Zatacznik nr 6 do SWZ

Opis przedmiotu zamowienia

Przedmiotem zamdwienia publicznego o nr postepowania: ZP_7 2023 WMT-ITW, jest
wykonanie i dostawa:
Narzedziowego oprzyrzadowania technologicznego do operacji ECAP
I proceséw wspomagajacych

przeznaczone do procesu technologicznego wytwarzania miedzi UFG z gtéwng operacjg
ECAP i operacji pozostatych, stuzgcych przygotowaniu wsadoéw do zgrzewania tarciowego na
wytworzonym w projekcie unikatowym stanowisku do zgrzewania metali ultradrobnoziarnistych
zgodnie ze strategig wykorzystania duzej energii w krotkim czasie.

WPROWADZENIE

Zgodnie z zatozeniami projektu planowane proby zgrzewania tarciowego bedg wykonywane
na prototypowym stanowisku badawczym, majacym charakter wydzielonego gniazda
technologicznego. Celem jest doswiadczalne sprawdzenie mozliwosci fgczenia przedmiotdéw z
miedzi o mikrostrukturze ultra drobnego ziarna (tzw. miedz UFG). Jest to nowa klasa metalu,
ktory nie jest jeszcze dostepny w handlu, wiec bedzie wytworzony w ramach projektu. Miedz UFG
bedzie pozyskiwana wg procedur technologicznych opracowanych w osrodku akademickim, w
ktérym osadzono projekt nt. zgrzewania tarciowego metali UFG.

Miedz UFG zostanie uzyskana w wielozabiegowym procesie technologicznym typu SPD,
ktérego prowadzenie wymaga zastosowania specyficznego oprzyrzagdowania narzedziowego.
Jest to oprzyrzgdowanie wspomagajgce operacje ECAP, ktéra jest operacjg gtéwng w procesie
SPD. Inne zas elementy narzedziowe postuzg do wykonania operacji pozostatych, ktérych celem
bedzie przygotowanie z miedzi UFG obrébkg plastyczng przedmiotéw do zgrzewania tarciowego,
o ksztatcie i wymiarach odpowiednich do wykorzystania w prototypowej zgrzewarce W2M,
wykonanej w projekcie.

Dostarczone elementy narzedziowego oprzyrzgdowania technologicznego, przeznaczone dla
wskazanych operacji ksztattowania, wytoniony dostawca jest zobowigzany dostosowac, do:

1) przyrzadéw badawczych, eksploatowanych ma maszynach technologicznych
zamawiajgcego

2) czujnikdw, ktore zainstalowano w przyrzgdach badawczych, uzytkowanych ma
maszynach technologicznych zamawiajgcego.

Szczegdlnie wazny dla zamawiajgcego jest punkt (2). Wszystkie bowiem operacje
ksztattowania sg prowadzone pod kontrolg — zintegrowanego z oprzyrzgdowaniem
technologicznym — mikroprocesorowego systemu kontrolno-pomiarowego. Dla zamawiajgcego
istotnym jest, aby pozyskiwanie danych doswiadczalnych o przebiegu ksztattowania
stanowiskowymi uktadami rejestracji parametréw byto doktadne i wiarygodne. Dlatego ponizej
Zzamieszczono opis wymogow w zakresie wyposazenia w narzedziowe oprzyrzgdowanie
technologiczne stanowisk badawczych, ktére u zamawiajgcego bedg wykorzystywane w procesie
SPD i operacjach post-SPD, stuzgcych do wytworzenia przedmiotéw do zgrzewania z miedzi
UFG.
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Zamieszczone ponizej — niekiedy dos¢ szczegotowe informacje — umozliwig dostawcy
wiasciwe okreslenie specyfikacji technicznej narzedziowego oprzyrzagdowania technologicznego.
Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie potrzebne elementy narzedziowe sg przeznaczone do
wykonywania operacji obrébki plastycznej w odniesieniu do metalu UFG, a wiec o wiasciwosciach
mechanicznych jeszcze nie catkiem rozpoznanych. Dlatego przy ich projektowaniu i wykonaniu
nalezy zapewni¢ wysoka jakosc¢, doktadnosé i trwatosé. Aby zapewnic¢ spetnienie oczekiwan,
zamawiajgcy sformutowat odpowiednie warunki odbioru technicznego, ktére spisano w
oddzielnym zatgczniku Zat. 1 do OPZ.

CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamoéwienia jest wykonanie i dostawa narzedziowego oprzyrzgdowania
technologicznego do operacji procesu technologicznego SPD i pozostatych operacji obrobki
plastycznej, niezbednych do przygotowania z miedzi UFG przedmiotéw do zgrzewania.
Dostawca narzedziowego oprzyrzgdowania technologicznego musi zagwarantowaé tatwosé
montazu elementow w réznych przyrzgdach badawczych i wtasciwe powigzanie ze
stanowiskowymi czujnikami, mierzgcymi parametry mechaniczne i cieplne. W niektérych
przypadkach bedzie konieczne zaprojektowanie odpowiednio dobranych elementéw mocujgcych,
albo zastosowanie opraw uniwersalnych wyposazonych we witasne prowadzenie. Nalezy przy
tym zwrdci¢ uwage na szczegolne wymagania operacji ksztattowania plastycznego na zimno.
Wiadomo, ze operacja wyciskania metalu, szczegdlnie o ultra drobnym ziarnie, musi odbywacé sie
z ekstremalnie duzymi obcigzeniami roboczych powierzchni narzedzi ksztattujgcych. Dlatego
stemple muszg uzyskac¢ odpowiednie obsadzenie, a matryce powinny by¢ dostarczone w
wykonaniu wzmocnionym przez obciskanie. Dostawca zatem powinien zapoznaé sie
przeznaczeniem technologicznym poszczegodlnych stanowisk badawczych, do ktérych ma
dostarczy¢ narzedziowe oprzyrzgdowanie technologiczne. Oczekuje sie, ze wytoniony dostawca
samodzielnie przygotuje wskazane stanowiska badawcze do przeprowadzenia odbiorczych
testéw ksztattowania plastycznego. Obejmuije to nie tylko wtasciwy montaz dostarczonych
elementdéw narzedziowych i ich obsad, ale réwniez czujnikéw rejestrujgcych parametry
procesowe stanowiska.

Ponizej przyblizono parametry ksztattowania plastycznego co umozliwi usystematyzowaé
wiedze nt. zakresu zmiennosci wielkosci fizycznych, a zwlaszcza doboru specyfikacji technicznej
oferowanych dla nich elementow technicznych. O wyborze stanowisk, ktére wymagajg
dozbrojenia narzedziowego, zdecydowaty podstawowe dwa czynniki:

1) wymiary wyprasek z miedzi UFG, z ktérych mozna bedzie uzyskac przedmioty do
zgrzewania, a ktére mogg by¢ wytworzone w procesie technologicznym SPD z operacja
gtéwnag ECAP,

2) koniecznos¢ ustabilizowania mikrostruktury, ktéra po operacjach ECAP jest skazona
obecnoscig monotonicznego systemu poslizgdw, a ktory celowo w procesie SPD uaktywniano
dla uzyskania ultra drobnego ziarna.

Wymienione wyzej wymogi uwzglednia ksztattowanie plastyczne, prowadzone metodag
wyciskania wspotbieznego wyprasek pretowych. Dlatego do uzbrojenia w nowe narzedzia zostaty
wytypowane wtasnie te stanowiska badawcze, na ktérych wyciskanie moze byé prowadzone.
Wielkos¢ odksztatcenia dla wyciskania — a jest to parametr niezbedny do zaprojektowania
narzedzi ksztattujgcych — zalezy od wymiaréw wstepniaka i wypraski. Dostawca narzedzi, oprécz
rozwigzania zagadnienia geometrycznego, bedzie musiat réwniez zmierzy¢ sie z problemem
natury technologicznej, poniewaz mozliwosci ksztalttowania plastycznego miedzi UFG nie sg
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dostatecznie dobrze rozpoznane. Dlatego zamawiajgcy wymaga uczestniczenia dostawcy w
prébach technologicznych i wniesienia poprawek w geometrii roboczych czesci narzedzi
ksztattujgcych, w przypadku wystepowania peknie¢ w wyciskanych przedmiotach. Pozostate
dozbrajane operacje ksztaltowania plastycznego nie sg juz obwarowane, tak ostrymi restrykcjami
technologicznymi.

