 0,02 mN)
74.18.2 Rozlisenie pri merani sily: 0.015 mN Spina

alebo nizSie

(Rozlisenie pri merani sily: 0,015 mN)
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74.18.3

74.18.4

74.18.5

74.18.6

74.19

74.19.1

74.19.2

74.19.3

74.19.4

74.19.5

74.19.6

74.20

74.21

74.22

74.23

74.24

Maximalna sila: minimalne 2N

Displacement Noise Floor: menej ako
0.6 nm

Rozlisenie pri merani vychylky: 0.03
nm alebo mensie

Maximalna vychylka: 80 um alebo
vicsia

Mikrovrypova skiska
(Mikroscratching)

Load Noise Floor (§um): menej ako
0.045 mN.

RozliSenie laterarnej sily: 0.035 mN
alebo nizsie.

Maximalna laterarna sila: 5N alebo
vécsia.

Displacement Noise Floor: <Inm.

Rozlisen¢ laterare vychylky: 0.03 nm
alebo nizsie.

Maximalna laterarna vychylka X a Y:
150 mm.

Robustna konstrukciamusi byt odolna
proti vplyvom vonkajsieho prostredia
umoziujuca aj dlhodobé experimenty
s vysokym rozliSenim (nizky
dlhodoby drift).

Zakladna a nosnik nanoindentac¢nej a
mikroindenta¢nej hlavy musia byt
vyrobené z masivneho kamena,
konstrukcia nosnikov musi zaistovat
maximalnu robustnost’ systému.

Zariadenie musi byt vybavené
integrovanym aktivnym
antivibraénym systémom,
Vzhladom na predpokladané
umiestenie sa pozaduje integrovany
aktivny 3D antivibracny systém, ktory
musi eliminovat’ vibracie minimalne
vo frekven¢nom rozsahu od 1 do 200
Hz.

Pre frekvencie nad 200 Hz musi
systém fungovat’ ako U¢inna pasivna
antivibracia.

Kvant spol. s r.o., FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratis,
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Spina
(Maximalna sila: 2N)
Spina

(Displacement Noise Floor: menej ako 0,6

nm)

Spina

(RozliSenie pri merani vychylky: 0.03 nm)

Spina
(Maximalna vychylka: 80 um)

Spina
(Mikrovrypova skiska
(Mikroscratching))

Spina
(Load Noise Floor (Sum): menej ako
0,045 mN.)

Spina

(RozliSenie laterarnej sily: 0.035 mN.)

Spina
(Maximalna laterdrna sila: 5N)

Spina
(Displacement Noise Floor: < Inm.)

Spina

(Rozlisené laterarne vychylky: < 0,02 nm)

Spina

(Maximalna laterarna vychylka X a Y:

150 mm.)

Spina

(Robustna konstrukcia je odolna proti

vplyvom vonkajSieho prostredia

umoziujica aj dlhodobé experimenty s
vysokym rozliSenim (nizky dlhodoby

drift).)

Spina

(Zékladna a nosnik nanoindenta¢nej a
mikroindentac¢nej hlavy s vyrobené z
masivneho kamena, konstrukcia nosnikov
zaist'uje maximalnu robustnost’ systému.)

Spina

(Zariadenie je vybavené integrovanym

aktivnhym antivibraénym systémom.)

Spina

(Integrovany aktivny 3D antivibracny

systém, ktory eliminuje vibracie

minimalne vo frekvenénom rozsahu od 1

do 200 Hz.)

Spina
(Pre frekvencie nad 200 Hz systém

funguje ako ucéinna pasivna antivibracia.)
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74.25 Cely nanoindenta¢ny systém vratané Spina
aktivneho antivibra¢ného stola musi (Cely nanoindentacny systém vratané
byt uloZeny v boxe, ktory funguje ako | aktivneho antivibra¢ného stolaje uloZeny
ucinna akusticka izolacia a zaroven v boxe, ktory funguje ako ucinna
musi byt schopny eliminovat’ rychle akusticka izolacia a zaroveii je schopny
zmeny teploty okolia zariadenia. eliminovat’ rychle zmeny teploty okolia
zariadenia.)
74.26 Zariadenie musi byt vybavené Spina
systémom spétnej vidzby (Zariadenie je vybavené systémom spétnej
(vysokorychlostna digitdlna spétna vizby (vysokorychlostna digitalna spitna
vizba, frekvencia merania spitnej vizba, frekvencia merania spitnej vézby
vidzby minimalne 75 kHz, rozliSenie minimalne 75 kHz, rozliSenie minimalne
minimalne 24-bit) a to tak pre 24-bit) a to tak pre aplikaciu sily ako aj
aplikaciu sily ako aj vychylky pre vychylky pre zvySenie presnosti
zvysenie presnosti kvazistatickych kvazistatickych nanoindenta¢nych
nanoindenta¢nych experimentov. experimentov.)
74.27 Systém musi byt vybaveny Spina
modernym, plne digitalnym (Systém je vybaveny modernym, plne
moduldrnym kontrolerom, ktory bude digitalnym moduldrnym kontrolerom,
schopny spracovavat’ signal s vysokou | ktoryje schopny spracovavat’ signal s
rychlostou (minimalne 70 kHz pri vysokou rychlostou (minimalne 70 kHz
paralelnom spracovani dat na pri paralelnom spracovani dat na vSetkych
vSetkych instalovanych kanaloch) inStalovanych kanaloch) v dvadsiatich
aspoii v dvadsiatich Styroch kanaloch Styroch kanaloch stucasne pri plnom
sucasne pri plnom osadeni kontrolera. osadeni kontrolera.)
74.27.1 Rozlisenie AD prevodnikov: 24-bit. Spifla
(RozliSenie AD prevodnikov: 24-bit.)
74.27.2 Minimalny po¢et AD prevodnikov: 8. Splna
(Pocet AD prevodnikov: 8.)
74.27.3 Minimalny pocet DA prevodnikov: Spina
13. (Pocet D A prevodnikov: 13.)
74.27.4 Externd komunikécia s PC: USB 2.0. Spina
(Externa komunikacia s PC: USB 2.0.)
74.27.5 Pocet digitalnych vstupov: minimalne Spina
16. (Pocet digitalnych vstupov: 16.)
74.27.6 Pocet digitalnych vystupov: Spina
minimalne 16. (Pocet digitalnych vystupov: 16.)
74.28 Sucast'ou zariadenia musi byt Spina
(Sucastou zariadeniaje:)
74.28.1 pocita¢ pre riadenie pristroja a Spina
analyzu dat vratane, (pocitac pre riadenie pristroja a analyzu
dat vratane,)
74.28.2 LCD monitor, velkost’ minimalne Spina
24", (LCD monitor, velkost’ 24",)
74.28.3 minimalne dve licencie softvéru pre Spina
analyzu nameranych dat. (dve licencie softvéru pre analyzu
nameranych dat.)
74.29 Systém musi byt dodany s meracim Spina

hrotom typu Berkovich (trojstranna

(Systém je dodany s meracim hrotom typu
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pyramida s uhlom 142.30) pre
nanoindentacnu hlavu a s kalibracnym
Standardom pre kalibrdciu merania
tvrdosti.
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Berkovich (trojstranna pyramida s uhlom 1
142,3°) pre nanoindenta¢nt hlavu as j
kalibracnym $tandardom pre kalibraciu
merania tvrdosti.)

74.30 Stucast'ou ponukaného zariadenia musi Spina
byt meraci hrot typu Berkovich (Stcast'ou pontikaného zariadenia je
(trojstrannd pyramida s uhlom 142.30 | meraci hrot typu Berkovich (trojstranna
) pre mikroindenta¢nt hlavu, meraci pyramida s uhlom 142,3°) pre
hrot typu Berkovich pre meranie v mikroindenta¢nt hlavu, meraci hrot typu
teplotnej cele, konicky hrot s Berkovich pre meranie v teplotnej cele,
polomerom <0.5um pre nanovrypovu konicky hrot s polomerom < 0,5 um pre
skasku, koénicky hrot s polomerom 5 nanovrypovu skasku, koénicky hrot s
um pro mikrovrypovu skusku a polomerom 5 um pro mikrovrypovu
zafirovy hrot typu Berkovich pre sktsku a zafirovy hrot typu Berkovich pre
meranie oceli za vysokych tepl6t. meranie oceli za vysokych teplot.)
74.31 Systém musi mat’ moznost’ l'ahkej Spina
vymeny indentacnych hrotov (Systém méa moznost’ 'ahkej vymeny
samotnym uzivatel'om v kratkom cCase indenta¢nych hrotov samotnym
(do 10 minut). Toto musi platit’ pre uzivatel'om v kratkom ¢ase (do 10 minat).
vSetky meracie hlavy systému! Toto plati pre vSetky meracie hlavy
systému.)
74.32 K systému musia byt’ .
bezpodmienecne dostupné minimalne , , Splna’ .,
. . , (K systému st dostupné nasledujuce typy
nasledujuce typy diamantovych . , .
. “ s . diamantovych indenta¢nych hrotov:)
indenta¢nych hrotov:
74.32.1 trojstranna pyramida typu "Cube Spiiia
Conner" s uhlom 90°, (trojstranna pyramida typu "Cube
Conner" s uhlom 90°,)
74.32.2 trojstranna pyramida s uhlom 90° a Spiiia
vysokou ostrost'ou hrotu - radius (trojstranna pyramida s uhlom 90° a
hrotu 45 nm alebo lepsi, vysokou ostrost'ou hrotu - raddius hrotu 45
nm,)
74.32.3 hrot typu Berkovich s vysokou Spiiia
ostrost’ou hrotu - radius hrotu 50 nm | (hrot typu Berkovich s vysokou ostrost'ou
alebo lepsi, hrotu - radius hrotu 50 nm,)
74.32.4 hrot typu Berkovich s radiusom 100 ,
nm a Splia
(hrot typu Berkovich s radiusom 100 nm
74.32.5 konicky hrot s uhlom 90° pre meranie Slz;i}“la
v kvapalinich a aspon s nasledujucimi | (konicky hrot s uhlom 90° pre meranie v
polomermi 1 um, 20um a 100 um. kvapalinach s nasledujiicimi polomermi: 1
um, 20 uma 100 um.)
74.33 . . . o ,
Poziciovanie nanoindenta¢nych bodov a nanovrypov. Automatizacia analyzy.
74.33.1 Systém musi umoziovat’ jednak Spiiia

vel'mi I'ahké poziciovanie nanoindenta
s rozliSenim minimdlne +/- 10 nm s
pomocou piezoscanerov, ktoré
pohybuju vlastnym transducerom tak,

(Systém umoziuje vel'mi I'ahké
poziciovanie nanoindenta s rozliSenim
minimalne +/- 10 nm s pomocou
piezoscanerov, ktoré pohybuju vlastnym
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transducerom tak, aby neboli ziadne
obmedzenia v hmotnosti vzorky na ploche
minimalne 55x55um.)

74.33.2 Softvér a zariadenie musi umoznovat Spiiia
automatickul indentaciu z viacerych (Softvér a zariadenie umoznuju
bodov na ploche 50 x 50 um s automaticku indentaciu z viacerych bodov
moznostou zadat’ siet’ nanoindentov na ploche 50 x 50 um s moZnost'ou zadat’
alebo manualneho zadania viacerych siet’ nanoindentov alebo manualneho
I'ubovolnych bodov. zadania viacerych l'ubovolnych bodov.)

74.33.3 Systém musi byt vybaveny Spina
motorizovanym stolom s rozsahom (Systém je vybaveny motorizovanym
minimalne 250x150 mm v osi X,Y s stolom s rozsahom 250x150 mm v osi
krokom maximalne 80 nm. X,Y s krokom 80 nm.)

74.33.4 Posun v osi Z musi byt oddeleny od Spina
posuvu v osi XY ajeho rozsah musi (Posun v osi Z je oddeleny od posuvu v
byt minimalne 45 mm, rozliSenie osi XY ajeho rozsah je 45 mm, rozliSenie
aspont 5 nm. 5 nm.)

74.33.5 Systém motorizovanych posuvov Spina
musi umoziiovat automaticky posun (Systém motorizovanych posuvov
najednej vzorke alebo automaticky umoziuje automaticky posun na jednej
presun medzi viacerymi vzorkami vzorke alebo automaticky presun medzi
umiestnenymi na ploche stola a to viacerymi vzorkami umiestnenymi na
nielen v osi X-Y, ale aj automatickl ploche stola a to nielen v osi X-Y, ale aj
zmenu v osi Z pre automatizované automaticktl zmenu v osi Z pre
merania rozne vysokych vzoriek. automatizované merania réozne vysokych

vzoriek.)

74.33.6 Motorizovany stol musi byt vybaveny Spiiia
magnetickym drziakom vzoriek kvoli (Motorizovany stol je vybaveny
sucasnému umiestneniu aspon 6 magnetickym drziakom vzoriek kvoli
vzoriek. sucasnému umiestneniu 6 vzoriek.)

74.33.7 Stcastou pontkaného systému musi Spiiia
byt taktiez stdl s moznostou (Sucastou ponukaného systému je taktiez
prichytenia vzorky pomocou vakua. stol s moznost'ou prichytenia vzorky

pomocou vakua.)

74.33.8 »In situ" zobrazenie vzorky - systém Spiiia
musi umoziovat zobrazenie povrchu (,,In situ" zobrazenie vzorky - systém
vzorky principom mikroskopie zo umoziuje zobrazenie povrchu vzorky
skenujucou sondou (AFM) s vyuzitim | principom mikroskopie zo skenujucou
vlastného indentacného hrotu sondou (AFM) s vyuzitim vlastného
nanoindentacnej hlavy s presnostou indenta¢ného hrotu nanoindenta¢nej hlavy
poziciovania hrotu aspofi +/- 10 nm na | s presnostou poziciovania hrotu +/- 10 nm
ploche aspon 55x55 um. na ploche 55x55 um.)

74.33.9 Systém musi umoznit’ nasledné Spiia

prevedenie nanoindentacie v
I'ubovolnom bode (alebo bodoch) s
vyuzitim rovnakého hrotu ajeho
presnym nastavenim do pozadovanej
pozicie na AFM obrazku s presnost'ou
asponi +/- 10 nm .

(Systém umoziuje nasledné prevedenie
nanoindentacie v 'ubovolnom bode (alebo
bodoch) s vyuzitim rovnakého hrotu a
jeho presnym nastavenim do pozadovanej
pozicie na AFM obrazku s presnostou +/-
10 nm.)
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74.33.10 Minimalna aplikovana sila pri ziskani Spina v
obrazu v kontaktnom rezime by mala (Minimalna aplikovana sila pri ziskani W
byt maximalne 70 nN alebo menSia. obrazu v kontaktnom rezime je \'

maximalne 70 nN.) \

74.34 Opticky mikroskop musi byt Spina
vybaveny motorizovanym zoomom. (Opticky mikroskop je vybaveny

motorizovanym zoomom.)

74.34.1 Optické rozliSenie min. 1 um. 7

Splia

74.34.2 Zvicsenie na monitore minimalne (Lpticke r%%}ﬁ%me 1 um.)
250x alebo menSie. (Zvécsenie na monitore 250x.)

74.34.3 Maximalne rozliSenie 2200x alebo Spiia
vicsie. (Maximalne rozlisenie 2200x.)

74.34.4 Maximalna pozorovana plocha aspon Spina
500 x 500 um alebo vicsia. (Maximalna pozorovana plocha 625 x 550

um.)

74.35 Farebna videokamera. Spina

(Farebna videokamera.)

74.35.1 Systém poziciovaného kalibrovania Spina

umoziujuci presné nastavenie
nanoindenta¢nej a mikroindentacne;j
hlavy na zaklade optického obrazu z
mikroskopu.

(Systém poziciovaného kalibrovania
umoznuje presné nastavenie
nanoindenta¢nej a mikroindenta¢nej hlavy
na zaklade optického obrazu z
mikroskopu.)

V Bratislave, dina 26.05.2015
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ III

Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

PoloZzka ¢. 38 Dvynamicko-mechanicky analyzator chladeny dusikom

Vyrobca: TA Instruments
Model: DMA Q800
Poziadavka Splnenie

PoloZka ¢. 38: Dynamicko-mechanicky analyzator chladeny dusikom

ZAKLADNY OPIS

75.1 Predmetom zakazky dynamickomechanicky Spiia
analyzator urCeny na testovanie (Predmetom zakazky je dynamicko-
viskoelastickych vlastnosti materidlov za mechanicky analyzator ur€eny na
dynamickych podmienok pri zvolenej testovanie viskoelastickych vlastnosti
teplote, ktora lezi v rozpéti teplot -150°C az  materidlov za dynamickych podmienok
do 600°C (dalej len ,,Zariadenie" alebo len pri zvolenej teplote, ktora lezi v rozpiti
»DMA") PoCas merania je material teplot -150°C az do 600°C (d’alej len
vystaveny mechanickému namahaniu »Zariadenie" alebo len ,,DMA"). Pocas
najcastejSie vo forme vibracii s volite'nou merania je material vystaveny
frekvenciou a amplitidou spdsobujliicou mechanickému namahaniu najcastejSie vo
deformaciu skiimaného materialu. Tymto forme vibracii s volitel'nou frekvenciou a
sposobom sa budu uréovat’ fazové premeny amplitidou sposobujicou deformaciu
ako je sklovity prechod, krystalizacia skimaného materidlu. Tymto sposobom
materialu, body méknutia, elasticky a sa budl urcovat’ fazové premeny ako je
stratovy modul polymérov, creep a sklovity prechod, krystalizacia materialu,
relaxacia. body méknutia, elasticky a stratovy

modul polymérov, creep a relaxacia.)

POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

76.1 DMA do 600°Ca 18 N. Spina
(DMA do 600°Ca 18 N)
76.2 Frekven¢ny rozsah 0,01 az 200 Hz. Spiia

(Frekvenény rozsah 0.01 az 200 Hz)
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76.3 Maximalna sila 18 N. Spiiia
(Maximalna sila 18 N)
76.4 Minimalna sila 0,0001 N. Spiia ,
(Minimalna sila 0,0001 N) 1
76.5 Rozlisenie sily 0,00001 N. Spiiia j
(Rozlisenie sily 0,00001 N)
76.6 Deformacia vzorky v dynamickom rezime Spina
minimalne v rozsahu +/- 0,5 az 10000 (Deformécia vzorky v dynamickom
mikrometrov, > 2 c¢cm celkovej deformacie rezime minimalne v rozsahu +/- 0,5 az
vzorky. 10000 mikrometrov, > 2 cm celkovej
deformacie vzorky.)
76.7 RozliSenie deformacie < 1 nm. Spina
(Rozlisenie deformacie 1 nm)
76.8 Teplota > 600°C. Spfﬁa
T | (Teplota, 600°C) -
76.9 Rychlost’ ohrlgvanla minimélne v intervale Spliia
0,1 az 20°C/minutu. (Rychlost’ ohrievania minimalne v
intervale 0,1 az 20°C/minttu )
76.10 Teplotnd izotermicka stabilita <+/- 0,1 °C. 7
Splna
76.11 Trojbodovy ohyb musi umoznovat’ merat (1eplotna 1zoterm1§51%5tamuta ARG/
vzorky s efektivnou dizkou > 50 mm. (Trojbodovy ohyb umozituje merat’
vzorky s efektivnou dizkou 50 mm.)
76.12 Trojbodovy ohyb s nizkym trenim (vzorka Spiia
lezi na valéekoch, ktoré buda obmedzovat (Trojbodovy ohyb s nizkym trenim
trenie na koncoch vzorky - dizka vzorky (vzorka lezi na val¢ekoch, ktoré buda
minimalne 50 mm). obmedzovat trenie na koncoch vzorky -
dizka vzorky 50 mm).)
76.13 Ohybova konzola musi umoziiovat’ merat Spina
vzorky s efektivnou dizkou > 35 mm. (Ohybova konzola umoziiuje merat’
vzorky s efektivnou dizkou 35 mm.)
76.14 Nastavec pre stlacanie merania bude Spina
umoziovat’ merat’ stldanie na kruhove;j (Nastavec pre stlaCanie merania
ploche o priemere dosky > 40 mm, umoziuje merat’ stlaCanie na kruhovej
automatické meranie hrubky vzorky pocas ploche o priemere dosky 40 mm,
experimentu, automatické meranie hrubky vzorky
pocas experimentu,)
76.15 Meranie v tahu na filmové vzorky i vlakna Spina
umoziiujuci merat’ vzorky dizky minimalne (Meranie v tahu na filmové vzorky i
30 mm s automatickym meranim dizky vlakna umoziujuci merat’ vzorky dizky
vzorky pocas merania, 30 mm s automatickym meranim dizky
vzorky pocCas merania,)
76.16 Sucastou zariadenia musi byt Spina
(Sucastou zariadenia je:)
76.16.1 Specialny nastavec na vldkna s vystredenim Splha

zabezpecujuci spravne upinanie vlakien,

(Specialny nastavec na vlakna s
vystredenim zabezpecujlci spravne
upinanie vlakien,)
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76.16.2 |Nastavec na meranie v strihu. Spiia
(Nastavec na meranie v strihu.)
76.17 Meracie rezimy su pozadované minimalne: Spiia
(Je mozné merat’ v tychto rezimoch:)
76.17.1 |Programované napitie alebo sila, Spina
(Programované napitie alebo sila,)
76.17.2 |deformacie alebo amplitida v oscilacnych Spina
meraniach. (deformacie alebo amplitida v
oscilaénych meraniach.)
76.18 Linearna ohrevna rampa pri jednej Spina
frekvencii, linearna ohrevna rampa za (Linearna ohrevna rampa pri jednej
sucasného frekven¢ného narastu pri frekvencii, linearna ohrevna rampa za
definovanych frekvenciach (minimalny sucasného frekvencného narastu pri
pocet tychto frekvencii je 50 réznych), definovanych frekvenciach (minimalne
konstantna teplota a frekvencia pri sicasnej 50 roznych frekvencii), konstantna
zmene operatorom zvolenych sil alebo teplota a frekvencia pri su¢asnej zmene
amplitad oscilacie, merania v creep rezime, | operatorom zvolenych sil alebo amplitad
relaxacia napitia, konstantna deformacia oscilacie, merania v creep rezime,
pocas teplotnej rampy. Silova rampa. relaxacia napétia, kons§tantna deformacia
pocas teplotnej rampy. Silova rampa.)
76.19 DMA musi umoznovat minimalne tieto Spina
datové vystupy: (DMA umoznuje tieto datové vystupy:)
76.19.1 | Modul pruznosti, Spiia
(Modul pruznosti,)
76.19.2 | stratovy modul, '
Splna
76.19.3 | Tan delta, (stratogyjggodul,)
(Tan delta,)
76.19.4 | komplexna viskozita, ;
Splna
76.19.5 | dynamicka viskozita, (komp 1e@paiﬁ\gs1<ozna,)
(dynamicka viskozita,)
76.19.6 | poddajnost’ (pruzna i stratova), Spiia
(poddajnost’ (pruzna i stratova),)
76.19.7 | poddajnost’ v creep rezime, ;
Splna
76.19.8 | napitie, —tpe&eajﬂ%t_svﬁ%f ¢p rezime,)
(napitie,)
76.19.9 | deformacia, Splna
(deformacia,)
76.19.10 | amplituda, Spiia
(amplitada,)
76.19.11 | dizka, Spiia
(dizka,)
76.19.12 | zmena rozmerov meraného telesa, 7
Splna
76.19.13 | frekvencia, (zmena rozmer%\f’ ilrnquraného telesa,)

(frekvencia,)
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76.19.14 teplota,

76.19.15 pozicia hriadel'a DMA,

76.19.16 staticka sila,

76.19.17 dynamicka sila,

'76.19.18

76.19.19

76.20

76.20.1

76.20.2

76.20.3

76.20.4

76.20.5

76.20.6

76.20.7

76.20.8

76.20.9

76.21

¢as a ich logaritmické vyjadrenie,

prva i druha derivacia.

