Ramcova kipna zmluva
uzatvorena podla § 11 zakona ¢ 25/2006 Z.z. 0 vergjnom obstaravani a o zmene a doplneni
niektorych zakonov (,ZVO") a § 409 a nasl. zakona ¢. 513/1991 Zh., Obchodny zékonnik
v platnom zneni

(dalej ien ,Zmluva®)

Kupujuci:

Nazov: Trencéianska univerzita Alexandra Dubéeka v Trendine
Sidlo: Studentska 2, 911 05 Trenéin

Statutarny organ/statutar: doc. Ing. Jozef Habanik, PhD., rektor univerzity

ICO: 31 118 259

DIC: 2021376368

Internetova adresa:

{dalej ,Kupujuci)

www.tnuni.sk

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

Statutarny organ/$tatutar:

842 48 Bratislava
RNDr. Lubomlir Mach, konatel

ICO: 31398 294
DIC: 2020330565
IC DPH; SK2020330565
zapisana v Obchodnom registri: Okresného sudu Bratislava |, vloZzka &. 9220/B,
oddiel Sro
bankové spojenie: CSOB, a.s. Michalska 18, 815 63 Bratislava
gislo uctu: 4013528494/7500
(dalej ,Predavajici®)
uzatvaraji Zmluvu za tychto podmienok:
Preambula

1.1

Zmluva je vysledkom vergjnej sitaZe vyhlasenej kupujicim ako verejnym obstaravatefom
v sUlade so ZVO, na cobstaranie nadlimitnej] zakazky Vyskumna infrastruktira a pristrojové
vybavenie pre vybudovanie Centra pre testovanie kvality adiagnostiku materialov
TnUAD. Predmet Zmluvy bude financovany znenavratného finanéného prispevku
poskytnutého verejnemu obstaravatelovi Ministerstvom 8kolstva, vedy, vyskumu a Sportu
Slovenskej republiky zastupenym Vyskumnou agentirou Slovenskej republiky pre Strukturalne
fondy EU (dalej ,Poskytovatel NFP‘) na zdklade Zmiuvy o poskytnuti nenavratného
finan¢ného (dalej ,Zmluva o NFP") pre projekt Centrum pre testovanie kvality a diagnostiku
materidglov (dalej ,Projekt') afalebo na zaklade inej zmiuvy o poskytnuti nenavratného
finanéného prispevku.

CL1
Predmet zmluvy

Predmetom zmluvy je zavazok Predavajluceho na pisomni objednavku Kupujlceho dodat
Kupujicemu v dohodnutom tase, mnoZstve, vyhotoveni, kvalite, a za daldich podmienok
dohodnutych v Zmluve Vyskumna infrastruktura a pristrojové vybavenie pre vybudovanie
Centra pre testovanie kvality a diagnostiku materialov TnUAD - Cast’ Ill: Zariadenia pre
testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov, ktory je blizsie $pecifikovany v prilohe €. 1 tejto
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Zmluvy (dalej .tovar*) azavéizok Kupujiceho riadne dodany tovar preberat a zaplatit zai
dohednutd prislachaijicu zmluvna cenu.

Tato Zmluva ma povahu ramcovej zmluvy. Jednotlivé Siastkové kipne zmluvy budd zmluvnymi
stranami uzatvarané na zaklade objednavky zo strany Kupujiceho uskutoénenej v sllade
s ustanoveniami  Zmluvy, pri¢om sa povazujl za uzavreté dorudenim objednavky
Predavajucemu, ato momentom jej dorucenia, bez potreby jej potvrdenia a/alebo prijatia zo
strany predavajuceho. Jednotlivé Ciastkové kupne zmluvy sa spravuja ustanoveniami tejto
Zmluvy.

Kupujici nema povinnost' objednat’ Ziaden fovar. Kupujuci neobjednd zo Ziadnej tovarovej
polozky viac ako jeden kus.

Bez ohladu na iné ustanovenia Zmluvy si¢astou dodania tovaru s vidy:

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

b) doprava tovaru na miesto instalacie;

c) intalacia tovaru a jeho funkcné a softvérove ozivenie systému;

d) uvedenie do prevadzky;

e) za3kalenie obsluhy na nainstalovanom zariadeni (na uZivatelskej Orovni);

) odovzdanie dokumentacie potrebnej na pouzivanie tovaru (indtalaéna dokumentacia,
pracovné manualy), vratane vyhlasenia o zhode.

¢éLn

Objednavanie tovaru

Tovar bude objednavany formou pisomnych Ciastkovych objednavok Kupujiceho doruéovanych
e-mailom a postou predavajucemu. V pripade, ak by plnenim konkrétnej objednavky zo strany
predavajuceho malo dojst k prekrodeniu Maximalnej ceny, na takdto objednavku predavajuci
nebude prihliadat (tj. nedbjde kuzavretiu jednotlivej &iastkovej kupnej zmluvy v sllade
s ustanovenim bodu 1.2 vy$sie), pritom o tejto skutoZnosti bezodkladne informuje kupujuceho.

Objednavky budu obsahovat:
= oznatenie objednavaného tovaru vsudlade s prislusnymi ddajmi tykajicimi sa
jednotlivej objednavanej polozky, tak ako su uvedené v Prilohe.
= mnoZstvo,
= celkovi cenu objednaného tovaru ako aj ceny vietkych objednanych poloZiek, uréené
v stlade s podmienkami tejto Zmluvy.

Objednavky podfa tohto &lanku bude v mene kupujiceho opravnena uskutodfiovat vyluéne
Statutar alebo osoba, ktord oznami kupujici predavajucemu pocas trvania Zmiuvy, spolu
s kontaktnymi adajmi a ddajmi o e-mailovej schranke, z ktorej budu odosielané objednévky.
Kupujici je opravneny kedykolvek poCas trvania tejto Zmluvy menovat dalsie oscby opravnené
uskuto&novat objednavky podia Zmluvy, pripadne tieto menit, vratane ich kontaktnych udajov
a udajoch o e-mailovych schrankach alebo ich opravnenie ocbjednavat tovar rusit.

Predavajlci poveruje prijimanim abjednavok kupujuceho nasledovnl osohbulosoby:

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

Predavajuci je opravneny kedykolvek pocas trvania tejto Zmluvy menovat dalSie osoby
opravhené prijimat objednavky kupujucehc podla Zmluvy, pripadne tieto menit, vratane ich
kontaktnych (dajov a Odajoch o e-mailovych schrankach alebo ich opravnenie prijimat
objednavky tovaru rusit; vzdy viak musi byt aspof jedna oscha poverena prijimanim
objednavok :

cLm
Cena a platobné podmienky

Kupujuci zaplati predavajlicemu za tovar, ktory bude riadne dodany kipnu cenu (dalej ,kupna
cena’). Ceny jednotlivych tovarov st uvedeni cenovej tabulke, ktora tvori prilohu &. 3 tejto
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3.10

Zmluvy (,Jednotkové ceny") Jednotkové ceny s 2o strany predavajuceho zdvazné podas
celej doby platnosti tejto Zmluvy, moznost 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 zarovef cenou maximélnou {,Maximalna cena®).
Maximalna cena nebude pocas pinenia Zmluvy prekroéena.

Kupna cena zahfa vetky naklady suvisiace s dodanim tovaru na miesto pinenia.

Narok na zaplatenie prisludnej Casti kipnej ceny vznikd po riadnom dodani objednaného
tovaru. Predavajicemu bude zaplatena cena uréena v objednavke.

Kupujaci neposkytuje za predmet plnenia zalohu ani nijaké preddavky z kipnej ceny.

Podkladom k vystaveniu a Uhrade faktury bude preberaci protokol o cdovzdani a prevzati
predmetu plnenia podpisany zastupcami oboch zmluvnych stran bude. Predavajuci zagle
kupujucemnu faktiru minimalne v $tyroch vyhotoveniach najneskér do 10 dni odo dia prevzatia
predmetu plnenia kupujucim.

Faktura (dafiovy doklad) musi obsahovat nasledovné nalezitosti:

- obchodné meno predavajuceho, adresu jeho sidla, miesta podnikania, pripadne
prevadzkarne, jeho identifikaéné &islo pre daf z pridanej hodnoty,

- bankoveé spojenie predavajiceho (nazov a adresa banky predavajuceho, SWIFT kod),

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

- nazov kupujlceho, adresu jeho sidla, miesta podnikania, pripadne prevadzkarne kupujiceho
a jeho identifikacné ¢&islo pre dan z pridanej hodnoty, ak mu je prideleng,

- poradové &islo faktiry,

- datum dodania predmetu plnenia, ak tento datum mozno uréit a ak sa odliduje od datumu
vyhotovenia faktdry, ~-

- datum vyhotovenia faktiry,

- mnoZstvo a druh dodaného tovaru,

- zaklad dane, jednotkovl 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 predavajlci neuplatiuje na
faktire DPH z inych dévodov, informaciu o osobe povinne| zaplatit DPH, s uvedenim
prisludného ustancvenia pravnych predpisov, ktoré to odévodiuja,

- vy3ku dane spolu v mene EUR,

- celkovl sumu poZadovanu na platbu v mene EUR zaokrihleni na dve desatinné miesta,

- ¢islo a nazov zmluvy,

Lehota splatnosti riadne vystavene| faktury bude 30 dnf od jej doruéenia kupujucemu.

Dojednanie zmiuvnych stran vo vztahu k uréeniu ceny tovaru.

3.10.1 Zmluvné strany sa dohodli, 2e Kupujoci, scielom overit aktualnu vyhodnost
dohodnutych Jednotkovych cien, vykona kazdych 6 mesiacov platnosti tejto Zmiuvy
prieskum trhu. Vramci tohto prieskumu kupujici oslovi vZdy minimaine tri
podnikatelské subjekty dodavajice tovary tvoriace predmet Zmluvy na predlozenie
cenovych ponik na vietky tovaroveé poloZky uvedené v prilche €. 3 tejto Zmluvy, ktoré
v Gase prieskumu trhu este nebcli objednané.

3.10.2 Po ukonéeni prieskumu trhu uréi kupujici pre kazdu ocenend tovarovl poloZku
samostatne aktudlnu cenu ako priemer medzi tromi najnizdimi cenami zistenymi
prieskumom trhu pre konkrétnu tovarovi polozku (,Aktualna jednotkova cena'). Ak
bude Aktudlna jednotkova cena tovarove] polozky niz$ia ako jej cena dohodnuta
v prilohe &. 3 tejto Zmluvy, je podmienkou jej nakupu v nasledujicich 6 mesiacoch jej
cenova aktualizacia, pricom aktualizovand cena tovarovej poloZky nesmie byt vyssia
ako jej Aktualna jednotkova cena. Aktualizacia ceny bude vykonana formou pisomného
dodatku k Zmiuve.
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L Iv
Miesto dodania

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

CLv
Termin dodania

Lehoty dodania pre jednotlivé polozky predmetu pinenia si uvedené v Prilohe &. 2 tejto zmiuvy
— Miesta a lehoty dodania jednotlivych poloziek predmetu zmluvy. Lehota dodania za&ina plynat
dhiom nasledujucim po dni pisomného potvrdenia objednavky zastupcom Kupujiceho v zmysle
bodu 2.4 €l Il Objednavanie tovaru tejto Zmluvy, najneskér vak treti pracovny den od
odoslania objednavky.

L wi
Odovzdanie a prevzatie tovaru

Predavajici je povinny odovzdat tovar, ktorého dodanie je predmetom plnenia, kupujlicemu v
stave prevadzkyschopnom, ¢o bude preukazané jeho riadnym vyskisanim (prevadzkovy test),
ak sa nedohodnd zmluvné strany pisomne inak.

Po instalacii tovaru (zariadenia) sa zmiuvné strany dohodnd na termine vykonania
prevadzkového tfestu, v ramci ktorého bude overena riadna funk&nost tovaru, jeho riadna
montaZ a uvedenie do prevadzky a riadne naplnenie vietkych technickych a technologickych
poZiadaviek na tovar uvedenych v Zmluve a/alebo prilohe &. 1 k tejto Zmluve. V pripade, ak sa
zmiuvné strany nedohodni, terminom vykenania prevadzkového testu podla prechadzajicej
vety bude posledny defi lehoty na dodanie tovaru v zmysle &L V tejto Zmluvy. N

Uspesny prevadzkovy test je podkladom pre odovzdanie a prevzatie tovaru. Nedspedny
prevadzkovy test je dévodom pre odstupenie Objednavatefa od prislugnej jednotlivej kipnej
zmluvy afalebo tejto Zmluvy, ak sa zmluvné strany nedchodni inak.

Zavazok predavajuceho dodat tovar riadne a v&as sa povaZuje za splneny protokolarnym
odovzdanim tovaru, pricom tovar sa povaZuje za dodany riadne, ak bol prevadzkovy test
uspesne vykonany a tovar ma vlastnosti uvedené v tejto Zmluve a jej prilohach, tj. je bez vad.
Predavajuci je povinny odovzdat kupujlicemu spolu s tovarom véetku dokumentaciu ktora s
tovarom suvisi (najma certifikaty podla STN/EN, vyhlasenie o zhode, ndved na pouZitie a pod.).
Na chybaijicu, nespravnu alebo netpind dokumentaciu k tovaru sa hladi ako na vady tovaru.

O odovzdani aprevzati tovaru s zmluvné strany povinné spisat protokol o odovzdani
a prevzati tovaru, ktory podpiSu opravnené osoby, ktoré sa preberacieho konania zu&astnili.

Tovar sa nebude povazovat za prevzaty kupujicim v pripade, 2e v protokole o odovzdani
a prevzati budd uvedené vady tovaru. Vtakomto pripade sa tovar povazuje za odovzdany
predavajicim a prevzaty kupujucim az dhom vydania zaznamu o odstraneni uvedenych vad
podpisaneho ocboma zmluvnymi stranami.

CI. VIl Nadobudnutie vlastnictva a prechod rizika
Vlastnictvo k tovaru a riziko nebezpecenstva pogkodenia alebo znigenia tovaru prechadza na

kupujiceho jeho riadnym prevzatim na mieste plnenia dohodnutom v Zmluve. Prevzatim tovaru
prechadza na kupujuceho riziko zniéenia alebo poskodenia tovaru.



8.1

82

9.1

9.2

9.3

94

9.5

9.6

9.7

98

CI. VIl Sankcie za porusenie zmluvy, tirok z omeskania a nahrada $kody

V pripade kazdého porudenia povinnosti predavajliceho dodat ktorykolfvek objednany tovar
riadne a véas ma kupujuci narok na zmluvna pokutu vo vydke 1 % z ceny tovaru, s riadnym
dodanim ktorého je predavajuci v omeskani za kazdy za&aty defi omeskania. Omeskanie s
riadnym dodanim tovaru alebo jeho &asti trvajice viac ako 30 dni sa povaZuje za podstatné
poruSenie Zmluvy a opravfivje kupujliceho na odstipenie od Zmiuvy. Narokom na zmiuvnu
pokutu nie je dotknuty narok na nahradu Skody, ktory ostava zachovany v celej vyske.

Za omeskanie kupujliceho s¢ zaplatenim kUpnej ceny ma predavajlci narok na zaplatenie
uroku z omeskania vo vyske 0,05 % z diZznej sumy za kazdy deil zalaty omeskania.

C. IX Naroky z vad tovaru

Predavajuci je povinny dodat’ kupujicemu tovar v mnozstve a kvalite poZadovanej v objednavke
najmad ohladom dohodnutej akosti, miery alebo hmotnosti. Tovar dodany na zaklade
objednavky musi zodpovedat’ zavaznym technickym normam. Ak objednavka neuréuje akost
alebo vyhotovenie tovaru, je predavajici povinny dodat’ tovar v akosti a vyhotoveni, ktoré sa
hodi na U&el uréeny v objednéavke alebo Zmluve, alebo ak tento UZel nie je v objednavke alebo
Zmluve uréeny, na Udel, na ktory sa taky tovar spravidia pouZiva.

Ak predavajici porusi povinnost ustanovenu &l. 9.1 tejto Zmluvy, pripadne nesplni akékolvek
iné povinnosti vyplyvajtce 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 viastnosti tovaru stanovenych v tejto Zmluve vratane g
priloh a v prislunych technickych normach, ktoré sa vztahuju na tovar. Za vady tovaru sa
povazuju aj nedorobky, tj. 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 ckamihu prechodu nebezpecenstva na
kupujuceho, aj ked sa vada stane zjavnou az po tejto dobe.

Zmluvné strany sa dohodli, Ze kupujuct si méZe uplatnit narcky z akychkolvek vad tovaru voéi
predavajucemu kedykolvek pocas trvania zaruénej doby.

Predavajuci sa zavazuje, Ze tovar dodany podia tejto Zmluvy (resp. jednotlivych &astkovych
kipnych zmldv) y bude po dobu 24 mesiacov odo dfia dodania tovaru sposobily na pouZitie na
dohodnuty, inak na obvykly Géel alebo Ze si zachova dohodnuté, inak obvyklé vliastnosti (zaruka
za akost). Zaruéna doba neplynie po dobu, po ktord kupujici neméze uzivat' tovar pre jeho
vady, za ktoré zodpoveda predavajlci.

Tovar ma pravne vady, ak predany tovar je zatazeny pravom tretej osoby, ibaze kupujlci s
tymto obhmedzenim prejavil sihlas. .

Oznamenie vad tovaru musi byt uskutoénené pisomne {e-mailom na e-mailovi adresu
kontaktnej osoby predavajiuceho 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 zbytotného odkladu po doruéeni reklamacie dohodnUt s kupujdcim
spbsob a primerand lehotu na odstranenie vad, pricom sa predavajlci zavazuje vidy odstranit
vady v o najkratdom ¢ase. Nastlpit na odstranenie na vietkych vad uplatnenych v zaruénej
dobe je predavajuci povinny najneskér do 48 hodin po ich oznameni kupujucim. V pripade
havarijnych stavov, tj. vad, ktorych odstranenie neznesie odklad kvéli $kode vznikajucej v ich
désledku kupujucemu alebo bezprostredne] hrozbe takejto $kody, sa predavajici zavazuje
nastupit’ na odstranenie takychto vad bezodkladne po ich nahlaseni a spristupneni objektu
kupujtceho.



g

B

s L
e .
4 ]
- ot B e
el ™ -
'
'

bR i g .

b 30 at



e
H
s Vi
e
P R T S

-

N A
R
.

P
IR




Ao AR

/l(' 55

konate| spolo¢nosti






51.

Tenzometer na meranie povrchového
napatia !

Fakulta
priemyselrychtechnologif,
TnUAD, |. Krasku 491/30, 02001
Plichov

3 mesiace

52.

Analyzator veikosti Eastic s duginym
rozptylom laserového svetla

Fakulta
priemyselnychtechnolégil,
TnUAD, |. Krasku 491/30, 02001
Puchov

3 mesiace

53.

Pristro] na meranie chemiluminiscencie

Fakulta priemyselnych
technologii, TnUAD, |. Krasku
491/30, 02001 Puchov

5 mesiacov

54

Zariadenie na meranie indexu toku taveniny

Fakulta
priemyseinychtechinoldgii,
ThUAD, I. Krasku 481/30, 02001
Plchov

3 mesiace

35.

Kapilarny reometer

Fakulta priemyselnych
technolégii, TnUAD, 1. Krasku
491/30, 020C1 FPuchov

3 mesiace

56.

Opticky emisny spektrometer

Fakulta
priemyselnychtechnologii,
TnUAD, I. Krasku 491/30, 02001
Pulchov

3 mesiace

57.

Termaovizna kamera

Fakulta priemyselnych
technolégii, TnUAD, 1. Krasku
491/30, 02001 Puchov

3 mesiace

58.

