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Projekt „Elektronik – tradycja i nowoczesność” (umowa nr RPLD.11.03.01-10-0001/17-00) współfinansowany ze środków
Europejskiego Funduszu Społecznego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Łódzkiego na lata 2014-2020


Załącznik nr 2 do SIWZ

OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA 
Tytuł postępowania

Dostawa sprzętu elektronicznego i mechatronicznego  w ramach projektu „Elektronik – tradycja i nowoczesność” (umowa nr RPLD.11.03.01-10-0001/17-00) współfinansowanego ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Łódzkiego na lata 2014-2020

Numer sprawy: ZSP10.DN.0810.1.2018
Skrócony Opis przedmiotu zamówienia 
1. Przedmiotem postępowania jest n/w sprzęt:
Część 1 

	Poz.
	Element
	Liczba sztuk/zestawów

	1
	Zestaw edukacyjny (trenażer) do badania elementów i układów elektronicznych
	2

	2
	Oscyloskop cyfrowy
	2

	3
	Generator sygnałowy AM/FM
	1

	4
	Uniwersalny przyrząd do pomiaru sygnałów TV
	1

	5
	Analizator widma
	1

	6
	Zasilacz stabilizowany napięcia stałego
	8

	7
	Generator funkcyjny z wyjściem mocy
	8

	8
	Multimetr cyfrowy
	16

	9
	Mostek cyfrowy RLC
	8


Część 2 

	Poz.
	Element
	Liczba sztuk/zestawów

	1
	Zestaw do nauki podstaw elektropneumatyki – 2 komplety
	2

	2
	Zestaw do nauki i badania napędów pneumatycznych – 2 komplety
	2

	3
	Sprężarka –. 1 szt.
	1

	4
	Zestaw 6 sterowników PLC w obudowach dopasowanych do ramy mocującej –1 komplet
	1

	5
	Moduły dydaktyczne dla określonych operacji procesu produkcyjnego –1 komplet
	1

	6
	Płyta profilowa –1 szt.
	1

	7
	Gumowe nóżki –1 komplet
	1

	8
	Akcesoria do sprężarek –1 komplet
	1

	9
	Zasilacz stołowy z przewodem zasilającym –1 szt.
	1

	10
	Bezpieczne przewody laboratoryjne 4 mm, 98 szt., czerwone i niebieskie –1 komplet
	1

	11
	Zestaw łączników pneumatycznych 4 mm –10 szt.
	10

	12
	Przewód Ethernet –6 szt.
	6

	13
	Bezpieczne przewody laboratoryjne 4 mm, 98 szt., czerwone i niebieskie –1 komplet
	1

	14
	Przewód danych we/wy z wtyczką wg IEEE 488 na jednym końcu i otwartymi końcówkami kablowymi –6 szt.
	6

	15
	Przewód danych we/wy z wtyczkami na obu końcach wg IEEE 488 –6 szt.
	6

	16
	Przewód analogowy, równoległy –6 szt.
	6


Główny  kod  CPV:

38400000-9 Przyrządy do badania właściwości fizycznych

Pozostałe kody: 

38342000-4 Oscyloskopy


38552000-9 Mierniki elektroniczne

34999100-7 Generatory sygnałowe

38341300-0 Przyrządy do mierzenia wielkości elektrycznych

38433300-2 Analizatory widma


39162110-9 Sprzęt dydaktyczny

42123400-1 Sprężarki powietrza

31600000-2 Sprzęt i aparatura elektryczna


Informacje ogólne dotyczące wszystkich pozycji  
1.1. Zamawiający zastrzega, iż minimalny okres gwarancji jakości i rękojmi wynosi 24 miesiące od daty odbioru. W przypadku zadeklarowania przez wykonawcę wydłużenia okresu gwarancji - wykonawca otrzyma odpowiednio większą ilość punktów w pozacenowym kryterium oceny ofert. 
1.2. Sprzęt winien być dostarczony do siedziby zamawiającego w terminie do 30 dni od  dnia podpisania umowy, powinien być dostarczony w dni powszednie w godzinach 8-15, wniesiony do wyznaczonego pomieszczenia oraz zainstalowany w istniejącej infrastrukturze szkolnej   i uruchomiony. 

1.3. Dostarczony sprzęt powinien być fabrycznie nowy, nieużywany oraz oryginalnie zapakowany. W cenę wliczony koszt dostawy, transportu, montaż sprzętu, instruktaż użytkowników w zakresie obsługi oraz wszelkie inne koszt związane z realizacją zamówienia zgodnie z opisanymi wymaganiami oraz przepisami powszechnie obowiązującego prawa. 