Zariadenie musi byt vybavené:

riadiacim a vyhodnocovacim softvérom
vratane TTS (time-temperature
superposition) predikcia chovania materialu
za nemeratel'nych podmienok,

nastavcom pre meranie trojbodového ohybu,
nastavcom na meranie trojbodového ohybu s

nizkym trenim,

ohybovou konzolou (jednoduché i dualna),

nastavcom na meranie stlacanim,

nastavcom pre meranie v tahu na filmové
vzorky i vlakna,

Specialny nastavec na vlakna s vystredenim,

nastavcom na meranie v strihu,

dotykovym farebnym displejom, ktory bude,
pre jednoducht a rychlu obsluhu zariadenia,
zabudovany priamo v meracom zariadeni.

Zariadenie musi umoznovat buduce
roz$irenie o chladenie vzorky od teploty -
100°C pomocou chladiacej jednotky, ktora
ku svojej prevadzke nepotrebuje dodavat’
chladivo (napr, kvapalny dusik). Teplotna
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Spiiia
(teplota,)

Spiiia

(pozicia hriadel'a DMA.,)
Spiiia

(staticka sila,)
Spiiia
(dynamicka sila,)
Spiiia
(Cas a ich logaritmické vyjadrenie,)

Spiiia

(prva i druha derivacia.)

Spiiia
(Zariadenie je vybavené:)
Spiiia
(riadiacim a vyhodnocovacim softvérom
vratane TTS (time-temperature
superposition) predikcia chovania
materidlu za nemeratelnych podmienok,)
Spiiia
(nastavcom pre meranie trojbodového
ohybu,)
Spina
(nastavcom na meranie trojbodového
ohybu s nizkym trenim,)
Spiiia
(ohybovou konzolou (jednoducha i
duélna),)
Spiiia
(nastavcom na meranie stla¢anim,)
Spiiia
(nastavcom pre meranie v tahu na
filmové vzorky i vldkna,)
Spiiia
(Specialny nastavec na vlakna s
vystredenim,)
Spiiia
(nastavcom na meranie v strihu,)
Spiiia
(dotykovym farebnym displejom, ktory
bude, pre jednoducht a rychlu obsluhu
zariadenia, zabudovany priamo v
meracom zariadeni.)
Spiiia
(Zariadenie umozinuje budice rozSirenie
o chladenie vzorky od teploty -100°C
pomocou chladiacej jednotky, ktora ku
svojej prevadzke nepotrebuje dodavat
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chladivo (napr. kvapalny dusik). Teplotna
stabilita chladenia je +/-0,5°C.)

76.22 Zariadenie musi umoziiovat chladenie Spina
kvapalnym dusikom do teploty < -150°C (Zariadenie umozinuje chladenie
vratane Dewarovej nadoby o objeme > 50 kvapalnym dusikom do teploty -150°C
litrov a funkcie automatického dopiiiania vratane Dewarovej nadoby o objeme 50
chladiva poc¢as merania. Chladiaca rychlost | litrov a funkcie automatického dopinania
je minimalne v intervale 0,1 az 10°C/ chladiva pocas merania. Chladiaca
minttu do > -100°C, d’alej rychle chladenie | rychlost je minimalne v intervale 0,1 az
(neriadené) zo 600°C na 50°C < 8 minnt. 10°C/ minutu do -100°C, d’alej rychle
chladenie (neriadené) zo 600°C na 50°C
do 8 minut.)
76.23 Kompresor ako zdroj tlakového vzduchu pre Spina
DMA (ak je potreba k jeho prevadzke). (Kompresor ako zdroj tlakového vzduchu
pre DMA)
76.24 Zariadenie musi umoziovat’ analyzu Spina
mechanickych vlastnosti vzoriek pri (Zariadenie umoziuje analyzu
riadenych a/alebo meniacich sa mechanickych vlastnosti vzoriek pri
podmienkach pri zmene teploty v rozsahu riadenych a/alebo meniacich sa
5°C - 120°C a pri zmene relativnej vlhkosti | podmienkach pri zmene teploty v rozsahu
v rozsahu 5 % - 95 %. 5°C - 120°C a pri zmene relativnej
vlhkosti v rozsahu 5 % - 95 %.)
76.25 Riadiaca jednotka (pocitac) s 24 palcovym Spina

monitorom a operanym systémom.

(Sucastou dodavky je riadiaca jednotka
(pocitac) s 24 palcovym monitorom a
operanym systémom.)

V Bratislave, dna 26.05.2015

i65

IUDrliuborSTr KTdcn
konatt u'
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Pre:

Trencéianska univerzita Alexandra Dubdeka v Trenéine
Studentska 2
911 50 Trenéin

Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Dynamicko-mechanicky analyzator - chladeny vzduchom

Poziadavka Splnenie

Polozka ¢. 39: Dynamicko-mechanicky analyzator - chladeny vzduchom
1 |ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je dynamicko-mechanicky

analyzator na meranie viskoelastickych Predmetom zakazky je dynamicko-
vlastnosti materialov (dalej len ,Zariadenie" mechanicky analyzator Q800 od
alebo len ,Pristroj"). spolo¢nosti TA Instruments

2 | POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
Uchadzadom ponukany predmet zakazky musi spifiat nasledovné minimalne poziadavky
na funkéné a vykonnostné parametre:

Zariadenie musi spifat nasledovné funk&né charakteristiky:

Zariadenie musi umozfovat meranie minimalne | Zariadenie umozfiuje meranie v rozsahu

2.1 |v rozsahu od 1000 Pa do 1000 GPa. od 1000 Pa do 1000 GPa.
Teplotna frekvencia merania minimalne v Teplotna frekvencia merania v rozsahu -
2.2 | rozsahu -150 az 600 °C a 0,01 az 200 Hz. 150 az 600 "C a 0,01 az 200 Hz.
Silovy rozsah musi byt minimalne 0,0001 az 18 Silovy rozsah 0,0001 az 18 N, s
N, s amplitddou v rozsahu minimalne 0,5 az amplitddou v rozsahu 0,5 az 10,000
10,000 mikrometrov s rozliSenim minimalne 1 mikrometrov s rozliSenim 1 nm s
2.3 | nm s linearnym optickym enkéderom. linearnym optickym enkdéderom.
Zariadenie musi poskytovat ultrasensitivne Zariadenie poskytuje ultrasensitivne
meranie sily minimalne pod 0,0001 N, idealne meranie sily pod 0,0001 N, pre filmy,
pre filmy, vidakna a dalSie materialy s nizkou vlakna a dalSie materialy s nizkou
2.4 | tuhostou. tuhostou.

Modul musi byt zobrazovany prostrednictvom Modul je zobrazovany prostrednictvom

dotykového VGA displeja, automatickym dotykového VGA displeja, automatickym
2.5 | pohybom vah a s lahkym upinanim. pohybom vah a s lahkym upinanim.
3-bodova upinacia sada (20 a 50 mm), vratane | 3-bodova upinacia sada (20 a 50 mm),
minimalne jedného upinania pre 20 mm a 50 vratane jedného upinania pre 20 mm a
mm dlhej vzorky. Upina¢ uchyti vzorku 50 mm dlhej vzorky. Upina¢ uchyti
minimalne Sirokd 15 mm a hrubd 5 mm. vzorku Siroki 15 mm a hrubd 5 mm.

2.6| Upinanie pre filmy/vlakna zahffia jeden hladky Upinanie pre filmy/vlakna zahffa jeden
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upinac¢ pre testovanie filmov a vlakien v
napatovom maéde. Uchytenie vzorky dlhej
minimalne v rozsahu od 5 do 30 mm, Siroka
minimalne 6,5 mm a hruba minimalne 2 mm.
Upinanie pre vlakna s dizkou minimalne v

rozsahu od 5 do 25 mm.

Kvant spol. s r.o.,, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
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hladky upina¢ pre testovanie filmov a
vlakien v napatovom maéde. Uchytenie
vzorky dlhej v rozsahu od 5 do 30 mm,
Siroka 6,5 mm a hrubej 2 mm. Upinanie
pre vliakna s dizkou v rozsahu od 5 do 25

mm.

Chladenie vzduchom minimalne do -85°C

Chladenie vzduchom do -85°C namiesto

2.7 | namiesto dusika alebo C02. dusika alebo C02.
Trojstupfiovy teplotné kontrolovany chladiaci Trojstupfiovy teplotné kontrolovany
2.8 | systém. chladiaci systém.
Zariadenie musi byt vybavené nasledujucim Zariadenie je vybavené nasledujucim
2.9 | prislusenstvom: prisluSenstvom:
kompresorom na vzduch (250L),
kompresorom na vzduch (minimalne 250L), zakladny instalacény st6l, antivibracna
zakladny inStalaény st6l, antivibraéna pena- pena-izolacia, tlakovy regulator, rarky a
izolacia, tlakovy regulator, rarky a doplnky, doplnky, suSenie vzduchom a regulator
2.9.1 | suSenie vzduchom a regulator tlaku, tlaku,
miniméalne 35 mm dudalnou konzolou, digitdlne |35 mm dudlnou konzolou, digitalne
posuvnymi meradlami, ocelovymi Standardami | posuvnymi meradlami, ocelovymi
2.9.2 |a otackomerom, Standardami a otackomerom,
2.9.3 | softvérom na meranie teploty, softvérom na meranie teploty,
softvérom pre kompletnu
softvérom pre kompletnli experimentalnu experimentalnu kontrolu v§etkych
kontrolu vSetkych modulov, zahffiajuci modulov, zahffiajuci univerzalny
univerzalny program, vratane analyzy dat, program, vratane analyzy dat,
autoanalyzy musia byt kompatibilné s textovym |autoanalyzy si kompatibilné s textovym
a tabulkovym editorom, grafickymi subormi, a tabulkovym editorom, grafickymi
2.9.4 | PCX, sibormi, PCX,
riadiacou jednotkou s operaénym
2.9.5 |riadiacou jednotkou s opera¢nym systémom. systémom.

V Bratislave 26.5.2015

RNDr. Cubomir Mach
konatel’
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Trencianska univerzita Alexandra Dubéeka v Tren¢ine
Studentska 2

911 50 Trendin

Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ 11

Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

Vologdka ¢. 4¢ Dilatometer
Model: DIL 805

Poziadavka Splnenie

Polozka ¢. 40: Dilatometer

ZAKLADNY OPIS

79.1 Predmetom zakazky je dilatometer s ultra Spina
rychlym chladenim a ohrevom vzorky (Predmetom zakazky je dilatometer s
vratane deformacnej jednotky a merania ultra rychlym chladenim a ohrevom
vzorky v tahu a tlaku (d’alej len vzorky vratane deformacnej jednotky a
»Zariadenie" alebo len ,,Pristroj"). merania vzorky v tahu a tlaku.)
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
80.1 Dilatometer s rychlym chladenim a ohrevom Spina
vodivych vzoriek. (Dilatometer s rychlym chladenim a
ohrevom vodivych vzoriek.)
80.2 Deformacna jednotka. Spina
(Deformacna jednotka.)
80.3 Jednotka pre meranie v tahu a tlaku. Spina
(Jednotka pre meranie v tahu a tlaku.)
80.4 Softvér vratane kons$trukcie TTT a CCT Spina
diagramov - 2 licencie. (Softvér vratane konstrukcie TTT a CCT
diagramov - 2 licencie.)
80.5 Zvaracia jednotka pre pripevnenie Spina
termo¢lankov na vzorku v inertnej (Zvaracia jednotka pre pripevnenie
atmosfére. termoclankov na vzorku v inertnej
atmosfére.)
80.6 Jednotka pre presné meranie koeficientu Spiia
teplotnej rozt'aznosti. (Jednotka pre presné meranie koeficientu
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teplotnej rozt'aznosti.)

80.7 j Modul pre pracu v teplotach od -150°C Spina
j vratane vsetkého potrebného prislusenstva. (Modul pre pracu v teplotach od -150°C
vratane vsetkého potrebného
prisluSenstva.)
1808 Uzatvoreny chladiaci okruh s niitenou Spiia
cirkulaciou chladiacej kvapaliny. (Uzatvoreny chladiaci okruh s nitenou
cirkulaciou chladiacej kvapaliny.)
80.9 Opticky meraci systém v kolmej osi k osi Spiia
merania/ deformacie vzorky pracujiici vo (Opticky meraci systém v kolmej osi k
vSetkych pontukanych prvkoch zostavy osi merania/ deformacie vzorky pracujici
vcitane dialtometra s rychlym chladenim vo vsetkych pontukanych prvkoch
(kalenie), deformacnej jednotky, jednotky zostavy véitane dilatometra s rychlym
pre meranie v tahu a tlaku a taktiez chladenim (kalenie), deformacne;j
jednotky pre presné urCenie koeficientu jednotky, jednotky pre meranie v tahu a
teplotnej rozt'aznosti. tlaku a taktiez jednotky pre presné
urcenie koeficientu teplotnej
rozt'aznosti.)
80.10 Dilatometer pre meranie elektricky Spiiia
vodivych vzoriek v rozsahu teplot -150°C az (Dilatometer pre meranie elektricky
1700°C. vodivych vzoriek v rozsahu teplot
-150°Caz 1700°C.)
80.11 Rychlost’ ohrevu vzorky > 4000°C/sekundu. Spina
(Rychlost’ ohrevu vzorky
4000°C/sekundu)
80.12 Rychlost’ chladenia vzorky > Spiiia
2500°C/sekundu. (Rychlost’ chladenia vzorky
2500°C/sekundu)
80.13 Moznost’ merania tycovych a dutych Spiia
vzoriek do dizky > 10 mm a priemeru > 4 (MozZnost’ merania tyCovych a dutych
mm, d’alej moznost’ doplnenia (uzivatelom vzoriek do dizky 10 mm a priemeru 4
na mieste inStalacie) meranie plochych mm, d’alej moznost’ doplnenia
vzoriek 20x30x50 mm. (uzivatelom na mieste inStalacie)
meranie plochych vzoriek 20x30x50
mm.)
80.14 Linearny i logaritmicky zber dat. Spiiia
(Linearny i logaritmicky zber dat.)
80.15 Chladenie nutené linearne a taktiez Spiiia
prirodzenou chladiacou rychlostou. (Chladenie nutené linearne a taktieZ
prirodzenou chladiacou rychlost'ou.)
80.16 Meranie na vzduchu, vo vakuu alebo v Spiﬁa
inertnej atmosfére. (Meranie na vzduchu, vo vakuu alebo v
inertnej atmosfére.)
80.17 Plynova jednotka pre riadenie prietoku Spiia

plynu riadena spétnou vizbou s frekvenciou
>1000Hz

(Plynova jednotka pre riadenie prietoku
plynu riadena spitnou vézbou s
frekvenciou >1000 Hz)
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80.18 Softvér pre riadenie a vyhodnocovanie Spina
véitane rychlosti transformacie, TTT a CCT | (Softvér pre riadenie a vyhodnocovanie
diagramov, minimalne 2 licencie pre vcitane rychlosti transformacie, TTT a
inStalaciu na 2 nezavislych pocitacoch. CCT diagramov, 2 licencie pre inStalaciu
na 2 nezavislych pocitacoch.)
80.19 Chladenie kvapalnym dusikom od -150°C, Spiia
dusik nesmie neprichadzat do styku so (Chladenie kvapalnym dusikom od -
vzorkou a ako plyn musi byt i u 150°C, dusik neprichadza do styku so
subambientnych tepldt pouzity kryci plyn - vzorkou a ako plynje aj u
hélium. subambientnych teplot pouzity kryci plyn
- hélium.)
80.20 Moznost’ o rozsSirenie modulu pre meranie Spina
elektricky nevodivych vzoriek. (Moznost’ rozsirenia o modul pre meranie
elektricky nevodivych vzoriek.)
80.21 Zariadenie musi byt vybavené: ) Spfﬁav
(Zariadenie je vybavené:)
80.21.1 | Deformacnou jednotkou s rychlostou Splna
deformacie 0,001 mm/sekundu az 300 (Deformacnou jednotkou s rychlost'ou
mm/sekundu. deformacie 0,001 mm/sekundu az 300
mm/sekundu)
80.21.1.1 | Ohrievacia a chladiaca rychlost’ S Iv
. o plna
deformacnej jednotky > 100 °C/sekundu (Ohrievacia a chladiaca rychlost
deformacneiiednotky > 100°C/sekundu)
80.21.1.2 | Sila > 20kN. T  Spta
(Sila > 20kN)
80.21.1.3 | Dizka deformécie > 7 mm. ;
) Splna
80.21.1.4 | Riadena deformacia minimalne v tychto W
reiimoc‘jhf lineérfla} defjorméciaz, ryCh,IOSt’ (Riadena deformacia minimalne v tychto
def’b{ma‘me, nap at,le,’ sila, "kf)nstantne rezimoch: linearna deformacia, rychlost’
zafaZenie a relaxdcia napitia. deformacie, napitie, sila, konStantné
zatazenie-a relaxdcia napitia)
80.21.1.5 | Minimalne oneskorenie medzi T LgﬁTﬁEV‘“ e
deformac¢nymi krokmi < 40 ms (Minimalne oneskorenie medzi
deformacnymi krokmi < 40 ms)
80.21.1.6 | Pocet deformacnych krokov neobmedzeny. Spina
(Pocet deformacnych krokov
neobmedzeny.)
80.21.1.7 | Zber dat z deformaénej jednotky: Cas, Spiia
teplota, zmena dizky, sila tlaku a sila aderu (Zber dat z deformacnej jednotky: Cas,
zberané simultanne rychlost'ou > 4000 teplota, zmena dizky, sila tlaku a sila
bodov/ sekundu - nie multiplexované uderu zberané simultanne rychlost'ou >
Zvaracia jednotka vybavena taktiez 4000 bodov/sekundu - nie
molybdénovym diskom pre optimalizaciu multiplexované. Zvaracia jednotka je
teplotného profilu a eliminaciou trenia. vybavena taktiez molybdénovym diskom
pre optimalizaciu teplotného profilu a
elimindciou trenia.)
80.21.1.8 | Deformacné ty€e z materialu minimalne:

kremeti, korund a SI3N4.

Spfﬁa

(Deformacne tyce z materiatu: Kremen,
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80.18 Softvér pre riadenie a vyhodnocovanie Spina
véitane rychlosti transformacie, TTT a CCT | (Softvér pre riadenie a vyhodnocovanie
diagramov, minimalne 2 licencie pre v¢itane rychlosti transformacie, TTT a
inStalaciu na 2 nezavislych pocitacoch. CCT diagramov, 2 licencie pre inStalaciu
na 2 nezavislych pocitaoch.)
80.19 Chladenie kvapalnym dusikom od -150°C, Spina
dusik nesmie neprichadzat’ do styku so (Chladenie kvapalnym dusikom od -
vzorkou a ako plyn musi byt i u 150°C, dusik neprichadza do styku so
subambientnych teplot pouzity kryci plyn - vzorkou a ako plynje aj u
hélium. subambientnych teplot pouzity kryci plyn
- hélium.)
80.20 MozZnost’ o rozsirenie modulu pre meranie Spiﬁa
elektricky nevodivych vzoriek. (Moznost rozsirenia o0 modul pre meranie
elektricky nP‘/ndivyrh vzoriek.)
80.21 Zariadenie musi byt vybavené: Splita
(Zariadenie je vybaveneé:)
80.21.1 | Deformacnou jednotkou s rychlostou .
deformacie 0,001 mm/sekundu az 300 Splia
mm/sekundu. (Deformacnou jednotkou s rychlostou
deformacie 0,001 mm/sekundu az 300
80.21.1.1 | Ohrievacia a chladiaca rychlost’ mm/SﬁI‘ﬁ'dldu)
deformacnej jednotky > 100 °C/sekundu (Ohrievacia a chladiaca rychlost’
deformacnej jednotky > 100°C/sekundu)
80.21.1.2 | Sila > 20kN. Spina
(Sila > 20kN)
80.21.1.3 | Dizka deformacie > 7 mm. Spfﬁa
(Dizka deformacie 7 mm)
80.21.1.4 | Riadena deformacia minimalne v tychto Splna
rezimoch: linearna deformacia, rychlost (Riadena deformécia minimalne v tychto
deformacie, napitie, sila, konStantné rezimoch: linearna deformacia, rychlost
zatazenie a relaxdcia napitia. deformacie, napitie, sila, konstantné
zatazenie a relaxdcia napétia.)
80.21.1.5 | Miniméalne oneskorenie medzi Spina
deformac¢nymi krokmi < 40 ms (Minimalne oneskorenie medzi
deformaénymi krokmi < 40 ms)
80.21.1.6 | Pocet deformacnych krokov neobmedzeny. Spina
(Pocet deformacnych krokov
neobmedzeny.)
80.21.1.7 | Zber dat z deformaénej jednotky: Cas, Spina
teplota, zmena diZky, sila tlaku a sila uderu (Zber dat z deformaénej jednotky: Cas,
zberané simultanne rychlost'ou > 4000 teplota, zmena dizky, sila tlaku a sila
bodov/ sekundu - nie multiplexované uderu zberané simultanne rychlost'ou >
Zvéaracia jednotka vybavena taktiez 4000 bodov/sekundu - nie
molybdénovym diskom pre optimaliziciu multiplexované. Zvaracia jednotka je
teplotného profilu a eliminaciou trenia. vybavena taktieZ molybdénovym diskom
pre optimalizaciu teplotného profilu a
eliminaciou trenia.)
80.21.1.8 | Deformacné tyce z materidlu minimalne: 1

kremeti, korund a SI3N4.