Klimaticka komora

Fakulta
priemyselnychtechnologii,
TnUAD, I. Krasku 491/30, 02001
Puchov

3 mesiace







21. Kapilarny reometer

Cena celkom v EUR vratane DPH

109 600,00 21 920,00 131 520,00
22, 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 4344000 |
Cena celkom v EUR bez DPH 4 842 200.00 |I
[VySka DPH v EUR (sadzba 20 %) 968 440,00 ||

5810 640,00 ||
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Kvant spol. s r.0., FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
Tel./Fax: 02 65411344, 02 65411353

1¢0: 31398294, IG-DPH: SK 2020330565

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

KVANT*

Pre:

Trenéianska univerzita Alexandra Dubéeka v Trenéine
Studentska 2

911 50 Trenéin

Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ I11

Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materidlov

PoloZka ¢&. 35 Zariadenie na stanovenie tepelnej vodivosti materidlov

Vyrobeca: LINSEIS GmbH
Model: LFA 1000
Poziadavka Splnenie

Polozka & 35: Zariadenie na stanovenie tepelnej vodivosti materidlov

ZAKLADNY OPIS
69.1 Predmetom zakazky je zariadenie na meranie Splita
tepelnej a teplotnej vodivosti materialov (Predmetom zakazky je zariadenie na
zableskovou metédou (laser flash method) v meranie tepelnej a teplotnej vodivosti
teplotnom rozmedzi od beznej laboratérnej materialov zableskovou metédou (laser
teploty do teploty minimdlne 1600 °C, ktoré | flash method) v teplotnom rozmedzi od
umoziiuje efektivne urovat’ ich koeficient beznej laboratérnej teploty do teploty
teplotnej a tepelnej vodivosti v minimalne 1600 °C, ktoré umoZiiuje
$pecifikovanom teplotnom intervale (d’alej efektivne uréovat ich koeficient teplotnej
len ,,Zariadenic™ alebo len ., Pristroj*). a tepelnej vodivosti v $pecifikovanom
teplotnom intervale (d'alej len
.,Zariadenie” alebo len ., Pristroj))
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
70.1 Zariadenie musi mat’ modularnu Spita
konstrukeiu. (Zariadenie ma modularnu konstrukciu.)
70.2 Mus{ umoZiiovat’ umiestnenie vZorky vo Spliia
vymenitePnom drziaku. {(Umoziuje umiestnenie vzorky vo
vymenite'nom drZiaku.)
70.3 Musi obsahovat’ Nd-YAG zdroj laserového Spliia
Fiarenia s nastavitelnou energiou a dizkou (Obsahuje Nd-YAG zdroj laserového
pulzu. Yiarenia s nastavitefnou energiou a dizkou
pulzu.)
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70.4 InSb detektor s chladiCom zabezpeéujicim Spina
chladenie detektora po dobu min. 24 h. (InSb detektor s chladi¢om
zabezpecujicim chladenie detektora po
dobu 24 hod.)
70.5 Zariadenie musi byt’ vybavené systémom Splna
tvorenym minimalne 1 turbomolekulovou (Zariadenic je vybavené systémom
pumpou s predradenou pumpou alebo tvorenym | turbomolekularnou vyvevou s
ekvivalentnym rie$enim pre dosiahnutie predradenou vyvevou pre dosiahnutic
pozadovancho vakua. pozadovaného vakua.)
70.6 Zariadenie musi byt’ vybavené nasledovnymi Spifta
modulmi: (Zariadenie je vybavené nasledovnymi
modulmi:)
70.6.1 {modulom pre automatizované vytvorenie Spifa
pozadovanej atmosféry s pripojenim a (modulom pre automatizované vytvorenie
moznost'ou mieSania minimalne 3 réznych pozadovanej atmostéry s pripojenim a
plynov, moznost'ou miesania 3 rbznych plynov,)
70.6.2 ;drziakom pre vzorky s priemerom aspoi 10 Splna
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 aspoii 20 Spiita
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 | po&itadom s tlatiariiou a aplikaénym Splia
softvérom na riadenie zariadenia, zber a (pocitaom s tlac¢iarfiou a aplikaénym
vyhodnotenie dat, tla¢ vysledkov merania, softvérom na riadenie zariadenia, zber a
vyhodnotenie dat, tla¢ vysiedkov
merania,)
70.6.5 |detektoromom, zdrojom Nd-YAG Splia
laserového Ziarenie s programovym (detektorom, zdrojom Nd-YAG
vybavenim pre uréovanie (meranie) ¢asovej laserového Ziarcnie s programovym
zavislosti reflektancie svetla na tenkych vybavenim pre uréovanie (meranie)
filmoch s hrubkou aZz do 50 nm. Casovej zavislosti reflektancie svetla na
tenkych filmoch s hrabkou aZ do 50 nm)
70.7 | Teplotny interval, v ktorom je mozné Spliia
uskutochovat pozadované merania musi byt | (Teplotny interval, v ktorom je moZné
v rozmedzi 25 - 1600°C. uskutoéiiovat’ poZadované merania je v
rozmedzi 25 - 1600°C.)
70.8 Rozsah merania tepelnej vodivosti: min. od Splia
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 tepelne) difuzivity: min. od Spliia
0,01 mm2/s do 1000 mm2/s. (Rozsah merania tepelnej difuzivity: od
0,01 mm2/s do 1000 mm2/s)
70.10 | Opakovatelnost merania difuzivity Splia
§tandardnych materialov: do + 3%. (Opakovatelnost’ merania difuzivity
§tandardnych materialov: + 3%)
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Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

PoloZzka ¢. 36 Vysokonapiit'ové zariadenie na meranie termilne stimulovanvch
depolarizaénych prudov

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

Polozka &. 36:

Vysokonapit'ové zariadenie na meranie termalne stimulovanych depolarizaénych pridov

ZAKLADNY OPIS
71.1 Predmetom zakazky je vysokonapétové Spliia
zariadenie na meranie tepelne stimulovanych | (Predmetom zakazky je vysokonapitové
depolariza¢nych pradov (TSDC} v zariadenie na meranie tepelne
teplotnom rozsahu od -160° C do +400° C.. stimulovanych depolariza¢nych pradov
Zariadenie je doplnkom existujicej (TSDC) v teplotnom rozsahu od -160° C
indtalacie pristrojov na impedan¢ni do +400° C. Zariadenie je doplnkom
spektroskopiu (d'alej len ,,Zariadenie™ alebo existujlicej instalacie pristrojov na
len ,,Pristroj®). impedanéna spektroskopiu (d’alej len
,.Z.ariadenie” alebo len , Pristroj™).)
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
72.1 Vysokonapitové zariadenie na meranie Spiﬁa
termdlne stimulovanych depolarizaénych (Vysokonapit'ové zariadenie na meranic
pradov (TSDC) s jednosmemym napatovym | termalne stimulovanych depolariza¢nych
zdrojom do napitia minimalne 1kV. prudov (TSDC} s jednosmernym
napatovym zdrojom do napiétia 1kV.)
72.2 Sucastou zariadenia musi byt vakuova cela s Splia
regulaciou teploty minimalne v rozsahu od - | (Sudast'ou zariadenia je vakuova cela s
160° C do +400° C. regulaciou teploty v rozsahu od -160°C do
+400°C.)
72.3 Vakuova meracia cela musi byt vybavena Spiﬁa
zlatymi elektrodami. (Vakuova meracia cela je vybavena
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Zariadenia pre testovanie chemickych a spektrilnych vlastnosti materialov

Polozka ¢&. 37 Zariadenie pre meranie lokdlnych mechanickych viastnosti

Vyrobea: Hysitron, Inc.
Model: TT 950 Tribolndenter

Poziadavka Splnenie

Polozka &. 37: Zariadenie pre meranie lokilnych mechanickych vlastnosti

ZAKLADNY OPIS

73.1 Predmetom zakazky je kombinovany
systém nanoindentora a 3D
mikroindentora - systém pre
nanomechanické testy materialov
(nanoindenta¢ny viacmodulovy
systém s moznost'ou d'al§icho
roziirenia) (d'alej tiez ,,.Zariadenie®
alebo ,,systém*).

Spitia
{(Predmetom zékazky je kombinovany
systém nanoindentora a 3D
mikroindentora - systém pre
nanomechanické testy materialov
(nanoindenta¢ny viacmodulovy systém s
moznost'ou d’alSicho roz§irenia).)

73.2 Jedna sa o univerzalny modularny
meraci systém uréeny pre komplexni
analyzu mechanickych a
tribologickych vlastnosti
nanostrukturovanych materidlov,
tenkych vrstiev, biofilmov, kovov,
keramickych materidlov a tvrdych
ochrannych povlakov od nano- az do

Spitia
{Jedna sa o univerzainy modularny meraci
systém ureny pre komplexnia analyzu
mechanickych a tribologickych vlastnosti
nanostrukturovanych materidlov, tenkych
vrstiev, biofilmov, kovov, keramickych
materialov a tvrdych ochrannych
povlakov od nano- az do mikrotrovne.)

mikrotirovne.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE)
PARAMETRE

74.1 Meraci systém musi pokryt’ oblast’ Splita
ako pre nanoindentaéné experimenty (Meraci systém pokryva oblast’ ako pre
(kvazistaticka nanoindentacia, nanoindentacné experimenty
nanovrypové skusky, nanooterové (kvazistaticka nanoindentacia,
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sktiky skenovanim plochy povrchu nanovrypové skasky, nanooteroveé skik
vzorky s presne definovanou silou, ,in |  skenovanim plochy povrchu vzorky s
situ” SPM zobrazovanie, dynamicku presne definovanou silou, ..in situ® SPM
mechanickd analyzu, mapovanie zobrazovanie, dynamickd mechanicki
modulu pruznosti na zvolenej ploche | analyzu, mapovanie modulu pruZnosti na ,
— tzv. ,,modulus mapping") a musi zvolenej ploche — tzv. ,,modulus '
umoznit’ mikroindentaciu a mapping™)} a umoZiuje mikroindenticiu a
mikrovrypové skasky minimalne do mikrovrypové skusky do 2N.)
2N.

74.2 Systém musi umoznit’ ingtalciu Splita
obidvoch technik, mikroindentacie i (Systém umoziluje instalaciu obidvoch
nanoindenticie sic¢asne, aby bolo technik, mikroindentacie 1 nanoindentacie
mozné rychlo a operativne zmenit sacasne, aby bolo moZzné rychlo a
rozsahy a jednotlivé testovacie mody operativne zmenit' rozsahy a jednotlivé
podl'a povahy testovanych vzoriek, testovacie mody podla povahy

testovanych vzoriek.)

74.3 Systém musi umoznit’ §tdium Splita
dynamickych vlastnosti polymérnych | (Systém umoziiuje §tddium dynamickych
tenkych vrstiev, plazmou vlastnosti polymérnych tenkych vrstiev,
opracovanych povrchov plastov, plazmou opracovanych povrchov plastov,
hydrogelov, atd’., tj. ma umoznit hydrogelov, atd’., tj. umoZiiyje uréenie
ur¢enie materialovych parametrov, materialovych parametrov, ako s
ako so stratovy modul, pamétovy stratovy modul, pamétovy modul,
modul, stratovy faktor atd’. stratovy faktor atd’.)

74.4 Systém musi umoZnit’ i meranie Splia
vzoriek povrchov ponorenych do (Systém umoziiuje i meranie vzoriek
kvapaliny. povrchov ponorenych do kvapaliny.)

74.5 Systém ma byt’ vybaveny teplotnym Spliia
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 Konstrukeia transducera (prevodnika) Splita
musi byt’ na kapacitnej baze s (Konstrukcia transducera (prevodnika) je
minimélnym teplotnym driftom na kapacitnej baze s minimalnym
vykazujiceho 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 Splita
zaist'ovat’ vysoké rozlifenie a velmi (Kvazistaticka nanoindenticia zaist'uje
nizky noise floor Sum. vysoké rozliSenie a vel'mi nizky noise

floor 3um.)

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

74.7.2 Bitové rozli3enie pri merani sily: InN Splia
alebo nizsie. (Bitové rozliSenie pri merani sily: mengj

ako InN.)

74.7.3 Maximélna sila: minimalne 10mN. Splfia

(Maximalna sila: 10mN.)

74.7.4 Minimalna kontaktna sila: mencj ako Spltia
70nN. (Minimalna kontaktna sila: menej ako

70nN.)

74.7.5 Maximalna rychlost vlozenia sily: Splita
viac ako SOmN/s. (Maximalna rychlost’ vloZenia sily: viac

ako 50mN/s.)

74.7.6 Displacement Noise Floor: menej ako Spliia
0.2nm. (Displacement Noise Floor: < 0,2nm.)

74.7.7 Rozlisenie pri merani vychylky: 0.02 Splia
nm alebo mensie. (Rozlisenie pri merani vychylky: <

0,02nm.)

74.7.8 Teplotny drift pri izbovej teplote: Spltia
menej ako 0.05nm/s. (Teplotny drift pri izbovej teplote: <

0,05nm/s.)

74.7.9 Maximalna vychylka: S5pm alebo Spliia
viiésia. (Maximalna vychylka: Sum.)

74.8 Nanovrypova skuska Spliia
(Nanoscratching) - systém musi (Nanovrypova skiska (Nanoscratching)
umoziovat testovanie vzniku trhliny - systém umozZiuje testovanie vzniku
na nano Skale s vysokym rozliSenim trhliny na nano ikale s vysokym
tak aplikovangj sily v priebehu rozliSenim tak aplikovane;j sily v priebchu
experimentu ako aj vel'mi presného experimentu ako aj vel'mi presného
poziciovania a prevedenia vrypov, poziciovania a prevedenia vrypov.)

74.8.1 Load Noisc Floor (§um): menej ako 3 Spir'la
uN. (Load Noise Floor (5um): menej ako 3

uN.)

74.8.2 Bitové rozliSenic lateramej sily: 0.05 Spliia
pN. (Bitové rozliSenie laterarnej sily: < 50

nN.)

74.8.3 Maximalna laterarna sila: 2mN alebo Splita
vicsia. (Maximadlna laterarna sila: 2mN)

74.8.4 Displacement Noise Floor: <2nm. Splha

(Displacement Noise Floor: < 2nm.)

74.8.5 Bitove rozliSené laterare vychylky: Spliia

0.03 nm. (Bitove rozlisené laterdmej vychylky: <
0,02 nm.)

74.8.6 Teplotny drift pri izbovej teplote: Spliia
0.05nm/s alebo mensi. (Teplotny drift pri izbovej teplote: < 0,05

mn/s)

74.8.7 Maximalna laterdrna vychylka: 15um. Spltia

(Maximalna laterarna vychylka: 15um.)
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74.9 Nanooterovi skidska (Nanowearing) Splita
- systém musi umoZiovat’ testovanie {Nanooterova skiska (Nanowearing)
odolnosti voéi oderu na nano $kale) a systém umoziiuje testovanie odolnosti
meranie nanoopotrebovania povrchov voci oderu na nano $kdle) a meranie
skenovanim plochy vzorky s presne nanoopotrebovania povrchov skenovanim. .3
definovanou silou. plochy vzorky s presne definovanou
silou.) \
74.9.1 Nastavitel'ny rozsah skenovania musi Splita N
byt aspoii od Zpum do 60pm,. (Nastavitelny rozsah skenovania je od
2um do 60um.)
74.9.2 Rychlost’ skenovania: < 180um/s. Spliia
(Rychlost’ skenovania: < 180pm/s.)
74.9.3 Rozsah normalove;j sily aspoii 70nN - Spliia
ImN. (Rozsah normalovej sily aspon 70nN -
[10mN.)
74.10 Dynamicka mechanicka analyza- Splita
systém musi umoznovat dynamicku (Dynamicka mechanicka analyza-
mechanick( analyzu s minimalnou systém umoZznuje dynamickd mechanickd
vychylkou a moznost'ou aplikacie analyzu s minimalnou vychylkou a
nizkej oscilaénej sily umoziiujucej moznostou aplikacie nizkej oscilaénej sily
meranie aj vel'mi tenkych vrstiev, umoZiujicej meranie aj vel'mi tenkych
vrstiev.)
74.10.1 Dynamicka mechanicka analyza musi Spliia
umoziovat’ pricu s konstantnou a (Dynamicka mechanicka analyza
variabilnou oscilaénou silou umoziuje pracu s konstantnou a
superponovanou na presne definovanu variabilnou oscila¢nou silou
konstantn silu, s variabilnou superponovanou na presne definovanu
frekvenciou pri konstantnej oscilaénej | konstantny silu, s variabilnou frekvenciou
sile a s konstantnym pomerom medzi pri konstantnej oscilacnej sile a s
konStantnou a variabilnou zloZkou sily kon3tantnym pomerom medzi
pocas narastu konstantnej sily. konstantnou a variabilnou zlozkou sily
podas narastu kon$tantnej sily.)
74.10.2 Systém musi umoZnovat taktiez Splita
rychle mapovanie modulov pruznosti (Systém umoZnuje taktiez rychle
na zvolenej ploche — tzv. ,modulus mapovanie modulov pruznosti na zvolenej
mapping” alebo iny plne ekvivalentny | ploche — tzv. ., modulus mapping* alcbo
sposob merania, minimalny podet iny plne ekvivalentny spdsob merania,
bodov by mal byt 200 x 200 bodov a | minimalny poéet bodov by mal byt 256 x
plodné rozliSenie mapy modulov by 256 bodov a plo3né rozlifenie mapy
malo byt lepsie ako 15 nm. Délezita modulov je lepsie ako 5 nm. Ddlezita je
je rvchlost’ vlastného merania. rychlost’ vlastného merania.)
74.10.3 Cas potrebny na zmeranie mapy o 65 Spliia
000 bodoch nesmie prekrodit’ 20 {Cas potrebny na zmeranie mapy o 65 000
minut. bodoch je 10 minat.)
74.10.4 Systém musi byt vybaveny softvérom Spiﬁa

pre kontinudlne meranie tvrdosti
pomocou veliéiny X v pricb¢hu
indentaéného cyklu pri superpozicii
oscila¢nej sily na postupne

(Systém je vybaveny softvérom pre
kontinudlne meranie tvrdosti pomocou
veli¢iny X v priebehu indentaéného cyklu
pri superpozicii oscilacnej sily na
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postupne vzrastajicej kvazistatickej sile.
Veli¢inou X mdze byt sila, vychylka,
modul pruznosti, tvrdost, ,,storage
stiffness alebo modulus®, alebo .,loss

modulus, pripadne tan-delta.)

roz3irenia:

74.10.5 Frekvenény rozsah pouzitelny pre Splita
realne merania (musi byt’ pod (Frekventny rozsah pouZitelny pre redlne
rezonanaénou frekvenciou systému): merania {musi byt’ pod rezonanénou
0.1Hz - 300Hz alebo vacsi. frekvenciou systému): 0,1Hz - 300Hz.)
74.10.6 Rozli¥enie merania tvrdosti: 1.0N/m Splita
alebo viésie. (Rozlifenie merania tvrdosti: 1,0N/m)
74.10.7 Rozsah konstantnej sily: S50nN — Splita
500uN alebo vasi. (Rozsah konstantnej sily: 50nN — S00pN)
74.10.8 Rozsah oscilaénej sily: 100nN — Spiﬁa
10mN alebo vicsi. {Rozsah oscilaénej sily: 100nN - 10mN)
74.10.9 Pocet bodov pri mapovani modulov: Splnha
' 200 x 200 alebo vacsi. o (Pocet bodov pri mapovani modulov: 256
X 256.)
74.10.10 Maximalna vel'kost’ mapovane;j Splia
plochy: 55um x 55pum alebo vacsia. (Maximalna velkost mapovanej plochy:
100pum x 100pm)
74.10.11 Plosné rozliSenie mapy modulov: Spliia
menej ako 15nm. (Plo3né rozlifenie mapy modulov: mengj
ako 5nm.)
74.11 Systém musi umoZnit’ meranie v Splita
kvapalinich — systém musi (Systém umozZiuje meranie v kvapalinach
umoziovat’ meranic vzorick — systém musi umoZiiovat’ meranie
ponorenych v kvapaline. vzoriek ponorenych v kvapaline.)
74.11.1 Predpoklada sa taktiez meranie malo
viskéznych vzoriek, ktoré mézu tiect’ .
vlastnou vahou. Z tohto dévodu je . { mal Sp!.ni . h ek
striktne poZzadovana orientacia (i” n’,neraP ul ma o’ws oznye ,\{lzom.:' ’
cxperimentu, kde je vzorka vo tore mozu tlec't v‘lastnou vanou, Je’
vodorovnej polohe ponorena v Vzork]az vo V[{.)doro.\mj polvoh'e ponorena v
kvapaline a indentacny hrot je . vapatirle a indentacny hrot je
. f orientovany zhora dolu kolmo ku vzorke.)
orientovany zhora dolu kolmo ku
vzorke.
741122 Meranie v kvapalinach musi Spliia
umozZnovat’ pouzitic vietkych vyssic (Meranie v kvapalinach umoziiuje
pozadovanych meracich rezimov pouzitie vietkych vysgie pozadovanych
(kvazistaticka nanoindentacia, meracich rezimov (kvazistaticka
nanoscratching, nanowearing, nanoindenticia, nanoscratching,
nanoDMA a kontinualne meranie nanowearing, nanoDMA a kontinualne
tvrdosti). meranie tvrdosti).)
74.11.3 K systému musi byt dodany Spliia
minimalne jeden hrot, ktory umozituje | (K systému je dodany jeden hrot, ktory
merani¢ v kvapalinach. umoziuje meranie v kvapalinach.)
74.12 Systém musi obsahovat’ nasledujice Splita