1.4. Wraz z urządzeniami dostawca winien dostarczyć pełną dokumentację (w języku polskim) dotyczącą obsługi, działania i utrzymania urządzeń oraz kartę gwarancji i certyfikaty zgodności, a także nośniki instalacyjne sterowników / oprogramowania / systemu operacyjnego -  jeśli dotyczy.

1.5. Wymagana gwarancja i rękojmia za wady na całość dostarczonego sprzętu - minimum 24 miesiące od daty protokolarnego odbioru. Wykonawca ma prawo zadeklarować  dłuższy okres  gwarancji  i rękojmi, za  który  zostaną przyznane mu punkty w  Kryterium pozacenowym. 
1.6. UWAGA! Zastosowane w opisie przedmiotu zamówienia ewentualne nazwy własne / producentów służą tylko i wyłącznie doprecyzowaniu przedmiotu zamówienia i określeniu standardów jakościowych, technicznych i funkcjonalnych. Zamawiający dopuszcza składanie ofert równoważnych (produktów równoważnych nie gorszych pod względem posiadanych parametrów, jakościowych i technicznych) niż produkty określone za pomocą nazw producentów pod warunkiem, że oferowane produkty posiadają parametry techniczne i jakościowe co najmniej takie same jak produkty podane za pomocą nazw producenta w dokumentacji opisującej przedmiot zamówienia. Ofertą równoważną jest przedmiot o takich samych lub lepszych parametrach technicznych, jakościowych, funkcjonalnych spełniający minimalne parametry określone przez Zamawiającego. Zamawiający informuje, iż w razie, gdy w opisie przedmiotu zamówienia znajdują się znaki towarowe, za ofertę równoważną uznaje się ofertę spełniającą parametry indywidualnie wskazanego asortymentu określone przez jego producenta. 

1.7. Wykonawca zobowiązany jest do przechowywania dokumentacji związanej z realizacją zamówienia w sposób zapewniający dostępność, poufność i bezpieczeństwo,  

1.8. Wykonawca zobowiązany jest do poddania się kontroli i audytowi dokonywanych przez Zamawiającego oraz inne podmioty uprawnione do przeprowadzania kontroli i audytu zadań w ramach projektów współfinansowanych ze środków Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Łódzkiego,   

1.9. Wykonawca zobowiązany jest do umożliwienia kontrolującym wglądu w dokumenty, w tym dokumenty finansowe oraz dokumenty elektroniczne, związane z realizacją zamówienia,  

1.10. Wykonawca zobowiązany jest do umieszczania obowiązujących logotypów na dokumentach dotyczących projektu oraz materiałach, zgodnie z Wytycznymi dotyczącymi oznaczenia projektów w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Łódzkiego,  

1.11. Wykonawca zobowiązany jest wyznaczyć osobę/osoby prowadzące nadzór wewnętrzny nad realizacją umowy oraz do bezpośredniego kontaktowania się z Zamawiającym.   

Wymienione parametry  to paramety minimalne , wykonawca  może  zaproponować  parametry  wyższe/ lepsze. 
Część 1 
	Poz.
	Element
	Opis

	1 
	Zestaw edukacyjny (trenażer) do badania elementów i układów elektronicznych
2 szt


	Zestaw powinien być złożony ze zintegrowanej platformy sprzętowej, modułów ćwiczeniowych oraz oprogramowania aplikacyjnego. 

Sprzętowa platforma bazowa (moduł podstawowy) powinna mieć wbudowanych wiele urządzeń, m.in.: 

Oscyloskop cyfrowy o parametrach: 

Kanały: 4 

Maks. napięcie wejściowe: ±50V 

Próbkowanie: 1CH: 1Sa/s 2CH: 1Sa/s~500MSa/s w sekwencji 1,2,5 4CH: 1Sa/s~250MSa/s w sekwencji 1,2,5 

Pasmo: 1CH: DC ~ 200MHz 2CH: DC ~ 125MHz 4CH: DC ~ 80MHz 

Rozdzielczość: 8 bitów 

Rekord akwizycji: 1CH: 16 kpkt. 2CH: 8 kpkt. 4CH: 4 kpkt. 

Tryb okresowy: próbkowanie do 20 GHz

Analizator stanów logicznych o parametrach:

Liczba kanałów: 12 

Pasmo: DC ~ 30MHz 

Częstość próbkowania: maks. 125MHz 

Długość rekordu: 4 kpkt. 