Splia
(Deformacéné tyCe z materialu: kremen,



http://www.kvant.sk

KVANT

80.21.2

80.21.2.1

80.21.2.2

80.21.3

80.21.4

80.21.4.1

80.22

80.22.1

80.22.2

80.22.3

80.22.4

Jednotkou pre tah a tlak

Ohrievacia a chladiaca rychlost’
deformacnej jednotky > 50 °C/sekundu.

Sila> 1OkN.

Jednotkou pre presné urcenie koeficientu
teplotnej rozt'aznosti s nastaviteInym
pritlakom a rozlisenim 0,01 mikrometra
alebo lepsSim.

Optickou jednotkou pre meranie deformacie
vzorky pocas experimentu v osi kolmej na
os upevnenia vzorky. Vykonava zdznam v
rozsahu 20 mm s rozliSenim 0,1 mikrometra
a frekvenciou merania > 2400 Hz.

Opticka jednotka musi pracovat’ a zbierat’
data simultanne s ostatnymi prvkami
dilatometra a pracovat’ pre vSetky meracie
systémy vratane dialtometra s rychlym
chladenim (kalenie), deformac¢né jednotky,
jednotky pre meranie v tahu a tlaku a
taktiez jednotky pre presné urcenie
koeficienta teplotnej roztaznosti.

VoliteI'né polozky:

Nahradny meraci systém pre dilatometrické
merania od subambientnych teplot do
teploty 1100°C.

Nahradny meraci systém pre dilatometrické
merania od subambientnych teplét do
teploty 1550°C.

Nahradna indukéna cievka.

Nahradny meraci systém pre presné meranie
koeficientu teplotnej rozt'aznosti pre teploty
do 1100°C.

Kvant spol. s r.o., FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bi
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korund a S{3N4.)

Spiiia
(Jednotkou pre tah a tlak)
Spina
(Ohrievacia a chladiaca rychlost’
deformacnej jednotky > 50°C/sekundu)
Spiiia
(Sila> 10kN)
Spiiia
(Jednotkou pre presné urcenie
koeficientu teplotnej roztaznosti s
nastavitelnym pritlakom a rozliSenim
0,01 mikrometra.)
Spiiia
(Optickou jednotkou pre meranie
deformacie vzorky pocas experimentu v
osi kolmej na os upevnenia vzorky.
Vykonava zaznam v rozsahu 20 mm s
rozliSenim 0,1 mikrometra a frekvenciou
merania > 2400 Hz.)

Spiiia
(Opticka jednotka pracuje a zbiera data
simultanne s ostatnymi prvkami
dilatometra a pracuje pre vSetky meracie
systémy vratane dilatometra s rychlym
chladenim (kalenie), deformacné
jednotky, jednotky pre meranie v tahu a
tlaku a taktiez jednotky pre presné
urcenie koeficienta teplotnej
rozt'aznosti.)

Spiiia
(Volitel'né polozky:)
Spiiia
(Nahradny meraci systém pre
dilatometrické merania od
subambientnych tepldt do teploty
1100°C.)
Spiiia
(Nahradny meraci systém pre
dilatometrické merania od
subambientnych teplot do teploty
1550°C.)
Spiiia
(Nahradné indukcnd cievka.)
Spiiia
(Nahradny meraci systém pre presné
meranie koeficientu teplotnej rozt'aznosti
pre teploty do 1100°C.)
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80.22.5 |Nahradny meraci systém pre dilatometrické Spiia
merania pre teploty do 1100°C. (Néhradny meraci systém pre
dilatometrické merania pre teploty do
1100°C.)
80.22.6 |Nahradna hadicka pre vedenie kvapalného Splna
dusika. (Néhradna hadicka pre vedenie
kvapalného dusika.)
80.22.7 |Nahradny meraci systém pre deformacnu Spina
jednotku pre teploty do 1100°C. (Néhradny meraci systém pre
deformacnu jednotku pre teploty do
1100°C.)
80.22.8 | Nahradny meraci systém pre deformacnu Spina
jednotku pre teploty do 1500°C. (Néhradny meraci systém pre
deformacnt jednotku pre teploty do
1500°C.)
80.22.9 | Nahradné deformacné uderniky, material Spina
Si3N4. (Néhradné deformacné uderniky,
material SI3N4.)

1565

V Bratislave, dna 26.05.2015

RNDvy Tubormiir L-J‘ach
t konatel
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ II1

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov

Atomic Force Microscope - mikroskop atémovych sil

Poziadavka Splnenie
Polozka €. 41: Atomic Force Microscope - Spifa
mikroskop atémovych sil Systém MFP-3D od spolo¢nosti Oxford Instruments
81 ZAKLADNY OPIS PREDMETU ZAKAZKY
Predmetom zakazky je mikroskop atomovych sil s
moznostou merania lokalnych mechanickych,
termo-mechanickych a elektrickych vlastnosti
materialov, vhodny pre meranie na vzduchu i v Splifia,
81.1 kvapalinach za normalnych, i zvySenych tepldt. AFM mikroskop s rozSirujucimi moédmi
82 POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
UchadzaCom ponukany predmet zdkazky musi
spifat nasledovné minimalne poZiadavky na
funkéné a vykonnostné parametre: Spifa
82.1 XY skener: Spina
Systém musi skenovat vzorku v smeroch XY a hrot
v smere Z. Alternativne rieSenia pouzivajuce Spina,
vyluéne skenovanie hrotom alebo skenovanie samostatné skenovanie pre rovinu XY a samostatny pohyb
82.1.1 |vzorkou nie su akceptovatezné nahrady. vosiZ
Systém musi byt vybaveny XY skenerom, ktory
musi byt ,flexure" skener aby Gplne oddelil pohyb | Spifia,
XY od smeru Z. KonStrukcia skenera zaloZzena na Konstrukcia na piezo"stack" pre oddeleny pohyb
82.1.2 piezo trubiciach nie je akceptovatezna. jednotlivych osi
Systém musi obsahovat tzv. closed-loop XY skener Splifia,
s minimalnym rozsahom skenera v XY 90 pm x 90 | Systém so spatnou vazbou polohy
82.1.3 pm. Rozsah v smere X a Y 90 um x 90 pm
Spina,
sum XY senzora <150pm Adev pre vinovy rozsah Garantovany $um senzora men$i ako 150 pm pre uvedeny
0,1Hz - 1kHz. Specifikacia $umu skenera a priklady frekvenény rozsah.
reprezentujice vysoke rozlisenie zobrazovania Drziaky sond (kantileverov) pre pracu na vzduchu ale aj
musia byt pristupné na kontrolu vo verejne v kvapaline.
pristupnych prospektoch, datovych listoch a na Galéria obrazkov:
web strankach. Skener musi byt kompatibilny pre | https://www.asylumresearch.com/Gallerv/Gallerv.shtrnl
82.1.4 | v8etky podporované skenovacie médy a pre pracu
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na vzduchu a/a/ebo v kvapaline.

Brozura s uvedenim Sumovych parametrov:
https://www.asvlumresearch.com/Products/MFP3DInflnitv/MFP-3D-Infinitv
AFM.pdf

82.2 |iZskener Spina
(Systém musi byt vybaveny ,flexure" riadenym Z
piezo skenerom na efektivhe oddelenie signalov
medzi X,Y a Z skenovanymi smermi. Skenery
zalozené na piezo trubiciach nie su Spina,
82.2.1 |akceptovatezné. Oddelené skenovanie v osi Z na baze piezo ,stack"
Systém musi obsahovat Z skener s minimalnym Spifa,
rozsahom skenovania 15 um, ktory musi byt Rozsah 15 um, kapacitné senzory s vyhodnocovacou
schopny pracovat oboch v rezimoch, t.j. vtzv. elektronikou pre Closed-loop rezim, ktory je mozné
82.2.2 |open-loop i closed-loop rezime. vyradit
Sum Z senzora <35pm Adev pre vinovy rozsah
0,1Hz -1 kHz. Specifikacia Sumu skenera a
priklady reprezentujuce vysoké rozliSenie
zobrazovania musia byt pristupné na kontrolu vo
verejne pristupnych prospektoch, datovych
listoch a na web strankach. Skener musi byt
kompatibilny pre vSetky podporované skenovacie | Spifia,
82.2.3 | mody a pre pracu na vzduchu a/alebo v kvapaline. | Sum men&i ako 35 pm v uvedenom frekvenénom pasme.
Operacéné mody. Systém AFM musi pracovat v
82.3 nasledovnych médoch: Spifia
Spina,
Kontaktny méd (mikroskopia boénych sil, topografia,
deflekcia, chyba spéatnej vazby, resp. dalsi)
Operatné mody pre analyzu vzoriek na vzduchu AC mod (topografia, amplitada, faza, posun frekvencie,
a/alebo v kvapaline vcitane: riadenie kvality rezonancie (Q-control)resp. iny)
Kontaktny méd, mikroskopia boénych sil Mikroskopia elektrickych sil
AC mod Povrchovy potencial/Kelvinova sonda
tapping mod s riadenim fazy a funkciou Q-control | Mikroskopia magnetickych sil
mikroskopia elektrickych sil Mikroskopia piezorekakénych sil
mikroskopia povrchového potencialu Elektrochemické napatie
mikroskopia magnetickych sil Meranie stratového uhla
mikroskopia piezoreakénych sil Silova spektroskopia (sila/vychylka) s mapovanim
zobrazovanie stratového uhla tan 6 Nanolitografia a nanomanipulécie
silova spektroskopia a mapovanie
82.3.1 nanolitografia, nanomanipuléacia.
Systém musi byt uloZzeny v boxe, ktory funguje
ako U¢inna izolacia pred vibraénym a akustickym Spina,
Sumom. Antivibraény systém nesmie vyzadovat Umiestnenie v tepelne izolovanom ochrannom boxe,
stlaéeny vzduch. Otvaranie dveri boxu musi byt timenie akustického hluku min. 20 dB. Antivibraény stél na
zfava doprava alebo sprava dolava. Je poZzadované | baze elektronického timenia bez potreby stlateného
taktiez malé otvaracie okienko pre minimalizaciu |vzduchu. Otvaranie dveri podla toho, na ktorej strane su
tepelného driftu v pripade nevyhnutnych malych | panty - moznost zadat pri objednavke. Malé okienko pre
82.4 nastaveni. drobné zasahy
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Systém musi obsahovat optiku integrovanu s

Splfia
Ano, pohlad zhora, rozlienie 3pm, zorné pole 2200 x
1600 pm s digitalnym posunom obrazu a zoomom,

82.5 AFM. farebna kamera 5 MPix

Systém musi byt spdsobily pre lokalne tepelné

analyzy. Technika musi umoznit na ploche menS$ej

ako IOOnm x IOOnm lokalny ohrev vzorky sondou

na teplotu minimalne 500°C tak, aby bolo mozné

skumat lokalne termo-mechanické vlastnosti

vzorky. Technika musi umozfiovat merania v

dvoch médoch: s ,kon§tantnou polohou" a s

,konstantnou silou"-tieto su definované ako

merania vychylky nosnika ako funkcie ohrevu

(konstantna poloha) a merania Z piezo polohy Spifia,

ktora minimalizuje vychylku hrotu ako funkciu Modul skenovacej termalnej mikroskopie SThM
82.6 ohrevu (konstantna sila). Polomer hrotu menej ako 100 nm, ohrev do 500°C

technika musi obsahovat rutinu kompenzacie Spina,

ohybu nosnika spésobeného zmenou teploty Modul ZTherm Scanning pre automatickd kalibraciu
82.6.1 | nosnika. hrotov a nosnikov

modul musi pouzivat diferencialny drive na Spina,
82.6.2 | minimalizaciu efektu elektrostatického ohybu Kompenzacia elektroelastického ohybu

modul musi obsahovat aktuator vzorky pre Spina,
82.6.3 |sucasny kontaktny rezonanény rezim merania. Obsahuje aktuator

Systém musi podporovat multifrekvenény AC maéd

(tapping moéd) - pracovny rezim, ked nosnik je

budeny dvomi Specifickymi frekvenciami sucasne,

ktoré su zaznamenavané sucasne amplifikatorom

pre meranie amplitady a fazovej odozvy pre kazdu | Spifa,

frekvenciu. Zaznam samotny pri dvoch Mo6d pre multifrekvenéné budenie a su€asnu analyzu

frekvenciach nieje dostatoény, pretoze obe viacerych frekvencii pre dynamické merania. Sledovanie

frekvencie musia byt vynitené sucasne rezonancénej frekvencie nosnika pri multifrekvenénych
82.7 zmieSanym budiacim signalom. meraniach

Systém musi mat schopnost mapovania a

zachytenia silovych kriviek vysokou rychlostou

(najmenej 300 silovych kriviek za sekundu). Jak

vychylka nosnika tak i data Z senzora musia byt

zaznamenané. Operaény rezim musi zaznamenat | Spifa,

topograficky obraz spoloéne s mapami tuhosti, rychly méd snimania silovych kriviek s frekvenciou 300 Hz
82.8 elastického modulu a adhézie. poskytuje pozadovanu funkénost

Systém musi obsahovat zobrazovaci moéd, ktory je

schopny generovat kvantitativne mapy nano

rozmerov pre elasticky modul, stratovy modul a

stratovy uhol tan 5 pri vysokom pixelovom

rozliSeni (najmenej 1024 x 1024 pixlov). Zaznam

dat sa musivykonat pri normalnom AC maéde

zobrazovania topografie pri normalnych

rychlostach skenovania (menej ako 20 minut na Splfa,
82.9 sken). V ramci funkénosti softvérového balika
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Systém musi volitelne podporovat zariadenie na
ohrev vzorky s teplotou ohrevu vzorky na 300°C v
ochrannej atmosfére.
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Spina,
Moznost rozsirit o modul ohrevu az do 400°C

82.

Hlavy, skenery, drziaky sondy a volitelné
environmentalne riadiace jednotky musia byttzv.
,plug and play", ¢o znamena ze su automaticky
rozpoznané a vhodne konfigurované riadiacim
programom (napr. kalibracné parametre).

Spina,

82.

Systém musi poskytnat nano rozmerové merania
teploty a tepelnej vodivosti

Spina,
Modul skenovacej termalnej mikroskopie

82.

121

pre maximalnu teplotu najmenej 160°C-v
zavislosti od pouzitych nosnikov

Spina,

82.

12.2

mod musi mat schopnost sledovat a zmenit
rezonanénu frekvenciu poc¢as operaénych maodov,
ako napr. mikroskopia piezoreakénych sil a
kontaktné rezonanéné zobrazovanie. M6d musi
byt vybaveny najmenej 10-timi Specialnymi GLA
sondami.

Spina,
Plus 10 ks GLA sond

82.

13

Specializovany drziak zobrazovania tunelového
prudu pri konstantnom prude alebo konStantnej
vySke. Méd musi byt vybaveny najmenej 20-timi
sondami skenovacej tunelovej mikroskopie.

Spina,
Plus 20 ks sond tunelovej mikroskopie

82.

Systém musi obsahovat celu pre chladenie a
ohrev vzoriek, ktord umoznuje programované
riadenie teploty vzorky v rozsahu od - 20°C po
120°C pre pracu pri izbovej teplote. Cela musi byt
vodotesna pre pracu s kvapalinami.

Spina,
Rozsah -20°C az + 120°C

82.

15

Systém musi obsahovat kontrolér s obojsmernou
pradovou podporou pre pouzitie s celou pre
chladenie a ohrev vzoriek. Musi mat zabudovany
mikrokontrolér pre teplotnu regulaciu v tzv.
rezime closed loop a nezavislu od AFM kontroléra
alebo osobného pocitaca.

Spifia

82.

16

Opticky systém

Spifia

82.

16.1

Systém musi pouzivat zdroj infraCerveného svetla
pre optiku merania vychylky. Viditefné vinové
diZky nie st akceptovatelné.

Spina,
860 nm low coherence infrared LED

82

.16.2

Systém musi byt navrhnuty tak, aby sonda
(nosnik), laserovy modul a fotodetektor pohybu v
osi Z spolo¢ne minimalizovali tzv. ,false
deflection"” chybu spdsobenu relativhym
pohybom medzi tymito komponentami. ,False
deflection , chyba sa vztahuje k pripadu ked
signal vychylky sa meni akonahle sa sonda
pohybuje v osi Z i ked nosnik neo¢akava ziadnu

silu ktora by ho vychylila.

Spina,
Konstrukcia je tohto typu

82.

16.3

Systém musi byt vybaveny nizko Sumovym SLD
koherenénym svetelnym zdrojom na potlacenie
interferencie.

Spina,

Modularny koncept pre autmatickd identifikaciu module

Zdroj 860 nm pre zamedzenie interferenénych artefaktov
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Nesmie byt zZiadny relativny pohyb v XYZ medzi

svetelnym zdrojom, detektorom a nosnikom.
Relativne pohyby spésobuju ,artifakty" pri merani
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vychylky, ktoré nieje mozné kompenzovat alebo Spina,
82.16.4 | korigovat. Konstrukcia je tohto typu
82.17 Riadiaca jednotka a software Spifa

Systém musi pouzivat minimalne 24 bitovy

digitalno-analogovy prevodnik. Jak pri 90pm

skenovacom rozsahu tak aj pri IOnm skenovacom |Spifa,

82.17.1

rozsahu odpovedajuce bitové rozliSenie musi byt
<0,Inm.

24 bit. prevodnik,
Subangstromové bitové rozliSenie pre oba rozsahy

Software musi byt schopny su¢asne zaznamenat

minimalne tri obrazové datové kanaly pri Spina,
82.17.2 | pixelovom rozliSeni 8000 x 8000. 3 kanaly 8 tis. X 8 tis
Spina,

82.17.3

Software musi byt flexibilny a kéd plne pristupny.

Vyhodnocovanie a analyza je uzivatelsky programovatelna
v open-source programovacom jazyku

82.17.4

Software musi podporovat termalnu metédu pre
kalibraciu pruzinovej konstanty pri rezonanciach
az do 7MHz. Technika musi byt uplne obsiahnuta
v hardware a software AFM. RieSenia pozadujlce
externy hardware a software alebo hardware
tretej strany nie su akceptovatelné.

Spifa,
Plne integrované vlastné rieSenie

82.17.5

Systém musi obsahovat program, ktory
automaticky kalibruje citlivost nosnika a

pruzinovl kon$tantu v zavislosti od zvoleného
typu sondy. Aby sa zabranilo poSkodeniu hrotu
sondy, pocas kalibracie nesmie d6jst ku kontaktu
hrotu so vzorkou. Na kalibraciu nesmu byt pouzité
nominalne tabulkové hodnoty pre citlivost a
pruzinovu kons$tantu.

Spina,
Automaticka kalibracia a funkcia predikcie parametrov

82.17.6

Pocita¢ s riadiacim systémom AFM ako riadiaca a
vyhodnocovacia jednotka.

Spifa,
Pocéita¢ a riadiaci software su¢astou dodavky

V Bratislave 26. mgja 2015

RNDr. Cubomir Ma<
konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie

Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

PoloZzka ¢. 42 Vysokoteplotny tribometer

Vyrobca: Bruker Corporation
Model: UMT TriboLab
Poziadavka Splnenie
Polozka ¢. 42: Vysokoteplotny tribometer
ZAKLADNY OPIS
83.1 Predmetom zakazky je tovar - Spina

vysokoteplotny tribometer na urCenie
tribologickych vlastnosti tenkych vrstiev,
povlakov, kovovych materidlov a keramiky
za normalnych i za zvySenych tepldt (do
1000°C). Pristroj musi byt vybaveny
systémom umoziujicim zistovanie
tribologickych vlastnosti pri pouziti maziva.
Zakladom tribologickych merani je
testovanie metdédami PIN-on-DISC, Block
on ring a Scratch test (d’alej len ,,Zariadenie"
alebo len ,,Pristroj").

(Predmetom zékazky je tovar -
vysokoteplotny tribometer na urcenie
tribologickych vlastnosti tenkych vrstiev,
povlakov, kovovych materialov a
keramiky za normalnych i za zvySenych
teplot (do 1000°C). Pristroj je vybaveny
systémom umoziujicim zistovanie
tribologickych vlastnosti pri pouziti
maziva. Zakladom tribologickych merani
je testovanie metdédami PIN-on-DISC,
Block on ring a Scratch test.)

POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

84.1 Zariadenie musi umoziiovat Spina
testovanie nasledovnymi metédami: (Zariadenie umoziuje testovanie nasledovnymi
metdédami:)
84.1.1 | PIN-on-DISKC test Spina
(PIN-on-DISKC test)
84.1.1.1 | Rozsah kruhovej stopy : 0-50 mm. Spina

(Rozsah kruhovej stopy : 0-50 mm)

84.1.1.2 | Rozsah zat'azenia: do 500 N.