(Systém obsahuje nasledujice rozsirenia:)
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74.18.3 Maximalna sila: minimalne 2N Splia
(Maximalna sila;: 2N)
74.18 .4 Displacement Noise Floor: menej ako Spiiia N
0.6 nm (Displacement Noise Floor: menej ako 0,6
nm)
74.18.5 Rozlisenie pri merani vychylky: 0.03 Spliia
nm alebo mensie (Rozligenie pri merani vychylky: 0,03 nm)
74.18.6 Maximalna vychylka: 80 um alebo Splia
vii¢sia (Maximadlna vychylka: 80 pm)
74.19 Mikrovrypova skiska Splna
(Mikroscratching) (Mikrovrypova skiaska
{Mikroscratching))
74.19.1 Load Notse Floor (3um): menej ako Spiﬁa
0.045 mN. (Load Noise Floor (3um): menej ako
0,045 mN.)
74.19.2 RozliZenie laterarnej sily: 0.035 mN Splna
alebo nizsie. (Rozlidenic laterarnej sily: 0,035 mN.)
74.19.3 Maximalna laterdrna sila: 5N alebo Splia
vicsia. (Maximalna laterarna sila: 5N)
74.19.4 Displacement Noise Floor: <Inm. Spitia
(Displacement Noise Floor: < 1nm.)
74.19.5 Rozlisené laterare vychylky: .03 nm Splia
alebo nizsie. {Rozlisené laterarne vychylky: <0,02 nm)
74.19.6 Maximalna laterdrna vychylka X a Y: Splna
150 mm. (Maximalna laterarna vychylka X a Y:
150 mm.)
74.20 Robustna konstrukciamusi byt’ odolnd Splia
proti vplyvom vonkajsieho prostredia (Robustna konstrukcia je odolna proti
umoziujica aj dlhodobé experimenty vplyvom vonkajsieho prostredia
s vysokym rozliSenim (nizky umoziiujuca aj dlhodobé experimenty s
dlhodoby drift). vysokym rozli§enim (nizky dlhodoby
drift).)
74.21 Zakladha a nosnik nanoindentaénej a Spliia
mikroindentaénej hlavy musia byt (Zakladna a nosnik nanoindentacnej a
vyrobené z masivneho kameria, mikroindentaénej hlavy s vyrobené z
konstrukcia nosnikov musi zaist'ovat | masivheho kamefia, konStrukcia nosnikov
maximalnu robustnost’ systému. zaist'uje maximalnu robustnost’ systému.)
74.22 Zariadenie musi byt’ vybavené Spliia
integrovanym aktivhym (Zariadenie je vybavené integrovanym
antivibraénym systémom. aktivnym antivibra¢nym systémom.)
74.23 Vzhl'adom na predpokladané Spiita _
um!esteme sa p'oz‘zaduvje '1ntegr,0vany . (Integrovany aktivny 31> antivibracny
aktivny 3D antivibraény systém, ktory . A
musi eliminovat’ vibracie minimalne . .syf.tem, ktory ellmvmlue vibricie
. minimalne vo frekvencnom rozsahu od 1
vo frekvenénom rozsahu od 1 do 200
Hy. do 200 Hz.)
74.24 Pre frekvencie nad 200 Hz musi Splha

systém fungovat ako 0¢inna pasivna
antivibracia.

(Pre frekvencie nad 200 Hz systém
funguje ako 0¢inna pasivna antivibracia.)
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74.25 Cely nanoindentaény systém vratané Spitia
aktivneho antivibra¢ného stola musi (Cely nanoindentaény systém vritané
byt uloZeny v boxe, ktory funguje ako | aktivneho antivibraéného stola je ulozeny
ucinnd akusticka izolacia a zaroven v boxe, ktory funguje ako n¢inna
musi byt schopny eliminovat’ rychle akustickd izolacia a zaroveii je schopny
zmeny teploty okolia zariadenia. eliminovat’ rychle zmeny teploty okolia
zariadenia.)
74.26 Zariadenie mus{ byt vybavené Splita
systémom spétnej vizby (Zariadenie je vybavené systémom spitnej
(vysokorychlostna digitalna spétna viizby (vysokorychlostnd digitdlna spitna
vizba, frekvencia merania spitnej viizba, frekvencia merania spitnej vizby
vizby minimalne 75 kHz, rozli3enie minimalne 73 kHz, rozlienie minimalne
minimalne 24-bit) a to tak pre 24-bit) a 1o tak pre aplikaciu sily ako aj
aplikaciu sily ako aj vychylky pre vychylky pre zvySenie presnosti
zvysenie presnosti kvazistatickych kvazistatickych nanoindentaénych
nanoindentaénych experimentov. experimentov.)
74.27 Systém musi byt vybaveny Splria
modernym, plne digitalnym (Systém je vybaveny modemym, plne
modulamym kontrolerom, ktory bude digitilnym modularnym kontrolerom,
schopny spracovavat’ signél s vysokou | ktory je schopny spracovavat signal s
rychlost'ou (minimalne 70 kHz pri vysokou rychlostou (minimalne 70 kHz
paralelnom spracovani dat na pri paralelnom spracovani dat na vietkych
vSetkych instalovanych kanaloch) instalovanych kanaloch) v dvadsiatich
asponi v dvadsiatich Styroch kanaloch Styroch kanaloch sGcasne pri plnom
sucasne pri plnom osadeni kontrolera. osadeni kontrolera.)
74271 Rozlisenie AD prevodnikov: 24-bit. Spliia
{Rozlisenie AD prevodnikov: 24-bit.)
74.27.2 Minimalny pocet AD prevodnikov: 8. Spiﬁa
(Pocet AD prevodnikov: 8.)
74.27.3 Minimalny pocet DA prevodnikov: Splna
13. (Pocet DA prevodnikov: 13.)
74.27.4 Externa komunikacia s PC: USB 2.0, Spliia
(Externd komunikacia s PC: USB 2.0.)
74.27.5 Pocet digitalnych vstupov: minimalne Spliia
16. (Pocet digitdlnych vstupov: 16.)
74.27.6 Pocet digitalnych vystupov: Splita
minimalne 16. (Pocet digitalnych vystupov: 16.)
74.28 Sucast'ou zariadenia musi byt Splha
(Sucastou zariadenia je:)
74.28.1 pocitac pre riadenie pristroja a Splia
analyzu dat vratane, (potita¢ pre riadenie pristroja a analyzu
dat vratane,)
74282 LCD monitor, vel'kost’ minimalne Spiﬁa
24, {LCD monitor, velkost’ 24%,)
74.28.3 minimalne dve licencie softvéru pre Splna
analyzu nameranych dat. (dve licencie softvéru pre analyzu
nameranych dat.)
7429 Systém musi byt dodany s meracim Splita
. hrotom typu Berkovich (trojstranna (Systém je dodany s meracim hrotom typu
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Berkovich (trojstranna pyramida s uhlom
142,3°) pre nanoindenta¢ni hlavu a s
kalibraénym $tandardom pre kalibraciu
merania tvrdosti.)

i
i

74.30 Sacast'ou pontkaného zariadenia musi Splia
byt meraci hrot typu Berkovich (Sucast’'ou ponukaného zariadenia je
(trojstranna pyramida s uhlom 142.30 | meraci hrot typu Berkovich (trojstranna
) pre mikroindenta¢nu hlavu. meraci pyramida s uhlom 142,3°) pre
hrot typu Berkovich pre meranie v mikroindentaéni hlavu, meraci hrot typu
teplotnej cele, konicky hrot s Berkovich pre meranie v teplotnej cele,
polomerom <0.5um pre nanovrypovi | kénicky hrot s polomerom < 0,5um pre
skagku, kénicky hrot s polomerom 5 nanovrypovu skusku, kénicky hrot s
um pro mikrovrypovu skisku a polomerom 5 pm pro mikrovrypovu
zafirovy hrot typu Berkovich pre skusku a zafirovy hrot typu Berkovich pre
meranie oceli za vysokych teplét. meranie oceli za vysokych teplét.)
7431 Systém musi mat’ moznost’ I'ahkej Splia
vymeny indentaénych hrotov (Systém ma moznost' I'ahkej vymeny
samotnym uZivatel'om v kratkom ¢ase indenta¢nych hrotov samotnym
(do 10 minat). Toto musi platit’ pre uzivatelom v kratkom ¢ase (do 10 minat).
vietky meracie hlavy systému! Toto plati pre vietky meracie hlavy
systému.)
74.32 K systému musia byt »
, bezpodmienecne dostupné minimalne . , Splna’ .
- . - (K systému st dostupné nasledujlce typy
nasledujice typy diamantovych di - . :
. . . iamantovych indentacnych hrotov:)
indentaénych hrotov:
74.32.1 trojstranna pyramida typu “Cube Splia
Conner” s uhlom 90°, (trojstranné pyramida typu “Cube
Conner* s uhlom 90°,)
74.32.2 trojstranna pyramida s uhlom 90° a Spliia
vysokou ostrostou hrotu — radius (trojstranna pyramida s uhlom 90° a
hrotu 45 nm alebo lepsi, vysokou ostrost'ou hrotu — radius hrotu 45
nm, )
74.32.3 hrot typu Berkovich s vysokou Splita
ostrostou hrotu — radius hrotu 50 nm | (hrot typu Berkovich s vysokou ostrostou
alebo lepéi, hrotu — radius hrotu 50 nm,)
74.32.4 hrot typu Berkovich s radiusom 100 Splna
nma (hrot typu Berkovich s radiusom 100 nm
a)
74.32.5 koénicky hrot s uhlom 90° pre meranie Splia
v kvapalinach a aspofi s nasledujocimi | (konicky hrot s uhlom 90° pre meranie v
polomermi 1 um, 20um a 100 um. kvapalinach s nasledujicimi polomermi: 1
pum, 20 pma 100 pm.)
74.33 Poziciovanie nanoindenta¢nych bodov a nanovrypov. Automatizacia analyzy.
74.33.1 Systém musi umoznovat’ jednak Splia

vel'mi l'ahké poziciovanie nanoindenta
s rozliSenim minimalne +/- 10 nm s
pomocou piezoscanerov, ktoré

(Systém umoZziuje vel'mi lahké
poziciovanie nanoindenta s rozliSenim
minimalne +/- 10 nm s pomocou
piezoscanerov, ktoré pohybuji vlastnym

pohybuju viastnym transducerom tak,




KVANT*

Kvant spol. s r.o., FMF| UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

Tel./Fax: 02"6541 1344, 02 65411353
i¢o: 31398294, IC-DPH: SK 2020330565
e-mail; kvani@kvant.sk, web: www.kvant.sk

aby neboli Ziadne obmedzenia v transducerom tak, aby neboli Ziadne
hmotnosti vzorky na ploche obmedzenia v hmotnosti vzorky na ploche
minimalne 55 x 55 pm. minimélne 55 x 55 um.)
74.33.2 Softvér a zariadenie musi umoziovat Spita
automatickyl indentaciu z viacerych (Softvér a zariadenie umoZiuja
bodov na ploche 50 x 50 pm s automaticktl indentaciu z viacerych bodov
moZnost'ou zadat’ siet’ nanoindentov na ploche 50 x 50 um s moznostou zadat’
alebo manualneho zadania viacerych stet’ nanoindentov alebo manuéilneho
T'ubovolnych bodov. zadania viacervch I'ubovolnych bodov.)
74.33.3 Systém musi byt vybaveny Splha
: motorizovanym stolom s rozsahom (Systém je vybaveny motorizovanym
minimalne 250x150 mm v osi XY 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 Spliia
- posuvu v os1 XY a jeho rozsah musi (Posun v osi 7 je oddeleny od posuvu v
byt' minimalne 45 mm, rozlienie osi XY a jeho rozsah je 45 mm, rozlifenie
aspoil 3 nm. 5 nm.)
74.33.5 Systém motorizovanych posuvov Spiﬁa
S musi umeZnovat’ automaticky posun (Systém motorizovanych posuvov
na jednej 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 umigstnenymi na
nielen v osi X-Y, ale aj automatickd ploche stola a to niclen v os1 X-Y, ale aj
zmenu v osi Z pre automatizované automatickd zmenu v osi Z pre
merania rézne vysokych vzoriek. automatizované merania rdzne vysokych
vzoriek.)
74.33.6 Motorizovany st8] musi byt vybaveny Spitia
magnetickym drziakom vzoriek kvéli (Motorizovany stdl je vybaveny
sutasnému umiestneniu aspoti 6 magnetickym drziakom vzoriek kvoli
vzoriek. sucasnému umiestneniu 6 vzoriek,)
74.33.7 Sucastou ponikaného systému mus| Splia
byt taktieZ st6] s moznost'ou {Sacastou pontkaného systému je taktiez
prichytenia vzorky pomocou vakua. stél s moznost'ou prichytenia vzorky
pomocou vakua.)
74.33.8 .In situ” zobrazenie vzorky — systém Spiﬁa
musi umoZiovat’ zobrazenie povrchu (,,In situ* zobrazenie vzorky — systém
vzorky principom mikroskopie zo umozfiuje zobrazenie povrchu vzorky
skenujlcou sondou (AFM) s vyuzitim | principom mikroskopie zo skenujiucou
vlastného indentaéného hrotu sondou (AFM) s vyuzitim vlastného
nanoindenta¢nej hlavy s presnostou | indentaéného hrotu nanoindentaénej hlavy
poziciovania hrotu aspoii +/- 10 nm na | s presnost'ou poziciovania hrotu +/- 10 nm
ploche aspofi 55x55 pm. na ploche 55x55 pm.)
74.33.9 Systém musi umoZnit’ nasledné Splna
prevedenie nanoindentacie v (Systém umoziiuje nasledné prevedenie
Iubovolnom bode (alebo bodoch) s nanoindentacie v l'ubovelnom bode (alebo
vyuZitim rovnakého hrotu a jeho bodoch) s vyuZzitim rovnakého hrotu a
presnym nastavenim do pozadovanej | jeho presnym nastavenim do pozadovanej
pozicie na AFM obrazku s presnostou | pozicie na AFM obrazku s presnostou +/-
aspont +/- 10 nm . 10 nm. )
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Splnenie technickej Specifikicie

Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

PoloZzka ¢. 38 Dvnamicko-mechanicky analyzator chladeny dusikom

Vyrobcea: TA Instruments
Model: DMA Q800
Poziadavka Splnenie

Polozka ¢. 38: Dynamicko-mechanicky analyzator chladeny dusikom

ZAKLADNY OPIS

75.1 Predmetom zakazky dynamickomechanicky Spliia
analyzétor urfeny na testovanie (Predmetom zakazky je dynamicko-
viskoelastickych vlastnosti materidlov za mechanicky analyzator uréeny na
dynamickych podmienok pri zvolencj testovanie viskoelastickych vlastnosti
teplote, ktora lezi v rozpiti tepldt —150°C az | materialov za dynamickych podmienok
do 600°C (d'alej len ,,Zariadenie* alebo len pri zvolenej teplote, ktora lezi v rozpéti
-DMA*} Polas merania je material tepldt —150°C az do 600°C (d'alej len
vystaveny mechanickému namahaniu ~Zariadenie™ alebo len ,DMA®). Pocas
najcéastej$ie vo forme vibracii s volitelnou merania je material vystaveny
frekvenciou a amplitidou spdsobujicou mechanickému namahaniu najcastejsie vo
deforméciu skimaného materialu. Tymto forme vibracii s volitel'nou frekvenciou a
spdsobom sa budd uréovat’ fazové premeny amplindidou spdsobujiicou detormaciu
ako je sklovity prechod, krystalizacia skitmaného materidlu. Tymto spésobom
materialu, body miknutia, clasticky a sa budu uréovat’ fazové premeny ako je
stratovy modul polymérov, creep a sklovity prechod, kryStalizacia materidlu,
relaxécia. body miknutia, elasticky a stratovy

modul polymérov, creep a relaxacia.)

POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

76.1 DMA do 600°C a 18 N. Splita

(DMA do 600°C a 18 N)
76.2 Frekvenény rozsah 0,01 az 200 Hz. Splita

(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 .
(Minimélna sila 0,0001 N) \
76.5 Rozlisenie sily 0,00001 N. Spiiia
(RozliSenie sily 0,00001 N)
76.6 Deformacia vzorky v dynamickom rezime Spitia
minimélne v rozsahu +/- 0,5 az 10000 (Deformacia vzorky v dynamickom
mikrometrov, > 2 cm celkovej deformacie rezime minimalne v rozsahu +/- 0.5 az
vzorky. 10000 mikrometrov. > 2 cm celkovej
deformacie vzorky.)
76.7 Rozlisenie deformacie < I nm. Spliia
(RozliSenie deformdcie 1 nm)
76.8 Teplota > 600°C. Spitia
(Teplota 600°C)
76.9 Rychlost’ ohrievania minimalne v intervale Spltia
0,1 az 20°C/minitu. (Rychlost’ ohrievania miniméalne v
intervale 0,1 az 20°C/minGtu.)
76.10 | Teplotna izotermicka stabilita < +/- 0,1°C. Splia
(Teplotna izotermicka stabilita +/- 0,1°C)
76.11 Trojbodovy ohyb musi umoZiiovatl’ merat’ Spfﬁa
vzorky s efektivnou dizkou > 50 mm. {Trojbodovy ohyb umoZiuje merat
vzorky s efektivnou dizkou 50 mm.)
76.12 Trojbodovy chyb s nizkym trenim (vzorka Splna
lezi na val¢ekoch, ktoré budi obmedzovat (Trojbodovy ohyb s nizkym trenim
trenie na koncoch vzorky - dizka vzorky (vzorka leZi na valéekoch, ktoré budd
minimélne 50 mm). obmedzovat’ trenie na koncoch vzorky -
dizka vzorky 50 mm).)
76.13 Ohybova konzola musi umozfiovat’ 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 Spliia
umoziovat merat’ stlaéanie na kruhovej (Néstavec pre stla¢anie merania
ploche o priemere dosky > 40 mm, umoZnuje merat’ stlacanie na kruhovej
automaticke meranie hrubky vzorky poéas ploche o priemere dosky 40 mm,
experimentu, automatické meranie hribky vzorky
pocas experimentu,)
76.15 Meranie v tahu na filmové vzorky i vlakna Splia
umoiiujici merat’ vzorky dizky minimalne (Meranie v tahu na filmové vzorky i
30 mm s automatickym meranim dizky vlakna umoziujlci merat’ vzorky dlzky
vzorky pocas merania, 30 mm s automatickym meranim dizky
vzorky pocas merania, )
76.16 | Sucastou zariadenia musi byt Spliia
(Sucast’'ou zariadenia je:)
76.16.1 |Specialny nastavec na vlakna s vystredenim Splita

zabezpecujici spravne upinanie vlakien,

(Specidlny nastavec na vlakna s
vystredenim zabezpecujuci spravne
upinanie vlakien,)
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76.16.2 |Nastavec na meranie v strihu, Spitia
(Nastavec na meranie v strihu.)
76.17 Meracie rezimy si poZadované minimalne: Spliia
(Je mozZné merat’ v tychto rezimoch:)
76.17.1 |Programované napaitie alebo sila, Spiﬁa
(Programované napiitie alebo sila,)
76.17.2 | deformacie alebo amplitdda v oscilaénych Spina
meraniach. (deformacice alebo amplitada v
oscilaénych meraniach.)
76.18 Linearna chrevna rampa pri jednej Spliia
frekvencii, linearna ohrevna rampa za (Linearna ohrevna rampa pri jednej
sucasného frekvenéného narastu pri frekvencii, lineédrna ohrevna rampa za
definovanych frekvenciach (minimalny sutasného frekvenéného narastu pri
pocet tychto frekvencii je 50 réznych), definovanych frekvenciach (minimélne
konstantna teplota a frekvencia pri sucasnej 50 réznych frekvencii), konStantna
zmene operatorom zvolenych sil alebo teplota a frekvencia pri suasnej zmene
amplitdd oscilacie, merania v creep rezime, | operatorom zvolenych sil alebo amplitad
relaxdcia napitia, kondtantna deformadcia oscilacie, merania v creep reZime,
pocas teplotnej rampy. Silova rampa. relaxacia napitia, konstantna deformacia
pocas teplotnej rampy. Silova rampa.)
76.19 | DMA musi umoziiovat’ minimdlne tieto Spliia
datové vystupy: (DMA umoZiiuje tieto datové vystupy:)
76.19.1 | Modul pruznosti, Spliia
(Modul pruznosti,) * -
76.19.2 | stratovy modul, Spiﬁa
{(stratovy modul.)
76.19.3 | Tan delta, Spliia
(Tan delta,)
76.19.4 |komplexna viskozila, Splia
(komplexna viskozita,)
76.19.5 |dynamicka viskozita, Spliia
(dynamicka viskozita,)
76.19.6 poddajnost’ (pruZna i stratova), Spliia
(poddajnost’ (pruzna i stratovd),)
76.19.7 | poddajnost’ v creep rezime, Splita
(poddajnost’ v creep reZime,)
76.19.8 |napitie, Spiﬁa
{napiitie,)
76.19.9 |deformacia, Spliia
(deformacia,)
76.19.10 | amplitada, Spliia
(amplituda,)
76.19.11 | dizka, Splia
(dizka,)
76.19.12 | zmena rozmerov meraného telesa, Spiﬁa
(zmena rozmerov meraného telesa,)
76.19.13 | frekvencia, Spliia
(frekvencia,)
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Dynamicko-mechanicky analyzator — chladeny vzduchom

PoiZiadavka

Splnenie

PoloZka £. 39: Dynamicko-mechanicky analyzator — chladeny vzduchom

1

ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je dynamicko-mechanicky
analyzator na meranie viskoelastickych
vlastnosti materialov (dalej len ,Zariadenie”
alebo len ,,Pristroj”).

Predmetom zakazky je dynamicko-
mechanicky analyzator Q800 od
spoloénosti TA Instruments

POZADOVANE TECHNICKE {FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Uchédzadom ponikany predmet zakazky musi spifiat nasledovné minimaine poZiadavky

na funkéné a vykonnostné parametre:

Zariadenie musi spliiat nasledovné funkéné charakteristiky:

2.1

Zariadenie musi umo#ioval meranie minimdlne
v rozsahu od 1000 Pa do 1000 GPa.

Zariadenie umoZiiuje meranie v rozsahu
od 1000 Pa do 1000 GPa.

2.2

Teplotna frekvencia merania minimalne v
rozsahu -150 aZ 600 °C a 0,01 aZ 200 Hz.

Teplotna frekvencia merania v rozsahu -
150 aZ 600 °C a 0,01 aZ 200 Hz.

2.3

Silovy rozsah musi byt minimalne 0,0001 a 18
N, s amplitidou v rozsahu minimalne 0,5 aZ
10,000 mikrometrov s rozliSenim minimalne 1
nm s linedrnym optickym enkéderom.

Silovy rozsah 0,0001 aZz 18 N, s
amplitidou v rozsahu 0,5 aZ 10,000
mikrometrov s rozlisenim 1 nm s
linearnym optickym enkéderom.

2.4

Zariadenie musi poskytovat ultrasensitivne
meranie sily minimalne pod 0,0001 N, idedlne
pre filmy, vlakna a daldie materialy s nizkou
tuhostou.

Zariadenie poskytuje ultrasensitivne
meranie sily pod 0,0001 N, pre filmy,
vlakna a daldie materialy s nizkou
tuhostou.

2.5

Modul musi byt zobrazovany prostrednictvom
dotykového VGA displeja, automatickym
pohybom véh a s fTahkym upinanim.

Modul je zobrazovany prostrednictvom
dotykavého VGA displeja, automatickym
pohybom véh a s fahkym upinanim.

2.6

3-bodova upinacia sada (20 a 50 mm}, vratane
minimalne jedného upinania pre 20 mm a 50
mm dlhej vzorky. Upinaé uchyti vzorku
minimalne 3irokd 15 mm a hrubd 5 mm.
Upinanie pre filmy/vlakna zahfna jeden hladky

3-bodova upinacia sada (20 a 50 mm),
vratane jedného upinania pre 20 mm a
50 mm dlhej vzorky. Upinal uchyti
vzorku Siroku 15 mm a hrubd 5 mm.
Upinanie pre filmy/vidkna zahfna jeden
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upinaé pre testovanie filmov a vlakien v
napiatovom moéde. Uchytenie vzorky dlhej
minimalne v rozsahu od 5 do 30 mm, 3iroka
minimalne 6,5 mm a hruba minimélne 2 mm.
Upinanie pre vidkna s dizkou minimalne v
rozsahu od 5 do 25 mm.
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hladky upinac pre testovanie filmov a
viakien v napatovom madde. Uchytenie
vzorky dlhej v rozsahu od 5 do 30 mm,
Siroka 6,5 mm a hrubej 2 mm. Upinanie
pre vidkna s dlzkou v rozsahu od 5 do 25
mm.
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Chladenie vzduchom minimaine do -85°C

Chladenie vzduchom do -85°C namiesto

2.7 | namiesto dusika alebo CO2. dusika alebo CO2.
Trojstupnovy teplotne kontrolovany chladiaci Trojstupfiovy teplotne kontrolovany
2.8 | systém. chladiaci systém.
Zariadenie musi byt vybavené nasledujticim Zariadenie je vybavené nasledujicim
2.9| prislufenstvom:; prislusenstvom:
kompresorom na vzduch (250L),
kompresorom na vzduch (minimalne 250L), zakladny instalaény stdl, antivibradna
zakladny instalaény stol, antivibraéna pena- pena-izoldcia, tlakovy regulator, rirky a
izolacia, tlakovy regulator, rurky a dopinky, doplnky, suienie vzduchom a regulator
2.9.1| suienie vzduchom a regulator tlaku, tlaku,
minimalne 35 mm dudlnou konzolou, digitdine | 35 mm duadlnou konzolou, digitalne
posuvnymi meradlami, ocefovymi Standardami | posuvnymi meradlami, ocefovymi
2.9.2 | a otackomerom, Standardami a otackomercom,
2.9.3 | softvérom na meranie teploty, softvérom na meranie teploty,
softvérom pre kompletna
softvérom pre kompletni experimentalnu experimentalnu kontrolu vetkych
kontrolu vietkych modulov, zahffajici modulov, zahfhajuci 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, stibormi, PCX,
: riadiacou jednotkou s operaénym
2.9.5 | riadiacou jednotkou s operacnym systémom, systémom.

V Bratislave 26.5.2015

RNDr. Cubomir Mach
konatel

o
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Polozka ¢. 40 Dilatometer

Vyrobca: TA Instruments
Model: DIL 805
PoZiadavka - ' ' g . ' Sploenie

Polozka ¢. 40: Dilatometer

ZAKLADNY OPIS
79.1 Predmetom zakazky je dilatometer s ultra Splia
rychlym chladenim a ohrevom vzorky (Predmetom zékazky je dilatometer s
vratane deformacnej jednotky a merania ultra rychlym chladenim a ohrevom
vzorky v tahu a tlaku (d’alej len vzorky vratane deformacne] 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 Spliia
vodivych vzoriek. (Dilatometer s rychlym chladenim a
ohrevom vodivych vzoriek.)
80.2 Deformacna jednotka. Splita
(Deformacna jednotka.)
80.3 Jednotka pre meranie v tahu a tlaku. Spiita
(Jednotka pre meranie v tahu a tlaku.)
80.4 Softvér vritane konstrukcie TTT a CCT Spltia
diagramov - 2 licencie. (Softvér vratane konitrukcie TTT a CCT
diagramov - 2 licencie.)
80.5 Zvaracia jednotka pre pripevnenie Spina
termo¢lankov na vzorku v inertnej (Zvaracia jednotka pre pripevnenie
atmosfére. _ ' termodlankov na vzorku v inertnej
) atmosfére.)
80.6 Jednotka pre presné meranie koeficientu Spliia
teplotnej rozt'aznosti. (Jednotka pre presné meranie koeficientu
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80.18 Softvér pre riadenie a vyhodnocovanie Spifa
véitane rychlosti transformécie, TTT a CCT | (Softvér pre riadenie a vyhodnocovanie
diagramov, minimalne 2 licencie pre véitane rychlosti transformacie, TTT a
ingtaliciu na 2 nezavislych pocitacoch. CCT diagramov, 2 licencie pre instalaciu
na 2 nezdvislych poéitatoch.)
80.19 Chladenie kvapalnym dusikom od -150°C, Spliia
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 teplét pouZity kryci plyn — vzorkou a ako plyn je aj u
hélium. subambientnych teplot pouzity kryei plyn
— hélium.)
80.20 MoZnost o rozdirenic modulu pre meranie Splia
elektricky nevodivych vzoriek. (Moznost roz§irenia o modul pre meranie
elektricky nevodivych vzoriek.)
80.21 Zariadenie musi byt vybavené: Splia
(Zariadenie je vybavené:)
80.21.1 |Deformacnou jednotkou s rychlost'ou Spiiia
deformacie 0,001 mmy/sekundu az 300 (Deformac¢nou jednotkou s rychlostou
mm/sekundu. deformacie 0,001 mm/sekundu az 300
mun/sekundu)
80.21.1.1 | Ohrievacia a chladiaca rychlost’ Spliia
deformaénej jednotky > 100 °C/sekundu (Ohrievacia a chladiaca rychlost’
deformacnej jednotky > 100°C/sekundu)
80.21.1.2| Sila> 20kN. Spliia
(Sila > 20kN)
80.21.1.3 | Dizka deformacie > 7 mm. Splfia
(Dizka deformécie 7 mm)
80.21.1.4 | Riadena deformécia minimaélne v tychto Spliia
rezimoch: linedrna deformécia, rychlost’ (Riadend deformdacia minimalne v tychto
deformacie, napitie, sila, konstantné rezimoch: linedrna deformacia, rychlost
zatazenie a relaxédcia napétia. deformacie, napiitie, sila, kontantné
zatazenie a relaxacia napétia.)
80.21.1.5 | Minimalne oneskorenie medzi Spliia
deformaénymi krokmi <40 ms (Minimélne oneskorenie medzi
deformacénymi krokmi < 40 ms)
80.21.1.6 | Potet deformacnych krokov neobmedzeny. Splia
: ‘ (Pocet deformacnych krokov
neobmedzeny.)
80.21.1.7 | Zber dat z deformaénej jednotky: Cas, Splia
teplota, zmena dizky, sila tlaku a sila dderu | (Zber dat z deformatnej jednotky: Cas,
zberané simultanne rychlostou > 4000 teplota, zmena di¥ky, sila tlaku a sila
bodov/ sekundu - nie multiplexované Uderu zberané simultanne rychlostou >
Zvaracia jednotka vybavena taktiez 4000 bodov/sekundu - nie
molybdénovym diskom pre optimalizciu multiplexované. Zvaracia jednotka je
teplotného profilu a eliminaciou trenia. vybavena taktiez molybdénovym diskom
pre optimalizaciu teplotného profilu a
eliminaciou trenia.)
80.21.1.8 | Deforma&né ty&e z materialu minimaine: Splita
kremen, korund a Si3N4. (Deformadné tyce z materialu: kremen,
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80.18

Softvér pre riadenie a vyhodnocovanie
véitane rychlosti transformacie, TTT a CCT
diagramov, minimalne 2 licencie pre
inStalaciu na 2 nezavislych pocitacoch.
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Spiﬁa
{(Softvér pre riadenie a vyhodnocovanie
v&itane rychlosti transformacie, TTT a
CCT diagramov, 2 licencie pre instalaciu
na 2 nezavislych poéitaoch.)

kremeri, korund a Si3N4.

80.19 Chladenie kvapalnym dusikem od -150°C, Splita
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 plyn je aj u
hélium. subambientnych tepldt pouzity kryci plyn
— hélium.)
80.20 MozZnost o roz§irenie modulu pre meranie Splna
elektricky nevodivych vzoriek. {Moznost roz§irenia o modul pre meranie
elektricky nevodivych vzoriek.)
80.21 Zariadenie musi byt vybavené: Spliia
(Zariadenie je vybavené:)
80.21.1 |Deformacnou jednotkou s rychlost'ou Spltia
: deformacie 0,001 mm/sekundu az 300 (Deformacnou jednotkou s rychlostou
mm/sekundu. deformdcie 0,001 mm/sekundu az 300
mm/sekundu)
80.21.1.1 |Ohrievacia a chladiaca rychlost Spliia
deformaénej jednotky > 100 °C/sekundu (Ohrievacia a chladiaca rychlost
deformadnej jednotky > 100°C/sekundu)
80.21.1.2(Sila > 20kN. Spltia
(Sila > 20kN)
80.21.1.3 | Dlzka deformécie > 7 mm. Spliia
(Dizka deformécie 7 mm)
80.21.1.4 | Riadena deformacia minimalne v tychto Splfia
rezimoch: linedrna deformacia, rychlost’ (Riaden deformacia minimalne v tychto
deformadcie, napiitie, sila, konstantné rezimoch: linearna deformacia, rychlost’
zat'aZenie a relaxéacia napilia. deformacie, napitie, sila, konstantné
zataZenie a relaxacia napitia.)
80.21.1.5 | Minimalne oneskorenie medzi Splita
deformaénymi krokmi < 40 ms (Minimalne oneskorenie medzi
deformaénymi krokmi < 40 ms)
80.21.1.6 | Pocet deformacnych krokov neobmedzeny. Splfia
: ' : (Pocet deformacnych krokov
neobmedzeny.)
80.21.1.7 | Zber dat z deformacnej jednotky: Cas, Sphia
teplota, zmena dizky, sila tlaku a sila dderu | (Zber dat z deformaénej jednotky: Cas,
zberang simultanne rychlosCou > 4000 teplota, zmena dizky, sila tlaku a sila
bodov/ sekundu - nie multiplexované Gderu zberané simultanne rychlostou >
Zviracia jednotka vybavena taktie? 4000 bodov/sekundu - nie
molybdénovym diskom pre optimalizaciu multiplexované. Zvaracia jednotka je
teplotného profilu a eliminéciou trenia. vybaveni taktiez molybdénovym diskom
pre optimaliziciu teplotného profilu a
eliminaciou trenia.)
80.21.1.8 | Deformacné ty¢e z materidlu minimalne: Splia

{Deformaéné ty¢e z materialu: kremen,
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korund a Si3N4.)
80.21.2 |Jednotkou pre t'ah a tlak Spitia |
(Jednotkou pre tah a tlak) ‘i
80.21.2.1 | Ohrievacia a chladiaca rychlost’ Splia ]
deformacnej jednotky > 50 °C/sekundu. (Ohrievacia a chladiaca rychlost
deformalnej jednotky > 50°C/sekundu)
80.21.2.2| Sila > 10kN. Spliia
(Sila = 10kN)
80.21.3 |Jednotkou pre presné ur¢enie koeficientu Spliia
teplotnej rozt'aznosti s nastavitelnym {(Jednotkou pre presné urcenie
pritlakom a rozliSenim 0,01 mikrometra koeficientu teplotnej rozt'aznosti s
alebo lepSim. nastaviteI'nym pritlakom a rozlisenim
: 0,01 mikrometra.)
80.21.4 |Optickou jednotkou pre meranie deformacic Splia
vzorky potas experimentu v osi kolmej na (Optickou jednotkou pre meranie
0s upevnenia vzorky. Vykonava zaznam v deformacie vzorky podas experimentu v
rozsahu 20 mm s rozlifenim 0, mikrometra osi kolmej na os upevnenia vzorky.
a frekvenciou merania > 2400 Hz. Vykondva zaznam v rozsahu 20 mm s
rozliSenim 0,1 mikrometra a frekvenciou
merania > 2400 Hz.)
80.21.4.1 | Opticka jednotka musi pracovat a zbierat Splna
data simultanne s ostatnymi prvkami {Opticka jednotka pracuje a zbiera data
dilatometra a pracovat’ pre vietky meracie simultanne s ostatnymi prvkami
systémy vratane dialtometra s rychlym dilatometra a pracuje pre vietky meracie
chladenim (kalenie), deformaéné jednotky, systémy vratane dilatometra s rychlym
jednotky pre meranie v tahu a tlaku a chladenim (kalenie), deformaéné
taktieZ jednotky pre presné uréenie jednotky, jednotky pre meranie v tahu a
koeficienta teplotnej rozt'aznosti. tlaku a taktieZ jednotky pre presné
' uréenie koeficienta teplotnej
rozt aznosti.)
80.22 | Volitelné polozky: Splia
(Volitel'né polozky:)
80.22.1 |Nahradny meraci systém pre dilatometrické Spliia
merania od subambientnych teplét do (Nahradny meraci systém pre
teploty 1100°C. dilatometrické merania od
subambientnych teplot do teploty
1100°C.)
80.22.2 | Nahradny meraci systém pre dilatometrické Spina
merania od subambientnych tepl6t do (Nahradny meraci systém pre
teploty 1550°C. dilatometrické merania od
- subambientnych tepldt do teploty
1550°C.)
80.22.3 i Nahradna induk¢na cievka. Splia
(Nahradna indukéna cievka.)
80.22.4 |Nahradny meraci systém pre presné meranie Splia
koeficientu teplotnej rozt'aznosti pre teploty (Néhradny meraci systém pre presné
do 1100°C. meranie koeficientu teplotnej rozt'aznosti
pre teploty do 1100°C.)
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Atomic Force Microscope -

mikroskop atémovych sil

Poziadavka Splnenie
Polozka £. 41: Atomic Force Microscope - Splia
mikroskop atémovych sil Systém MFP-3D od spolo¢nosti Oxford Instruments
81 ZAKLADNY OPIS PREDMETU ZAKAZKY
Predmetom zakazky je mikroskop atémovych sil s
moznostou merania lokdlnych mechanickych,
termo-mechanickych a elektrickych vlastnosti
materialov, vhodny pre meranie na vzduchu i v Splia,
81.1 kvapalinach za normalnych, i zvyZenych teplét. AFM mikroskop s rozirujucimi modmi
82 POZADOVANE TECHNICKE {FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
Uchadzafom pondkany predmet zakazky musi
spinat nasledovné minimalne poZiadavky na
funkéné a vykonnostné parametre: Spf”a
§2.1 XY skener: Spifia
Systém musi skenovat vzorku v smeroch XY a hrot
v smere Z, Alternativne riedenia pouZfivajuce Spifia,
vyluéne skenovanie hrotom alebo skenovanie samostatné skenovanie pre rovinu XY a samostatny pohyb
82.1.1 |vzorkou nie su akceptovateiné nahrady. vosiZ
Systém musi byt vybaveny XY skenerom, ktory
musi byt ,flexure” skener aby tiplne oddelil pohyb | Spifia,
XY od smeru Z. Konstrukcia skenera zaloZend 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 Spina,
$ minimalnym rozsahom skenera v XY 90 pm x 90 | Systém so spétnou vdzbou polohy
82.1.3 |um. Rozsah v smere X 2 Y 90 um x 90 pm
Spliia,
Sum XY senzora <150pm Adev pre vinovy rozsah | Garantovany fum senzora mensi ako 150 pm pre uvedeny
0,1Hz - 1kHz. Specifikacia Sumu skenera a priklady frekvenény rozsah.
reprezentujice vysoke rozliSenie zobrazovania Driiaky 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 | htps.//www.asylumresearch com/Gallery/Gallery.shtml
82.1.4 |vietky podporované skenovacie mody a pre pracu
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Spifa