Wyciskanie wspoéftbiezne

Wyciskanie przedmiotéw do zgrzewania

Gotowe przedmioty do zgrzewania mogg by¢ wyciskane wspotbieznie z uzyciem wyprasek
UFG matego rozmiaru #8. Typowe wymiary wyprasek, ktére sg uzyskiwane w procesie
technologicznym SPD z operacjg giéwng ECAP dla wsadéw matego rozmiaru o kwadratowym
przekroju poprzecznym i boku 8 mm, pokazano na Rys. 1a. Wymiary za$ walcowego przedmiotu
do zgrzewania tarciowego doczotowego zaprezentowano na Rys. 1b . Wyciskanie z redukcjg
kwadratowego przekroju poprzecznego rozmiaru #8 na przekréj kotowy o srednicy 6 mm powinno
by¢ mozliwe nawet w przypadku miedzi UFG. Przy okazji zastosowanego odksztatcenia
plastycznego przy tym wyciskaniu, zostanie osiggniete oczekiwane przemodelowanie
mikrostruktury, pozbawiajgce materiat UFG aktywnych pasm poslizgu.
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Rys. 1. Wymiary prostopadtosciennego wstepniaka z miedzi UFG (a) i walcowej wypraski (b) na
przedmiot do zgrzewania

Wyciskanie wymaga wykonania stempla i matrycy, ktérych modele pokazano na Rys. 2a.
Zatozono, ze mate gabaryty ksztattowanego przedmiotu do zgrzewania umozliwig jego
wyciskanie w istniejgcym przyrzgdzie obstugiwanym recznie. Taki przyrzad wykonano we
wczesniejszej fazie projektu, kiedy to prowadzono wstepne zgrzewanie na zgrzewarce
przemystowej HWH. Przyrzad w tym wykonaniu (nazwany ftRT) pokazano na Rys. 2b.
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Rys. 2. Przygotowanie wyciskania wspotbieznego przedmiotéw do zgrzewania tarciowego:
a) modele narzedzi, tj. stempel i matryca, b) model przyrzadu ftRT uzywanego do wyciskania we
wczesniejszej fazie projektu

W ramach tego zadania nalezy dostarczy¢ zestaw narzedziowy sktadajgcy sie ze (1) stempla i
(2) matrycy oraz (3) posadowienie, ktére umozliwi pomiar sity wyciskania za pomoca
tensometrycznego przetwornika 500 kN o budowie tarczowej.

Stempel — moze by¢ jednolity, czyli wykonany wg. propozycji pokazanej na gérnym rysunku
Rys. 2a. Zalecane jest dostarczenie wersji dwuczesciowej, w ktorej czes$¢ robocza jest oddzielona
od czesci prowadzgcej z gwintowang gtdwka do nakrecenia nakretki regulujgcej zakres skoku
roboczego przy wyciskaniu. Dzigki temu jedna czes¢ chwytowa bedzie mogta przy wyciskaniu
obstugiwac inne zestawy narzedziowe.

Matryca — jest szczegélnym komponentem zestawu narzedziowego. Sktada sie z wktadki
matrycowej i pierécienia obciskajgcego (zespét matrycowy pokazano w ztozeniu na dolnym
rysunku Rys. 2a). Dla osiggniecia wtasciwej nosnosci wktadka musi by¢ osadzona z odpowiednim
wciskiem w ujednoliconej obejmie, o ksztalcie umozliwiajgcym centrowanie zespotu matrycowego
w przyrzadzie. Proponuje sie wykonanie potgczen wktadek z obejmg za pomoca technologii
opracowanej w ZOPIiO/ITW-WMT/PW. Sposob przygotowania wktadki i obejmy do osadzenia z
odpowiednim wciskiem bedzie opisany w dostarczonym dokumencie instrukcyjnym. W
przypadku zastosowania innej technologii wykonania matrycy wzmacnianej — nalezy dostarczy¢
protokét doswiadczalnego obcigzenia matrycy cisnieniem o wartosci 1,2 raz wiekszym od
nominalnego, ktére w otworze matrycy bedzie panowato przy wyciskaniu miedzi UFG.