Splna
(Rozsah zat'azenia: do 500 N)

84.1.1.3 | Rozsah teploty: 25°C -1000°C

Spina
(Rozsah teploty: 25°C -1000°C)
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84.1.1.4| Krok nastavenia teploty: 0,1 °C. Spina
(Krok nastavenia teploty: 0,1 °C.)
84.1.1.5 | Softvérom regulované otacky: 0,1- 7
5000 ot./min. o ~ Splaa _
84.1.1.6 | Softvérom programovatelny priebeh (Sottverom regulovanesgfﬁglqy: v, 1-5U0U ot./mn.
zatazovania. (Softvérom programovatelny priebeh
zat'aZzovania.)
84.1.1.7 | Priemer gulicky 5/6/8/10 mm. Spina
(Priemer gulicky 5/6/8/10 mm.)
84.1.2 | Block-on ring test Spina
(Block-on ring test)
84.1.2.1 | MozZnost testu s mazivom. Spina
(MozZnost testu s mazivom.)
84.1.2.2 | Maximalna zataz: 500 N. Spina
(Maximalna zataz: 500 N)
84.1.2.3 | Rozsah otacok: 0,1 - 3000 RPM. ,
Splia
84.1.2.4 | Programovatelny priebeh (Rozsah otéco]g'pfﬁ; - 3000RFM)
zatazovania. (Programovatel'ny priebeh zat'azovania.)
84.1.2.5 | Programovatel'na rychlost’ otacania. Spiﬁa
(Programovatel'na rychlost’ otacania.)
84.1.3 | Scratch test Splia
(Scratch test)
84.1.3.1 |Rozsah: 120 mm. Spina
(Rozsah: 120 mm)
84.1.3.2 |Rozsah normalovej a trecej sily: 0,05 7
- 200 N. o ~Spla
84.1.3.3 |RozliSenie od¢itania normalovej a (Kozsah hormalovej %f)li%%ej Sty= U85 = SO0 R)
trecej sily: 0,25 mN v rozsahu 0,05-5 (Rozlisenie odc¢itania normalovej a trecej sily:
N. 0,25 mN v rozsahu 0,05-5 N)
84.1.3.4 |Rozlisenie od¢itania hibky vtisku: Spina
0,25 um. (Rozlisenie odgitania hibky vtisku: 0,25 |xm)
84.1.3.5 | Senzor akustickej emise: 0,2 - 5 Spiia
MHz. (Senzor akustickej emise: 0,2 - 5 MHz)
84.1.3.6 |Rockwell indentor. PR
Splia
84.1.3.7 | Softvérom programovatelny priebeh (Rockwglijigdentor.)

zat'azovania.

(Softvérom programovatelny priebeh

V Bratislave, dna 26.05.2015

E

FM

fCO: 3139i
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ II1

Zariadenia pre testovanie fyzikdlnych vlastnosti materialov.

Univerzalny tvrdomer

Poziadavka Splnenie

Polozka ¢. 43: Univerzalny tvrdomer

85 ZAKLADNY OPIS

Spina,

85.1 Univerzéalny tvrdomer, ktory umozZhiuje Univerzalny tvrdomer NEMESIS 9001
meranie tvrdosti v HRc, HV a HB na jednom Od spoloénosti INNOVATEST
univerzalnom zariadeni umozfiuje meranie tvrdosti v HRc, HV

a HB najednom univerzalnom
zariadeni
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

86

Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:
Spina,

86.1 Meranie tvrdosti v HRc, HV a HB najednom Meranie tvrdosti v HRc, HV a HB na

univerzalnom zariadeni jednom univerzalnom zariadeni
Spina,

86.2 V8eobecnymi poZiadavkami su predovSetkym | Meranie tvrdosti réznych druhov kovov
meranie tvrdosti réznych druhov kovov (ocele, | (ocele, oceloliatiny, néstrojové ocele,
oceloliatiny, nastrojové ocele, nerezové nerezové ocele, liatiny, mosadze,
ocele, liatiny, mosadze, bronzy, zliatiny bronzy, zliatiny hlinika, zliatiny titanu,
hlinika, zliatiny titanu, zliatiny niklu a pod.). zliatiny niklu a pod.).

Spina,

86.3 Tvrdomer musi byt schopny merat a Ponuka neobmedzenu flexibilitu pri
vyhodnotit tvrdost podla metdd: skuskach tvrdosti podla metod:

86.3.1 Spina,

Vickers (EN 1SO 6507, ASTM E92) Vickers (HV), EN ISO 6507, ASTM
E92

86.3.2 Spina,

Knoop (ISO 4545, 4546), Knoop (HK) ISO 4545 , 4546

86.3.3 Spina,

Rockwell (EN ISO 6508), Rockwell (HR) EN ISO 6508, ASTM
E18
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| 86.3.4 Spifa,
Brinell (EN ISO 6506, ASTM E 10) Brinell (HB) EN ISO 6506, ASTM E10
86.3.5 Spifa,
Vickers pomocou hibky vpichu (HVT VDIA/DE | Vickers pomocou hibky vpichu HVT
2616-1) VDI/VDE 2616-1
86.4 Spifia,
Zariadenie musi umoziovat optické i hibkové | Zariadenie umoziiuje optické i hibkové
meranie tvrdosti. meranie tvrdosti
86.5 Spifia,
Rozsah zatazenia minimalne od 1 do 250 Rozsah zatazenia od 1 Kgfaz 250
kgf/2,45 kN. Kgf/2,45 kN
86.6 Spifia,
Zariadenie musi umoznovat moznost zariadenie dava moznost manudalneho
automatického i manuélneho premerania ako aj plne automatického premerania
vpichu vpichu
86.7 Spifia,
Graficky priebeh hibky vpichu v zavislosti na | Graficky priebeh hibky vpichu v
¢ase (Rockwell). zavislosti na ¢ase (Rockwell)
86.8 Spifia,
Automaticka konverzia nameranych veli¢in do | Automatickd konverziu nameranych
inych jednotiek tvrdosti. veli¢in do inych jednotiek tvrdosti
86.9 Spifia,
Rozlisenie tvrdosti min. 0,01 Rockwell, 0,1 RozliSenie tvrdosti 0,01 Rockwell, 0,1
Vickers, 1 Brinell. Vickers, 1 Brinell.
86.10 Spifa,
LED osvetlenie vpichu Optické LED osvetlenie vpichu
86.11 Spifa,
Zariadenie musi byt schopné pracovat v Je schopné pracovat v rozsahu teplét
rozsahu teplét 10 - 30 °C 10-35 °C
86.12 Spifa,
Sucastou prisluSenstva musia byt Sucastou prislusenstva su nasledovné
nasledovné polozky: polozky:
86.12.1. Spifa,
Vnikajuce telieska vratane ASTM certifikatu Vnikajuce telieska vratane ASTM
minimalne: certifikatu:
86.12.1.1 Spifa,
Rockwell diamantové teliesko 3ks, 3ks
Rockwell diamantové teliesko
86.12.1.2 Spifa,
Rockwell 1/8" guli¢kové teliesko 2ks, 2 ks

Rockwell 1/8" guli€kové teliesko,
vratane 1 guli¢ky
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86.12.1.3 Spina,
Rockwell 1/16" gulickové teliesko 2ks, 2 ks
Rockwell 1/16" gulickové teliesko,
vratane 1 guli¢ky
86.12.1.4 Spina,
1 ks
Knoop teliesko 1 ks, Knoop teliesko
86.12.1.5 Spina,
3ks
Vickers 136° teliesko 3ks, Vickers 136° teliesko
86.12.1.6 Spina,
Brinell 1 mm teliesko 3ks, 3ks
Brinell 1 mm teliesko , vratane
karbidovej guli¢ky
86.12.1.7 Spina,
Brinell 2,5 mm teliesko 3ks, 3ks
Brinell 2,5 mm teliesko , vratane
karbidovej guli¢ky

86.12.1.8 Spina,

Brinell 5 mm teliesko 3ks, 3ks
Brinell 5 mm teliesko , vratane
karbidovej guli¢ky
Spina,

86.12.2 V - prizma uchytena na strede v osi pod V-prisma pre ulozenie vzoriek do 0
vnikajucim telieskom s priemerom min. 80 80mm
mm,

Spina,

86.12.3 plochy stoléek s priemerom min. 80mm, Plochy ulozny stél 080mm
Spina,

86.12.4 testovaci stdél s priemerom min. 200 mm, Plochy testovaci stdl 0200mm
Spina,

86.12.5 revolverova hlava min. s 3-mi sucasne Motorizovana "revolverova hlava" sa 6
vstavanymi objektivmi a 3 sucasne poziciami. Pocet su€asne vstavanych
vstavanymi vnikajucimi telieskami. vnikajucich teliesok (max. 3 ks)

Spina,

86.13 Objektiv a vnikajuce teliesko sa meni Objektiv a vnikajuce teliesko sa meni
automaticky, motoricky podla zvolenej automaticky, motoricky podla zvolenej
metédy merania. metédy merania

Spina,
86.13.1 SkuSobné dosticky set 2 x 12 kusov pre Skusobné dosticky set 2 x 12 kusov

metddy Brinell, Rockwell, Knoop a Vickers

pre metody Brinell, Rockwell, Knoop a
Vickers
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86.13.2 Minimalne s 3 objektivmi so zvaé¢senim 10x, Pocet suCasne vstavanych objektivov

2,5x a 0,7x. (max. 3 ks) so zvacéSenim 10x, 2,5x a
0,7x.
Spina,
86.13.3 CCD kamera minimalne s rozliSenim 5 Mpixel | CCD kamera s rozliSenim 5 Mpixel a
a zoom funkciou zoom funkciou
Spina,
86.13.4 Automatické i manualne zaostrovanie. Automatické i manualne zaostrovanie
Spina,
86.13.5 Opticky systém pre meranie hibky vtladenia Opticky systém pre meranie hibky
vtlacenia
Spina,

86.13.6 Automatické uréenie vySky vzorky pred Automatické uréenie vysky vzorky pred

meranim meranim
Spina,

86.13.7 Ovladanie zariadenia musi byt cez dotykovy Ovladanie cez nastavitefny 15"

farebny displej minimalne s velkostou 15". priemyselny farebny dotykovy panel
Spina,

86.13.8 Integrovana riadiaca stanica s operaénym Integrovana riadiaca stanica s
systémom HDD + vystup na externy LCD operac¢nym systémom HDD + vystup
displej. na externy LCD displej.

Spina,

86.13.9 Softvér pre vyhodnocovanie, zalohovanie a Softvér pre vyhodnocovanie,
Statistiku, ovladanie v slovenskom alebo zalohovanie a Statistiku, ovladanie v
¢eskom jazyku slovenskom alebo ¢eskom jazyku

Spina,

86.13.10 | Softvér musi tiez zabezpecovat tla¢ reportu Softvér zabezpecuje tlaé reportu
(vysledku) do PDF alebo cez tla¢iarefl a (vysledku) do PDF alebo cez tlacgiaren
export dat do tabulkového procesora a export dat do tabulkového procesora

Spina,
86.13.11 | Pripojenie tvrdomera k riadiacej stanici cez Pripojenie tvrdomera k riadiacej stanici
LAN, WLAN, USB cez LAN, WLAN, USB
Spina,
86.14 Sucastou zariadenia musi byt: Sucastou zariadenia su:
Spina,

86.14.1 Navod k obsluhe a udrzbe v slovenskom Navod k obsluhe a udrzbe
alebo ¢eskom jazyku v slovenskom alebo ¢eskom jazyku

86.14.2 Pracovny stél pre tvrdomer so zasuvkou Spina,

Pracovni stél pre tvrdomer so
zasuvkou
750x750x730 mm
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86.14.3 Spina,
Bezpecnostny vypina¢ umiestneny na Bezpecnostny vypina¢ umiestneny na
prednej, resp. bo¢nej strane tvrdomera prednej, resp. bo¢nej strane tvrdomera
86.14.4 Spina,
Prehladna obrazovka s podsvietenim Prehladnu obrazovku s podsvietenim
86.14.5 Spina,
Dostatoéna paméat na namerané hodnoty Automatické ukladanie nameranych
dat a obrazov, Standardne 3000
suborov
86.14.6 Spina,

Prenos dat cez USB

USB-2 vystup, pripojenie k tla€iarne

V Bratislave, 26.05.2015

PvNDr. Cubomir Mach

konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie fyzikdlnych vlastnosti materialov.

Nazov zariadenia - Analyzator gumarenskych procesov

Poziadavka Splinenie
Polozka ¢ 44: Analyzator gumarenskych procesov
1 | ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je analyzator
gumarenskych procesov, ktory umoznuje
merat dynamické vlastnosti elastomérov,
termoplastov a kau€éukovych zmesi, zahfnajuci )
testovanie vulkanizaénych charakteristik, Spliia
plynulé premenny test a relaxaény test podla
noriem ASTM D5289, D6048, D6204, D6601,

D7050, and D7605 (dalej len ,,Zariadenie" PRPA W/STL XHEAD/QUE/D5038
alebo len ,,Pristroj"). DIES

ALPHA TECHNOLOGIES
2 | POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiat nasledovné funkéné charakteristiky:

Spina
Moduly a kruatiaci moment budid merané
Moduly a kratiaci moment budd merané s s Casom po tom ako je vzorka
¢asom po tom ako je vzorka namahana namahana predbeznym napatim
predbeznym napatim
88.1
Spina
Starnutie vzorky a temperovanie bude
Starnutie vzorky a tempérovanie bude pri pri naprogramovanom Case, frekvencii,
naprogramovanom ¢ase, frekvencii, napati a napéti a teplote
teplote
88.2
Spina
Kombinacie modulu, kratiaceho momentu a Kombinacie modulu, kritiaceho momentu
viskozity budu merané pri zvolenej frekvencii, a viskozity budi merané pri zvolenej
teplote a napati. frekvencii, teplote a napiiti
88.3
Spina
88.4 | Moduly a kratiaci moment budi merané po¢as | Moduly a kratiaci moment budd merané
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pocas izotermickych podmienok pri
predbeznom napati a frekvencii

88.5

Cely systém musi byt kontrolovatelny cez
riadiacu jednotku s predvolenymi testami s
postupnostou 100 po sebe nasledujucich

vzoriek s automatickym podavacom

Spina

Cely systém musi byt kontrolovatelny
cez riadiacu jednotku s predvolenymi
testami s postupnostou 100 po sebe
nasledujucich vzoriek s automatickym
podavacom

88.6

Odblokovanie naduvania charakteristického
pre penové materialy na meranie
vulkanizaénych charakteristik.

Spina

Odblokovanie naduvania
charakteristického pre penové
materialy na meranie vulkanizaénych
charakteristik.

88.7

RozSireny dynamicky rozsah k zvySeniu
senzitivity pri nizkych zataziach a frekvenciach

Spina

RozsSireny dynamicky rozsah k
zvySeniu senzitivity pri nizkych
zataziach a frekvenciach

88.8

Tolerancia kalibracie krdtiaceho momentu
maximalne do 1 percenta

Spifa
Tolerancia kalibracie krutiaceho
momentu maximalne do 1 percenta

88.9

Obnovenie teploty vulkanizacie maximalne do
30 sekund.

Obnovenie teploty vulkanizacie
maximalne do 30 sekund.

88.10

Moznost editacie testu v priebehu skusania

Spina
Moznost editacie testu v priebehu
skusSania

88.11

Zatavovacia testovaciu priehlbina s
dvojkuzelovou matricou pre vzorku s objemom
min. 4,5 crm.

Spina

Zatavovacia testovaciu priehlbina s
dvojkuzelovou matricou pre vzorku s
objemom min. 4,5 crm.

88.12

Kontrola teploty mikroprocesorom, poc¢itacovo
programovatelfna minimalne v rozsahu 40 -
230 "C.

Spina

Kontrola teploty mikroprocesorom,
pocitatovo programovatelna minimalne
v rozsahu 4 0- 230 °C.

88.13

Regulator teploty s kontrolovanym ohrevom a s
rychlostou chladenia minimalne 1 °C/s
vzduchom s teplotou minimalne 25 °C.

Spina

Regulator teploty s kontrolovanym
ohrevom a s rychlost'ou chladenia
minimalne 1 °C/s vzduchom s teplotou
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minimalne 25 °C

Oscilacné napatie bude minimalne v rozsahu
+/-0.05° az +/-90° obluk (+/-0.7% do +/-1256%
) s prirastkom minimalne 0.14%, maximalne
napéatie 50%.

Spina

Oscila¢né napatie bude minimalne v
rozsahu +/-0.05° az +/-90° obluk (+/-
0.7% do +M256% ) s prirastkom
minimalne 0.14%, maximalne napatie
50%.

88.14
Spifa
Oscilaéné frekvencia bude minimalne v
Oscilaéna frekvencia bude minimalne v rozsahu od 0.03 do 33Hz (2 do 2000
rozsahu od 0.03 do 33Hz (2 do 2000 cpm) s cpm) s prirastkom maximalne 0.02 Hz.
prirastkom maximalne 0.02 Hz.
88.15
Snimac¢ krutiaceho momentu v rozsahu Snimac¢ krutiaceho momentu v rozsahu
minimalne 10-2az 225 dN.m, pre nizke minimalne 10-2az 225 dN.m, pre nizke
viskozity v rozsahu miniméalne 10-2 az 56 viskozity v rozsahu minimalne 10-2 az
dN.m. 56 dN.m.
88.16
Spina
Meranie modulov: S',S",S*, Smykovych
Meranie modulov: S',S",S* &mykovych modulov G', G", G*.
modulov G', G", G*.
88.17
Spina
Volitelne vypocitané hodnoty viskozit n,
Volitelne vypoé&itané hodnoty viskozit n, n", n*, |n".™>{.i" i* stratového uhla tan u.
j',j",j*,stratovéhouhlatan U.
88.18
Spina
Maximalny tlak 8300 kPa s rozlisenim Maximalny tlak 8300 kPa s rozliSenim
minimalne 5 kPa, automatickou vahou +/- 690 | minimalne 5 kPa, automatickou vahou +/-
kPa s presnostou maximalne +/- 0.1 g. 690 kPa s presnost’ou maximalne +/- 0.1 g
88.19
Zariadenie musi byt vybavené nasledovnym
prisluSenstvom: Spifia
88.20
Spina
automatickym podavacom vzoriek,
88.20.1 | automatickym podavacom vzoriek,
Spina
riadiacou jednotkou s OS Pathfinder
riadiacou jednotkou s OS Pathfinder IRIS alebo | IRIS alebo ekvivalentny
ekvivalentny
88.20.2

88.20.3

obsluznym softvérom,

Spina
obsluznym softvérom,
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Spina
tlaciarnou a pneumatickou
vysekavackou na konStantny objem

tlagiarfiou a pneumatickou vysekavadkou na vzoriek minimalne 4,5 cm®.

3

konStantny objem vzoriek minimalne 4,5 cm”.
88.20.4

V Bratislave 26.05.2015

to

RNDr. Cubomir Mach
konate?l
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie fyzikdlnych vlastnosti materialov.