Ano, pohlad zhora, rozlifenie 3pm, zorné pole 2200 x

Systém musi obsahovat optiku integrovanui s 1600 pm s digitdlnym posunom cbrazu a zoomom,

AFM. farebnd kamera 5 MPix

Systém musi byt spdsobily pre lokédlne tepelné

analyzy. Technika musi umozZnit na ploche men3ej

ako 100nm x 100nm lokalny ohrev vzorky sondou

na teplotu minimalne 500°C tak, aby bolo moiné

skirmat lokalne termo-mechanické vlastnosti

vzorky. Technika musi umoziovat merania v

dvoch médoch: s ,konstantnou polchou” as

Lkonstantnou silou” — tieto su definované ako

merania vychylky nosnika ako funkcie chrevu o

(kandtantna poloha) a merania Z piezo polohy Spifia,

ktora minimalizuje vychylku hrotu ako funkciu Modul skenovacej termalnej mikroskopie SThiM
82.6 chrevu {kon3tantna sila). Polomer hrotu menej ako 100 nm, ohrev da 500°C

technika musi obsahovat rutinu kompenzacie Splfia,

chybu nosnika spésobeného zmenou teploty Modul ZTherm Scanning pre automaticku kalibraciu
82.6.1 |nosnika. hrotov a nosnikov

modul musi pouZivat diferencialny drive na Spina,
82.6.2 | minimalizaciu efektu elektrostatického ohybu Kompenzécia elektroelastického ohybu

meadul musi obsahovat aktuator vzorky pre Splfia,
82.6.3 [sacasny kontaktny rezonanény refim merania. Obsahuje aktuator

Systém musi podporovat multifrekvenény AC méd

(tapping mod} - pracovny rezim, ked nosnik je

budeny dvomi specifickymi frekvenciami siéasne,

ktoré si zaznamendvané sucasne amplifikdtorom

pre meranie amplitidy a fazovej odozvy pre ka#dd | Spina,

frekvenciu. Zdznam samotny pri dvoch Méd pre multifrekvenéné budenie a siiéasnd analyzu

frekvenciach nie je dostatocny, pretoze obe viacerych frekvencii pre dynamické merania. Sledovanie

frekvencie musia byt vynutené sicasne rezonancnej frekvencie nosnika pri multifrekvenénych
82.7 zmiedanym budiacim signalom. meraniach

Systém musi mat schopnost mapovania a

zachytenia silovych kriviek vysokou rychlostou

(najmenej 300 silovych kriviek za sekundu). Jak o

vychylka nosnika tak i data Z senzora musia byt

zaznamenané. Operaény refim musi zaznamenat | Spffia,

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

Systém musi obsahovat zobrazovaci méd, ktory je

schopny generovat kvantitativne mapy nano

rozmerov pre elasticky modul, stratovy modul a

stratovy uhol tan & pri vysokom pixelovom

rozlieni (najmenej 1024 x 1024 pixlov). Zaznam

dét sa musi vykonat pri normdlnom AC made

zobrazovania topografie pri normalnych

rychlostach skenovania {menej ako 20 minut na Splnia,
82.9 sken). V ramci funk¢nosti 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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Spltia,
Moinost rozsirit o modul chrevu az do 400°C

82.11

Hlavy, skenery, driiaky sondy a volitefné
environmentalne riadiace jednotky musia byt tzv.
»plug and play”, €0 znamena ie sd automaticky
rozpoznané a vhodne konfigurované riadiacim
programom (napr. kalibratné parametre}.

Splfia,
Modularny koncept pre autmatickd identifikaciu modulc

82.12

Systém musi poskytnit nano rozmerové merania
teploty a tepetnej vodivosti

Spina,
Modul skenovacej termalnej mikroskopie

82.12.1

pre maximalnu teplotu najmenej 160°C —v
zavislosti od pouZitych nosnikov

Spiiia,

8§2.12.2

maéd musi mat schopnost sledovat a zmenit
rezonandnl frekvenciu pocas operaénych madov,
ako napr. mikroskopia piezoreakénych sil a
kontaktné rezonaniné zobrazovanie. Méd musi
byt vybaveny najmenej 10-timi §pecialnymi GLA
sondami.

spiiia,
Plus 10 ks GLA sond

82.13

Specializovany dr¥iak zobrazovania tunelového
prudu pri kondtantnom prude alebo kon3tantnej
vyske. Méd musi byt vybaveny najmenej 20-timi
sondami skenovacej tunelovej mikroskopie.

spliia,
Plus 20 ks sond tunelovej mikroskopie

§2.14

Systém musi obsahovat celu pre chladenie a
ohrev vzoriek, ktora umoZiuje 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.

spliia,
Rozsah -20°C az + 120°C

82.15

Systém musi obsahovat kontrolér s obojsmernou
prudovou podporou pre pouiitie s celou pre
chladenie a ohrev vzoriek. Musi mat zabudovany
mikrokontrolér pre teplotnd regulaciu v tzv.
reZime closed loop a nezdvisli od AFM kontroléra
alebo osobného poéitada.

Spliia

82.16

Opticky systém

Spina

82.16.1

Systém musi pouiivat zdroj infraerveného svetla
pre optiku merania vychylky. Viditefné vinové
dlZky nie su akceptovatelhé.

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 spoletne minimalizovali tzv. ,false
deflection” chybu sp&sabenud relativnym
pahybom 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 neotakava ziadnu
silu ktora by ho vychylila.

Spifia,
Konstrukcia je tohto typu

32.16.3

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

spiiia,
Zdroj 860 nm pre zamedzenie interferenénych artefaktov
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Zariadenia pre testovanie chemickych a spektralnych vlastnosti materialov

Polozka ¢. 42 Vysokoteplotnv tribometer

Vyrobea: Bruker Corporation
Model: UMT TriboLab
Poziadavka Sploenie
Polozka €. 42: Vysokoteplotny tribometer
ZAKLADNY OPIS
83.1 Predmetom zakazky je tovar — Spliia
vysokoteplotny tribometer na urCenie (Predmetom zékazky je tovar —
tribologickych vlastnosti tenkych vrstiev, vysokoteplotny tribometer na urcenie
povlakov, kovovych materidlov a keramiky | tribologickych vlastnosti tenkych vrstiev,
za normalnych i za zvy$enych teplét (do povlakov, kovovych materialov a
1000°C). Pristroj musi byt vybaveny keramiky za normdlnych i za zvySenych
systémom umoziujicim zistovanie tepldt (do 1000°C). Pristroj je vybaveny
tribologickych vlastnosti pri pouZiti maziva. systémom urmoZiujicim zist'ovanie
Zakladom tribologickych merani je tribologickych vlastnosti pri pouZiti
testovanie metdédami PIN-on-DISC, Block maziva. Zakladom tribologickych merani
on ring a Scratch test (d’alej len . Zariadenie™ |  je testovanie metodami PIN-on-DISC,
alebo len ,,Pristroj™). Block on ring a Scratch test.)
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
84.1  |Zariadenie musi umoziovat Splia
testovanie nasledovnymi metédami: (Zariadenic umoZiiuje testovanie nasledovnymi
metodami)
84.1.1 |PIN-on-DISKC test Spliia
(PIN-on-DISKC test)
84.1.1.1 | Rozsah kruhovej stopy : 0-50 mm. Splna
(Rozsah kruhovej stopy : 0-50 mm)
84.1.1.2 . Rozsah zat'aZenia: do 500 N. Splha
(Rozsah zat'azenia: do 500 N)
84.1.1.3 | Rozsah teploty: 25°C -1000°C Spina
(Rozsah teploty: 25°C -10060°C)
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84.1.1.4 | Krok nastavenia teptoty: 0,1°C. Spitia
{Krok nastavenia teploty: 0,1°C))

84.1.1.5 | Softvérom regulované otacky: 0,1- Spliia

5000 ot./min. (Softvérom regulované otacky: 0,1-5000 ot./min.
84.1.1.6 | Softvérom programovatelny pricbeh Splia

zatazovania. (Softvérom programovateIny priebeh

zat'azovania.)
84.1.1.7 | Priemer gulicky 5/6/8/10 mm. Spitia
{Priemer guli¢ky 5/6/8/10 mm.)
84.1.2 |Block-on ring test Spliia
(Block-on ring test)
84.1.2.1 | Moznost testu s mazivom. Spltia
{Moznost testu s mazivom.)
84.1.2.2 | Maximalna zafaz: 500 N, Splia
(Maximalna zat'az: 500 N)
84.1.2.3 | Rozsah otacok: 0,1 - 3000 RPM. Splia
(Rozsah otacok: 0,1 - 3000 RPM)

84.1.2.4 | Programovatel'ny priebeh Splia

zatazovania, (Programovatelny priebeh zarazovania.)
84.1.2.5 | Programovatelna rychlost’ otacania. Splita

(Programovatel'na rychlost otacania.)
84.1.3 | Scratch test Spina
(Scratch test)
84.1.3.1 | Rozsah: 120 mm. Spliia
(Rozsah: 120 mm)

84.1.3.2 | Rozsah normalovej a trecej sily: 0,05 Spliia

- 200 N. (Rozsah normalovej a trecej sily: 0,05 - 200 N)
84.1.3.3 | Rozlisenie odéitania normalovej a Spitia

trecej sily: 0,25 mN v rozsahu 0,05-5 | (RozliSenie od¢itania normalovej a trecej sily:

N. 0,25 mN v rozsahu 0,05-5 N)
84.1.3.4 | Rozlisenie odéitania hibky vtisku: Spina

0,25 um. (Rozlienie odgitania hibky vtisku: 0,25 um)
84.1.3.5 | Senzor akustickej emise: 0,2 - 5 Splnia

MHz. (Senzor akustickej emise: 0,2 - 5 MHz)
84.1.3.6 | Rockwell indentor. Spitia

{Rockwell indentor.)

84.1.3.7 | Softvérom programovatel'ny pricbeh Splia

zat'aZovania. (Softvérom programovatel'ny priebeh

V Bratislave, diia 26.05.2015

K Al
FM

180: 3159

Awing

=T LT

kona




ST

KVANT*

Pre:

Kvant spol. s r.o.,, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

Tel./Fax: 02 65411344, 02 65411353

1IE0: 31398294, IC-DPH: SK 2020330565

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

Trenéianska nuniverzita Alexandra Dub<eka v Trenéine
Studeniska 2
911 50 Trenéin
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Specifikacie

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Univerzilny tvrdom

er

Rockwell (EN ISO 6508),

Poziadavka Splnenie

PoloZka £. 43: Univerzalny tvrdomer

85 ZAKLADNY OPIS

Splna,

851 Univerzainy tvrdemer, ktory umozfuje Univerzalny tvrdomer NEMESIS 8001
meranie tvrdosti v HRc, HV a HB na jednom | Od spoloénosti INNOVATEST
univerzalnom zariadeni umozfiuje meranie tvrdosti v HR¢, HV

a HB na jednom univerzalnom
. zariadeni _
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

86
Zariadenie musi spliat nasledovné funkéné charakteristiky:

Splna,

86.1 Meranie tvrdosti v HRc, HV a HB na jednom | Meranie tvrdosti v HRc, HVY a HB na

univerzalnom zariadeni jednom univerzalnom zariadeni
Splna,

86.2 V8ecobecnymi poziadavkami su predovietkym | Meranie tvrdosti réznych druhov kovov
meranie tvrdosti réznych druhov kovov (ocele, | {(ocele, oceloliatiny, nastrojové ocele,
cceloliatiny, nastrojové occele, nerezove nerezove ocele, liatiny, mosadze,
ocele, liatiny, mosadze, bronzy, zliatiny bronzy, zliatiny hlinika, zliatiny titanu,
hlinika, zliatiny titanu, zliatiny niklu a pod.). zZliatiny niklu a pod.).

Splna,

86.3 Tvrdomer musi byt schopny merat a Ponuka neobmedzend flexibilitu pri
vyhodnotit tvrdost podla metéd: skuskach tvrdosti podla metéd;

86.3.1 Splna,

Vickers (EN ISO 6507, ASTM E92) Vickers (HV), EN 1S0 6507, ASTM
EQ2

86.3.2 Splha,

Knoop (1ISO 4545, 4546), Knoop (HK) ISO 4545 |, 4546

86.3.3 Spifa,

Rockwell (HR) EN I1SO 6508, ASTM
E18
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86.3.4 Splha,
Brinell (EN 13S0 6506, ASTME 10) Brinell (HB} EN I1SO 6506, ASTM E10
86.3.5 ) Splha, )
Vickers pomocou hibky vpichu (HVT VDI/VDE | Vickers pomocou hibky vpichu HVT
2616-1) VDi / VDE 2616-1
86.4 , Spina, ]
Zariadenie musi umoZhovat optické i hitkové | Zariadenie umoziiuje optické i hibkové
meranie tvrdosti. meranie tvrdosti
86.5 Splfa,
Rozsah zatazenia minimalne od 1 do 250 Rozsah zatazenia od 1 Kgf az 250
kgf/2,45 kN. Kgf/2,45 kN
86.6 Splna,
Zariadenie musi umozfiovat moznost zariadenie ddva moznost manualneho
automatického i manualneho premerania ako g plne automatickéha premerania
vpichu vpichu
86.7 _ Spina, '
Graficky priebeh hibky vpichu v zévislosti na | Graficky priebeh hibky vpichu v
&ase (Rockwell). zavislosti na ¢ase (Rockwell)
86.8 Spina,
Automaticka konverzia nameranych veli¢in do | Automatickl konverziu nameranych
inych jednotiek tvrdosti. veli¢in do inych jednotiek tvrdosti
86.9 Splia,
Rozligenie 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 Splha,
Zariadenie musi byt schopné pracovat' v Je schopné pracovat v rozsahu teplét
rozsahu teplét 10 = 30 °C 10-35°C
86.12 Splha,
Sucastou prisludenstva musia byt Suéastou prislusenstva si nasledovné
nasledovné polozky: polozky:
86.12.1. Splia,
Vnikajlce telieska vratane ASTM certifikdtu | Vnikajlce telieska vratane ASTM
minimalne: certifikatu:
86.12.1.1 Splia,
Rockwell diamantové teliesko 3ks, 3ks
Rockwell diamantové teliesko
86.12.1.2 Spina,
Rockwell 1/8" gulickoveé teliesko 2ks, 2 ks
Rockwell 1/8" guli¢kové teliesko,
vratane 1 gulicky
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86.12.1.3 Splha,
Rockwell 1/16" gulickove teliesko 2ks, 2ks
Rockwell 1/16" guliCkové teliesko,
vratane 1 gulicky
86.12.1.4 Splha,
1 ks
Knoop teliesko 1ks, Knoop teliesko
86.12.1.5 Spina,
: 3ks
Vickers 136° teliesko 3ks, Vickers 136° teliesko
86.12.1.6 Spifia,
Brinell 1 mm teliesko 3ks, 3 ks
Brinell 1 mm teliesko , vratane
karbidovej gulicky
86.12.1.7 Splia,
Brinell 2,5 mm teliesko 3ks, 3 ks
Brinell 2,5 mm teliesko , vratane
karbidovej gulitky

86.12.1.8 SpiRa,

Brinell 5 mm teliesko 3ks, 3ks
Brinell 5 mm teliesko , vratane
karbidovej gulicky
Splha,

86.12.2 |V - prizma uchytena na strede v osi ped V-prisma pre uloZenie vzoriek do @
vnikajucim telieskom s priemerom min. 80 80mm
mm, o

Splha,

86.12.3 | plochy stoléek s priemerom min. 80mm, Plochy dlozny stét 80mm
Spina,

86.12.4 | testovaci stdl s priemerom min. 200 mm, Plochy testovaci stol @200mm
Spla,

86.12.5 |revolverova hlava min. s 3-mi su¢asne Motorizovana "revolverova hlava" sa 6
vstavanymi abjektivmi a 3 sufasne poziciami. Poget sucasne vstavanych
vstavanymi vnikajacimi telieskami. vnikajucich teliesok (max. 3 ks)

Spina,

86.13 Chjektiv a vnikajuce telieska sa meni Objektiv a vnikajuce teliesko sa meni
automaticky, motoricky podla zvolenej automaticky, motoricky podla zvolengj
metédy merania. metéddy merania

Splha,
86.13.1 | SkaSobné dostiCky set 2 x 12 kusov pre Skasobné dosticky set 2 x 12 kusov

metédy Brinell, Rockwell, Knoop a Vickers

pre metody Brinell, Rockwell, Knoop a
Vickers
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Spina,

86.13.2 | Minimalne s 3 objektivmi soc zvaéienim 10x, | Pocet sucasne vstavanych objektivov

2,5xa,7x. {max. 3 ks) so zvacsenim 10x, 2,56x a
0,7x.
Splna,
86.13.3 | CCD kamera minimalne s rozli$enim 5 Mpixel | CCD kamera s rozli§enim 5 Mpixel a
a zoom funkciou zoom funkciou
Splha,
86.13.4 | Automatické i manualne zaostrovanie. Automatické i manualne zaostrovanie
Spifa,
86.13.5 | Opticky systém pre meranie hibky vtlagenia Opticky systém pre meranie hibky
vilaenia
SplAa,

86.13.6 | Automatické urenie vySky vzorky pred Automatické uréenie vysky vzorky pred

meranim meranim
SpiAa,

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

farebny displej minimalne s velkostou 15%. priemyseiny farebny dotykovy panel
Splha,

86.13.8 | Integrovana riadiaca stanica s operaénym Integrovana riadiaca stanica s
systemom HDD + vystup na externy LCD operaénym systémom HDD + vystup
displej. na externy LCD displej.

Spina,

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

Splha,

86.13.10 | Softver musi tiez zabezpefovat tla¢ reportu Softvér zabezpecuje tlaé reportu
{vysledku) do PDF alebo cez tlagiarefi a (vysledku) do PDF alebo cez tlaciaren
export dat do tabulkového procesora a export dat do tabulkového procesora

Spla,
86.13.11 | Pripojenie twrdomera k riadiacej stanici cez Pripojenie tvrdomera k riadiace) stanici
LAN, WLAN, USB cez LAN, WLAN, USB
Spina,
86.14 Sugastou zariadenia musi byt" Sucastou zariadenia su:
Spliia,

86.14.1 | Navod k obsluhe a Udrzbe v slovenskom Navod k obsluhe a ddrzbe
alebo geskom jazyku v slovenskom alebo £eskom jazyku

86.14.2 | Pracovny stdl pre tvrdomer so zasuvkou Spia,

i Pracovni stél pre tvrdomer so
‘ Zasuvkou
750x750x730 mm
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Cast 111

Zariadenia pre testovanie fyzikdlnych vlastnosti materialov.