Maks. napięcie wejściowe: ±50V

Generator sygnałowy z bezpośrednią cyfrową syntezą częstotliwości o parametrach:

Przebiegi wyjściowe: sinus, trójkąt, prostokąt, piła, GND 

Zakres amplitudy: 0 ~ 20Vpp 0 ~ 10Vpp na obciążeniu 50Ω 

Zakres częstotliwości: 1Hz ~ 2MHz 

Rozdzielczość częstotliwości: 0,03Hz

Dwa multimetry cyfrowe o parametrach:

Rezystancja (Ω): 400 Ω, 4kΩ, 40kΩ, 400kΩ, 4MΩ, 40MΩ; automatyczny dobór zakresu 

Napięcie stałe (DCV): 400mV, 4V, 40V; automatyczny dobór zakresu; 

Napięcie zmienne (ACV): 400mV, 4V, 40V, 400Vrms; automatyczny dobór zakresu; 

Prąd stały (DCA): 400mA 

Prąd zmienny (ACA): 400mA 

Programowany zasilacz DC o parametrach:

Wyjście DC: 2 kanały 

Napięcie dodatnie: 0,5 ~ 10V/0,5A 

Napięcie ujemne: 0,5 ~ -10V/0,5A 

oraz wewnętrzny centralny interfejs kontrolno-sterujący obejmujący wyjściowy interfejs ekranu, interfejs komunikacyjny modułów oraz interfejs do wymiany komend sterujących i danych między zestawem i komputerem PC. 

Zestaw powinien pozwolić na wykonanie wielu ćwiczeń z zakresu podstaw elektrotechniki, elektroniki oraz układów logicznych m. in: Charakterystyki tranzystora FET, Charakterystyki tyrystora, Obwody szeregowe i prawo Kirchhoffa, Dopasowanie mocy w obwodach elektrycznych, Obwody równoległe i prawo Kirchhoffa, Natężenia pola magnetycznego, Pomiary prądu diody LED, Prostownik jednopołówkowy z kondensatorem filtrującym, Wzmacniacz w układzie WE ze stałą polaryzacją, Pomiary podstawowych charakterystyk układu Darlingtona, Wzmacniacz tranzystorowy w układzie ze wspólną bazą, Pomiar pasma przenoszenia wzmacniacza operacyjnego, Wzmacniacz odwracający, Aktywny filtr górnoprzepustowy, Detektor przejścia przez zero, Uniwibrator, Budowa komparatora z bramek podstawowych, Budowa półsumatora i sumatora pełnego z bramek podstawowych, Budowa dekodera BCD na kod 7-segmentowy, Realizacja funkcji logicznych z użyciem multiplekserów, Budowa przerzutnika D z przerzutników RS, kład sterowania drogową sygnalizacją świetlną.

	2 
	Oscyloskop cyfrowy
2 szt
	Pasmo częstotliwości min. 100 MHz

Maksymalna częstotliwość próbkowania: do 4 GSa/s (kanał analogowy), do 1 GSa/s (kanał cyfrowy)

Pamięć akwizycji: do min 140 Mpts (kanał analogowy), Do 28 Mpts (kanał cyfrowy)

Minimalna czułość odchylania pionowego 1 mV/dz, niski poziom szumów

Kanały: 4 kanały analogowe, 16 kanałów cyfrowych

Odświeżanie z częstotliwością do 110 000 przebiegów na sekundę

Funkcja nagrywania, odtwarzania i analizy przebiegów: do 200 000 ramek (kanał analogowy), do 64 000 ramek (kanał cyfrowy)

Różnorodne tryby wyzwalania i pomiary automatyczne ze statystyką

Wyzwalanie sygnałami magistral szeregowych: RS232 USB, I2C, ISP, FlexRay, CAN oraz ich dekodowanie 

Komplet interfejsów komunikacyjnych: USB Host/Device, LAN, VGA, AUX

Duży wyświetlacz o przekątnej min. 9" i rozdzielczości (800x480)

Waga: do 5 kg

	3 
	Generator sygnałowy AM/FM
1 szt
	Pasmo 160 MHz

W standardzie 2 w pełni funkcjonalne kanały

Częstotliwość próbkowania 500 MSa/s, 14-bitowa rozdzielczość pionowa, pamięć 16 kpkt