Nazov zariadenia - Analyzator gumarenskych procesov s modulom pre meranie plastov

Poziadavka Splnenie
Polozka &.45 : Analyzator gumarenskych procesov s modulom pre meranie plastov
1 ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je analyzator
gumarenskych procesov s modulom pre
meranie plastov, ktory umoznuje meranie
dynamickych vlastnosti elastomérov,
termoplastov a kauc¢ukovych zmesi,
zahffiajuci testovanie vulkanizaénych Spina
charakteristik, plynulé premenny test a
relaxaény test podla noriem ASTM D5289,

PRPA W/STL XHEAD/QUE/D5038
D6048, D6204, D6601, D7050, and D7605

DIES
9 . : inl 4 1)
(dalej len ,,Zariadenie'" alebo len ,,Pristroj'). RPA TRAINING COURSE 3 DAYS
INCLUDED
ALPHA TECHNOLOGIES
2 POZADOVANE TECHNICKE (FUNKENE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:

Spina
Moduly a kratiaci moment budd merané s Moduly a kratiaci moment budu
¢asom po tom ako je vzorka namahana merané s ¢asom po tom ako je vzorka
predbeznym napéatim namahana predbeznym napéatim
90.1
Spina
Starnutie vzorky a temperovanie bude pri Starnutie vzorky a temperovanie bude pri
naprogramovanom ¢ase, frekvencii, napéati a naprogramovanom c¢ase, frekvencii, napéti
90.2 teplote . a teplote.
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Splna
Kombinacie modulu, kratiaceho momentu a Kombinacie modulu, krutiaceho
viskozity budu merané pri zvolenej frekvencii, | momentu a viskozity budi merané pri
teplote a napati zvolenej frekvencii, teplote a napati
90.3
Splfia
Moduly a kratiaci moment budu
Moduly a kratiaci moment budi merané pocas | merané pocas izotermickych
izotermickych podmienok pri predbeznom podmienok pri predbeznom napéati a
napati a frekvencii. frekvencii.
90.4
Splfia
Cely systém musi byt kontrolovatelny
Cely systém musi byt kontrolovatelny cez cez riadiacu jednotku s predvolenymi
riadiacu jednotku s predvolenymi testami s testami s postupnostou 100 po sebe
postupnostou 100 po sebe nasledujlcich nasledujucich vzoriek s automatickym
vzoriek s automatickym podavacom . podavacom .
90.5
Spifa
Odblokovanie naduvania
Odblokovanie naduvania charakteristického charakteristického pre penové
pre penové materialy na meranie materialy na meranie vulkanizaénych
vulkanizaénych charakteristik. charakteristik.
90.6
Spifa
Pritomnost kratiaceho prevodnika
Pritomnost krutiaceho prevodnika Specialne $pecialne zostrojeného na meranie
zostrojeného na meranie charakteristik nizkej | charakteristik nizkej viskozity
viskozity materialov ako su termoplasty (PVC, | materialov ako su termoplasty (PVC,
polyolefiny, ABS, polystyrén, polyamidy) a polyolefiny, ABS, polystyrén,
termoplastické vulkanizaty (TPR, TPV, TPU, polyamidy) a termoplastické
TPE). vulkanizaty (TPR, TPV, TPU, TPE).
90.7
Spifa
RozsSireny dynamicky rozsah k
Roz$ireny dynamicky rozsah k zvy$eniu zvySeniu citlivosti pri nizkych
citlivosti pri nizkych zataziach a frekvenciach. |zataziach a frekvenciach.
90.8
Tolerancia kalibracie krutiaceho momentu Splfia
maximalne do 1 percenta. Tolerancia kalibracie krutiaceho momentu
90.9 maximalne do 1 percenta.
Spifa
Obnovenie teploty vulkanizacie maximalne do | Obnovenie teploty vulkanizacie
30 sekund. maximalne do 30 sekund.
90.10
Splfia
Moznost editacie testu v priebehu
Moznost editacie testu v priebehu sku$ania. skusania.
90.11
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Splia
Zatavovacia testovaciu priehlbina s Zatavovacia testovaciu priehlbina s
dvojkuzelovou matricou pre vzorku s dvojkuzelovou matricou pre vzorku s
objemom min. 4,5 cm3. objemom min. 4,5 cm3.
90.12
Kontrola teploty mikroprocesorom, pocitacovo | Kontrola teploty mikroprocesorom,
programovatelna minimalne v rozsahu 40 - pocitatovo programovatelna
230 °C. minimalne v rozsahu 40 - 230 "C.
90.13
Spina
Regulator teploty s kontrolovanym ohrevom a | Regulator teploty s kontrolovanym
s rychlostou chladenia minimalne 1 "C/s ohrevom a s rychlost'ou chladenia
vzduchom s teplotou minimalne 25 "C. minimalne 1 °C/s vzduchom s teplotou
90.14 minimalne 25 °C.
Spina
Oscilaéné napatie minimalne v
Oscilacné napatie minimalne v rozsahu +/- rozsahu +/-0.05° az +/-90° obluk (+/-
0.05° az +/-90° obluk (+/-0.7% do +/-1256% ) |0.7% do +/-1256% ) s prirastkom
s prirastkom minimalne 0.14%, maximalne minimalne 0.14%, maximalne napatie
napatie 50%. 50%.
90.15
Spina
Oscila¢na frekvencia minimalne v rozsahu od | Oscilaéna frekvencia minimalne v
0.03 do 33Hz (2 do 2000 cpm) s prirastkom rozsahu od 0.03 do 33Hz (2 do 2000
maximalne 0.02 Hz. cpm) s prirastkom maximalne 0.02 Hz.
90.16
Spina
Snima¢ kratiaceho momentu v rozsahu Snimac¢ krutiaceho momentu v
minimalne 10-2 az 225 dN.m, pre nizke rozsahu minimalne 10-2az 225 dN.m,
viskozity v rozsahu minimalne 10-2az 56 pre nizke viskozity v rozsahu
dN.m. minimalne 10-2az 56 dN.m.
90.17
Spina
Meranie modulov: S',S",S*, Smykovych Meranie modulov: S',S",S*,
modulov G', G", G*. Smykovych modulov G', G", G*.
90.18
Spina
Volitelne vypoc€itané hodnoty viskozit
Volitelne vypocitané hodnoty viskozit n, n", n,n",n*j',j",j*, stratovéhouhlatan
“*>j'j",j*, stratového uhla tan nn nn
90.19
Spina
Maximalny tlak 8300 kPa s rozliSenim
Maximalny tlak 8300 kPa s rozliSenim minimalne 5 kPa, automatickou vahou
minimalne 5 kPa, automatickou vahou +/- 690 | +/- 690 kPa s presnostou maximalne
kPa s presnostou maximélne +/- 0.1 g. +/-0.1 g.
90.20
Zariadenie musi byt vybavené nasledujucim
prisluSenstvom:
90.21
Ano spifa
90.21.1 automatickym podavacom vzoriek,
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riadiacou jednotkou s OS Pathfinder IRIS
alebo ekvivalentny,
90.21.2

Ano spifa
riadiacou jednotkou s OS Pathfinder
IRIS alebo ekvivalentny,

obsluznym softvérom,
90.21.3

Ano spifa
obsluznym softvérom,

tlaciarnou a pneumatickou vysekavackou na

90.21.4

konstantny objem vzoriek minimalne 4,5 cms.

Ano spifa

tladiariou a pneumatickou vysekavackou
na konstantny objem vzoriek minimalne
4,5 cm3

V Bratislave 26.05.2015

RNDr. Cubomir Mach
konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie
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Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Univerzalny skasobny trhaci stroj

Poziadavka Splnenie
Polozka €. 46: Univerzalny skusobny trhaéi stroj
ZAKLADNY OPIS
91
Spina,
Univerzalny skuSobny trhaci stroj s Pristro AUTOGRAPH AG-X 5 kN od
91.1 prisluSenstvom na meranie fyzikalno- Shimadzu Corporation je univerzalny
mechanickych vlastnosti (pevnosti v tahu, skusSobny trhaci stroj s prisluSenstvom
taznosti, Youngov modul, pevnost na medzi na meranie fyzikalno-mechanickych
klzu) elastomérov, termoplastov, kompozitov |vlastnosti (pevnosti v tahu, taznosti,
a polymérnych zmesi s velkou presnostou. Youngov modul, pevnost na medzi
Pristroj sluzi na rychle uréenie ako material klzu) elastomérov, termoplastov,
reaguje na silu pri pretrhnuti. kompozitov a polymérnych zmesi s
velkou presnostou. Pristroj sluzi na
rychle uréenie ako material reaguje na
silu pri pretrhnuti.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
92
Zariadenie musi spifat nasledovné funk&né charakteristiky:
Spina,
921 Maximalna zatazovacia sila 5 kN. zatazovacia sila do 5 kN.
Spina,
92.2 Presnost merania: trieda 0,5/1 podla EN ISO | Presnost merania: trieda 0,5/1 podla
7500-1 a ASTM E4. EN ISO 7500-1 a ASTM E4
Spina,
Dvojstipovy stolny model minimalne 5 kN. Dvojstipovy stolny model 5 kN
92.3
Spina,
92.4 Pracovna vySka skuSobného priestoru Pracovna vySka skuSobného priestoru
minimalne 1600 mm. 1600 mm
Spina,
92.5 Pracovna Sirka skuSobného priestoru Pracovna Sirka skuSobného priestoru
minimalne 420 mm. minimalne 420 mm
Spina,
92.6 SkuSobna rychlost minimalne v rozsahu vysoka skuSobna rychlost v rozsahu
0,001 az 3000 mm. 0,001 - 3000 mm/min
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Rychlost spatného pohybu prie¢nika

Spina,

92.7 minimalne 3300 mm. spatna rychlost pohybu prie¢nika 3300
mm/min
Rychlost snimania dat minimalne 300 kHz Spina,
92.8 rychlost zaznamu dat minimalne 5 kHz. Rychlost snimania dat 300 kHz a
rychlost zaznamu dat 5 kHz.
Spina,

92.9 Integrovana meracia, riadiaca a regula¢na Obsahuje integrovanu meraciu,

technika. riadiacu a regula¢nu techniku.
Spina,

92.10 Moznost ovladdania stroja a vykonavanie Moznost ovladania stroja a
skusky nezavisle na riadiacej stanici moznost | vykonédvanie skusky nezéavisle na
vytvarania skusobnych programov a ich riadiacej stanici moznost vytvarania
ulozenie do pamati riadiacej elektroniky skuSobnych programov a ich ulozenie
pomocou riadiaceho ovladacieho panelu, so do pamati riadiacej elektroniky
zaznamom dat a zaznam dat pomocou USB- | pomocou riadiaceho ovladacieho
pamate (tzn. ovladanie bez riadiacej stanice). | panelu, so zaznamom dat a zaznam

dat pomocou USB- pamate (tzn.
ovladanie bez riadiacej stanice).
Spina,

92.11 Pine digitalny systém s automatickym Plne digitalny systém s automatickym

riadenim skuSobnych metod. riadenim skuSobnych metod.
Spina,

92.12 Komunikacia s riadiacou stanicou + riadiacim | Komunikaciu s riadiacou stanicou +
a vyhodnocovacim softvérom pomocou COM | riadiacim a vyhodnocovacim softvérom
alebo Ethernet pomocou COM alebo Ethernet

Spina,

92.13 Bezudrzbové a presné riadenie prie¢nika Bezudrzbové a presné riadenie

servopohonom. prie€nika servopohonom.
Spifa,

92.14 Vedenie prie€nika pomocou presného Vedenie prieénika pomocou presného
predupnutého gulé6ékového vedenia (bez predupnutého gul6ckového vedenia
mech. vble) (bez mech. vble)

Spina,
92.15 El. napajanie 230 V. El. napajanie 230 V
Spina,

92.16 Moznost zabudovania teplotnej skusobnej Moznost zabudovania teplotnej
komory. skusobnej komory

92.17 Zariadenie musi spifat nasledovné Zariadenie spifia nasledovné
poziadavky na bezpecnostné prvky: poziadavky na bezpecnostné prvky:

Spina,
92.17 .1 snimace sily s automatickym nacitanim Obsahuje snimace sily s automatickym

rozsahu snimaca, ajeho kalibraénych hodndt

nacitanim rozsahu snimaca, ajeho
kalibra¢nych hodnot
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Spifia,

92.17.2 Obsahuje ochranu snimaca sily proti

ochrana snimaca sily proti jeho pretazeniu, jeho pretazeniu
Spifia,

92.17.3 Ma zabudovanu tepelnu a sietovu

zabudovana tepelna a sietova ochrana, ochranu
Spifia,

92.17.4 Obsahuje elektronicky aj mechanicky
elektronicky aj mechanicky nastavitefné limity |nastavitefné limity posuvu prie¢nika
posuvu priecnika,

Spifia,

92.17.5 nudzovy vypinac Obsahuje nudzovy vypina¢é
Zariadenie musi spifat nasledovné Zariadenie spifia nasledovné

92.18 poziadavky na vybavenie stroja skiSobnymi poziadavky na vybavenie stroja
pripravkami a snimacmi: skuSobnymi pripravkami a snimacémi:

Splfia,

92.18.1 Snimac sily 5 kN, tr. presnosti 1% v
Snimac sily 5 kN, tr. presnosti 1% v rozsahu rozsahu minimalne 5 N az 5 kN s
minimalne 5 N az 5 kN s automatickou automatickou kalibraciou po pripojeni k
kalibraciou po pripojeni k riadiacej elektronike | riadiacej elektronike

Spifia,

92.18.2 Snimac sily 500 N, tr. presnosti 1% v
Snimac sily 500 N, tr. presnosti 1% v rozsahu | rozsahu min. 0,5 N az 500 N s
min. 0,5 N az 500 N s automatickou automatickou kalibraciou po pripojeni k
kalibraciou po pripojeni k riadiacej elektronike | riadiacej elektronike

Spifia,

92.18.3 Mechanické klinové upinace pre tahové Mechanické klinové upinace pre
skusky 5 kN s upinacimi €elustami s tahové skusky 5 kN s upinacimi
pyramidovym vybrusom o Sirke minimalne 25 | elustami s pyramidovym vybrusom.
mm, vhodné pre pracovné teploty v rozsahu Upinacia hrabka vzorky 0-7 mm -
minimalne od -70 ° C do 280° C upinacia Sirka 25 mm, vhodné pre

pracovné teploty v rozsahu od
-70 °C do 300 °C
Splfia,
Pneumatické stranové upinace pre tahové Pneumatické stranové upinace pre
92.18.4 skusky 1 kN s upinacimi ¢elustami s tahové skusky 1 kN s upinacimi
pyramidovym vybrusom o Sirke minimalne 45 | ¢efustami s pyramidovym vybrusom.
mm, vhodné pre pracovné teploty v rozsahu Upinacia hrabka vzorky 0 - 6 mm -
minimalne od -70 ° C do 200° C. upinacia Sirka 50 mm, vhodné pre
pracovné teploty v rozsahu od -70 ° C
do 200 ° C.
Spifia,

Pneumatické stranové upinage pre tahové Pneumatické stranové upinace pre tahové

92.18.5 | skudky 5 kN s upinacimi &elustami s skisky 1 kN s upinacimi Cefustami s
pyramidovym vybrusom o Sirke minimalne 50 pyramidovym vybrus’om..Up[r?acia hrabka
mm, vhodné pre pracovné teploty v rozsahu vzorky 0-6 mm - upinacia Sirka 60 mm,

o vhodné pre pracovné teploty v rozsahu od -
minimalne od -70° C do 200 ° C. 70 ° C do 200° C.
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Spifia,
Pedalové ovladanie s aretaciou

92.18.6 Pedalové ovladanie s aretaciou pneumatickych upinacov
pneumatickych upinacov.
Spifia,
Teplotna skiSobna komora s teplotnym Teplotna skiSobna komora s
92.18.7 rozsahom miniméalne od -70 ° C do 300° C, s |teplotnym rozsahom od -70 ° C do 320
digitalnym regulatorom teploty, s dverami s * C, s digitdlnym regulatorom teploty
oknom pre zabezpecenie suc¢innosti funkcie SIMPAC alebo Eurotherm,
sa video extenzometrom. s prierezovym oknom na dverach
s Upravou pre pouzitie s
videoextenzometrom.
Splfia,
Vybavenie komory prisluS§enstvom pre Obsahuje vybavenie komory
92.18.8 pripojenie k testovaciemu stroju stolného prisluSenstvom pre pripojenie k
prevedenie. testovaciemu stroju stolného
prevedenia.
Spifia,
Zaistenie posuvu komory do skuSobného Zaistenie posuvu komory do
92.18.9 priestoru mechanického ramu pre skusky pri skuSobného priestoru mechanického
roznych teplotnych vplyvoch a zaroven ramu pre skusky pri roznych
posunutie komory mimo skuSobny priestor teplotnych vplyvoch a zaroven
pre zabezpecenie skiuSok bez teplotnej posunutie komory mimo sku3obny
komory. priestor pre zabezpecenie skusok bez
teplotnej komory.
Splifia,
Ohrev komory elektricky, chladenie komory Ohrev komory elektricky, chladenie
92.18.10 |elektrickym systémom chladni¢ky maximalne |komory elektrickym systémom
do-70°C. chladni¢ky do - 70 °C
Video-extenzometer pre vyhodnocovanie Spifia,
deformacie skuSanych vzoriek, softvér pre Obsahuje video-extenzometer pre
92.18.11 |riadenie video-extenzometru a spracovanie vyhodnocovanie deformécie
meranych dat a zaznamu - video zaznam skuganych vzoriek, softvér pre riadenie
priebehu deformacia vzorky’ pocas skusky - video-extenzometru a spracovanie
meranie deformacie v pozdlznom aj v meranych dat a zaznamu - video
prienom (zuZenie) smere - zorné pole v zaznam priebehu deformacia vzorky
rozsahu minimalne od 55 mm do 500 mm, po&as skusky - meranie deformacie v
trieda presnosti 0,5 - zorné pole od 800 mm, pozdiZnom aj v prieénom (zGzZenie)
trieda presnosti 1 - predvolena vzdialenost smere - zorné pole v rozsahu od 55
merania GL = 10 az 100 mm, deformacia az mm do 500 mm, trieda presnosti 0,5 -
600%. zorné pole od 800 mm, trieda
presnosti 1 - predvolena vzdialenost
merania GL = 10 az 100 mm,
deformécia az 600%.
Splfia,
Zariadenie musi spifiat nasledovné Zariadenie spifia nasledovné
92.19 poziadavky na softvérové vybavenie stroja a poziadavky na softvérové vybavenie
riadiacej stanice: stroja a riadiacej stanice:
Splfia,
Programové vybavenie v slovenskej
92.19.1 Programové vybavenie v slovenskej verzii. verzii
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92.19.2 Spina,
Softvér pracujuci pod MS Windows alebo Softvér pracujuci pod MS Windows,
ekvivalentnym, ktoryje vyuzitelny pre ktory je vyuzitelny pre vykonavanie
vykonavanie véeobecnych sku$ok pevnosti v |vSeobecnych skisok pevnosti v tahu,
tahu, v tlaku a v ohybe, ako aj skusky v tlaku a v ohybe, ako aj skusky
adhézie a cyklickych skusok (skudky kovov a |adhézie a cyklickych skuSok (skusky
plastov). kovov a plastov).
Spina,
92.19.3 Softvér musi umoznovat: Softvér umoznuje:
Spina,
92.19.3.1 |vytvaranie, ukladanie, vyvolavanie a vytvaranie, ukladanie, vyvolavanie a
kopirovanie sku$obnych metdd (testov) kopirovanie skiSobnych metéd
(testov)
Spina,
92.19.3.2 | export nameranych dat do formatov, pdf, xls, |export nameranych dat do formatov,
txt, pdf, xls, txt,
Spina,
92.19.3.3 | komunikaciu s video-extenzometrom a ktory komunikaciu s video-extenzometrom,
spracovava nim merané data a zaznamy ktory spracovava nim merané data a
zaznamy
Spina,
92.19.3.4 | moznost nastavenia uzivatelom moznost nastavenia uzivatelom
definovaného priebehu testu zlozeného z definovaného priebehu testu
linearnych segmentov pohybu prieénika zlozeného z linedrnych segmentov
(posuv nahor, posuv dole, zotrvanie na pohybu prieénika (posuv nahor, posuv
hodnote / v zavislosti na regulaciu polohy dole, zotrvanie na hodnote / v
prie¢nika, sily, ¢i deformacia materialu), zavislosti na regulaciu polohy
prie¢nika, sily, ¢i deformacia
materialu),
Spina,
92.19.3.5| moznost sutasného zobrazovania meranych | moznost si¢asného zobrazovania
hodnét az z miniméalne 4 meranych kanalov. meranych hodndt az zo 4 meranych
kanalov
Spina,
92.19.4 Verzia softvéru musi byt v slovencine alebo Verzia softvéru je dostupna vo
¢estine, angli¢tine, nemcine viacerych jazykoch, v sloven¢ine alebo
¢estine, angli¢tine, nemcine
Spina,
92.19.5 MozZnost generovania vysledkov do MozZnost generovania vysledkov do
protokolov v réznych jazykovych verziach protokolov v réznych jazykovych
(napr. do slovenciny, angli¢tiny, nemginy a i.). | verziach (napr. do slovenciny,
angli¢tiny, nem¢iny a i.)
Spina,
92.19.6 Pripojenie k riadiacej elektronike skuSobného | Pripojenie k riadiacej elektronike
stroja pomocou COM alebo Ethernet skuSobného stroja pomocou COM
alebo Ethernet

V Bratislave, 26.05.2015

PWN\Dr. ubomir Mach

konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ 111
Zariadenia pre testovanie fyzikilnych vlastnosti materialov.

Nazov zariadenia - Pristroj na termicki analyzu s funkciou termogravimetrie
a diferencnej skenovacej kalorimetrie

Poziadavka Splnenie
Polozka €. 47:
1 ZAKLADNY OPIS

Spina

Predmetom zakazky je analyzator
gumarenskych procesov, ktory umoznuje
merat dynamické vlastnosti elastomérov,
termoplastov a kauGukovych zmesi, zahffiajuci
testovanie vulkanizaénych charakteristik,
plynulé premenny test a relaxaény test podla
noriem ASTM D5289, D6048, D6204, D6601, | METTLER TOLEDO
D7050, and D7605 (dalej len ,,Zariadenie™
alebo len ,,Pristroj").