Nazov zariadenia - Analyzator gumarenskych procesov

PoZiadavka Splnenie

PoloZka €. 44: Analyzitor gumsirenskych procesov
1 |ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je analyzator
gumarenskych procesov, ktory umozfiuje
meraf dynamicke viastnosti elastomeérov,
termeplastov a kautukovych zmesi, zahffiajuci .
testovanie vulkanizaénych charakteristik, Splia
plynule premenny test a relaxaény test podla
noriem ASTM D5288, D6048, D6204, D6601,

D7050, and D7805 (dalej len ,Zariadenie” PRPA W/STL XHEAD/QUE/D5038
alebo len ,Pristroj”). DIES
| ALPHA TECHNOLOGIES

2 | POZADOVANE TECHNICKE {FUNKCNE A VWKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiat nasledovné funkéné charakteristiky:
Splfia
Moduly a krdtiaci moment budd merané
Moduly a krdtiaci moment budu merané s s Casom po tom aka je vzorka
¢asom po tom ako je vzorka namahana namahana predbeznym napatim
predbeZnym napétim
88.1
Spiia
Starnutie vzorky a temperovanie bude
Starnutie vzorky a temperovanie bude pri pri naprogramovanom &ase, frekvencii,
naprogramovanom ase, frekvencii, napati a | napati a teplote
teplote
88.2
Spifia
Kombinacie modulu, kratiaceho momentu a Kembinacie modulu, kritiaceho momentu
viskozity budi merané pri zvolenej frekvencii, | a viskozity budit merané pri zvolenej
teplote a napati. _ frekvencii, teplote a napéti
88.3 )
Splfia
88.4 | Moduly a krutiaci moment budi merang potas | Moduly a kritiaci moment budu merané
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izotermickych podmienok pri predbeznom potas izatermickych podmienok pri
napati a frekvencii predbeZnom napati a frekvencii
Spliia

Cely systém musi byt kontrolovatelny
cez riadiacu jednotku s predvolenymi

Cely systém musi byt kontrolovatelny cez testami s postupnostou 100 po sebe
riadiacu jednotku s predvolenymi testami s nasledujucich vzoriek s automatickym
postupnostou 100 po sebe nasledujlcich podavatom
vzoriek § automatickym podavacom
88.5
Spia
Qdblokovanie nadivania
charakteristického pre penové
Odbiokovanie naddvania charakteristického materialy na meranie vulkanizacnych
pre penové materialy na meranie charakteristik.

vulkanizaénych charakteristik.
88.6

Spifia

Rozsireny dynamicky rozsah k
2vyseniu senzitivity pri nizkych
Roz&ireny dynamicky rozsah k zvyseniu zataziach a frekvenciach
senzitivity pri nizkych zataziach a frekvenciach
88.7

Spifia

Tolerancia kalibracie kritiaceho
Tolerancia kalibracie kratiaceho momentu momentu maximalne do 1 percenta
maximalne do 1 percenta
38.8

Obnovenie teploty vulkanizacie maximalne do | Obnovenie teploty vulkanizécie

30 sekund. : maximalne do 30 sekund.
88.9
splia
Moznost editacie testu v priebehu
skusania
Moznost editacie testu v priebehu skddania
88.10
Splfia
Zatavovacia testovaciu priehlbina s
Zatavovacia testovaciu priehlbina s dvojkuzelovou matricou pre vzorku s
dvojkuZelovou matricou pre vzorku s objemom | objemom min. 4,5 cma.
min. 4,5 cma.
88.11
Splia

Kontrola teploty mikroprocesorom,
Kontrola teploty mikroprocesorom, pogitatove | potitatovo programovatefna minimalne

programovatelna minimalne v rozsahu 40 — vrozsahu 40 — 230 °C.
230 °C.
88.12
Splia
Regulator teploty s kontrolovanym chrevom a s | Regulator teploty s kontrolovanym
rychlostou chladenia minimalne 1 °C/s ohrevom a s rychlostou chladenia

88.13 | vzduchom s teplotou minimalne 25 °C. minimélne [ °C/s vzduchom s teplotou
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minimalne 25 °C
Spifia
Oscilaéné napéatie bude minimalne v
rozsahu +/-0.05° az +/-90° obluk (+/-
Oscilaéné napatie bude minimalne v rozsahu | 0.7% do +/-1256% ) s prirastkom
+-0.05° az +/-90° obluk (+/-0.7% do +/-1256% | minimalne (.14%, maximalne napatie
} s prirastkom minimalne 0.14%, maximalne 50%.
napétie 50%.
88.14
Splia
Oscilagn4 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 kritiaceho momentu v rozsahu
minimakne 10-2az 225 dN.m, pre nizke minimalne 10-zaz 225 dN.m, pre nizke
viskozity v rozsahu minimalne 10-2 aZ 56 viskozity v rozsahu minimalne 10-2 az
dN.m. 56 dN.m.
88.16
Spiria
Meranie modulov: 3°,87,S*, 3mykovych
Meranie modulov: §',S”,S* $§mykovych modulov G', G”, G*.
modulov G', G”, G, .
88.17
Spina
Volitefne vypocitané hodnoty viskozit n,
Volitelne vypoéitané hodnoty viskozit n, n”, n*, | N", 0%, §, j", J*, stratoveho uhla tan L.
iy’ I stratového uhla tan .
88.18
Spina
Maximalny tlak 8300 kPa s rozlisenim Maximalny tlak 8300 kPa s rozlifenim
minimalne 5 kPa, automatickou vahou +/- 690 | minimalne 5 kPa, automatickou vihou +/-
kPa s presnostou maximalne +/- 0.1 g. 690 kPa s presnostou maximalne +/- 0.1 g
88.19
Zariadenie musi byt vybavené nasledovnym i
prisludenstvom: Splita
88.20
Spina
automatickym podava&om vzoriek,
88.20.1 | automatickym podavatom vzoriek,
Spiia
riadiacou jednotkou s OS Pathfinder
riadiacou jednotkou s OS Pathfinder IRIS alebo | IRIS alebo ekvivalentny
ekvivalentny
88.20.2
Spliia
obsluznym softvérom, obsluznym softvérom,
88.20.3
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Splnenie technickej specifikacie

Cast 111

Zariadenia pre testovanie fyzikilnych vlastnosti materialov.

Nizov zariadenia - Analyzator gnmarenskych procesov s modulom pre meranie plastov

PoZiadavka

Spinenie

PoloZka £.45 : Analyzitor 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 kau¢ukovych zmesi,
zahffajaci testovanie vulkanizagnych sp[ﬁa
charakteristik, plynule premenny test a
relaxacny test podfa noriem ASTM D52889, PRPA W/STL XHEAD/QUE/D5038
D6048, D6204, D6601, D7050, and D7605 DIES
{dalej len ,Zariadenie" alebo len Pristroj"}). RPA TRAINING COURSE 3 DAYS
' ) INCLUDED
ALPHA TECHNOLOGIES
2 POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
Zariadenie musi spifiat nasledovné funkéné charakteristiky:
Spliia
Moduly a kratiaci moment budd merané s Moduly a kratiaci moment budu
¢asom po tom ako je vzorka namahana merané s ¢asam po tom ako je vzorka
predbeZnym napéatim namahand predbeZnym napatim
90.1
Spina
Stamutie vzorky a temperovanie bude pri Starnutie vzorky a temperovanie bude pri
naprogramovanom case, frekvencii, napéti a | naprogramovanom &ase, frekvencii, napiti
90.2 teplote . a teplote .
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Spiia

Zatavovacia testovaciu priehibina s
dvojkuzelovou matricou pre vzorku s
objemom min. 4,5 cma.

90.12
Kontrola teploty mikroprocesorom, poéitaiovo | Kontrela teploty mikroprocesorom,
programovatelna minimaine v rozsahu 40 — pocitatovo programovatelna
230 °C. minimalne v rozsahu 40 — 230 °C.
90.13
Splha
Regulator teploty s kontrolovanym ohrevom a Regulétor 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.
Splita
Oscilaéné napatie minimalne v
Oscilatné napétie minimalne v rozsahu +/- rozsahu +/-0.05° az +/-90° oblok (+/-
0.05% a2 +/-90° obluk (+/-0.7% do +/-1256% } | 0.7% do +/-1256% ) s prirastkom
s prirastkam minimalne 0.14%, maximalne minimalne 0.14%, maximalne napatie
napéatie 50%. 50%.
90.15
Spina
Oscilaéna frekvencia minimalne v rozsahu od | Oscilaéna frekvencia minimaine v
0.03 do 33Hz (2 do 2000 cpm) s prirastkom rozsahu od 0.03 do 33Hz (2 do 2000
maximalne (.02 Hz, cpm) s prirastkom maximaing 0.02 Hz.
90.16
Spifia
Snimaé kritiacehe momentu v rozsahu Snimac kratiaceho momentu v
minimalne 10-2 a2 225 dN.m, pre nizke rozsahu minimalne 10.2 a2z 225 dN.m,
viskozity v rozsahu miniméalne 10-2a2 56 pre nizke viskozity v rozsahu
dN.m. minimalhe 10.zaz 56 dN.m.
90.17
Spina
Meranie modulov: §',8",5*, $mykovych Meranie modulov: 8',8”,8%,
modulov G’, G", G*. S§mykovych modulov G’, G”, G*.
90.18
$plita
Volitelne vypotitané hodnoty viskezit
Volitelne vypocitané hodnoty viskozit n, n”, n, n”, n* j,j’, j* stratového uhla tan
n*j,J" i* stratového uhlatan 1’ Fil
90.19
Spira
Maximalny tlak 8300 kPa s rozlidenim
Maximalny tlak 8300 kPa s rozliSenim minimalne 5 kPa, automatickou vahou
minimalne 5 kPa, automatickou vahou +/- 680 | +/- 690 kPa s presnostou maximalne
kPa s presnostou maximalne +/- 0.1 g. +-0.14g.
90.20
Zariadenie musi byt vybavené nasledujlcim
prislusenstvom:
90.21
Ano splia
90.21.1

automatickym podavadom vzoriek,
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Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Univerzilny skasobny trhaci stroj

PoZiadavka ! Splnenie
Polozka €. 46: Univerzainy skiusobny trhaci stroj
ZAKLADNY OPIS
91
Splfa,
Univerzalny skaSobny trhaci stroj s Pristroj AUTOGRAPH AG-X 5 kN od
91.1 prislusenstvom na meranie fyzikalno- Shimadzu Corporation je univerzalny
mechanickych viasthosti (pevnosti v tahu, ska3obny trhaci stroj s prisludenstvom
taZnosti, Youngov modul, pevnost na medzi | na meranie fyzikalno-mechanickych
kizu) elastomérov, termoplastov, kompozitov | vlastnosti (pevnosti v tahu, taZnosti,
a polymérnych zmesi s vefkou presnostou. Youngov modul, pevnost na medzi
Pristroj sldzi na rychle uréenie ako material kizu) elastomérov, termoplastov,
reaguje na silu pri pretrhnuti. kompozitov a polymérnych zmesi s
vefkou presnostou. Pristroj sldzi na
rychle uréenie ako material reaguje na
. silu pni pretrhnuti,
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
92
Zariadenie musi spidat nasledovné funkéné charakteristiky:
Splha,
92.1 Maximalna zafaZovacia sila 5 kN. zataZovacia sila do 5 kN.
Spifa,
922 Presnost’ merania: trieda 0,5/1 podfa EN 1SO | Presnost merania: trieda 0,5/1 podfa
7500-1 a ASTM E4. EN ISO 7500-1 a ASTM E4
Splha,
Dvojstipovy stolny model minimalne 5 kN. Dvojstipovy stolny model 5 kN
92.3
Splna,
92.4 Pracovna vy3ka skudobného priestoru Pracovna vyska skusobného priestoru
minimélne 1600 mm. 1600 mm
Splia,
92.5 Pracovna Sirka skuscbného priestoru Pracovna girka skudobného priestoru
minimalne 420 mm. minimélne 420 mm
Splia,
926 Skudsobna rychlost minimalne v rozsahu vysoka skudobna rychlost v rozsahu

0,001 aZz 3000 mm.

0,001 - 3000 mm/min
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Spifa,

92.17.2 Obsahuje ochranu snimaca sily proti

ochrana snimaca sily proti jeho pretaZeniu, jeho pretazeniu
Splha,

92173 Ma zabudovanu tepelnu a sietovil

zabudovana tepelna a sietova ochrana, ochranu
Spina,

92174 Obsahuje elektrenicky aj mechanicky
elektronicky aj mechanicky nastavitelné limity | nastavitelné limity posuvu prieénika
posuvu prie¢nika,

Splaa,

92.17.5 | nudzovy vypinad Obsahuje nudzovy vypinad
Zariadenie musi splnat nasledovné Zariadenie spina nasledovné

9218 poZiadavky na vybavenie stroja skisobnymi | poZiadavky na vybavenie stroja
pripravkami a snimacmi: skusobnymi pripravkami a snima&mi:

Splna,

92.18.1 Snimac sily 5 kN, tr. presnosti 1% v
Snimaé sily 5 kN, tr. presnosti 1% v rozsahu | rozsahu minimalne 5N az5kN s
minimalne 5 N az 5 kN s automatickou automatickou kalibraciou po pripojeni k
kalibraciou po pripojeni k riadiacej elektronike | riadiacej elektronike

Spina,

92.18.2 Snimaé sily 500 N, tr. presnosti 1% v
Snimac sily 500 N, tr. presnosti 1% v rozsahu | rozsahu min. 0,5 Naz 500 N s
min. 4,5 N az 500 N s automatickou automatickou kalibraciou po pripojeni k
kalibraciou po pripojeni k riadiacej elektronike | riadiace] elektronike

Spina,
62.18.3 | Mechanické klinové upinace pre fahové Mechanické klinové upinaée pre
skugky 5 kN s upinacimi defustami s tahové skusky 5 kN s upinacimi
pyramidovym vybrusom o $irke minimaine 25 | éefustami s pyramidovym vybrusom.
mm, vhodné pre pracovné teploty v rozsahu | Upinacia hribka vzorky 0 - 7 mm -
minimélne od -70° C do 280 °C upinacia §irka 25 mm, vhodné pre
pracovné teploty v rozsahu od
-70°C do 300 °C
Splha,

Pneumaticke stranové upinale pre tahové Pneumatické stranové upinace pre
92.18.4 |skusky 1 kN s upinacimi &efustami s tahové skusky 1 kN s upinacimi
pyramidovym vybrusom o Sirke minimalne 45 | Eelustami s pyramidovym vybrusom,
mm, vhadné pre pracovné teploty v rozsahu | Upinacia hrubka 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.
Splna,

Pneumatické stranové upinace pre tahové Pneumatické stranové upinace pre tahové

92.18.5 |skuasky 5 kN s upinacimi ¢elustami s skisky 1 kN s upinacimi cefustami s
pyramidovym vybrusom o Sirke minimalne 50 | Pyramidovym vybrusom Upinacia hribka
mm, vhodné pre pracovné teploty v rozsahu | ¥Zorky 0 - 6 mm — upinacia Sirka 60 mm,
minimalne od -70 ° C do 200 ° C. ;Bocdgedgrgo%'icgvne teploty v rozsahu od -
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92.19.2 Spina,
Softvér pracujuci pod MS Windows alebo Softvér pracujuci pod MS Windows,
ekvivalentnym, ktory je vyuzitefny pre ktory je vyuZitefny pre vykonavanie
vykonavanie viecbecnych skasok pevnostiv | vieobecnych skisok pevnosti v tahu,
tahu, v tlaku a v ohybe, ako aj skusky v tlaku a v ohybe, ako aj skisky
adhézie a cyklickych skugok (skusky kovov a | adhézie a cyklickych skusok (skusky
plastov). kovov a plastov).
Spina,
92.19.3 | Softvéer musi umoziovat: Softvér umozniuje;
Spina,
92.19.3.1 | vytvaranie, ukladanie, vyvolavanie a vytvaranie, ukladanie, vyvolavanie a
kopirgvanie skusobnych metéd (testov) kopirovanie skusobnych metad
(testov)
Splfa,
92.19.3.2 | export nameranych dat do formatov, pdf, xIs, | export nameranych dat do formatov,
ixt, ndf, xls, txt,
Spla,
92.19.3.3 | komunikaciu s video-extenzometrom a ktory | komunikaciu s video-extenzometrom,
spracovava nim merané data a zaznamy ktory spracovava nim merane déata a
zaznamy
Spifa,
92.19.3.4 | moznost nastavenia uzivatelom mozZnost nastavenia uzivatefom
definovaného priebehu testu zloZzeného z definovaného priebehu testu
linearnych segmentov pohybu prieénika zloZeného z linearnych segmentov
{posuv nahor, posuv dole, zoirvanie na pohybu prie¢nika (posuv nahor, posuv
hodnote / v zavislosti na regulaciu polohy dole, zotrvanie na hodnote / v
prieénika, sily, ¢i defarmacia materiaju), zavislosti na regulaciu polohy
o priecnika, sily, ¢i deformacia
materialu),
Splha,
92.19.3.5 | moZnost sutasného zobrazovania maranych | moznost sucasného zobrazovania
hodnét a z minimalne 4 meranych kandlov. | meranych hodnét az zo 4 meranych
kanaiov
SplAa,
92.19.4 | Verzia softvéru musi byt v slovenéine alebo | Verzia softvéru je dostupna vo
cestine, anglictine, neméine viacerych jazykoch, v slovenéine alebo
éestine, anglitine, neméine
Spltia,
92.19.5 |Moznost generovania vysledkov do Moznost generovania vysledkov do
protokelov v réznych jazykovych verziach protokolov v réznych jazykovych
(napr. do slovenéiny, angliétiny, nemginy a i.). | verziach (napr. do slovenciny,
angliétiny, neméiny ai.)
Splna,
92.19.6 | Pripojenie k riadiacej elektronike skidobného | Pripojenie k riadiacej elektronike
stroja pomocou COM alebe Ethernet skisobného stroja pomocou COM
alebo Ethernet
V Bratislave, 26.05.2015

RNDr. Cubomir Mach

konatel’

]
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Splnenie technicke] Specifikacie
Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie fyzikilnych vlastnosti materidlov.
Nazov zariadenia - Pristroj na termicki analyzu s funkciou termogravimetrie
a diferen¢nej skenovacej kalorimetrie

PoZiadavka Splnenie
Polozka €. 47:
1 ZAKLADNY OPIS

Splia

Predmetom zakazky je analyzator
gumarenskych procesov, ktory umozfije

merat dynamické vlastnosti elastomérov, STARe System TGA/DSC 2 HT/1600
termoplastov a kaugukovych zmesi, zahfAajuci | S Prislusenstvom a SW STARe 13,00
testovanie vulkanizaénych charakteristik, B

plynule premenny test a relaxagny test podla
noriem ASTM D5289, D6048, D6204, De601, |METTLER TOLEDO
D7050, and D7605 (dalej len ,Zariadenie®
alebo len ,Pristroj”).

2 POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spinat nasledovné funkéné charakteristiky:

94.1 Hmotnostné zmeny.
Hmotnostné zmeny

ReZim riadenej straty hmotnosti. Rezim riadene| straty hmotnosti.
94.2

Vyhodnotenie straty hmotnosti. Vyhodnotenie straty hmotnosti.
94.3

Zariadenie musi umoziovat:
94.4

24.4.1 | meranie tepelného toku,

UmozZiuje meranie tepelného toku

——rrr———
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94.4.2 |meranie DSC signalu reakéného tepla.
Meranie DSC signalu reakéného tepla
MaozZnost merania sorpinej schopnosti vzoriek. | UmoZiuje merania sorpénej schopnosti
94.5 vzoriek
Sucastou zariadenia musi byt riadiaco- Sagastou zariadenia je riadiaco-
vyhodnocovaci softver pre vypocet diferentne] | vyhodnocovaci softvér pre vipodet
termicke; analy"rzy a diferencné kalorimetrické  } diferen¢nej termickej analyzy a diferenéné
aplikacie, ktary poskytuje déleZité dopliujce ! kalorimetrické aplikécie, ktory poskytuje
informécie tykajuce sa exo a endo reakcii s délezité dopliiujuce informacie tykajice sa
moznostou pouzitia kalibracie teploty. exo a endo reakcii s mo#nostou pouZitia
94.6 kalibracie teploty
Suéastou zariadenia musi byt' $pecialny stél,
94.7 Sti€ast'ou zariadenia je Specialny stl
Teplotny rozsah minimalne RT -
Teplotny rozsah minimalne RT - 1600°C. 1600°C. :
94.8
Reprodukovate/nost maximalne +/- 0,3
Reprodukovatelnost maximalne +/- 0,3 °C. °C. e
94.9
Rychlost ahrevu (izbova teplota ... 1600°C)
maximalne 10 mindt. Rychlost' ohrevu (izbova teplota ...1600°C)
94.10 maximalne 10 minat
Rychlost chiadenia (1600...100°C) maximalne
22 minut.
94.11 splfa
Rozlidenie teploty v peci minimalne 0,001°C.
94,12 spina
Maximalna vaZivost 5 g. Maximalna vazivost 5 g.
94.13
Rozligenie minimalne 1g.
94.14 spliia
DSC rozlisenie minimalne ¢,00003°C. DSC rozli$enie minimalne 0,00003°C.
94.15
DSC citlivost minimalne 0,1 mW. DSC citlivost minimalne 0,1 mW.
94.16
Objem vzorky maximalne 9001,
94.17 Ano spifa
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94.18

Zariadenie musi byt vybavené:

94,181

zabudovanou mikrovahou na paralelne
riadenom uchyteni pre zabezpeenie stability
hmotnosti vzorky pri jej topeni.