Posadowienie — ma umozliwi¢ pomiar sity bez utrudniania odprowadzania wyciskane;j
wypraski. Sita wyciskania jest przenoszona na element pomiarowy za pomocg potgczenia z
gwintem M72x4. W konstrukcji korka wkrecanego w ten gwint nalezy przewidzie¢ otwor, przez
ktory wyciskane wypraski walcowe bedg mogty by¢ odprowadzane grawitacyjnie.
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Wyciskanie potwyrobéw do zgrzewania

Drugim, testowanym w projekcie, sposobem pozyskiwania wsadow z miedzi UFG jest uzycie
procesu technologicznego SPD z operacjg ECAP duzego rozmiaru #26. W tym procesie wsady
majg kwadratowy przekroj poprzeczny o boku ~26 mm (Typowe wymiary wsadu UFG duzego
rozmiaru pokazano na Rys. 3). Tym drugim sposobem przygotowywano przedmioty z miedzi
UFG, dla ktérych otrzymano obiecujgce wyniki zgrzewania we wstepnej fazie projektu. Tutaj
takze wyciskanie wspoétbiezne moze pomoc w usunigciu skazenia materiatu UFG aktywnymi
pasmami poslizgu, ktére utrudniajg tarciowe zgrzewanie doczotowe.
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Rys. 3. Wymiary prostopadtosciennej wypraski z miedzi UFG (wsad po zakonczeniu procesu SPD z
operacjg ECAP duzego rozmiaru #26)

Wyciskanie przedmiotéw o duzych przekrojach poprzecznych wymaga duzych sit i z tego
wzgledu musi by¢ prowadzone w przyrzadach spetniajgcych wymagania bezpiecznej pracy.
Dlatego potrzebny bedzie przyrzad wykonany w standardzie przemystowym, ktéry bedzie mozna
uzytkowac¢ na prasach dostepnych u zamawiajgcego. Wymagania te spetnia dwuczesciowy
przyrzad pokazany na Rys. 4.

Przyrzad nie ma wtasnego prowadzenia. Narzedzia bedg prowadzone przez prowadnice
suwaka prasy. Stempel obsadzony w obejmie tworzy wraz z ptytg czes¢ gtowicowa, ktéra ma by¢
potgczona z suwakiem prasy. Zespot matrycy wzmochnionej przez obciskanie jest posadowiony na
tulei z oknem. Takie rozwigzanie umozliwi grawitacyjne odprowadzanie wycisnietych wyprasek,
poniewaz w stole przewidzianej do wyciskania prasy hydraulicznej o nacisku 630 kN nie ma
otworu. Z uwagi na duze rozmiary przyrzad powinien by¢ otwierany dziataniem suwaka.
Wystarczy, zeby cze$¢ gorna przyrzadu byta zamocowana do suwaka, a cze$¢ dolna — do stotu
prasy.
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Rys. 4. Dwuczesciowy przyrzad do wyciskania bez wtasnego prowadzenia: a) czes¢ glowicowa ze
stemplem zamocowanym w obsadze potaczonej z ptyta mocujaca géorng czesé w suwaku prasy,
b) cze$é matrycowa osadzona na tulei z oknem do wyjmowania wycisnietych wyprasek

Redukcja #26 > 20 mm powinna zapewni¢ poréwnywalny efekt przemodelowania
mikrostruktury, pozbawiajgcy materiat UFG aktywnych pasm poslizgu, jak w przypadku matego
rozmiaru.

Wyciskanie z powiekszonym odksztatceniem

Istnieje obawa, ze redukcje przekroju poprzecznego, zaplanowane w przyrzadach ftRT
(obstugiwanym recznie) i WWko (bezpiecznie mocowanym na prasie), moga nie by¢
wystarczajgce do pozadanego przemodelowania mikrostruktury. Dlatego planuje sie
zastosowanie wigkszego odksztatcenia, przez wycisnigcie przedmiotu do zgrzewania o mniejszej
srednicy, np. 85 mm. Na stanowisku badawczym do zgrzewania mozna przeciez spajac
przedmioty walcowe o srednicach mniejszych od 6 mm. To powiekszone odksztatcenie powinno
by¢ zrealizowane w bezpiecznej, najlepiej stupowej oprawie. Pozgdane jest dostarczenie zespotu
matrycy do wyciskania z redukcjg #8 mm - @5 mm, przystosowanej do mocowania w oprawie
przyrzagdu wskazanego przez zamawiajgcego. Do tego wyciskania nalezy zaplanowac uzycie
stempla dzielonego, ktéry przewidziano do wykonania dla przyrzadu ftRT. Alternatywnie
dostawca moze wykona¢ wzmocniong matryce umozliwiajgcg prowadzenie zamierzonego
wyciskania z redukcjg #8 mm - @5 mm dla przyrzgdu wskazanego na Rys. 2.