STARe System TGA/DSC 2 HT/1600
s prisluSenstvom a SW STARe 13,00

2 POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiat nasledovné funkéné charakteristiky:

94.1 Hmotnostné zmeny.
Hmotnostné zmeny
Rezim riadenej straty hmotnosti. Rezim riadenej straty hmotnosti.
94.2
Vyhodnotenie straty hmotnosti. Vyhodnotenie straty hmotnosti.
94.3

Zariadenie musi umoznovat:
94 .4

94.4 1 meranie tepelného toku,

UmoZiiuje meranie tepelného toku
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94.4.2 | meranie DSC signalu reakéného tepla.
Meranie DSC signalu reakéného tepla
Moznost merania sorpCnej schopnosti vzoriek. | UmozZnuje merania sorpénej schopnosti
94.5 vzoriek
Sucastou zariadenia musi byt riadiaco- Sudast’ou zariadeniaje riadiaco-
vyhodnocovaci softvér pre vypocet diferencnej | yyhodnocovaci softvér pre vypodet
termickej analyzy a diferenéné kalorimetrické diferen¢nej termickej analyzy a diferencné
aplikacie, ktory poskytuje ddolezité doplfiujuce Kkalorimetrické aplikdcie, ktory poskytuje
|nfC{rmaC|e tykaJEJ.c.e sa E_"XO’ a. endo reakcii s dodlezité dopliiujuce informacie tykajice sa
moznostou pouzitia kalibracie teploty. exo a endo reakcii s moZnost'ou pouitia
94.6 kalibracie teploty
Sucastou zariadenia musi byt Specialny stol.
94.7 Suéast’ou zariadeniaje Specidlny stol
Teplotny rozsah miniméalne RT -
Teplotny rozsah minimalne RT - 1600°C. 1600°C.
94.8
Reprodukovatelnost maximalne +/- 0,3
Reprodukovatelnost maximéaine +/- 0,3 °C. °C.
94.9
Rychlost ohrevu (izbova teplota ...1600°C)
maximalne 10 minut. Rychlost’ ohrevu (izbova teplota ...1600°C)
94.10 maximalne 10 mintt
Rychlost chladenia (1600...100°C) maximalne
22 minut.
94.11 splha
RozliSenie teploty v peci minimalne 0,001 °C.
94.12 splha
Maximalna vazivost 5 g. Maximalna vazivost 5 g.
94.13
RozliSenie miniméalne 1g.
94.14 spifia
DSC rozliSenie minimalne 0,00003°C. DSC rozliSenie minimalne 0,00003°C.
94.15
DSC citlivost minimalne 0,1 mW. DSC citlivost minimalne 0,1 mW.
94.16
Objem vzorky maximalne 900nl.
94.17 Ano spifia
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Zariadenie musi byt vybavené:
94.18
Ma zabudovand mikrovahu na
zabudovanou mikrovahou na paralelne paralelne riadenom uchyteni pre
riadenom uchyteni pre zabezpecenie stability zabezpecenie stability hmotnosti vzorky
94.18.1 |hmotnosti vzorky pri jej topeni. pri jej topeni.
Modularnym systémom s moznostou Modularnym systémom s moznostou
94.18.2 | rozSirenia. rozSirenia.
Rotametrom na meranie prietoku plynu.
94.18.3 Mai rotameter na meranie prietoku plynu
Opakovatelnost zakladnej krivky minimalne 10
94.19 ug v celom teplotnom rozsahu.
Ano spiiia
94.20 Farebny dotykovy ovladaci displej. Ma farebny dotykovy ovladaci displej.
LAN pripojenie riadiaco-vyhodnocovacej
stanice pomocou fixnej APl adresy
94.21 Ano spiha
Kompatibilita zariadenia s riadiaco -
vyhodnocovacim softvérom .
94.22 Ano spiha
Paralelne meranie DSC - TGA signalu. Paralelne meranie DSC - TGA signalu.
94.23
Plne automaticka kalibracia a justacia Plne automaticka kalibracia a justacia
hmotnosti pomocou zabudované interného hmotnosti pomocou zabudované
kalibraéného zavazia interného kalibraéného zavazia
94.24
Meranie v inertnej atmosfére
Meranie v inertnej atmosfére automatické automatické prepinanie meracej
prepinanie meracej atmosféry po¢as merania atmosféry po¢as merania
94.25
Eliminacia kominovych efektov
Eliminacia kominovych efektov pomocou pomocou horizontalnej orientacia
horizontalnej orientacia piecky piecky
94.26
PIne automaticka minimalne trojbodova
Plne automaticka minimalne trojbodova kalibracia teploty pece na bod topenia
kalibracia teploty pece na bod topenia kovov. kovov.
94.27
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Ma moznost preplachovania meracej
MoZnost preplachovania meracej cely plynom | cely plynom
94.28
Ochrana vahového priestoru a priestoru M4 ochranu vdhového priestoru a priestoru
elektroniky pomocou pretlaku inertného plynu. | elektroniky pomocou pretlaku inertného
94.29 plynu
InStalovany preplachovy plyn. InStalovany preplachovy plyn.
94.30
Teplotna stabilizacia plasta piecky a ochrana
vahy pomocou externého uzatvoreného Ma teplotni stabilizaciu plasta piecky a
chladiaceho okruhu ochrana vahy pomocou externého
94.31 uzatvoreného chladiaceho okruhu
Obsahuje nadobky so silikatmi
Nadobky so silikatmi (keramické) stabilné (keramické) stabilné maximalne do
maximalne do 2000°C. 2000°cC.
94.32
Platinové nadobky na reakéné tepla.
94.33 Platinové nadobky na reakéné tepla

V Bratislave 26.05.2015

RNDr. Cubomir Mach
konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie

Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Dynamicky adhezor s vlastnym zdrojom tlakového vzduchu

Poziadavka Splnenie
Polozka ¢. 48: Dynamicky adhezor s vlastnym zdrojom tlakového vzduchu
1| ZAKLADNY OPIS
Predmetom zakazky je dynamicky adhezor s
vlastnym zdrojom tlakového vzduchu pre
dynamické a statické skusky plastov Predmetom zakazky je dynamicky
automobilovych pneumatik s rozmermi od R adhezor s vlastnym zdrojom tlakového
13 po R 20,5 (dalej len ,Zariadenie" alebo len |vzduchu DA-1S Dynamicky adhezor od
.Pristroj"). spoloénosti VUB a.s.
2 | POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Uchadza&om ponukany predmet zakazky musi spifiat nasledovné miniméaine
poziadavky na funkéné a vykonnostné parametre:
Zariadenie musi spifiat nasledovné funké&né charakteristiky:
Rychlostny rezim plastov musi byt v rozsahu Rychlostny rezim plastov je v rozsahu
minimalne od 0 dol80 km / hod pre od 0 dol80 km / hod pre dynamické

2.1 | dynamické skusky. skusky.
Rychlost vertikalneho statického a Rychlost vertikalneho statického a
dynamického zatazovania pneumatiky musi dynamického zatazovania pneumatiky
byt nastavitelna s rozsahom minimalne od 2 je nastavitelna s rozsahom od 2 do 5

2.2 | do 5 mm/s s vazbou na deformaciu plasta. mm /s s vazbou na deforméciu plasta.

Riadenie pritlacnou silou aj riadenie

Riadenie pritlacnou silou aj riadenie deformacii pri priebezne sa meniace
deformécii pri priebezne sa meniace rychlosti | rychlosti v rozsahu od 0 do 180 km /

2.3 | v rozsahu miniméalne od 0 do 180 km / hod. hod.
Zariadenie musi byt vybavené jednotkou pre Zariadenie je vybavené jednotkou pre
ovladanie pritla¢ania pneumatik, nastavenie ovladanie pritld¢ania pneumatik,
rychlostného rezimu, nastavenie odklonu a nastavenie rychlostného rezimu,
nato€enia kolesa (natoCenie len pri nastavenie odklonu a natocenia kolesa
dynamickych skuSkach) a pri statickych (nato€enie len pri dynamickych
skuSkach nastavenie posuvu pracovného skuSkach) a pri statickych skuskach
stola, vS8etko s on-line napojenim a riadenim nastavenie posuvu pracovného stola,
cez riadiacu stanicu. Riadiaca stanica je vSetko s on-line napojenim a riadenim

2.4 | suCastou dodavky. cez riadiacu stanicu. Riadiaca stanica je
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sUcastou dodavky.

Moznost vyhotovenia zaznamu pritlaénych sil
pneumatiky na podlozku v troch osiach
tenzometrickym snimacom sil v upeviiovacej

MoZnost vyhotovenia zaznamu
pritlaénych sil pneumatiky na podlozku
v troch osiach tenzometrickym
snimacom sil v upevinovacej hlavici a

2.5 | hlavici a zdznamu deformacie plasta. zaznamu deformacie plasta.
Meracia ustredna s napojenim na
Meracia Ustredfia s napojenim na riadiacu riadiacu stanicu s on-line zaznamom a
stanicu s on-line zaznamom a vystupom sil a vystupom sil a deformacii su sucastou
2.6 | deformacii musia byt sucastou zariadenia. zariadenia.
Softvérs riadiacou stanicou pre kompletné Softvérs riadiacou stanicou pre
on-line ovladanie skiSobného zariadenia v kompletné on-line ovladanie
2.7 | redlnom case. skuSobného zariadenia v redlnom ¢&ase.
Softvér pre on-line zaznam a
Softvér pre on-line zaznam a vyhodnotenie vyhodnotenie nameranych hodnét zo
2.8 | nameranych hodndt zo snimaca sil a posuvu. |snimaca sil a posuvu.
Upevnovacia hlavica rafika kolesa musi byt Upeviiovacia hlavica rafika kolesa je
univerzalna pre meranie réznych velkosti univerzalna pre meranie réznych
2.9 | pneumatik od R 13 po R 20,5. velkosti pneumatik od R 13 po R 20,5.
Vybavené bezpeénostnym krytom pre
Vybavené bezpecénostnym krytom pre bezpeénost obsluhujicej osoby,
bezpeénost obsluhujicej osoby, vratane vratane nudzového zastavenia
2.10 | nudzového zastavenia zariadenia. zariadenia.
Konstrukcia adhezora je pripravena pre
KonsStrukcia adhezora musi byt pripravena pre | neskorSie rozsirenie pre meranie so
neskorSie rozSirenie pre meranie so zaznamom kamier umiestnenych z
zaznamom kamier umiestnenych z boku boku pneumatiky a jej ¢elného
2.11 | pneumatiky a jej ¢elného pohladu. pohladu.
Rozmery dynamického skiSobného zariadenia | Rozmery dynamického ski$sobného
2.12 | maximalne 6 x 4,5 x vy§ka 3 m zariadenia 6 x 4,5 x vyS§ka 3 m
Pozadované kritéria pre dynamické
2.13 | Pozadované kritéria pre dynamické skusky: skusky:
SkusSka dynamického valenia po podlozke Skuska dynamického valenia po
simulujucej vozovku (odvalovanie po pase podlozke simulujucej vozovku
2.13.1 | alebo valci). (odvalovanie po pase alebo valci).
Simulacia jazdy cez prekazky definovanych Simulacia jazdy cez prekazky
tvarov (s vySkou maximalne 2 cm a definovanych tvarov (s vySkou 2 cm a
2.13.2 | definovanych tvarov) definovanych tvarov)
Automatické pritlacanie pneumatik,
Automatické pritlacanie pneumatik, pritlacna | pritlaéna sila v rozsahu od 0 do 1,2
2.13.3 | sila v rozsahu miniméalne od 0 do 1,2 tony. tony.
Automatické riadenie rychlostného rezimu v Automatické riadenie rychlostného
rozsahu minimalne od 0 do 180 km.h-1, rezimu v rozsahu od 0 do 180 km.h-1,
2.13.4 | regulacia rychlosti musi byt plynula v regulacia rychlosti je plynula v
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priebehu experimentu.

priebehu experimentu.

2.13.5

Automatické nastavenie zmeny odklonu
plasta v rozsahu minimalne + -20 ° aj v
priebehu experimentov pri rychlostnom
rezime do 120 km.h-1.

Automatické nastavenie zmeny
odklonu plasta v rozsahu +-20 ° aj v
priebehu experimentov pri
rychlostnom rezime do 120 km.h-1.

2.13.6

Automatické nastavenie natoCenia skuSanej
pneumatiky (pozdizna os plasta voéi osi
rotujuceho valca alebo pasu) v rozsahu
minimalne 30 ° aj v priebehu experimentov
pri rychlostnom rezime do 60 km.h-1.

Automatické nastavenie natoenia
sku$anej pneumatiky (pozdizna os
plasta voci osi rotujuceho valca alebo
pasu) v rozsahu 30 ° aj v priebehu
experimentov pri rychlostnom rezime
do 60 km.h-1.

2.13.7

Pribrzdbvanie testovanej pneumatiky od R 13
do R 16 v priebehu experimentu pri
rychlostnom rezime do 60 km.h-1.

Pribrzdbvanie testovanej pneumatiky
od R 13 do R 16 v priebehu
experimentu pri rychlostnom rezime
do 60 km.h-1.

Pozadované kritéria pre statické skusky:

Pozadované kritéria pre statické
skusky:

2.14.1

Automatické pritlacanie pneumatik, pritlacna
sila v rozsahu minimalne od 0 do 3,2 tony.

Automatické pritlda¢anie pneumatik,
pritlaéna sila v rozsahu od 0 do 3,2
tony.

2.14.2

Automaticky posun pracovného stola s
podlozkami v oboch smeroch v rovine
pracovného stola kolmo k smeru sku$ok
posunutim minimalne v rozsahu od 0 do 150
mm.

Automaticky posun pracovného stola s
podlozkami v oboch smeroch v rovine
pracovného stola kolmo k smeru
skuSok posunutim v rozsahu od 0 do
150 mm.

2.14.3

Skusky deformacnych charakteristik
pneumatik s vyuzitim pracovného stola pre
statické skusky:

Skusky deformacnych charakteristik
pneumatik s vyuzitim pracovného stola
pre statické skusky:

2.14.3.1

Radialna deformacna charakteristika - prisun
plasta s meranim pritlacnej sily a deformacie
plasta,

Radialna deformaéna charakteristika -
prisun plasta s meranim pritlacnej sily
a deformacie plasta,

2.14.3.2

Obvodova deformacénéa charakteristika -
prisun plasta s blokaciou kolesa s pohybom
pracovného stola v smere obvodu plasta s
meranim pritlaénej sily, deformacia plaste,
sily potrebnej na pohyb pracovného stola a
zdznam posunu pracovného stola v danej osi,

Obvodova deformaéna charakteristika
- prisun plasta s blokaciou kolesa s
pohybom pracovného stola v smere
obvodu plasta s meranim pritlacnej
sily, deformacia plaste, sily potrebnej
na pohyb pracovného stola a zaznam
posunu pracovného stola v danej osi,

2.14.3.3

Bo¢na deformacéna charakteristika - prisun
plasta s pohybom pracovného stola v bo€nom
smere plasta s meranim pritlaénej sily,
deformacie plasta, sily potrebnej na pohyb
pracovného stola a zdznam posunu

1 pracovného stola v danej osi.

Boéna deformacna charakteristika -
prisun plasta s pohybom pracovného
stola v bo€nom smere plasta s
meranim pritlacnej sily, deformacie
plasta, sily potrebnej na pohyb
pracovného stola a zaznam posunu
pracovného stola v danej osi.
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Riadenie pritlacnou silou aj riadenie Riadenie pritlacnou silou aj riadenie
deformacii pri priebezne sa meniacej polohe deformacii pri priebezne sa meniacej
2.14.4 | stola. polohe stola.
Automatické nastavenie zmeny odklonu Automatické nastavenie zmeny
plasta v rozsahu minimalne + -20 ° pred odklonu plasta v rozsahu + -20 ° pred
experimentom (v priebehu experimentov sa experimentom (v priebehu
2.14.5 | odklon nemeni). experimentov sa odklon nemeni).
Simulacia kontaktu pneumatiky s
Simuléacia kontaktu pneumatiky s nerovnostou. Konstrukcia pracovného
nerovnostou. Konstrukcia pracovného stola stola umozniuje jednoduchu vymenu
musi umoznit jednoduchu vymenu podloziek | podloziek s roznymi geometrickymi
s rdznymi geometrickymi tvarmi simulujdcimi |tvarmi simulujdcimi nerovnost.
nerovnost. SuCastou dodavky musi byt jedna | Sucastou dodavky je jedna zakladna
zakladna podlozka. Podlozky musia byt podlozka. Podlozky su vymenitelné s
vymenitefné s pouzitim bezného naradia pouzitim bezného naradia jednym
2.14.6 |jednym pracovnikom. pracovnikom.
Pracovny stdl pre statické skusky s rozmermi Pracovny stol pre statické skusky s
2.14.7 | miniméalne 800x800 mm. rozmermi 800x800 mm.

V Bratislave 26.5.2015

RNDr. Cubomir Mach
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ II1

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Tlakocitliva podlozka - staticky adhezor

Poziadavka Splnenie
Polozka ¢. 49: Tlakocitliva podlozka - staticky adhezor
1 |ZAKLADNY OPIS
Predmetom zakazky je tlakocitliva podlozka pre
meranie a analyzu kontaktného tlaku medzi
pneumatikou a uréena na meranie v statickom Predmetom zakazky je tlakocitliva
aj dynamickom rezime zatazovania plastov pre podlozka pre meranie a analyzu
osobné a lahké nakladné automobily (dalej len |Tlakocitliva podlozka - staticky adhezor
,Zariadenie" alebo len ,Pristroj"). od spoloénosti VUB a.s.
2 | POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Uchadzadom ponukany predmet zakazky musi spifiat nasledovné minimalne poziadavky na
funkéné a vykonnostné parametre:
Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:
Pre plaste minimalne do R 20 (plaste pre Pre plaste do R 20 (plaSte pre osobné a

2.1 |osobné a fahké nakladné automobily). fahké nakladné automobily).
Rozmery meracej plochy podlozky minimalne Rozmery meracej plochy podlozky

2.2 |1 250x290 mm. 250x290 mm.

2.3 | Rozsah snimania tlakov minimalne 0 - 2000 kPa. | Rozsah snimania tlakov 0 - 2000 kPa.
Senzory pre plaste osobnych a nakladnych Senzory pre plaste osobnych a

2.4 | automobilov. nakladnych automobilov.

Priestorovy on-line zaznam kontaktnych

2.5 | Priestorovy on-line zaznam kontaktnych tlakov. |tlakov.
Meranie pri statickom aj dynamickom Meranie pri statickom aj dynamickom

2.6 | zataZzovani plastov. zatazovani plastov.

2.7 | Kompletné vyhodnotenie merani. Kompletné vyhodnotenie merani.
Softvérové vybavenie pre analyzu kontaktnej Softvérové vybavenie pre analyzu

2.8 | plochy a tlaku sucastou systému. kontaktnej plochy a tlaku sucastou



mailto:kvant@kvant.sk
http://www.kvant.sk

= ® Kvant spol. s r.o., FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
KVAN T TeL/Fax: 02 65411344,02 65411353
ICO: 31398294, IC-DPH: SK 2020330565

e-mail: kvant@kvant.sk, web: www.kvant.sk

systému.

V Bratislave 26.5.2015
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ III

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materidlov.

Nazov zariadenia - Analyzator tvaru kvapky s moZnost’ou merania
povrchovej energie

Poziadavka Splnenie
Polozka & 50: Analyzator tvaru kvapky s moZnost’ou merania povrchovej energie

1 |ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je analyzator tvaru kvapky
uréeny na meranie povrchu na charakterizaciu
povrchu hladkych a drsnych povrchov
materialov, ako je sklo, polyméry, kovy,
meranie hydrofilnosti

a hydrofobnosti adheziv pomocou
automatického merania kontaktného uhla
zmacania a adhézie metodou sediacej kvapky
a vypoctu povrchovej volnej energie, (dalej len

,Zariadenie" alebo len ,,Pristroj'"). Spina
DSA 100 s
KRUSS

2 | POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:

Softvér pre uréenie kontaktného uhla s Ma softvér pre uréenie kontaktného
rozlisenim minimalne 0,1° vyuzivajuci meranie | uhla s rozlisenim minimalne 0,1°
pomocou ,sediacej kvapky" a ,sediacej vyuZzivajuci meranie pomocou ,sediacej
bubliny". kvapky" a ,sediacej bubliny".
100.1
Softvér pre vypocet volnej povrchovej energie
a jej polarnej a disperznej zlozky. M4 softvér pre vypocet vol'nej povrchovej
100.2 energie a jej polarnej a disperznej zlozky

Automatické davkovanie a nastavenie velkost | UmoZrniuje automatické davkovanie a
kvapky nastavenie velkost kvapky

J 1003
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100.4 Ma manuilne nastavenie polohy vzorky
Softvér pre riadenie osvetlenia.
100.5 Obsahuje soft’vér pre riadenie osvetlenia
Meranie vzoriek s rozmerom (2 x 10) cm s UmoZfiuje meranie vzoriek s rozmerom
100.6 | vyskou maximalne 1 cm. (2 x 10) cm s vyskou maximalne 1 cm.
Obsahuje vysokorychlostnu CCD
Vysokorychlostna CCD kamera so senzorom kamera so senzorom miniméalne V2" s
minimalne /4" s parametrami minimalne 311 parametrami miniméalne 311 fps (780 x
fps (780 x 60 pixelov). 60 pixelov).
100.7
Opticky systém s minimalne 7x zoom.
100.8 Opticky systém s minimalne 7x zoom
Minimalne 50W halogénové osvetlenie
kontrolované softvérom. 50W halogénové osvetlenie kontrolované
100.9 softvérom
Prizma pre Standardné vzorky minimalne do
300mm. Prizma pre $tandardné vzorky minimailne
100.10 do 300mm.
Umoznuje Pohyb v osi z v rozsahu
Pohyb v osi z v rozsahu minimalne 40 mm a s | minimalne 40 mm a s nosnostou
nosnostou minimalne 5 kg. minimalne 5 kg.
100.11
Riadiaca jednotka. Riadiaca jednotka.
100.12
Softvér uréeny na ovlddanie kamery, Obsahuje softvér uréeny na ovladanie
osvetlenia a teploty. kamery, osvetlenia a teploty.
100.13

V Bratislave 26.05.2015

RNDr. LCubomir Mach
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ III

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materidlov.

Nazov zariadenia - Tenzometer na meranie povrchového napitia

Poziadavka Splnenie
Polozka & 51: Tenzometer na meranie povrchového napitia
1 |ZAKLADNY OPIS

\ . . |Spina
Predmetom zakazky je tenzometer na meranie
povrchového napatia a medzifazového napatia . .
krazkovou (Du Nouy) a/alebo dostickovou Tensiometer Sigma 701 (PC
(Wilhelmy) metédou (dalej len ,,Zariadenie" controlled)

alebo len ,,Pristroj").

Biolin Scientific AB
2 | POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCENE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiat nasledovné funké&né charakteristiky:

Obmedzenie vplyvu prudenia vzduchu,
homogenizacia mieSanim pred meranim pre
zabezpecenie podmienok po¢as merania pre
dosiahnutie o najpresnejSich a
reprodukovatelnych vysledkov.

102.1 Ano spiha

Meranie teploty vzoriek minimalne v rozsahu

od Odo 100 °C. Meranie teploty vzoriek je minimalne v
102.2 rozsahu od Odo 100 °C.
Meranie napatia minimalne do 900
Meranie napatia minimalne do 900 mN.m-i. mN.m-i.
102.3
Softvér pre vyhodnotenie merani. Ma softvér pre vyhodnotenie merani.
102.4

Riadiaca jednotka s moznostou pripojenia na | Riadiaca jednotka je s moznostou
tlagiaren. pripojenia na tlaciaren.