Ma zabudovanu mikrovahu na
paralelne riadenom uchyteni pre
zabezpedenie stability hmotnosti vzorky
pri jej topeni.

94.18.2

Modularmym systémom s moZnostou
roz&irenia.

Modularnym systémom s moznostou
roz3irenia.

94.18.3

Rotametrom na meranie prietoku plynu.

M rotameter na meranie prietoku plynu

Opakovatelnost zakladnej krivky minimalne 10

94.19 |ug v celom teplotnom rozsahu. )
Ano spifa
94,20 |Farabny dotykovy oviadaci displej. Ma farebny dotykovy oviadaci displej.
LAN pripojenie riadiaco-vyhodnocovacej
stanice pomocou fixnej API adresy
94 21 Ano splia
Kompatibilita zariadenia s riadiaco -
vyhodnocovacim softvérom .
94.22 Ano spifa
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 intemého kalibratneho zavazia
94.24
Meranie v inertnej atmosfere
Meranie v ineringj atmosfére automatické automatické prepinanie meracej
prepinanie meracej atmosféry pofas merania | atmaosféry po€as merania
94.25
Eliminacia kominovych efektov
Eliminacia kominovych efektov pomocou pomocou horizontalnej orientacia
horizontalnej orientacia piecky piecky
94.26

94.27

Plne automaticka minimalne trojbodova
kalibracia teploty pece na bod topenia kovov.

Plne automaticka minimalne trojbodova
kalibracia teploty pece na bod topenia
kovov.
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Dynamicky adhezor s vlastnym zdrojom tlakového vzduchu

PoZiadavka

Splnenie

PoloZka €. 48: Dynamicky adhezor s vlastnym zdrojom tlakového vzduchu

1

ZAKLADNY OPIS

Predmetom zdkazky je dynamicky adhezor s
vlastnym zdrojom tlakového vzduchu pre
dynamické a statické skuiky plastov
automobilovych pneumatik s rozmermiod R
13 po R 20,5 (dale] len ,Zariadenie” alebo len
LPristroj”).

Predmetom zdkazky je dynamicky
adhezor s vlastnym zdrojom tlakového
vzduchu DA-15 Dynamicky adhezor od
spolotnosti VUB a.s.

POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Uchadzatom ponukany predmet zakazky musi spliiat nasledovné minimaine
poziadavky na funkéné a vykonnostné parametre:

Zariadenie musi spinat nasledovné funkéné charakteristiky:

2.1

Rychiostny reZim plastov musi byt v rozsahu
minimalne od 0 do180 km / hod pre
dynamické skisky.

Rychlostny reZim plastov je v rozsahu
od 0 do180 km / hod pre dynamické
skasky.

2.2

Rychlost vertikalneho statického a

dynamického zataZovania pneumatiky musi
byt nastavitelna s rozsahom minimélne od 2
do 5 mm / s s vazbou na deformaciu plasta.

Rychlost vertikalneho statického a
dynamického zataiovania pneumatiky
je nastavitelna s rozsahomod 2 do 5
mm { s s vizbou na deformaciu plasta.

2.3

Riadenie pritlaénou silou aj riadenie
deformacii pri priebeZne sa meniace rychiosti
v rozsahu minimalne od 0 do 180 km / hod.

Riadenie pritlatnou silou aj riadenie
deformacii pri priebeZne sa meniace
rychlosti v rozsahu od 0 do 180 km /
hod.

2.4

Zariadenie musi byt vybavené jednotkou pre
ovladanie pritlacania pneumatik, nastavenie
rychlostného reZimu, nastavenie odklonu a
natocenia kolesa {natocenie len pri
dynamickych skiskach) a pri statickych
skaskach nastavenie posuvu pracovného
stola, vietko s on-line napojenim a riadenim
cez riadiacu stanicu. Riadiaca stanica je
stcastou dodavky.

Zariadenie je vybavené jednotkou pre
ovladanie pritlacania pneumatik,
nastavenie rychlostného rezimu,
nastavenie odklonu a natocenia kolesa
{natofenie len pri dynamickych
skddkach) a pri statickych skdskach
nastavenie posuvu pracovného stola,
vietko s on-line napojenim a riadenim
cez riadiacu stanicu. Riadiaca stanica je
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100.4

Manuélne nastavenie polohy vzorky.
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M3d manuélne nastavenie polohy vzorky

100.5

Softvér pre riadenie osvetlenia,

Obsahuje softvér pre riadenie osvetlenia

100.6

Meranie vzoriek s rozmerom (2 x 10)cm s
vyskou maximalne 1 cm.

Umoiiuje meranie vzoriek s rozmerom
{2 x 10) cm s vySkou maximalne 1 cm.

100.7

Vysokorychlostna CCD kamera so senzorom
minimalne ¥2" s parametrami minimalne 311
fps {780 x 60 pixelov).

Obsahuje vysokorychlostnu CCD
kamera so senzorom minimalne 2" s
parametrami minimalne 311 fps (780 x
60 pixelov).

100.8

Opticky systém s minimaline 7x zoom.

Opticky systém s minimalne 7x zoom

100.9

Minimalne 50W halogénovée osvetlenie
kontrolované softvérom.

S0W halogénové osveilenie kontrolované
softvérom

100.10

Prizma pre standardné vzorky minimalne do
300mm.

Prizma pre §tandardné vzorky minimélne
do 300mm.

100.11

Pohyb v osi z v rozsahu minimélne 40 mm a s
nosnostou minimalne § kg.

Umoinuje Pehyb v osi z v rozsahu
minimalne 40 mm a s nosnostou
minimalne 5 kg.

100.12

Riadiaca jednotka.

Riadiaca jednotka.

100.13

Softvér urfeny na ovladanie kamery,
osvetlenia a teploty.

Obsahuje softvér uréeny na oviadanie
kamery, osvetlenia a teploty.

V Bratislave 26.05.2015

RNDr. Lubomir Mach

konatel

{
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Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Niazov zariadenia - Tenzometer na meranic povrchového napiitia

Poziadavka Splnenie

PoloZka ¢. 51: Tenzometer na meranie povrchového napiitia
1| ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je tenzometer na meranie Spiha
povrchového napétia a medzifazového napétia .
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 (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiaf nasledovné funkéné charakteristiky:

Obmedzenie vplyvu pridenia vzduchu,
homogenizéacia miedanim pred meranim pre
zabezpedenie podmienok pocas merania pre
dosiahnutie ¢o najpresnejSich a
reprodukovatelnych vysledkov.

102.1 Ano spifia

Meranie teploty vzoriek minimalne v rozsahu

od 0 do 100 °C. Meranie teploty vzoriek je minimakne v
102.2 rozsahu od 0 do 100 °C.

Meranie napétia minimalne do 900

Meranie napatia minimalne do 900 mN.m-1. mN.m-1.
102.3

Softver pre vyhodnotenie merani. M4 softvér pre vyhodnotenie merani.
102.4

Riadiaca jednotka s moznaostou pripojenia na | Riadiaca jednotka je s moZnostou
tlaCiaren. - pripojenia na tladiarer.
102.5
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast III

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Nazov zariadenia - Analyzator vel’kosti ¢astic s dualnym rozptylom
laserového svetla : '

PoZiadavka

‘ Splnenie

PoloZka €. 52: Analyzator vel’kosti ¢astic s dudlnym rozptylom Iaserového svetla

1

ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je analyzator velkosti
castic so statickym a dynamickym
viacuhlovym rozptylom laserového svetla,
uréeny na meranie distriblcie éastic
kvapalinovym rezimom (dalej len
SZariadenie" alebe len ,Pristroj”). Pristrgj
musi umozhovat meranie velkosti velkost
Castic aj pre vzorky s viacerymi frakciami

Spifia

Analyzdtor veFkosti Castic s dudlnym
rozptylom laserového svetla NANO DS
0,3 nm aZ 10 ym

CILAS ;

gy

POZADOVANE TECHNICKE (FUNKENE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiat nasledovné funkené charakteristiky:

104.1

Meraci rozsah minimalne od 0,3 nm az do 10
Hm.

Meraci rozsah od 0.3 nm a2 do 10
pm.

104.2

Koncentracia vzorky do 40% (V).

Koncentracia vzorky do 40% (V).

104.3

Opakovatelnost’ minimalne lepsia ako
minimalne 1%.

Opakovatelnost minimalne lepsia ako
minimalne 1%.

104.4

Rozptylovy uhol v rozsahu minimalne od 10°
{predny rozptyl) do 150° (zadny rozptyl).

Rozptylovy uhal v rozsahu minimalne
od 10° (predny rozptyl) do 150°
{zadny rozptyl).

104.5

Roiliéenie uhla minimalne 0,01°.

Rozlisenie uhla minimalne 0,017,
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Zariadenie musi byt vybavené nasledujocim
104.18 prislugenstvom:

Kablom USB 2, indtalacné CD, navod na Kabel USB 2, instalaéné CD, navod
104.18.1 | obsluhu, na obsluhu,

Suprava CRM: vzorka latexovych 100 nm

guréCok podfa NIST na periodicke Saprava CRM: vzorka latexovych 100 nm
overovanie, : : gul'd¢ok podl'a NIST na periodické
104.18.2 overovanie

Riadiaca jednotka s operagnym
104.18.3 |Riadiaca jednotka s operaénym systémom. systémom,

104.19 Sulad s medzinarodnymi normami:
Ano spliia

Zariadenie musi byt v silade s poZiadavkami
104.19.1 | nasledovnych noriem:

Metrologické normy : vyhovuje
Metrologické normy : vwhovuje CFR21 ¢ast | CFR21 ¢ast 11, IS0 13320 a 13321,
104.19.2 |11, 18O 13320 a 13321, ISO 22412:2008 ISO 22412:2008

Klasifikacia laserovej bezpetnosti:
Klasifikacia laserovej bezpeénosti: 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 Reguladné normy EU. EMC:
2004-108/EC, Eilektricka bezpelnost’ nariadenie 2004-108/EC, Elektricka
nariadenie 2006/95/EC. bezpeénost: nariadenie 2006/95/EC.
104.19.4

V Bratislave 26.05.2015

RNDr. Pubomir Mach
konatel _ '

il
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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
Splha,
Extrémne citlivy pristroj na meranie Chemiluminometer LUMIPOL 3 od
105.1 chemiluminiscencie a inych vefmi slabych spoloénosti 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 st
doby oxidécie (OIT) a teploty zaliatku pritomné pri oxidaciach a inych
oxidacie (OOT). VyuZivaju sa Standardné chemickych reakciach.
postupy k rychlemu porovnaniu a posudeniu | Pristroj sa pou2iva aj na stanovenie
oxidaénej stability materialov, $tidiu procesov | indukenej doby oxidacie (OIT) a teploty
starnutia a U¢innosti stabilizatorov. Princip zatiatku oxidacie {OOT). VyuZivajl sa
detekcie je zalozeny na metode gitania §tandardné postupy k rychlemu
fotdnov. Tato metdda je schopna zachytit porovnaniy a posldeniu oxidaénej
jednotlivé fotény svetla emitované meranou stability materialov, tadiu procesov
vzorkou. starnutia a G¢innosti stabilizatorov.
Princip detekcie je zaloZeny na
metéde &itania foténov. Tato metdda
je schopna zachytit jednotlivé fotdny
svetla emitované merancu vzerkou.
Oproti tradi€nym metédam merania sa
metdda photon counting vyznaduje
velmi nizkym pozadim signalu
a extrémnou citlivostou.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
106
Zariadenie musi spliat' nasledovné funkéné charakteristiky:
Spina,
106.1 Napéjanie: 230VAC, maximaine 45 W. Napgjanie: 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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Splia,
108.5 Riadiaca jednotka. Obsahuje riadiacu jednotku
Splia,

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

Splha,

108.7 Moznost preddefinovania aspon 400 réznych | Moze 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
Splha,

108.8 Kalibracia pristroja minimalne v piatich 5 kalibrovanych bodov
badoch.

Splia,

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

Spifa,
108.10 | Presnost merania &asu pocas skusky Vysoko presny Casovac, rozlisenie
minimalne 0,001 s. lepsie ako 0.001 s
Splna,
108.11 | Poget bodov meranych podas jednej skisky | Aspon 40 skisobnych zaznamov stroja,
: . | minimalne 40 ktoré mézu byt vyhodnotené a
standardizované
Splna,

108.12 Dotykovy farebny' d|sp|eJ pre ovladanie Komfortna obsluha pristroja, ovladanie
pristroja, zobrazovanie vysledkov, cez PC s 5,7" VGA dotykovym
nastavovanie parametrov jednotlivych skasok | farebnym displej, PC-Softver pre
vratane popisu skianého materialu parametrizaciu, on-iine sledovanie a

vyhodnocovanie hodnét, nastavovanie
parametrov jednotlivych skasok
vratane popisu skusaneho materialu

108.13 SplRa,

Kompletné prisludenstvo pre oviadanie, Obsahuje kompletné prislusenstva pre
gistenie a Gdrzbu pristroja. ovladanie, €istenie a udrzbu pristroja

108.14 SplRa,

Elektronicky zdvih zavazia Elektronicky zdvih zévaiia

108.15 Spina,

Meracia kapilara bude lahko a rychlo Meracia kapilara je fahko a rychlo
vybratelna pomocou rychlo uvelfiovacieho vyberatelna pomocou rychlo
mechanizmu uvoffiovacieho mechanizmu

108.16 Splha,

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

108.17 Splha,

Vyhodnocovaci a zalohovaci softvér bude Vyhodnocovaci a zalohovaci softver
umozriovat' zobrazovanie grafov, nastavenie | umoZiiuje zobrazovanie grafov a
ohraniceni pre skusku. nastavenie chranié¢eni pre skusku
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Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Kapilarny reometer

PoZiadavka | Spinenie
Polozka €. 55: Kapilarny reometer
ZAKLADNY OPIS
109
Splna,
Kapilarny rheometer RG-25 od
Kapilarny reometer pre kontrolu kvality spoloénosti GOTTFERT Werkstoff-
109.1 termoplastickych materialov, ako s Priifmaschinen pre kontrolu kvality
reologické vlastnosti polymérnych vzoriek nad | termoplastickych materialov, ako su
girokym rozsahom Smykovych rychlosti a reologicke vlastnosti polymérnych
testovacich podmienkach. vzoriek nad §irokym rozsahom
Systém kapilarmeho reometra pracuje na gmykovych rychlosti a testovacich
principe jedno a dvojzavitovkovej podmienkach.
kenfiguracie. Pristroj sluzi na zistovanie Systém kapilarneho reometra pracuje
indexu toku taveniny gumarenskych zmesia | na principe jedno a dvojzavitovkovej
termoplastov, stanovenie hustoty taveniny, konfiguracie. Pristroj slizi na
stanovenie pozadovanych viastnosti podrfa zisfovanie indexu toku taveniny
noriem ISO 1133 a ASTM D 1238. Okrem gumadérenskych zmesi a termoplastov,
indexu toku vyhodnocuje pristroj aj viskozitu, | stanovenie hustoty taveniny,
hustotu, napatie v strihu, rychlost teenia, stanovenie pozadovanych viastnosti
napétie v 8myku, koeficient variacnej podfa nariem IS0 1133 a ASTM D
odchylky a aritmeticky priemer. 1238. Okrem indexu toku vyhodnocuje
pristroj aj viskozitu, hustotu, napatie v
strihu, rychlost teZenia, napétie v
Smyku, koeficient variatnegj odchylky a
aritmeticky priemer.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
110
Zariadenie musi spliat nasiedovné funkéné charakteristiky:
Splia,
Pasobiaca sila bude minimalne 20 kN Posobiaca sila je 25 kN
110.1 o
Splia,
110.2 Zariadenie bude vybavené meracou komorou | Zariadenie je vybavené meracou
s priemerom minimalne 9,55 mm komorou Set D=8,55mm
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110.3

Minimalny rozsah dynamickej rychlosti bude
1:1 000 000

Spina,
Rozsah dynamickej rychlosti je
0,0004-40mm/s ( =1:1000000)

110.4

Kalibracia bude minimalne v piatich bodoch
teploty

Splha,
Kalibracia je v piatich bodoch teploty

110.5

Dynamické zrychlenie bude minimaine v
rozsahu 0-4C mm.s-1

Splfia,
Dynamické zrychlenie je v rozsahu 0O-
40 mm.s-1

110.6

Rychlost posunu piestu s hodnotami bude
minimaine 2400 mm.min-1.

Spiia,

Vysoko dynamické zrychlenie piestu;
od (0 do 40 mm/s { = 2400 mm/min } za
06s

110.7

Dosiahnutefna teplota komdr bude minimalne
400°C s rozliSenim minimalne 0.01°C

Splha,
Teplotny rozsah do 400°C
s rozlienim 0,01°C

110.8

Snimat sily bude min do 25 kN.

Spina,
Snimac sily 25 kN

110.9

Rozli$enie drahy posunu piestu aspon
0,0000016 mm

Spina,
Rozlisenie drahy posunu piestu
0,0000016 mm

110.10

Snimace tlaku minimalne 2000 a 100 bar pri
rozlieni minimalne 0,005%.

Splha,
Snimace tlaku 2000 a 100 bar pri
rozliseni 0,005%.

110.11

Kapilary : L/D = 5/0,5

Splna,
Kapilara L/D = 5/0,5

110.12

Riadiaca jednotka

Spla,
Obsahuje riadiacu jednotku

110.13

Meranie narastania za hubicou pomocou
laserového snimaca s rozliSenim minimalne
0,44 mm, moznost merania v statickych gj
dynamickych podmienkach.

Splna,

Meranie narastania za hubicou
pomocou laserového snimaéa s
rozliSenim 0,44 mm aj mozZnost
merania v statickych aj dynamickych
podmienkach

110.14

Moznost merania 8mykového napétia,
viskozity polymérov,

Spina,
Moznost merania Smykového napétia,
viskozity polymeérov,

110.15

MozZnost nastavenia kondtantnej rychlosti
posunu piestu, moznost nastavenia
konstantného tlaku v komore

Splia,

Moznost' nastavenia konstantnej
rychlosti posunu piestu aj moznost
nastavenia konstantného tlaku v
komore

110.18

Zobrazovanie snimanych parametrov poéas
merania, a to sila, tlak, aktualna rychlost
posunu piestu, teplota v komore, teplota v
kapilare, poloha piestu a as.

Spina,

Zobrazuje snimanych parametrov
pofas merania, a to sila, tlak, aktuatna
rychlost posunu piestu, teplota v
komore, tepiota v kapilare, poloha
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piestu a éas.

110.17

MozZnost plynulého oviadania posunu piestu
cez farebny dotykovy displej na zariadeni.

Splfa,

Moznost plynulého ovladania posunu
piestu cez farebny dotykovy displej na
zariadeni

110.18

MozZnost merania okrem tokovych kriviek aj
meranie narastu objemu taveniny za hubicou
Zariadenie bude vybavené uzamykatelnym
vypinaéom pre zapnutie pristroja.