Stabilność częstotliwości 2 ppm, poziom szumu fazowego -115dBc/Hz

Funkcja generacji przebiegów arbitralnych ze 150 przebiegami wbudowanymi

Różnorodne funkcje modulacji cyfrowej i analogowej (AM. FM, PM, ASK, FSK, PSK, BPSK, QPSK, 3FSK, 4FSK, OSK, PWM)

Wbudowany 200 MHz licznik częstotliwości o dużej dokładności

Konfigurowalna funkcja generacji częstotliwości harmonicznych do 16 rzędu

Interfejsy komunikacyjne: USB Host, USB Device, LAN

Min. 7-calowy kolorowy ekran LCD (800x480 pikseli)

Waga: do 3,5 kg 

	4 
	Uniwersalny przyrząd do pomiaru sygnałów TV
1 szt
	Zakres częstotliwości: 

- TV 44-880MHz

- SAT 930 – 2150MHz

- dokładność pomiaru +/-2dB

- Impedancja wejścia 75Ohm

- Zakres pomiaru mocy:


- TV  100dBµV 


- SAT 92 dBµV

DVB-T/T2; DVB-S/S2; DVB-C; DOLBY Audio AC3-DD+; MPEG i ACC audio; Obrazy MPEG4 HD; Analog V/A; moc sygnału cyfrowego; pełne widmo SAT-TV-CABLE; MER; BER; PER; SCR; Konstelacja

- Dotykowy ekran min. 4,3”
- Wspólnie wejście dla wszystkich sygnałów RF
- Możliwość pomiaru sygnałów DVB-T/T2
- Wejście VIDEO
- Podgląd telewizji analogowej
- Dekodery DOLBY audio AC3-DD+
- Wykres konstelacji dla sygnału DVB-T/T2

- Szybkie widmo z pamięcią
- Wykrywanie i pomiar wszystkich sygnałów w formacie MPEG2, MPEG4 oraz programów HD
- Funkcja pamięci automatycznej
- Czas pracy baterii do 3 godzin
- Metalowa obudowa
- Na wyposażeniu torba przeciwdeszczowa i walizka



	5 
	Analizator widma
1 szt
	Pasmo od 9 kHz do 3,2 GHz
Minimalny wyświetlany poziom szumu DANL -161 dBm
Szum fazowy -98 dBc/Hz przy odstępie 10 kHz
Typowa niedokładność amplitudy < 0,8 dB
Minimalne pasmo rozdzielcze (RBW) 10 Hz
Wbudowany generator śledzący 3,2 GHz
Wbudowany przedwzmacniacz
Min. 8-calowy wyświetlacz o rozdzielczości (800 x 480 pikseli) 
Wbudowane interfejsy: LAN, USB Host, USB Device
Waga: do 5,3 kg

	6 
	Zasilacz stabilizowany napięcia stałego
8 szt
	Napięcie wyjściowe 0 ~ 30V

Prąd wyjściowy 0 ~ 10A

Napięciowe współczynniki stabilizacji C.V. :  ≤ 2 x 10-4 + 1mV
C.C. :  ≤ 2 x 10-3 + 10mA

Obciążeniowe współczynniki stabilizacji

C.V.: ≤ 2 x 10-4 +5mV
C.C.: < 2 x 10-3+15mA

Poziom tętnień i szumów
C.V.: ≤ 1.5 mVrms 
C.C.: ≤ 10mArms 

Ochrona przed przeciążeniem
ograniczenie prądu i zabezpieczenie przeciwzwarciowe

Dokładność pomiaru:

 
- napięcia  ((1% + 2 cyfry)

 
- prądu
 ((2% + 2 cyfry)

Wyświetlacz
2 x LED

	7 
	Generator funkcyjny z wyjściem mocy
8 szt
	Generacja przebiegów: sinus, trójkąt, prostokąt, impuls

Przemiatanie logarytmiczne, liniowe, regulacja szybkości przemiatania

Zniekształcenia sinusoidalne do 1%

Pasmo od 0.1Hz do 20MHz, wyjście mocy od 0,1Hz do 100kHz

Amplituda 1mV - 20Vpp, wyjście mocy do 50Vpp 1App

Tłumienie 20dB/ 40dB/ 60dB

Symetria 20%-80%

Wskaźnik przeciążenia dla wyjścia mocy

Pomiar częstotliwości 0.1Hz - 40MHz

	8 
	Multimetr cyfrowy
16 szt
	Napięcie przemienne do 1000V

Napięcie stałe do 1000V

Prąd w zakresach 400μA - 15A

Pojemność w zakresach 50nF - 100μF

Rezystancja w zakresach 400Ω - 40MΩ

Częstotliwość w zakresach 5Hz - 100kHz

Test ciągłości (wskazywane diodą LED oraz buzzerem)