102.5
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Maximalne zatazenie min 5g. Maximalne zatazenie min 5g.
102.6
Hmotnostné rozliSenie minimalne 0.005 mg. Hmotnostné rozli$enie minimalne 0.005
102.7 mg
Rozsah merania minimalne do 1000
Rozsah merania miniméalne do 1000 mN.m-i. mN.m-i.
102.8
Rozlisenie minimalne 0,001 mN.m-i. Rozlisenie 0,001 mN.m-i.
102.9
Rozsah merania hustoty 1-2200 kg.m-
Rozsah merania hustoty 1-2200 kg.m-3. 3.
102.10
Minimalne rozliSenie 0.1 uN.
102.11 rozliSenie 0.1 uN.
Rychlost pohybu stola minimalne v rozsahu
od 0.01 do 500 mm.min-i. Rychlost’ pohybu stola v rozsahu od 0.01
102.12 do 500 mm.min-i
Minimalne rozlisenie lokalizacie stola 0.016
um. rozliSenie lokalizacie stola 0.016 um.
102.13
Zariadenie musi byt vybavené nasledujucim
prisluSenstvom:
102.14
Obsahuje drziak vzoriek: 70mm a 50
102.14.1 |drziakom vzoriek: 70mm a 50 mm, mm,
102.14.2 |kalibraénym zavazim,
Obsahuje kalibra¢né zavazie
Obsahuje CD diskom s manualom,
CD diskom s manualom, obsahujucim videa obsahujucim vided so zakladnymi
so zakladnymi pokusmi, pokusmi,
102.14.3
riadiacou jednotkou. Obsahuje riadiacu jednotku.
102.14 .4

V Bratislave 26.05.2015

RNDr. Cubomir Mach// Ie<
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Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Nazov zariadenia - Analyzator velkosti ¢astic s dudlnym rozptylom
laserového svetla

Poziadavka ‘ Splnenie

Polozka & 52: Analyzator velkosti ¢astic s dudlnym rozptylom laserového svetla
1 |ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je analyzator velkosti
Castic so statickym a dynamickym
viacuhlovym rozptylom laserového svetla,
uréeny na meranie distribucie ¢astic

kvapalinovym rezimom (dalej len Spifa
,Zar\ad&n\e" alebo len ,Pristroj"). Pristroj Analyzdtor vel’kosti astic s dudlnym
musi umoznovat meranie velkosti velkost rozptylom laserového svetla NANO DS
Castic aj pre vzorky s viacerymi frakciami 0,3 nm az 10 jum

CILAS

2 | POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifat nasledovné funk&né charakteristiky:

Meraci rozsah minimalne od 0,3 nm az do 10 | Meraci rozsah od 0,3 nm az do 10
um. pm.
104.1
Koncentracia vzorky do 40% (V). Koncentracia vzorky do 40% (V).
104.2
Opakovatelnost minimalne lepSia ako Opakovatelnost minimalne \epsla ako
minimalne 1%. minimalne 1%.
104.3
Rozptylovy uhol v rozsahu minimalne
Rozptylovy uhol v rozsahu minimalne od 10° | od 10° (predny rozptyl) do 150°
(predny rozpty\) do 150° (zadny rozptyl). (zadny rozptyl).
104.4
Rozlisenie uhla miniméalne 0,01°. Rozlisenie uhla miniméalne 0,01°.
104.5
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Zdroj svetla: laserova diéda 638 nm- Zdroj svetla: laserova diéda 638 nm-
minimalne 25 mW. minimalne 25 mW.
104.6
Objem vzorky miniméalne 3 ml Objem vzorky 3 ml
104.7
Citacia jednotka foténov: vysoko citlivy o
potitag fotonov na baze PMT alebo vysoko citlivy pocita¢ foténov na
ekvivalentny. baze PMT
104.8
Meraci &as maximalne 60 sekdnd v zavislosti | Meraci €as 30 s az 60 s v zavislosti
od vzorky a protokolu. na vzorke a protokole
104.9
Nastavenie teploty vzorky na 25°C. Nastavenie teploty vzorky na 25°C.
104.10
Odolnost voéi rozpustadlam: sklena kyveta spifia odolnost voéi rozpustadlam:
odolna voci organickym rozpustadlam, sklena kyveta odolna voci organickym
plastova kyveta rozpustadlam, plastova kyveta
104.11
Zariadenie musi umozfiovat meranie pri
okolitej teplote v rozsahu minimalne +10 aZ + | Zariadenie umoZituje meranie pri okolitej
40°C. teplote v rozsahu minimalne +10 azZ +
104.12 40°C
Cas ohrevu maximalne 2 minuty. Cas ohrevu 2 minuty.
104.13
Rozmery maximalne 351 x 228 x 549 mm
(8xvxd).
104.14 341 x 218 x 533 mm
Hmotnost maximalne 15 kg.
104.15 Hmotnost® 14,5 kg
Napajanie: 115V/60Hz-230V/50Hz, 60W. Napajanie: 115V/60Hz-230V/50Hz,
104.16 60W
Analyzacny softvér s viacnasobnym Analyzaény softvér s viacnasobnym
ziskavanim udajov v rézne zadanych uhloch. | ziskavanim ddajov v rézne zadanych
104.17 uhloch
Softvér musi obsahovat inverzné algoritmy,
velkost Castic, integrovanu databazu pre Softvér obsahuje inverzné algoritmy,
SOP a spravu vysledkov, export do vel’kost’ ¢astic, integrovanu databazu pre
tabulkového procesora a PDF, spravu SOP a spravu vysledkov, export do
104.17.1 zakaznickeho konta. tabulkového procesora a PDF, spravu
zakaznickeho konta
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Zariadenie musi byt vybavené nasledujicim
104.18 prislusenstvom:
Kablom USB 2, in§tala¢né CD, navod na Kabel USB 2, inStalacéné CD, navod
104.18.1 obsluhu, na obsluhu,
Suprava CRM: vzorka latexovych 100 nm
gurécok podra NIST na periodicke Stiprava CRM: vzorka latexovych 100 nm
overovanie, guld¢ok podla NIST na periodické
104.18.2 overovanie
Riadiaca jednotka s operaénym
104.18.3 Riadiaca jednotka s operacnym systémom. systémom.
104.19 Sulad s medzinarodnymi normami:
Ano spifa
Zariadenie musi byt v stulade s poziadavkami
104.19.1 nasledovnych noriem:
Metrologické normy: vyhovuje
Metrologické normy : vyhovuje CFR21 ¢&ast CFR21 ¢ast 11, ISO 13320 a 13321,
104.19.2 11, 1ISO 13320 a 13321, 1SO 22412:2008 ISO 22412:2008
Klasifikacia laserovej bezpeénosti:
Klasifikacia laserovej bezpecénosti: trieda | trieda | vyhovuje EN 60825-1/A2 & 21
vyhovuje EN 60825-1/A2 & 21 CFR-1040 CFR-1040
104.19.3
Regulaéné normy EU: EMC: nariadenie Regulagné normy EU: EMC:
2004-108/EC, Elektricka bezpecnost: nariadenie 2004-108/EC, Elektricka
nariadenie 2006/95/EC. bezpecénost: nariadenie 2006/95/EC.
104.19.4

V Bratislave 26.05.2015

RNDr. Cubomir Mach
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Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Pristroj na meranie chemiluminiscencie

Poziadavka Splnenie
Polozka ¢. 53: Pristroj na meranie chemiluminiscencie
ZAKLADNY OPIS
105
Spina,
Extrémne citlivy pristroj na meranie Chemiluminometer LUMIPOL 3 od
105.1 chemiluminiscencie a inych velmi slabych spolo¢nosti Kamea Electronics
svetelnych emisii, ktoré su pritomné pri je extrémne citlivy pristroj na meranie
oxidaciach a inych chemickych reakciach. chemiluminiscencie a inych vefmi
Pristroj sa pouZiva aj na stanovenie indukénej | slabych svetelnych emisii, ktoré su
doby oxidacie (OIT) a teploty zaciatku pritomné pri oxidaciach a inych
oxidacie (OOT). Vyuzivaju sa tandardné chemickych reakciach.
postupy k rychlemu porovnaniu a posudeniu Pristroj sa pouziva aj na stanovenie
oxidaénej stability materialov, §tadiu procesov | indukénej doby oxidacie (OIT) a teploty
starnutia a G&innosti stabilizatorov. Princip zaCiatku oxidacie (OOT). VyuZivaju sa
detekcie je zalozeny na metdéde &itania Standardné postupy k rychlemu
fotonov. Tato metdda je schopna zachytit porovnaniu a postdeniu oxidacne;
jednotlivé fotony svetla emitované meranou stability materialov, studiu procesov
vzorkou. starnutia a uc€innosti stabilizatorov.
Princip detekcie je zaloZeny na
metode Citania fotéonov. Tato metdda
je schopna zachytit jednotlivé fotény
svetla emitované meranou vzorkou.
Oproti tradiénym metédam merania sa
metdéda photon counting vyznacuje
velmi nizkym pozadim signalu
a extrémnou citlivostou.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
106
Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:
Spina,
106.1 Napajanie: 230VAC, maximalne 45 W. Napajanie: 230VAC, max. 45 W
Spina,
106.2 Vstupy / vystupy: minimalne 2 x sériova linka Vstupy / vystupy: 2 x sériova linka
(RS232 alebo USB). (RS232 alebo USB)
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Rozmery: minimalne 245 x x500 x 760 mm.

Splfia,
Mechanické rozmery:245 x x500 x 760

106.3 mm.
Splfia,

106.4 Hmotnost maximalne 40 kg. Hmotnost: 36 kg
Splfia,

106.5 Teplotny rozsah minimalne do 300°C Teplotny rozsah: v zavislosti od
(zavislosti od okolitej teploty) okolitej teploty do 300°C

Spifia,

106.6 Rezim merania: izotermalny, programové ReZim merania: izotermalny,

nastavenie teploty programové nastavenie teploty
Splfia,

106.7 Maximalna rychlost ohrevu aspon 20 "C.min- | Maximélna rychlost ohrevu: 20°C /min
1.

Spifia,

106.8 Meracia atmosféra: kyslik, dusik, vzduch Meracia atmosféra: kyslik, dusik,
pripadne iné nereaktivne plyny alebo ich vzduch pripadne iné
vzajomny pomer nereaktivne plyny alebo ich vzajomny

pomer.
Spifia,

106.9 Prietok plynu miniméalne 0-150 ml.min-1. Prietok plynu: 0 - 150 ml/min
Spifia,

106.10 Zariadenie musi umoznovat ohrev vzorky na | Princip merania spociva v ohreve
zadanu teplotu, pripadne programovu zmenu |vzorky na zadanu teplotu, pripadne
teploty v ¢ase, v kontrolovanej atmosfére a programovu zmenu teploty v ¢ase,
nasledne meranie svetelnej emisie vzorky. v kontrolovanej atmosfére a
Pomocou pripravku bude mozné merat aj v naslednom merani svetelnej emisie
svetelne indukovanu chemiluminiscenciu vzorky. Pomocou pripravku je

mozné merat aj svetelne
indukovanu chemiluminiscenciu.
Splfia,

106.11 Zariadenie bude pripojené k pocitacu cez Pristroj je pripojeny k pocitau cez

sériové linky sériové linky.
Spifia,
106.12 Vystup merania bude priamo zobrazovany na |Vystup merania je priamo zobrazovany

displej riadiacej stanice a suCasne zapisovany
do suboru.

na displej pocitaca a sucasné
zapisovany do suboru.

V Bratislave, 26.05.2015

RNDr. Cubomir Mach

konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ III

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materidlov.

Zariadenie na meranie indexu toku taveniny

Poziadavka Splnenie
Polozka ¢. 54: Zariadenie na meranie indexu toku taveniny
ZAKLADNY OPIS
107
Splfia,
Zariadenie na meranie indexu toku Zariadenie mi2.3 od Spf’__'Oé”OSti_
107.1 gumarenskych zmesi a termoplastov, GOTTFER_T \.Nerkstoff-PrufmasrchmeIT
stanovenie hustoty taveniny, stanovenie na meranie indexu toku gumarer]skych
poZadovanych vlastnosti podla noriem 1SO zmesi a termoplastov, stanovenie
1133a ASTM D 1238. hustoty taveniny, stanovenie
Okrem indexu toku vyhodnocuje zariadenie aj poZzadovanych vlastnostl podfa noriem
viskozitu, hustotu, napéatie v strihu, rychlost ISO 113_3 a ASTM D 1238. )
teCenia, napatie v Smyku, koeficient variacnej Okr.em |r.1de>.<u .toku .vyhodnocu1e
odchylky a aritmeticky priemer. zariadenie aj viskozitu, hustotu,
napatie v strihu, rychlost tecenia,
napatie v Smyku, koeficient variacnej
odchylky a aritmeticky priemer.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
108
Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:
Splfia,
Priemer skusobnej komory bude minimalne Priemer skiSobnej komory je 9.555
108.1 9.555 mm. mm
Splfia,
108.2 Zasobnik zavaZzi, bude obsahovat zavazia s | Set | - testovacieho zavazi obsahuje
hmotnostami 1,2 kg, 2,16 kg, 3,8 kg, 5,0 kg, |ZavaZia s hmotnostami:
10,0 kg, 12,5kg, 15,0kg, 21,6 kgatos 1,2kg, 2,16kg, 3,8 kg, 5 kg, 10 kg,
toleranciou maximalne +/- 0,5%. 12,5 kg, 15 kg, a21,6kg
s toleranciou +/- 0,5%.
Splfia,
Teplotny rozsah bude minimalne do 320°C s | 1eplotny rozsah je 0-320°C s
108.3 presnostou minimalne 0,01 °C. presnostou minimalne 0,01 °C.
Splfia,
108.4 Dizka skugobnej komory bude minimalne 150 | DIzka skiSobnej komory je minimalne
mm. 150 mm
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Spina,
108.5 Riadiaca jednotka. Obsahuje riadiacu jednotku
Spina,

108.6 Zariadenie bude vybavené tryskou s Zariadenie je vybavené tryskou s
rozmermi minimalne D=2,095+/-0,003 mm, rozmermi minimalne D=2,095+/-0,003
L=8 +/- 0,025 mm. mm, L=8 +/- 0,025 mm

Spina,

108.7 Moznost preddefinovania aspoi 400 réznych | M0Ze ukladat az 500 roznych
testovacich podmienok s moznostou uchovat |Preddefinovanych parametrov
minimalne 2500 udajov s moznostou uchovat az 3000

udajov merania, neobmedzeny pocet
parametrov s MFRView softvér
Spina,

108.8 Kalibracia pristroja minimalne v piatich 5 kalibrovanych bodov
bodoch.

Spina,

108.9 Presnost merania posunu piestu minimalne | Presnost merania posunu piestu je:
0,025 mm. 0,025 mm / impulz

Spina,

108.10 Presnost merania ¢asu pod&as skusky Vysoko presny Casovac, rozliSenie

miniméaline 0,001 s. lepSie ako 0.001 s
Spina,

108.11 Pocet bodov meranych poé&as jednej skusky |Aspofn 40 skuSobnych zaznamov stroja,

minimalne 40 ktoré mézu byt vyhodnotené a
Standardizované
Spina,

108.12 Dotykovy farebny displej pre ovladanie Komfortna obsluha pristroja, ovladanie
pristroja, zobrazovanie vysledkov, cez PC s 5,7" VGA dotykovym
nastavovanie parametrov jednotlivych skusok |farebnym displej, PC-Softver pre
vratane popisu skidaného materialu parametrizaciu, on-line sledovanie a

vyhodnocovanie hodnét, nastavovanie
parametrov jednotlivych skusok
vratane popisu skiSaného materialu

108.13 Spina,

Kompletné prislusenstvo pre ovladanie, Obsahuje kompletné prisluSenstvo pre
gistenie a udrzbu pristroja. ovladanie, Cistenie a udrzbu pristroja

108.14 Spina,

Elektronicky zdvih zavazia Elektronicky zdvih zavazia

108.15 Spina,

Meracia kapilara bude rahko a rychlo Meracia kapilara je fahko a rychlo
vybratelna pomocou rychlo uvolfiovacieho vyberatefna pomocou rychlo
mechanizmu uvolfiovacieho mechanizmu

108.16 Spina,

Zariadenie bude vybavené motorickym Zariadenie je vybavené motorickym
odrezavacim zariadenim odrezavacim zariadenim

108.17 Spina,

Vyhodnocovaci a zalohovaci softvér bude
umozfiovat zobrazovanie grafov, nastavenie
ohrani¢eni pre skusku.

Vyhodnocovaci a zalohovaci softvér
umozfiuje zobrazovanie grafov a
nastavenie ohrani¢eni pre skusku
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108.18 Spina,
Zariadenie bude vybavené USB rozhranim a |Zariadenie je vybavené USB
Ethernet rozhranim rozhranim a Ethernet rozhranim
108.19 Spifa,
Moznost vyberu vysledkov skusky bude Moznost vyberu vysledkov skusky je
priamo na zariadeni, moznost prednastavenia | Priamo na zariadeni, moznost
selekcie vzduchovych bublin v tavenine prednastavenia selekcie vzduchovych
bublin v tavenine
108.20 Spina,
MozZnost nastavenia uzivatelskych Grovni MoZnost nastavenia uZzivatelskych
urovni
108.21 Spina,
Zariadenie bude obsahovat pInu sadu zavazi |Zariadenie obsahuje pIni sadu zavazi
v zasobniku v osi nad meracou komorou s v zasobniku v osi nad meracou
moznostou volit velkost zavazia pre dandu komorou s moznostou volit velkost
skisku mechanicky (napr. pakou) zavazia pre danu skudku mechanicky.

V Bratislave, 26.05.2015

RNDr. Cubomir Mach ti
konatel’ 55
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Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Kapilarny reometer

Poziadavka Splnenie
Polozka ¢. 55: Kapilarny reometer
ZAKLADNY OPIS
109
Spifia,
Kapilarny rheometer RG-25 od
Kapilarny reometer pre kontrolu kvality spolo¢nosti GOTTFERT Werkstoff-
109.1 termoplastickych materialov, ako su Priufmaschinen pre kontrolu kvality
reologické vlastnosti polymérnych vzoriek nad |termoplastickych materialov, ako su
Sirokym rozsahom Smykovych rychlosti a reologické vlastnosti polymérnych
testovacich podmienkach. vzoriek nad Sirokym rozsahom
Systém kapilarneho reometra pracuje na Smykovych rychlosti a testovacich
principe jedno a dvojzavitovkovej podmienkach.
konfiguracie. Pristroj sluzi na zistovanie Systém kapilarneho reometra pracuje
indexu toku taveniny gumarenskych zmesi a na principe jedno a dvojzavitovkovej
termoplastov, stanovenie hustoty taveniny, konfiguracie. Pristroj sluzi na
stanovenie pozadovanych vlastnosti podla zistovanie indexu toku taveniny
noriem ISO 1133 a ASTM D 1238. Okrem gumarenskych zmesi a termoplastov,
indexu toku vyhodnocuje pristroj aj viskozitu, |stanovenie hustoty taveniny,
hustotu, napatie v strihu, rychlost tecenia, stanovenie pozadovanych vlastnosti
napatie v Smyku, koeficient variacnej podfa noriem ISO 1133 a ASTM D
odchylky a aritmeticky priemer. 1238. Okrem indexu toku vyhodnocuje
pristroj aj viskozitu, hustotu, napéatie v
strihu, rychlost te€enia, napatie v
Smyku, koeficient variacnej odchylky a
aritmeticky priemer.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
110
Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:
Spifia,
Pésobiaca sila bude minimalne 20 kN Posobiaca sila je 25 kN
110.1
Spifia,
110.2 Zariadenie bude vybavené meracou komorou | Zariadenie je vybavené meracou
s priemerom minimalne 9,55 mm komorou Set D=9,55mm
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Minimalny rozsah dynamickej rychlosti bude
1:1 000 000

Spina,
Rozsah dynamickej rychlosti je

110.3 0,0004-40mm/s ( =1:1000000)
Kalibracia bude miniméalne v piatich bodoch Spina,
110.4 teploty Kalibracia je v piatich bodoch teploty
Dynamické zrychlenie bude minimalne v Spifia,
110.5 rozsahu 0-40 mm.s-1 Dynamické zrychlenie je v rozsahu 0-
40 mm.s-1
Spina,
110.6 Vysoko dynamické zrychlenie piestu:
Rychlost posunu piestu s hodnotami bude od 0 do 40 mm/s ( = 2400 mm/min ) za
minimalne 2400 mm.min-1. 0,6 s
Dosiahnutelna teplota komér bude minimalne | Spifa,
110.7 400°C s rozliSenim minimalne 0,01 °C Teplotny rozsah do 400°C
s rozlisenim 0,01 °C
Snimac sily bude min do 25 kN. Spina,
110.8 Snimac sily 25 kN
RozliSenie drahy posunu piestu aspon Spina,
110.9 0,0000016 mm RozliSenie drahy posunu piestu
0,0000016 mm
Snimace tlaku minimalne 2000 a 100 bar pri Spina,
110.10 rozliSeni minimalne 0,005%. Snimace tlaku 2000 a 100 bar pri
rozliSeni 0,005%.
Kapilary : L/D = 5/0,5 Spina,
110.11 Kapilara L/D = 5/0,5
Riadiaca jednotka Spina,
110.12 Obsahuje riadiacu jednotku
110.13 Meranie narastania za hubicou pomocou Spina,
laserového snimaca s rozliSenim minimalne Meranie narastania za hubicou
0,44 mm, moznost merania v statickych aj pomocou laserového snimaca s
dynamickych podmienkach. rozliSenim 0,44 mm aj moznost
merania v statickych aj dynamickych
podmienkach
110.14 Moznost merania §mykového napétia, Spina,
viskozity polymérov. MozZnost merania Smykového napatia,
viskozity polymérov.
110.15 MozZnost nastavenia kon$tantnej rychlosti Spina,
posunu piestu, moznost nastavenia MozZnost nastavenia kon$tantnej
konstantného tlaku v komore rychlosti posunu piestu aj moznost
nastavenia konsStantného tlaku v
komore
110.16 Zobrazovanie snimanych parametrov pocas Spina,

merania, a to sila, tlak, aktualna rychlost
posunu piestu, teplota v komore, teplota v
kapilare, poloha piestu a €as.