Prostowanie przedmiotow

Niekorzystnym efektem geometrycznym operacji ECAP jest wyginanie wyprasek. Ta
niezamierzona deformacja uniemozliwia prawidtowe osadzenie materiatu wsadowego (ij.
wstepniaka) w kontenerze matrycy do wyciskania. Wstepniak nie tylko powinien by¢ dopasowany
wymiarowo, ale réwniez pozbawiony wad geometrycznych na koncach. W przeciwnym razie
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uzyskiwana przez wyciskanie wypraska walcowa bedzie nierowna i znieksztatcona. Dlatego
wymagane jest odpowiednie przygotowanie wyprasek po zakonczeniu operacji ECAP, a przed
wyciskaniem. Odpowiedni ksztalt mozna prostopadtosciennym wypraskom przywracac przez
wyginanie i dogniatanie.

Wygiecie (szablowato$¢) w skuteczny sposdb jest oddalane przez giecie trojpunktowe. Ta
metoda prostowania jest tatwa do przeprowadzenia na maszynie wytrzymatosciowej, ale tylko w
przypadku wyprasek matego rozmiaru #8. Wypraski duzego rozmiaru #26 wymagajg duzo
wiekszych sit, co z jednej strony czyni operacje prostowania niebezpieczng (1), a z drugiej zas
strony powoduje kaleczenie powierzchni bocznej wyprasek (2). Rozwigzaniem dla problemu (1)
jest prowadzenie wyginania wypraski zamknietej w kasecie. Problem zas (2) mozna oddali¢
stosujgc korygowanie powierzchni przez dogniatanie. Do skutecznego i bezpiecznego
wykonywania obu operacji korygujgcych ksztatt duzych wyprasek po ECAP niezbedny jest
uniwersalny przyrzad (wykonany z zastosowaniem oprawy z prowadzeniem stupowym dwdéch
ptyt). W przestrzeni narzedziowej oprawy bedzie mozna wymiennie osadzi¢ kasete z prostowang
wypraskg i kowadta do dogniatania. Takg konfiguracje zaprezentowano na Rys. 5.

s. 5. Przyrzad do
ostowania i dogniatania
prasek wykonany z
uzyciem uniwersalnej
oprawy dwustupowej:
1-przestrzen robocza do
umieszczania kaset do
prostowania lub kowadet
do dogniatania, 2- czujnik
do pomiaru sity, 3- czujnik
do pomiaru
przemieszczenia

Do ptyt oprawy zamocowano talerze umozliwiajgce szybkie i bezpieczne wstawianie kaset do
prostowania lub kowadet do dogniatania. Przewiduje sie wykorzystywanie kaset dla wyprasek
zaréwno duzego jak i matego rozmiaru. Dostawca przyrzadu powinien przewidzie¢ zamocowanie
czujnikdow w oprawie — na Rys. 5 zaproponowano miejsca ich osadzenia. Dostarczong oprawe
nalezy przystosowac¢ do mocowania w przestrzeni roboczej prasy z dolnym napedem
hydraulicznym o nacisku 1000 kN.

MASZYNY TECHNOLOGICZNE

Stanowiska badawcze, ktére wytypowano do dozbrojenia w narzedzia i czujniki, zostaty
zbudowane na bazie rozmaitych maszyn technologicznych. Sg to zaréwno maszyny ogolnego
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przeznaczenia, ktére sg zunifikowane, jak i specjalne maszyny technologiczne. Z powodu
specjalnego wykonania niektérych maszyn ponizej podano podstawowe specyfikacje techniczne,
okreslajgce wielos¢ przestrzeni roboczej dostepnej dla oprzyrzgdowania.

Na Rys. 6 scharakteryzowano przestrzeh roboczg specjalnej prasy hydraulicznej, na ktérej jest
przewidziane prowadzenie wyciskania wspoétbieznego przedmiotéw do zgrzewania tarciowego
oraz prostowanie prostopadtosciennych wyprasek po operacjach ECAP.

listwa

uchwyt trzpienia
frzpien czujnika
przestrzen

|
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korpus czujnika

pret mocujacy

klema B
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Rys. 6. Charakterystyka przestrzeni roboczej specjalnej prasy ZD100 (hydrauliczna z dolnym
napedem i przestawng poprzeczka): a) szkic ramowego korpusu z dodanym uktadem pomiaru
skoku, b) wymiary dostepnej przestrzeni roboczej