Test diody

Pomiar temperatury w zakresie -20ºC - 300ºC

Dokładność podstawowa  0,5%

LCD, 4 cyfry, 7-segmentowy

Maksymalne wskazanie: 4000

Podświetlenie wyświetlacza

Próbkowanie 3 razy/s 

Maksymalna rozdzielczość 0,1mV(DC) / 1mV(AC) / 0,1μA / 0,1Ω / 0,01nF / 0,001 Hz / 0,1 ºC

Pamięć zmierzonej wartości - tryb DATA HOLD

Pomiar wartości skutecznej (TrueRMS)
Funkcja pomiaru relatywnego

Automatyczny/ręczny dobór zakresu

Pomiar sygnałów AC w zakresie od 45Hz do 1kHz

Osłona prądowych gniazd pomiarowych

Możliwość krótkotrwałego pomiaru prądu o natężeniu do 15A
Automatyczny wyłącznik zasilania (auto - off)

Wskaźnik wyładowania baterii

Mocna, kompaktowa obudowa z uchwytami na sondy pomiarowe

Osłona gumowa

Bezpieczeństwo (kat. II 1000 V / kat. III 600V)

	9 
	Mostek cyfrowy RLC
8 szt
	Podwójny wyświetlacz  20000/2000 

Automatyczny wybór pomiaru LCR

Automatyczny dobór zakresów

Automatyczne podświetlanie

dokładność podstawowa 0,3% (pojemność i indukcyjność)

Pomiar parametrów: Ls, Lp, Cs, Cp, Rs, Rp, DCR, D, Q, Θ, EsR/PR

Zakres częstotliwości: 100Hz/120Hz/1kHz/10kHz/100kHz

Sortowanie tryb QC

Tryb pomiaru szeregowy, równoległy

Automatyczny wyłącznik zasilania

Wymagane wyposażenie: krótkie przewody pomiarowe zakończone krokodylkami, sonda SMD 


Część 2 

	Poz.
	Element
	Opis

	10 
	Zestaw do nauki podstaw elektropneumatyki – 2 komplety
	W skład pojedynczego zestawu wchodzą:
1) Zestaw przycisków sterowniczych – min. 1 szt.

Urządzenie składa się z jednego podświetlanego przycisku bistabilnego i trzech podświetlanych przycisków monostabilnych umieszczonych w jednej obudowie. Każdy z przycisków steruje osobną parą styków: jednym stykiem zwiernym i jednym stykiem rozwiernym. Ponadto urządzenie wyposażone jest w elektryczną szynę zasilającą oraz szynę masową. Wszystkie przyciski podświetlane są miniaturowymi żarówkami wtykowymi, a wyprowadzenia do ich zasilenia znajdują się na panelu przednim urządzenia. Wszystkie wyprowadzenia elektryczne zrealizowane są w formie 4 mm gniazd bezpieczeństwa. Wykaz elementów składowych zamkniętych w jednej obudowie: 3 podświetlane przyciski monostabilne sterujące osobnymi parami styków 1xNO i 1xNC; 1 podświetlany przycisk bistabilny sterujący parą styków 1xNO i 1xNC; szyna zasilająca; szyna masowa. Mocowanie urządzenia bez użycia dodatkowych narzędzi w ramie na elektryczne jednostki przyłączeniowe i sterujące poprzez listwę zatrzaskową zintegrowaną w obudowie urządzenia. Istnieje możliwość montażu urządzenia na płycie profilowej przy użyciu adapterów wtykowych. Obciążalność styków: maksymalnie 2 A. Pobór mocy: miniaturowa żarówka 0,48 W. 
2) Zestaw trzech przekaźników – min. 2 szt.

Urządzenie składa się z trzech przekaźników z przyłączami umieszczonych w jednej obudowie. Każdy z przekaźników steruje 4 stykami przełącznymi. Ponadto urządzenie wyposażone jest w elektryczną szynę zasilającą oraz szynę masową. Wszystkie wyprowadzenia elektryczne zrealizowane są w formie 4 mm gniazd bezpieczeństwa. Wykaz elementów składowych zamkniętych w jednej obudowie: 3 przekaźniki sterujące stykami przełącznymi 4xNO/NC; szyna zasilająca; szyna masowa. Mocowanie urządzenia bez użycia dodatkowych narzędzi w ramie na elektryczne jednostki przyłączeniowe i sterujące poprzez listwę zatrzaskową zintegrowaną w obudowie urządzenia. Istnieje możliwość montażu urządzenia na płycie profilowej przy użyciu adapterów wtykowych. Obciążalność styków: maksymalnie 5 A. Moc wyłączeniowa: maksymalnie 90 W. Czas przyciągania: 10 ms. Czas zwalniania: 8 ms.