Spina,

Meoznest merania okrem tekovych
kriviek aj meranie narastu objemu
taveniny za hubicou Zariadenie je
vybavené uzamykatelnym vypinatom

pre zapnutie pristroja
110.19 | Zariadenie musi spiiiat nasledovné normy: Splfia,
DIN 54811, ASTM D 3835, ISO 11443. Zariadenie spifia nasledovné normy:
DIN 54811, ASTM D 3835, 1ISO 11443
110.20 | Pri maximainej sile musi byt dosiahnuteina aj | Splia,
maximalna rychlost posunu piestu Pri maximainej sile dosahuje
maximalnu rychlost posunu piestu
110.21 Pri vymene tlakového snimata je poZadovana | Spliia,
automaticka detekcia snimaca tlaku Pri vymene tlakového shimada
pristrojom, automatické naéftanie parametrov | nastava automaticka detekcia snimaga
snimaéa do pristroja (typ snimaca, rozsah a | tlaku pristrojom, automatické naéitanie
kalibraéné hodnoty snimada), je poZadované | parametrov snimada do pristroja (typ
automatické nastavenie nulového tlaku, snimaéa, rozsah a kalibraéné hodnoty
snimaca). Automatické nastavenie
nulového tlaku.
110.22 | Riadiaci program (softvér) pristroja kompletny | SplAa,
v plnej verzii a musi ohsahovat vietky funkcie | Riadiaci program (softvér) pristroja
pre meranie, riadenie pristroja, zobrazovanie, | kompletny v plnej verzii obsahuje
zalohovanie a spracovanie nameranych dat | vSetky funkcie pre meranie, riadenie
podla technickej Specifikacie pristroja. pristroja, zobrazovanie, zalohovanie a
spracovanie nameranych dat podfa
technickej $pecifikacie pristroja.
110.23 | Moznost exportovaf data a grafy do Splna,
programu tabulkového procesora Meoznost exportovaf data a grafy do
programu tabufkového procescra
110.24 MoZnost korekcii ako Rabinowitsch, Spla,
Rabinowitsh-Weisenberg, Bagley, Hagenbach | MéZe jednoducho riedit korekcie ako
ainé, Bagley (linearna/nelinearnay,
Rabinowitsch-Weissenberg,
Hagenbach a iné.
110.25 | MoZnost priameho vyhodnocovania sklzu po | Splfia,
kapilare (Mooneyho korekcia). Moznost priameho vyhodnocovania
sklzu po kapilare {Mooneyho Korekcia)
110.26 | Dalej moZnost aplikacie a vypottu tokovych | Splfa,

kriviek podfa modelov Cogswela a Yasuda

MozZnost aplikacie a vypoétu tokovych
kriviek podla modelov Cogswela a
Yasuda
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Zariadenia pre testovanie fyzikalnych viastnosti materialov.

Opticky emisny spektrometer

PoZiadavka E‘»plnenie
PoloZka €. 56: Opticky emisny spektrometer

1| ZAKLADNY OPIS

Predmetom zdkazky je simultanne merajici
opticky emisny spektrilny analyzétor s argénom | Predmetom zakazky je simultanne

preplachovanym iskristom pre kvantitativhu merajuci opticky emisny spektralny
analyzu pevnych kovovych vzoriek {dalej len analyzator Q4 TASMAN od spoloénosti
»Zariadenie” alebo len ,Pristroj”). Bruker Elemental GmbH

2 | POZADOVANE TECHNICKE {(FUNKCNE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
Uchadzadom pontikany predmet zékazky musi splfiat nasledovné minimalne pofiadavky
na funkéné a vwwkonnostné parametre:

Zariadenie musi spliiat nasledovné funkéné charakteristiky:

Zariadenie umoZfiuje meranie
Zariadenie musi umoZnovat meranie chemického zloZenia Sirokého spektra
chemického zloZenia Sirokého spektra pevnych | pevnych vzoriek z kovovych materialov
2.1 | vzoriek z kovovych materidlov predovietkym: predovietkym:

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 zZliatin titanu

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

2.2

Rozsah stanovitelnosti prvkov v zliatinach
eleza musi spliiat minimélne nasledovné
poZiadavky:
€:0,0015-4,35i:0,0015-5,5Cr: 0,001 -
32,1 Ni:0,0025-43,5
Al:0,001-2,1Co:0,0015-17,9Ti: 0,005 -
3,2v:0,001-10,0

W : 0,007 - 20,5B: 0,0002 - 0,1 Ce : 0,002 -
0,54 N ;0,002 - 0,05 %

Rozsah stanovitemosti prvkov v
zliatinach Zeleza spifia nasledovné
poZiadavky:
C:0,0015-4,35i:0,0015-55Cr:
0,001 - 32,1 Ni : 00,0025 -43,5
Al:0,001-21C0:0,0015-17,9Ti:
0,005 -3,2V:0,001~ 10,0

W :0,007 -20,5B :0,0002-0,1Ce:
0,002 - 0,54 N : 0,002 -0,05 %

2.3

Zariadenie musi umoZhovat automatické
nastavenie v oblasti vinovych di?ok aj intenzit s
pouiitim iba jednej vzorky bez nutnosti
Standardizacie.

Zariadenie umoZ#niuje automatické
nastavenie v oblasti vinowych dfzok aj
intenzit s pouZitim iba jednej vzorky bez
nutnosti Standardizacie.

2.4

Spektralny rozsah zariadenia musi byt
minimalne v rozsahu vinovych difok 140 — 620
nm s moZnostou analyzovat N2 v oceliach,
alebo 160 — 670 nm.

Spektralny rozsah zariadenia je v
rozsahu vinovych dizok 140 — 620 nm s
moinostou analyzovat N2 v oceliach,
alebo 160 - 670 nm.

25

Opticky systém musi obsahovat minimalne 10
detektorov CCD s vysokym rozlienim.

Opticky system obsahuje 10 detektorov
CCD s vysokym rozlisenim.

2.6

Spektrometer musi byt kompaktny s moZnostou
uloZenia na pracovny stol a musi byt stabilny pri
zmenach vonkajdich teplot v rozsahu 10 ~ 30 °C.

Spektrometer je kompaktny s
moZnostou uloZenia na pracovny stél a
je stabilny pri zmenach vonkajsich teplot
v rozsahu 10 - 30 °C.

2.7

Zariadenie musi obsahovat:

Zariadenie obsahuje:

271

zabudovany interny analyticky softvér pre
spracovanie dat,

zabudovany interny analyticky softvér
pre spracovanie dat,

2.7.2

funkéné klavesy pre rutinné operacie a
pracovat,

funkéné klavesy pre rutinné operacie a
pracovat,

2.7.3

s beznym operaénym systémom.

s beinym operafnym systémom.

2.8

Zariadenie musi:

Zariadenie:

2.8.1

umoZniovat vystup vysledkov v koncentraciach a
intenzitach s moinostou volby jednotiek
koncentracii v % a ppm,

umoinuje vystup vysledkov v
koncentracidch a intenzitach s
moinostou volby jednotiek koncentracii
v % appm,

2.82

umoziiovat Statistické vyhodnotenie aZ z 20
merani vratane vypoétu odchylok vratane ich
ukladania, tlafe a prenosu udajov do siete,

umoznuje Statistické vyhodnotenie ai z
20 merani vratane vypodtu odchylok
vratane ich ukladania, tlale a prenosu
udajov do siete,

2.83

obsahovat regulaciu prietoku Ar, automaticku
diagnostiku, stedovanie funkcii a porich
jednotlivych sudasti,

obsahuje reguldciu prietoku Ar,
automatickd diagnostiku, sledovanie
funkcii a portch jednotlivych siéasti,
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umoiZnovat ruéné nastavenie vypoétu priemeru
s mo#nostou ndvratu k jednotlivym iskreniam,
automatické prepinanie spektralnych iar podta
ich koncentraénych rozsahov a aditivne a
multiplikativhe medziprvkové korekcie a
korekcie na matrici,

umoZfiuje ruéné nastavenie vypoftu
priemeru s moZnostou navratu k
jednotlivym iskreniam, automatické
prepinanie spektralnych iar podra ich
koncentraénych rozsahov a aditivne a
multiplikativne medziprvkové korekcie a
korekcie na matrici,

2.8.5

ohsahovat kalibraény softvér zahrfiujdci
vypocet spektralnych interferencii a
medziprvkovych korekcii, typovu rekalibraciu
pre vybrané akosti materidlov a celkovi
rekalibraciu. Nevyhnutnou sti¢astou je kniZnica
Standardov.

obsahuje kalibracny softvér zahriujici
vypocet spektrdlnych interferencii a
medziprvkovych korekcii, typovi
rekalibraciu pre vybrané akosti
materidlov a celkovd rekalibraciu,
Suéastou je kniZnica standardov.

2.9

Riadiaci softvér musi byt v slovenskom alebo
¢eskom jazyku.

Riadiaci softvér je v slovenskom alebo
ceskom jazyku.

2.10

Iskriste musi umoiiiovat fahkd vymenu hornej
dosky stolika iskri$ta, jednoduchii a rychlu
vymenu vzoriek a umozitovaf pohlad do
plazmového vyboja z dvoch miest pri analyze C.

Iskriste umoZnuje fahki vymenu hornej
dosky stolika iskriita, jednoduchu a
rychlu vymenu vzoriek a umoziuje
pchfad do plazmového vyboja z dvoch
miest pri analyze C.

2.11

Budiaci zdroj musi mat nastavitend dizku
vyboja aZ do 2 ms a vykon vyboja min. 4 kW.

Budiaci zdroj ma nastavitelnt dizku
vyboja aZ do 2 ms a vykon vyboja 4 kw.

2.12

Spektrometer musi byt dodany kompletny, teda
vratane riadiaceho softvéru, s kalibraciou Fe
bézy a nastavovacou vzorkou, s Al, Cu, Nia Ti
matricou s kalibréciami a s LCD monitorom.

Spektrometer bude dodany kompletny,
teda vratane riadiaceho softvéru, s
kalibraciou Fe hazy a nastavovacou
vzorkou, s Al, Cu, Nia Ti matricou s
kalibraciami a s LCD monitorom.

2.13

Spojenie riadiacej stanice a spektrometra bude
pomocou TCP/1P siefového spojenia.

Spoienie riadiacej stanice a
spektrometra je pomocou TCP/IP
sietového spojenia.

V Bratislave 26.5.2015

RNDr. Eubomir Mac!

konatel’
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Splnenie technickej Specifikacie
Cast’ 111

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materialov.

Termovizna kamera

Poziadavka I Splnenie
PoloZka €. 57: Termovizna kamera
ZAKLADNY OPIS
113
Splha,
Termovizna kamera: zariadenie sa vyuziva Termovizna kamera
pri vyvoji materidlov, kontrole kvality, kontrole | VarioCam HD handheld 980 od
1131 vyrobného procesu, nedestruktivne spolo€nosti Workswell je zariadenie,
defektoskopii vo vyskume a vyvoji na rychle | ktoré sa vyuZiva pri vyvoji materidlov,
uréenie povrchovej teploty na meranych kantrole kvality, kontrole vyrobného
objektoch, vyrobkach 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
elektroin&talaciach, elektrickych a objektoch, vyrobkoch a ich rozborom
elektronickych zariadeniach, tak zistit' tepelné straty, defekty, Gniky
transformatoroch, HOT SPOT-y na tepla. Pomaha identifikovat’ skraty v
fotovoltaickych &lankoch, chyby na to€iacich | elektroinitalaciach, elektrickych a
sa Castiach motorov a zariadeni. elektronickych zariadeniach,
transformatoroch, HOT SPOT-y na
fotovoltaickych Elankoch, chyby na
todiacich sa Sastiach motorov
a zariadeni.
POZADOVANE TECHNICKE (FUNKENE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE
114
Zariadenie musi splhat nasledovné funk&né charakteristiky:
Splha,
Rozlisenie: 2048 x 1536 pixel (s
114.1 Rozli$enie termogramu minimalne 2048 x funkciou Hardware-based resolution
1536 pixelov (s pridavnou HW funkciou). enhancement)
Splfa,
114.2 Rozlidenie detektora musi byl‘ minimalne Roziidenie detektora: 1024 x 768
1024 x 768 pixelov . pixelov
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Typ detektora: Nechladeny mikrobolometer

Spitia,
Typ detektora;

114.3 FPA Nechladeny mikrobclometr FPA, 17
gm, 7,5 um aZ 14 um
Spina,
114.4 Teplotny rozsah - 40 °C ... +1 200 °C.
Teplotny rozsah -40°C ... +1 200 °C
Splia,
114.5 Citlivost detektora; minimalne 0,050°C. Citlivost detektora: <0,050°C
Splria,
114.6 Absoldtna presnost: £1,5°C alebo
Absalitna presnost: minimalne +1,5°C alebo | 1,5%.
+1,5%.
SplRa,
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 (32,4 x 24 6)°
FOV(16,5 x 12,4)°, 4) Macro 0,5x pre objektiv [ 2) 15mm, FOV (60,3 x 47,0)°
30 mm. 3) 60mm, FOV(16,5 x 12,4)°
4) Macro 0,5x pre gbjektiv 3¢ mm
Splia,
114.8 Dynamicky rozsah: minimaine 16 bitov Dynamicky rozsah:16 bitov
Splha,
114.9 Emisivita: Zobrazenie a vypoéet map Emisivita:
emisivity, korekcia emisivity v danych ROI Moznost zobrazenia a vypoéiu
priamo v kamere, korekcia externej optiky emisivnich map, korekcia emisivity v
danych ROl priamo v kamere,
Korekcia externi optiky, funkcia Ask
for Epsilon
Splfia,
114.10 Frekvencia: minimalne 30 Hz pri rozligeni Frekvencia: 30 Hz pri plnom rozliseni
1024 pixelov. 1024 pixelov
Splha,
114.11 Rozmery: maximaine 230 mm x 135 mm x Rozmery:
185 mm (vxSxd). 210 mmx 125 mm x 155 mm
(vxExd)
Splfa,
114.12 Zaostrovanie: Motorické, manudlne a Zaostrovanie: Motarické, manualne a
autormatické automaticke -
114.13 Splha,
Farebna kamera: minimalne 8 Mpx a LED Farebna kamera: Ano. 8 Mpx, LED
prisvietenie prisvietenie
114.14 Splia,
Displej: minimalne 5.6*, 1280 x 800 pixelov. Displej: 5.6", 1280 x 800 pixelov
114,15 Spltia,

Batéria: Li-lon.

Batéria: Li-fon, 2 x balérie
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114.16 Spifa,
Laser: Laserovy ukazovad, merac Laserovy ukazovad, merad
vzdialenosti vzdialenosti
114.17 Spina,
Integrované funkcie: Fuzia obrazov, meranie, | Integrované funkcie: Flizia obrazov,
izotermy meranie, izotermy
114.18 Spifa,
Digitalne rozhranie GigE (gigahitovy 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 Spifa,
Hmotnost maximalne 1,9 kg. Vaha: 1,7 kg
114.20 Splia,
Stupen krytia: IP54 IEC 529 Stupef krytia: IP54 |IEC 529
114.21 Spifa,
Operacné teploty v rozsahu od -25°C az do | Opera&né teploty v rozsahu od -25°C
50°C. az do 50°C,
(aktivacia kamery od -10°C)
114.22 Splfa,
Zariadenie musi byt vybavené nasiedujucim | Zariadenie je vybavené nasledujucim
prislugenstvom: prislugenstvom:
Splna,
114.22.1 | $tandardnym objektivom: minimaine 30 mm, | Standardny objektiv 30 mm
Spifia,
114.22.2 | Sirokouhiym objektiv: minimalne 15 mm, Sirokouhly objektiv 15 mm
Spina,
114.22.3 | teleobjektivom: minimalne 60 mm, Teleobjektiv 60 mm
Splfia,
114.22.4 | makroobjektivomn: 0,5x pre 30 mm, Macroobjektiv 0,5x pre 30 mm
Splfia,
114.22.5 |2 x batériou 2 x batérie
Splia,
114.22.6 | nabijatkou, Obsahuje nabijacku
]
2
— — it
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kalibragnym certifikatom

Splia,

114.22.7 | obsluZnym softvérom Obsluzny softver IRBIS 3
Splfa,

114.22.8 | manualom Manual na CD-Rom
Splha,

114.22.9

Kalibracny certifikat

114.22.10

napajacim kablom

Splha,
Obsahuje napajaci kabel

114,22 11

robustnym stativom,

Splria,
Obsahuje robustny stativ

114.22.12

pevnym prepravnym kufrom

Splna,
Obsahuje pevny prepravny kufor,

V Bratislave, 26.05.2015

RNDr. Lubomir Mach

konatel’
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Splneme technlcke] Specifikacie
| Cast’ III

Zariadenia pre testovanie fyzikalnych vlastnosti materiilov

Nazov zariadenia - Klimaticka komora

PoZiadavka Splnenie
PoloZka €. 58: Klimatickd komora
1 | ZAKLADNY OPIS

Predmetom zakazky je inkubétor -
klimatizovana komora pre simulaciu
klimatickych podmienck na testovanie
polymérnych materidlov, starnutie termoplastov,

elastomérov, termoplastickych elastomérov. Spliia
Konstrukcia a vnatorné rozmery komér
vychadzaju z typizovansho radu susiarni a Testovacia komora MKF 240
inkubatorov (dalej len ,Zariadenie alebo len
»Pristroj“ ).
BINDER

2| POZADOVANE TECHNICKE (FUNKENE A VYKONNOSTNE) PARAMETRE

Zariadenie musi spifiaf nasledovné funkéné charakteristiky:

Vnutorné dvere musia byt sklenené Vnutorné su sklenené
36.1

Komora musi byt nerezova . _ Kemora je nerezova
36.2

Regulator musi umoziiovat' regulovat teplotu Regulator umozfiuje regulovat teplotu

suchej atmosféry min. v rozmedzi od 0 do suchej atmosféry min. v rozmedzi od 0
99.9°C, a atmosféru ebsahujicu vihkest min. v | de 99.9°C, a atmosféru obsahujucu
rozmedzi od 0 do 90°C. _ _ vihkost min. v rozmedzi od 0 do 80°C.
36.3
Doba nabehu na 37°C: do 20 min(t — ano spifia dobu nabehu na 37°C: do 20 minGt
36.4
Relativna vihkost sa bude regulovat min, v
36.5 | intervale od 10 do 90 % Ana splita
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Moznost komoru rozsirit o zdroj osvetienia pre | Ano spifia moznost komoru rozsirit o
simulaciu denneho svetla s mozZnostou zmeny | zdroj osvetlenia pre simulaciu denného
intenzity svetla £ moZnostou zmeny intenzity
36.6

Ovladacie prvky budd umiestnené na foliovej
klavesnici, informacie o procese zobrazované | (vladacie prvky s umiestnené na foliovej

na LCD displeji. _ klavesnici, informdcie o procese
36.7 B zobrazované na LCD displeji
Objem min. 221 L. Objem 228 L
36.8
Hibka min. 520 mm o
36.9 Ano spifa
Sirka min. 540 mm :
36.10 Ano spliia
Vyska min. 760 mm ; . e
36.11 Ano spliia

Min. vzdialenost medzi sitami 70 mm
36.12 Ano spina

Uzitkova plocha min. (& x h) 510 x 485 mm.
36.13 Ano splfia

Nosnost’ 1 sito min. 30 kg.
36.14 Ano spliia

Max. prikon 2100 W.
36.15 Ano spliia

Ochranny systém IP 20. Ochranny systém [P 20,
36.16 e '

Doba chladenia z teploty 22 °C na 10 °C < 21 Doba chladenia z teploty 22 °C na 10 °C
min. < 21 min.
36.17

Doba ohrevu na 37 °C z teploty okolia
Doba chrevu na 37 °C z teploty okolia 25 min 25 min

36.18
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Teplotn& presnost - Casova 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. Vonkaijsie kovove dvere min. 1 ks.
36.21

Vnitorné sklenené dvere min. 1 ks. ' Vnutorné sklenené dvere min. 1 ks.
36.22
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