Na Rys. 7 pokazano charakterystyke przestrzeni roboczej prasy hydraulicznej ogoélnego
przeznaczenia, na ktorej bedzie wykonywane wyciskanie wspotbiezne potwyrobdw do zgrzewania
z wyprasek ECAP duzego rozmiaru.
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Rys. 7. Charakterystyka przestrzeni roboczej prasy PYE63 (hydrauliczna ogélnego przeznaczenia)
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WYKAZ ZAt ACZNIKOW DO OPISU PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Zat. 1. Warunki odbioru

Zat. 2. Specyfikacja przedmiotu zamowienia
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Zatagcznik nr 1 do OPZ

WARUNKI ODBIORU NARZEDZIOWEGO OPRZYRZADOWANIA
TECHNOLOGICZNEGO DO OPERACJI ECAP | PROCESOW
WSPOMAGAJACYCH

WPROWADZENIE

W zatgczniku przedstawiono wymogi dla przeprowadzenia odbioru technicznego. Odbiér
bedzie polegat na demonstracji dziatania dostarczonych elementéw narzedziowego
oprzyrzadowania technologicznego. Za prawidtowe dziatanie technologiczne dostarczonych
elementéw ma bra¢ odpowiedzialnos¢ dostawca, dlatego wymagany jest jego czynny udziatu w
probach odbiorczych.

Celem tego odbioru jest potwierdzenie kompletnosci dostawy — umozliwiajagcej wykonanie
operaciji ksztattowania na wskazanych stanowiskach badawczych, ktére dozbrojono w brakujgce
elementy narzedziowe i czujniki pomiarowe. Testy ksztattowania na poszczegdlnych
stanowiskach badawczych majg takze potwierdzi¢ ogdlng sprawnos¢ dostarczonego
narzedziowego oprzyrzgdowania technologicznego przez demonstracje prawidtowego przebiegu
ksztattowania. Proby odbiorcze postuzg jednoznacznemu sprawdzeniu zgodnosci parametréow
dostarczonego narzedziowego oprzyrzgdowania technologicznego ze specyfikacjg zgtoszong
przez zamawiajgcego w opisie przedmiotu zamowienia.

Ponizej podano szczegdlowe wymagania, ktore bedg sprawdzane przy odbiorze
narzedziowego oprzyrzgdowania technologicznego. Warunki odbioru sformutowano ogélnie, co
nalezy rozumie¢, ze odnoszg sie do poszczegolnych maszyn technologicznych, ktére wskazano
w opisie przedmiotu zamowienia. Sg to maszyny gtdéwne na stanowiskach badawczych
wytypowanych do dozbrojenia w narzedzia i czujniki.

ZAKRES TESTOW ODBIORCZYCH

Przy odbiorze dostawca pokaze, ze prawidtowo odczytat powigzanie narzedziowego
oprzyrzadowania technologicznego z maszyng gtéwng stanowiska badawczego oraz
specyfikacjami czujnikdw, dodanych do stanowiska celem pomiaru sit i przemieszczen. Ponizej
scharakteryzowano najwazniejsze elementy wyposazenia, ktdre sg niezbedne do prawidtowego
zmontowania urzgdzenia technologicznego celem uzyskania docelowej funkcjonalnosci
stanowiska badawczego.

Prawidtowa realizacja zadan technologicznych na stanowiskach badawczych powinna by¢
potwierdzana:

1. przez zmontowanie dostarczonego wyposazenia narzedziowego w przeznaczonym
dla niego przyrzadzie do ksztattowania plastycznego lub obsadach wykonanych
przez dostawce, ktére umozliwig przeprowadzenie ksztattowania,

2. przez dostosowanie do wspotdziatania ze wskazanymi czujnikami pomiarowymi
przyrzadu z zamontowanymi narzedziami lub wykonanych obsad z dostarczonymi
narzedziami,
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3. przez zamocowanie w przestrzeni roboczej wskazanych maszyn technologicznych
przyrzadu z zamontowanymi narzedziami lub wykonanych obsad z dostarczonymi
narzedziami

4. przez wyznaczenie, w trakcie wykonywania operacji ksztattowania plastycznego,
rzeczywistych charakterystyk (osiggéw, ij.: zakreséw przemieszczen i
maksymalnego obcigzenia) dla potwierdzenia wypetnienia wymogow specyfikaciji
technicznej