3) Elektryczna krańcówka z dźwignią rolkową, uruchamiana z lewej strony – min. 1 szt.

Przez naciśnięcie dźwigni rolkowej, np. przez krzywkę nastawczą siłownika, mikroprzełącznik zostaje mechanicznie uruchomiony. Mikroprzełącznik można podłączyć jako styk zwierny, rozwierny lub przełączny za pomocą gniazd bezpieczeństwa 4 mm zintegrowanych w systemie szybkiego mocowania. Obciążalność styków: maksymalnie 5 A. System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.

4) Elektryczna krańcówka z dźwignią rolkową, uruchamiana z prawej strony – min. 1 szt.

Przez naciśnięcie dźwigni rolkowej, np. przez krzywkę nastawczą siłownika, mikroprzełącznik zostaje mechanicznie uruchomiony. Mikroprzełącznik można podłączyć jako styk zwierny, rozwierny lub przełączny za pomocą gniazd bezpieczeństwa 4 mm zintegrowanych w systemie szybkiego mocowania. Obciążalność styków: maksymalnie 5 A. System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.

5) Czujnik optyczny, odbiciowy, M12 – min. 1 szt.

Czujnik optyczny zbliżeniowy z ochroną przed zamianą biegunów, przeciążeniem i zwarciem. Typ M12 z diodą LED. Obracany o 360°, blokada co 15°. Podłączenie za pomocą zintegrowanych w systemie szybkiego mocowania gniazd bezpieczeństwa 4 mm. Zasilanie napięciowe 10 – 30 V DC. Funkcja wyjścia łącznik zwierny (PNP). System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi. Regulowany odstęp łączeniowy od 70 do 300 mm.

6) Czujnik zbliżeniowy, elektroniczny, z mocowaniem do siłownika – min. 2 szt.

Magnetorezystywny czujnik zbliżeniowy, uruchamiany elektromagnetycznie. Złącza w postaci bezpiecznych gniazd wtykowych 4 mm. Wyjście sterujące: zestyk zwierny (PNP) ze wskaźnikiem stanu przełącznika. Odporność na przeciążenie i zwarcie z zabezpieczeniem przed zamianą biegunów. Napięcie robocze 5 – 30 V DC. Natężenie wyjściowe prądu maksymalnie 100 mA. Czas włączania/wyłączania maksymalnie 1 ms. System montażowy do cylindra o średnicy 20 mm z dwoma gniazdami czujnika (rowek T 8 mm) do jednoczesnego zamontowania jednego pneumatycznego i jednego elektronicznego czujnika zbliżeniowego.

7) Zawór elektromagnetyczny 2x3/2-drogowy, normalnie zamknięty – min. 1 szt.

Sterowany zaworem pilotowym, monostabilny elektrozawór tłokowy ze sprężyną cofającą. Istnieje możliwość ręcznego przesterowania za pomocą monostabilnego przycisku z możliwością zablokowania. Stan przesterowania cewki elektrozaworu sygnalizowany jest przez diodę LED. Podłączenie elektryczne za pomocą zintegrowanych gniazd bezpieczeństwa 4 mm. Zasilanie napięciowe 24 V DC. Czas przełączania włączenie/wyłączenie 6/16 ms. Podłączenie pneumatyczne przez śrubowe złącze wtykowe 4 mm. Ciśnienie robocze 150 – 800 kPa (1,5 – 8 bar). System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.

8) Zawór elektromagnetyczny 5/2-drogowy z diodą LED – min. 1 szt.

Wstępnie sterowany, monostabilny zawór tłokowy z pneumatycznym cofaniem sprężyny, samopowrotnym i blokowanym przyciskiem ręcznym oraz diodą LED. Podłączenie elektryczne za pomocą zintegrowanych gniazd bezpieczeństwa 4 mm. Zasilanie napięciowe 24 V DC. Czas przełączania włączenie/wyłączenie 7/19 ms. Podłączenie pneumatyczne przez śrubowe złącze wtykowe 4 mm. Ciśnienie robocze 250 – 800 kPa (2,5 – 8 bar), System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.