Zobrazuje snimanych parametrov
poCas merania, a to sila, tlak, aktualna
rychlost posunu piestu, teplota v
komore, teplota v kapilare, poloha
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110.17 Moznost plynulého ovladania posunu piestu Spina, |
cez farebny dotykovy displej na zariadeni. Moznost plynulého ovladania posunu |
piestu cez farebny dotykovy displej na
zariadeni
110.18 MozZnost merania okrem tokovych kriviek aj Spina,
meranie narastu objemu taveniny za hubicou |MozZnost merania okrem tokovych
Zariadenie bude vybavené uzamykatelnym kriviek aj meranie narastu objemu
vypinadom pre zapnutie pristroja. taveniny za hubicou Zariadenie je
vybavené uzamykatelnym vypinacom
pre zapnutie pristroja
110.19 Zariadenie musi spifiat nasledovné normy: Spina,
DIN 54811, ASTM D 3835, ISO 11443. Zariadenie spifia nasledovné normy:
DIN 54811, ASTM D 3835, ISO 11443
110.20 Pri maximalnej sile musi byt dosiahnutelna aj | Spina,
maximalna rychlost posunu piestu Pri maximalnej sile dosahuje
maximalnu rychlost posunu piestu
110.21 Pri vymene tlakového snimada je pozadovana | Spifa,
automaticka detekcia snimaca tlaku Pri vymene tlakového snimaca
pristrojom, automatické nacitanie parametrov | nastdva automaticka detekcia snimaca
snimaca do pristroja (typ snimaca, rozsah a tlaku pristrojom, automatické nacitanie
kalibracné hodnoty snimaca), je pozadované |parametrov snimaca do pristroja (typ
automatické nastavenie nulového tlaku. snimaca, rozsah a kalibraéné hodnoty
snimaca). Automatické nastavenie
nulového tlaku.
110.22 Riadiaci program (softvér) pristroja kompletny | Spina,
v plnej verzii a musi obsahovat v8etky funkcie | Riadiaci program (softvér) pristroja
pre meranie, riadenie pristroja, zobrazovanie, | kompletny v pinej verzii obsahuje
zalohovanie a spracovanie nameranych dat | véetky funkcie pre meranie, riadenie
podla technickej $pecifikacie pristroja. pristroja, zobrazovanie, zalohovanie a
spracovanie nameranych dat podla
technickej Specifikacie pristroja.
110.23 MozZnost exportovat data a grafy do Spina,
programu tabulkového procesora MozZnost exportovat data a grafy do
programu tabulkového procesora
110.24 Moznost korekcii ako Rabinowitsch, Splina,
Rabinowitsh-Weisenberg, Bagley, Hagenbach| M6zZe jednoducho riesSit korekcie ako
a iné. Bagley (linearna/nelinearna),
Rabinowitsch-Weissenberg,
Hagenbach a iné.
110.25 Moznost priameho vyhodnocovania sklzu po | Spifa,
kapilare (Mooneyho korekcia). Moznost priameho vyhodnocovania
sklzu po kapilare (Mooneyho korekcia)
110.26 Dalej moznost aplikacie a vypo&tu tokovych Spina,

kriviek podfa modelov Cogswela a Yasuda

MozZnost aplikacie a vypoctu tokovych
kriviek podfla modelov Cogswela a
Yasuda
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110.27 Zobrazenie vSetkych meranych parametrov Spiﬁa,
podla danej skusky Zobrazenie vSetkych meranych
parametrov podla danej skusky
110.28 |l Zariadenie musi byt vybavené automatickym | Spifia,
odrezavacim zariadenim Zariadenie je vybavené automatickym
odrezavacim zariadenim
MozZnost Cistenia meracich komér pomocou Spifia,
elektricky ovladaného cistiaceho zariadenia. Moznost Cistenia meracich komér
) pomocou elektricky ovladaného
j 110.29 e . .
Cistiaceho zariadenia
110.30 Suéastou zariadenia bude aj laboratérny stél | Spifa,
pod pristroj a kompletné prislu§enstvo Stél pre Rheograph
potrebné na obsluhu zariadenia Sirka: 920 mm, Hibka: 600mm, Vy$ka:
620 mm
Kompletné prisluSenstvo pre obsluhu
zariadenia
110.31 Pripojenie k riadiacej jednotke musi byt cez Splfia,
rozhranie Ethernet Prenos pomocou Ethernetového
rozhrania

V Bratislave, 26.05.2015

b ]

RNDr. LCubomir Mach

konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ II1

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Opticky emisny spektrometer

Poziadavka Splnenie

Polozka ¢. 56: Opticky emisny spektrometer
1 |ZAKLADNY OPIS
Predmetom zakazky je simultdnne merajuci

opticky emisny spektralny analyzator s argénom | Predmetom zékazky je simultanne

preplachovanym iskristom pre kvantitativnu merajuci opticky emisny spektralny
analyzu pevnych kovovych vzoriek (dalej len analyzator Q4 TASMAN od spolo¢nosti
,Zariadenie" alebo len ,Pristroj"). Bruker Elemental GmbH

2 | POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
Uchadza&om ponukany predmet zakazky musi spifiat nasledovné minimalne poZiadavky
na funkéné a vykonnostné parametre:

Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:

Zariadenie umozfuje meranie
Zariadenie musi umozfiovat meranie chemického zloZenia Sirokého spektra
chemického zlozenia Sirokého spektra pevnych | pevnych vzoriek z kovovych materialov
2.1 |vzoriek z kovovych materialov predovsetkym: predovsetkym:

2.1.1 | zliatin Zeleza zliatin Zeleza

2.1.2 | zliatin hlinika zliatin hlinika

2.1.3 | zliatin medi zliatin medi

2.1.4 | zliatin titanu zliatin titanu

2.1.5 | zliatin niklu zliatin niklu
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s moznostou jednoduchého doplnenia
pridavnych modulov.

Rozsah stanovitelnosti prvkov v zliatinach
Zeleza musi spifiat minimalne nasledovné
poziadavky:

C : 0,0015 - 4,3 Si: 0,0015 - 5,5 Cr: 0,001 -
32,1 Ni: 0,0025-43,5

Al: 0,001 -2,1 Co : 0,0015- 17,9 Ti: 0,005 -
3,2V :0,001-10,0

W : 0,007 - 20,5 B : 0,0002 - 0,1 Ce : 0,002 -

Rozsah stanovitelnosti prvkov v
zliatinach Zeleza spifia nasledovné
poziadavky:

C : 0,0015 -4,3 Si: 0,0015 - 5,5 Cr:
0,001 - 32,1 Ni: 0,0025 - 43,5

Al: 0,001-2,1 Co : 0,0015-17,9 Ti:
0,005 - 3,2V :0,001- 10,0

W : 0,007 - 20,5 B : 0,0002 -0,1 Ce :

2.2 /10,54 N :0,002-0,05 % 0,002 - 0,54 N : 0,002 - 0,05 %
Zariadenie musi umoznovat automatické Zariadenie umozfiuje automatické
nastavenie v oblasti vinovych diZok aj intenzit s | nastavenie v oblasti vinovych diZok aj
pouzitim iba jednej vzorky bez nutnosti intenzit s pouzitim iba jednej vzorky bez

2.3 |Standardizacie. nutnosti Standardizacie.

Spektralny rozsah zariadenia musi byt Spektralny rozsah zariadenia je v
minimalne v rozsahu vinovych dizok 140 - 620 rozsahu vinovych dizok 140 - 620 nm s
nm s moznostou analyzovat N2 v oceliach, moznostou analyzovat N2 v oceliach,

2.4 |alebo 160-670 nm. alebo 160-670 nm.

Opticky systém musi obsahovat minimalne 10 Opticky systém obsahuje 10 detektorov

2.5 | detektorov CCD s vysokym rozlisenim. CCD s vysokym rozliSenim.

Spektrometer je kompaktny s
Spektrometer musi byt kompaktny s mozZnostou | moznostou uloZenia na pracovny stdl a
uloZenia na pracovny stél a musi byt stabilny pri |je stabilny pri zmenach vonkaj$ich teploét

2.6 |zmenach vonkajSich tepldt v rozsahu 10 - 30 °C. | v rozsahu 10-30 °C.

2.7 | Zariadenie musi obsahovat: Zariadenie obsahuje:
zabudovany interny analyticky softvér pre zabudovany interny analyticky softvér

2.7.1 | spracovanie dat, pre spracovanie dat,
funkéné klavesy pre rutinné operacie a funkéné klavesy pre rutinné operacie a
2.7.2 | pracovat, pracovat,
2.7.3 |s beznym operaénym systémom. s beznym operaénym systémom.
2.8 | Zariadenie musi: Zariadenie:
umoznuje vystup vysledkov v
umoznovat vystup vysledkov v koncentraciach a | koncentraciach a intenzitach s
intenzitdch s moznostou volby jednotiek moznostou volby jednotiek koncentracii
2.8.1 | koncentraciiv % a ppm, v%appm,
umoznuje Statistické vyhodnotenie az z
umoznovat Statistické vyhodnotenie az z 20 20 merani vratane vypoétu odchylok
merani vratane vypocétu odchylok vratane ich vratane ich ukladania, tlace a prenosu
2.8.2 | ukladania, tlace a prenosu udajov do siete, Uudajov do siete,
obsahovat regulaciu prietoku Ar, automaticku obsahuje regulaciu prietoku Ar,
diagnostiku, sledovanie funkcii a poruch automaticku diagnostiku, sledovanie
2.8.3 |jednotlivych sucasti, funkcii a poruch jednotlivych sucasti,
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umoznuje rué¢né nastavenie vypoctu
umoziovat ruéné nastavenie vypoctu priemeru |priemeru s moznostou navratu k
s moznostou navratu kjednotlivym iskreniam, |jednotlivym iskreniam, automatické
automatické prepinanie spektralnych ¢&iar podla | prepinanie spektralnych &iar podla ich
ich koncentraénych rozsahov a aditivne a koncentraénych rozsahov a aditivne a
multiplikativne medziprvkové korekcie a multiplikativne medziprvkové korekcie a
2.8.4 | korekcie na matrici, korekcie na matrici,
obsahovat kalibraény softvér zahrfiujuci obsahuje kalibraény softvér zahrfujuci
vypocet spektralnych interferencii a vypocet spektralnych interferencii a
medziprvkovych korekcii, typovu rekalibraciu medziprvkovych korekcii, typovu
pre vybrané akosti materialov a celkovu rekalibraciu pre vybrané akosti
rekalibraciu. Nevyhnutnou stcastou je kniznica | materidlov a celkovu rekalibraciu.
2.8.5 | Standardov. Sucastou je kniznica Standardov.
Riadiaci softvér musi byt v slovenskom alebo Riadiaci softvér je v slovenskom alebo
2.9 | eskom jazyku. ¢eskom jazyku.
IskriSte umozniuje lahkd vymenu hornej
IskriSte musi umozfiovat lahkd vymenu hornej dosky stolika iskrista, jednoduchu a
dosky stolika iskrista, jednoduchu a rychlu rychlu vymenu vzoriek a umoznuje
vymenu vzoriek a umoznovat pohlad do pohlad do plazmového vyboja z dvoch
2.10 | plazmového vyboja z dvoch miest pri analyze C. | miest pri analyze C.
Budiaci zdroj musi mat nastavitelnd dizku Budiaci zdroj ma nastavitelnt dizku
2.11 | vyboja az do 2 ms a vykon vyboja min. 4 kW. vyboja az do 2 ms a vykon vyboja 4 kW.
Spektrometer bude dodany kompletny,
Spektrometer musi byt dodany kompletny, teda | teda vratane riadiaceho softvéru, s
vratane riadiaceho softvéru, s kalibraciou Fe kalibraciou Fe bazy a nastavovacou
bazy a nastavovacou vzorkou, s Al, Cu, Nia Ti vzorkou, s Al, Cu, Ni a Ti matricou s
2.12 | matricou s kalibraciami a s LCD monitorom. kalibraciami a s LCD monitorom.
Spojenie riadiacej stanice a
Spojenie riadiacej stanice a spektrometra bude | spektrometra je pomocou TCP/IP
2.13 | pomocou TCP/IP sietového spojenia. sietového spojenia.

V Bratislave 26.5.2015

RNDr. Cubomir Mactl

konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie

Cast II1

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Termovizna kamera

Poziadavka Splnenie
Polozka €. 57: Termovizna kamera
ZAKLADNY OPIS
113
Spifa,
Termovizna kamera: zariadenie sa vyuziva Termovizna kamera
pri vyvoji materialov, kontrole kvality, kontrole | VarioCam HD handheld 980 od
113.1 vyrobného procesu, nedeStruktivnej spolo¢nosti Workswell je zariadenie,
defektoskopii vo vyskume a vyvoji na rychle ktoré sa vyuziva pri vyvoji materialov,
uréenie povrchovej teploty na meranych kontrole kvality, kontrole vyrobného
objektoch, vyrobkoch a ich rozborom tak procesu, nedestruktivnej defektoskopii
zistit tepelné straty, defekty, uniky tepla. vo vyskume a vyvoji na rychle uréenie
Pomaha identifikovat skraty v povrchovej teploty na meranych
elektroinstalaciach, elektrickych a objektoch, vyrobkoch a ich rozborom
elektronickych zariadeniach, tak zistit tepelné straty, defekty, uniky
transformatoroch, HOT SPOT-y na tepla. Pomaha identifikovat skraty v
fotovoltaickych ¢lankoch, chyby na toéiacich elektroingtalaciach, elektrickych a
sa Castiach motorov a zariadeni. elektronickych zariadeniach,
transformatoroch, HOT SPOT-y na
fotovoltaickych €lankoch, chyby na
toCiacich sa €astiach motorov
a zariadeni.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
114
Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:
Spina,
RozliSenie: 2048 x 1536 pixel (s
114 .1 RozliSenie termogramu minimalne 2048 x funkciou Hardware-based resolution
1536 pixelov (s pridavnou HW funkciou). enhancement)
Spina,
114.2 RozliSenie detektora musi byt minimalne RozliSenie detektora: 1024 x 768
1024 x 768 pixelov pixelov
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Typ detektora: Nechladeny mikrobolometer

Spina,
Typ detektora:

114.3 FPA Nechladeny mikrobolometr FPA, 17
um, 7,5 um az 14 um
Spina,
114.4 Teplotny rozsah - 40 °C ... + 1 200 °C.
Teplotny rozsah -40 "C ... + 1 200 °C
Spina,
114.5 Citlivost detektora: minimalne 0,050°C. Citlivost detektora: <0,050°C
Spina,
114.6 Absolutna presnost: +1,5°C alebo *
Absolutna presnost: minimalne +1,5°C alebo | 1,5%.
+1,5%.
Spina,
114.7 Objektivy: 1) 30mm, FOV (32,4 x 24,6)°, 2) Objektivy:
15mm, FOV (60,3 x 47,0)°, 3) 60mm, 1)30mm, FOV (32,4x24,6)°
FOV(16,5 x 12,4)°, 4) Macro 0,5x pre objektiv|2) 15mm, FOV (60,3x47,0)°
30 mm. 3) 60mm, FOV(16,5 x 12,4)°
4) Macro 0,5x pre objektiv 30 mm
Spina,
114.8 Dynamicky rozsah: minimalne 16 bitov Dynamicky rozsah: 16 bitov
Spina,
114.9 Emisivita: Zobrazenie a vypocet map Emisivita:
emisivity, korekcia emisivity v danych ROI MozZnost zobrazenia a vypoctu
priamo v kamere, korekcia externej optiky emisivnich map, korekcia emisivity v
danych ROI priamo v kamere,
Korekcia externi optiky, funkcia Ask
for Epsilon
Spina,
114.10 Frekvencia: minimalne 30 Hz pri rozliSeni Frekvencia: 30 Hz pri plnom rozliseni
1024 pixelov. 1024 pixelov
Spina,
114.11 Rozmery: maximalne 230 mm x 135 mm x Rozmery:
185 mm (vx$xd). 210 mm x 125 mm x 155 mm
(vx$xd)
Spina,
114.12 Zaostrovanie: Motorické, manualne a Zaostrovanie: Motorické, manualne a
automatické automatické
114.13 Spina,
Farebna kamera: minimalne 8 Mpx a LED Farebna kamera: Ano. 8 Mpx, LED
prisvietenie prisvietenie
114.14 Spina,
Displej: minimalne 5.6", 1280 x 800 pixelov. Displej:  5.6", 1280 x 800 pixelov
114.15 Spina,

Batéria: Li-lon.

Batéria: Li-lon, 2 x batérie
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114.16 Spina,
Laser: Laserovy ukazovac&, merac Laserovy ukazovac, merac
vzdialenosti vzdialenosti
114.17 Spina,
Integrované funkcie: Fuzia obrazov, meranie, | Integrované funkcie: Fuzia obrazov,
izotermy meranie, izotermy
114.18 Spina,
Digitalne rozhranie GigE (gigabitovy ethernet) | Digitalne rozhranie:
GigE (gigabitovy ethernet), Vstupny/
vystupny trigger signaly a ich
ovladanie z analyzaéného softvéru,
moznost paralelného videa na LCD
kamery a v software
114.19 Spina,
Hmotnost maximalne 1,9 kg. Vaha: 1,7 kg
114.20 Spina,
Stupen krytia: IP54 IEC 529 Stupen krytia: IP54 IEC 529
114.21 Spina,
Operaéné teploty v rozsahu od -25°C az do Operacné teploty v rozsahu od -25°C
50°C. az do 50°C,
(aktivacia kamery od -10"C)
114.22 Spina,
Zariadenie musi byt vybavené nasledujucim | Zariadenie je vybavené nasledujicim
prislusenstvom: prislusenstvom:
Spina,
114.22.1 gtandardnym objektivom: minimalne 30 mm, | Standardny objektiv 30 mm
Spina,
114.22.2 | Sirokouhlym objektiv: minimalne 15 mm, Sirokouhly objektiv 15 mm
Spina,
114.22.3 |teleobjektivom: minimalne 60 mm, Teleobjektiv 60 mm
Spfha,
114.22.4 | makroobjektivom: 0,5x pre 30 mm, Macroobjektiv 0,5x pre 30 mm
Spina,
114.22.5 |2 x batériou 2 x batérie
Spina,
114.22.6 | nabijackou, Obsahuje nabija¢ku
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Spina,
114.22.7 |obsluznym softvérom Obsluzny softvér IRBIS3
Spina,
114.22.8 | manualom Manual na CD-Rom
Spina,
114.22.9 | kalibraénym certifikatom Kalibraény certifikat
114.22.10 Spina,
napajacim kablom Obsahuje napajaci kabel
114.22.11 Spina,
robustnym stativom, Obsahuje robustny stativ
114.22.12 Spifia,

pevnym prepravnym kufrom

Obsahuje pevny prepravny kufor.

V Bratislave, 26.05.2015

RNDr. Cubomir Mach

konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ II1

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov

Nazov zariadenia - Klimaticka komora

Poziadavka

Splinenie

Polozka €. 58: Klimaticka komora

1

ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je inkubator -
klimatizovana komora pre simulaciu
klimatickych podmienok na testovanie
polymérnych materialov, starnutie termoplastov,
elastomérov, termoplastickych elastomérov.
Kons§trukcia a vnatorné rozmery komor
vychadzaju z typizovaného radu susiarni a
inkubatorov (dalej len ,Zariadenie" alebo len
»Pristroj" ).

Spina

Testovacia komora MKF 240

v}

POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNO

INDER
TNE) PARAMETRE

B
S

Zariadenie musi spifiat nasledovné funk&né charakteristiky:

Vnutorné dvere musia byt sklenené

Vnutorné su sklenené

36.1
Komora musi byt nerezova Komora je nerezova
36.2
Regulator musi umoznovat regulovat teplotu Regulator umoznuje regulovat teplotu
suchej atmosféry min. v rozmedzi od 0 do suchej atmosféry min. v rozmedzi od 0
99.9°C, a atmosféru obsahujdcu vihkost min. v |do 99.9°C, a atmosféru obsahujicu
rozmedzi od 0 do 90°C. vlhkost min. v rozmedzi od 0 do 90°C.
36.3
Doba nabehu na 37°C: do 20 minUt - 4ano spifia dobu nabehu na 37°C: do 20 minat
36.4
Relativna vihkost sa bude regulovat min. v
36.5 | intervale od 10 do 90 % Ano splna
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Moznost komoru rozSirit o zdroj osvetlenia pre
simuléaciu denného svetla s moznostou zmeny
intenzity

Ano spifia moZnost komoru rozsirit o
zdroj osvetlenia pre simulaciu denného
svetla s moznostou zmeny intenzity

36.6
Ovladacie prvky budu umiestnené na foliovej
klavesnici, informacie o procese zobrazované Ovladacie prvky sii umiestnené na féliovej
na LCD displeji. klavesnici, informacie o procese
36.7 zobrazované na LCD displeji
Objem min. 221 I. Objem 228 L
36.8
Hibka min. 520 mm
36.9 Ano spifia
Sirka min. 540 mm
36.10 Ano spifa
Vyska min. 760 mm
36.11 Ano spifa
Min. vzdialenost medzi sitami 70 mm
36.12 Ano spifia
Uzitkova plocha min. (8 x h) 510 x 485 mm.
36.13 Ano spifa
Nosnost: 1 sito min. 30 kg.
36.14 Ano spifa
Max. prikon 2100 W.
36.15 Ano spifa
Ochranny systém IP 20. Ochranny systém IP 20.
36.16
Doba chladenia z teploty 22 °C na 10 °C < 21 Doba chladenia z teploty 22 °C na 10 °C
min. <21 min.
36.17

36.18

Doba ohrevu na 37 °C z teploty okolia 25 min

Doba ohrevu na 37 °C z teploty okolia
25 min
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Teplotna presnost - ¢asova min. 0,2 +

Teplotna presnost - ¢asova min. 0,2 + °C. °C.
36.19

Pocet sit: min 2 ks. Pocet sit: 2 ks.
36.20

VonkajSie kovové dvere min. 1 ks. VonkajSie kovové dvere min. 1 ks.
36.21

Vnutorné sklenené dvere min. 1 ks. Vnutorné sklenené dvere min. 1 ks.
36.22
V Bratislave 26.05.2015

ICO;

RNDr. Cubomir Mach
konatel’
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