5. przez wykonanie z udziatem kazdego dostarczonego narzedziowego
oprzyrzadowania technologicznego partii o liczebnosci co najmniej szt.10
prawidtowych wyrobéw o oczekiwanym ksztatcie i wymiarach

6. przez wykazanie, drogg pomiarow metrologicznych, zgodnosci doktadnosci
dostarczonego narzedziowego oprzyrzgdowania technologicznego z zatozeniami
zgtoszonymi przez zamawiajgcego w OPZ
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Zatagcznik nr 2 do OPZ

SPECYFIKACJA PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia jest dostawa NARZEDZIOWEGO OPRZYRZADOWANIA
TECHNOLOGICZNEGO DO OPERACJI ECAP | PROCESOW WSPOMAGAJACYCH dla
Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Warszawskiej o parametrach
okreslonych ponizej, do siedziby Zamawiajgcego na koszt i ryzyko Wykonawcy.

Ponizszy wykaz wymagan nalezy traktowac jako =zatozenia projektowe do
przygotowania dostawy narzedziowego oprzyrzgdowania technologicznego, w ktore;
kluczowg sprawg jest dobdér wtasciwych elementéw konstrukcyjnych oprzyrzgdowania do
obrobki plastycznej. Wymagane jest takze zaangazowanie dostawcy narzedziowego
oprzyrzgdowania technologicznego w wykonanie wstepniakow do wszystkich objetych
probami odbiorczymi operacji wyciskania. W przypadku pozostatych operacji
ksztattowania wystarczy udziat w probach odbiorczych. We wszystkich przypadkach prob
odbiorczych oczekiwane jest wykonanie partii wyprasek.

W ramach zamowienia dotyczgcego NARZEDZIOWEGO OPRZYRZADOWANIA
TECHNOLOGICZNEGO DO OPERACJI ECAP | PROCESOW WSPOMAGAJACYCH
nalezy dostarczyc¢:

1) Narzedzia do wyciskania wspoétbieznego walcowych przedmiotow @6x%21 [mm] z
miedzi UFG, przeznaczonych do zgrzewania tarciowego doczotowego! na
prototypowej zgrzewarce W2M. Dostawa obejmuje matryce — wzmocniong przez
obciskanie z kontenerem do wktadania wstepniakdéw 8x8x44 [mm] — oraz stempel,
wspofpracujgcy z tg matrycg w przyrzgdzie ftRT. Przyrzad powinien byc¢
dostosowany do pracy na prasie ZD100, dozbrojonej w czujnik do pomiaru sity o
nacisku 500 kN firmy ZEPWN.

2) Narzedzia do wyciskania wspoétbieznego walcowych przedmiotéw @20 mm z
prostopadtosciennych wstepniakow 25,5%25,5x125 [mm] z miedzi UFG. Narzedzia
majg by¢ dostarczone w obsadach, ktdére umozliwig prowadzenie wyciskania na
prasie PYEG3.

3) Narzedzia do wyciskania wspotbieznego odchudzonych walcowych przedmiotéw
@5x21 [mm] z miedzi UFG, przeznaczonych do zgrzewania tarciowego
doczotowego na prototypowej zgrzewarce W2M  — pozostate wymagania
analogiczne jak w pkt (1).

4) Narzedzia do dogniatania i prostowania duzych prostopadtosciennych wyprasek z
miedzi UFG po operacji ECAP. Narzedzia majg by¢ dostarczone w uniwersalnej
oprawie dwustupowej o wymiarach obrysowych 340%x340x min.300 [mm], ktora

L Czytaj rozdziat ,Zgrzewanie metali UFG” w http:/lolejnik.eta.pl/ss/zszywki%20APMA/zszywka_am1-automatyzacja.pdf oraz
rozdziat ,RFW metali UFG” w http:/lolejnik.eta.pl/ss/zszywki%20APMA/zszywka_am4-podawanie.pdf
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powinna by¢ dostosowana do pracy na prasie ZD100, dozbrojonej w czujnik do
pomiaru sity o nacisku 500 kN firmy ZEPWN.

5) Wymagane jest réwniez dostarczenie programu kompatybilnego z
oprogramowaniem LabView uzytkowanym przez grupe badawczg UFGbySPD dla
przeprowadzenia odbioru dostawy w zakresie opisanym w WARUNKACH
ODBIORU.
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