9) Zawór impulsowy elektromagnetyczny 5/2-drogowy z diodą LED – min. 2 szt.

Wstępnie sterowany, bistabilny zawór tłokowy z samopowrotnym i blokowanym przyciskiem ręcznym oraz diodą LED. Podłączenie elektryczne za pomocą zintegrowanych gniazd bezpieczeństwa 4 mm. Zasilanie napięciowe 24 V DC. Czas przełączania 7 ms. Podłączenie pneumatyczne przez śrubowe złącze wtykowe 4 mm. Ciśnienie robocze 150 – 800 kPa (1,5 – 8 bar), System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.

10) Czujnik ciśnienia z wyświetlaczem – min 1 szt.

Piezorezystywny czujnik ciśnienia względnego z wyświetlaczem LCD, dowolnie programowaną funkcją przełączania, ustawianą histerezą i wyjściem analogowym do bezpośredniego rejestrowania wartości pomiaru. Obracany o 360°, blokada co 15°. Podłączenie za pomocą zintegrowanych w systemie szybkiego mocowania gniazd bezpieczeństwa 4 mm. Zasilanie napięciem 15 – 30 V DC. Wyjście przełączające PNP. Wyjście analogowe 
0 – 10 V DC. Podłączenie pneumatyczne przez śrubowe złącze wtykowe 4 mm. Zakres pomiaru ciśnienia 
0 – 1000 kPa (0 – 10 bar), System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.

11) Zawór dławiąco-zwrotny – min. 4 szt.

Zawór dławiąco-zwrotny to połączenie zaworu dławiącego i zaworu zwrotnego. Przekrój zaworu dławiącego można regulować za pomocą śruby radełkowanej, zakres ciśnienia: 20 – 1000 kPa (0,2 – 10 bar), normalny przepływ znamionowy: w kierunku dławienia 0 – 85 l/min, przeciwnie do kierunku dławienia 100 – 110 l/min, szybkozłącze do przewodów giętkich z tworzywa sztucznego o kalibrowanej zewnętrznie średnicy 4 mm.

12) Siłownik jednostronnego działania z krzywką sterowniczą – min. 1 szt.

Siłownik tłokowy, ciśnienie robocze: maksymalnie 1000 kPa (10 bar), długość skoku: maksymalnie 50 mm, siła ciągu przy 600 kPa (6 bar): 150 N , siła odciągania sprężyny: co najmniej 13,5 N. System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.

13) Siłownik dwustronnego działania z krzywką sterowniczą – min. 2 szt.

Siłownik tłokowy, tłumienie położenia krańcowego siłownika można ustawić za pomocą dwóch śrub regulacyjnych. Ciśnienie robocze: maksymalnie 1000 kPa (10 bar), Długość skoku: maksymalnie 100 mm, siła ciągu przy 600 kPa (6 bar): 165 N, siła cofania przy 600 kPa (6 bar): 140 N, System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.

14) Zawór włączający z zaworem regulującym z filtrem – min. 1 szt.

Filtr zgorzeliny z oddzielaczem wody, tłokowy zawór regulujący, normalny przepływ znamionowy:120 l/min, zakres regulacji ciśnienia: 50-700 kPa (0,5-7 bar), dokładność filtra: 40 µm, przyłącze: G 1/8, 6 mm do węża z tworzywa sztucznego o kalibrowanej średnicy zewnętrznej 6 mm.

15) Blok rozdzielczy – min. 1 szt.
Blok rozdzielczy z ośmioma samozamykającymi zaworami zwrotnymi, za pomocą przyłącza zbiorowego (6 mm na wąż z tworzywa sztucznego o kalibrowanej średnicy zewnętrznej 6 mm) ma umożliwić zasilanie układu sterowania sprężonym powietrzem przez osiem pojedynczych przyłączy (4 mm na wąż z tworzywa sztucznego o kalibrowanej średnicy zewnętrznej 4 mm), przyłącze: G 1/8, System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.
16) Wąż z tworzywa sztucznego, 4 x 0,75, srebrny, 10 m – min. 1 szt.
Wąż z tworzywa sztucznego o kalibrowanej średnicy zewnętrznej 4 mm.
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	Zestaw do nauki i badania napędów pneumatycznych – 2 komplety
	W skład pojedynczego zestawu wchodzą:

1) Pneumatyczny mięsień, wielkość 10 – min. 1 szt.
Z elementami mocującymi do adaptacji na dwóch siłownikach dwustronnego działania. Pneumatyczny mięsień to element wykonawczy wykonany na wzór mięśnia biologicznego. Wolny od drgań ciernych oferuje nawet 10-krotnie wyższą siłę początkową w stosunku do zwykłych siłowników o tej samej średnicy. Mięsień można stosować jako element wykonawczy jednostronnego działania.
2) Napęd wahliwy, wielkość 16, 184° - min. 1 szt.
Napęd wahliwy z talerzem obrotowym do przejmowania mas w celu symulacji obciążeń. Dowolnie ustawiany kąt wychylenia napędu w zakresie od 0 do 184°. Dowolne położenie montażowe pod kątem od 0 do 90°. Trzy adaptery do mocowania przełączników zbliżeniowych. Elastyczne wytłumienie z obu stron. Złącze pneumatyczne w postaci śrubowego złącza wtykowego 4 mm. Ciśnienie robocze 200 – 800 kPa (2 – 8 bar). System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.
3) Napęd liniowy, wielkość 18, skok 170 mm – min. 1 szt.
Siłownik beztłoczyskowy jest mechanicznie podłączony do sań, które służą bezpośrednio do mocowania obciążeń. System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.
4) Generator funkcyjny/licznik/stoper – min. 1 szt.
Jednostka wielofunkcyjna: generator funkcyjny, licznik i stoper. Przyłącza: gniazda bezpieczeństwa 4 mm. Mocowanie poprzez zabezpieczenie przed dotykiem ze zintegrowaną listwą zatrzaskową w ramie mocującej na elektryczne jednostki przyłączeniowe i sterujące lub poprzez adapter wtykowy na płycie profilowej.

5) Elektromagnetyczny zawór 3/2-drogowy szybkiego działania, w stanie spoczynku zablokowany – min. 1 szt.
Zawór kulisty z mechaniczną sprężyną powrotną. Przyłącza: gniazda bezpieczeństwa 4 mm. Napięcie zasilające: 
24 V DC. Złącza pneumatyczne w postaci śrubowego złącza wtykowego 6 mm. Czas włączania/wyłączania 
2.3 ms/2.8 ms. Maksymalna częstotliwość przełączania: 280 Hz. Ciśnienie robocze -90 – 800 kPa (-0,9 – 8 bar). System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.
6) Zawór elektromagnetyczny 5/3-drogowy, w stanie spoczynku zablokowany – min. 1 szt.
Wstępnie sterowany, centrowany przez sprężynę zawór tłokowy z samopowrotnym i blokowanym przyciskiem ręcznym oraz diodą LED. Podłączenie elektryczne za pomocą zintegrowanych gniazd bezpieczeństwa 4 mm. Zasilanie napięciowe 24 V DC. Czas przełączania włączenie/wyłączenie/przełączenie: 10/30/16 ms. Podłączenie pneumatyczne przez śrubowe złącze wtykowe 4 mm. Ciśnienie robocze 300 – 800 kPa (3 – 8 bar). System bezpieczeństwa i szybkiego mocowania do płyt profilowych. System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.
7) Podwójny zawór dławiąco-zwrotny – min. 2 szt.
Do sterowania przepływem. Śruby nastawcze pozwalają na płynne sterowanie przepływem w obydwu kierunkach. Podłączenie pneumatyczne przez śrubowe złącze wtykowe 4 mm. Normalny przepływ znamionowy: w kierunku dławienia/przeciwnie do kierunku dławienia: 90/70 l/min. Zakres ciśnienia: 50 – 1000 kPa (0,5 – 10 bar).
8) Czujnik zbliżeniowy, elektroniczny – min. 2 szt.
Magnetorezystywny czujnik zbliżeniowy uruchamiany elektromagnetycznie. Złącze w postaci bezpiecznego gniazda wtykowego 4 mm. Wyjście sterujące, zestyk zwierny (PNP) ze wskaźnikiem stanu przełącznika. Odporność na przeciążenie i zwarcia z zabezpieczeniem przed zamianą biegunów. Napięcie robocze 5 – 30 V DC. Natężenie wyjściowe prądu maks. 100 mA. Czas włączania/wyłączania maks. 1 ms. System mocowania do gniazda czujnika 
T 8 mm.
9) Zawór włączający z zaworem regulującym z filtrem – min. 1 szt.
Filtr zgorzeliny z oddzielaczem wody, tłokowy zawór regulujący, normalny przepływ znamionowy:120 l/min, zakres regulacji ciśnienia: 50-700 kPa (0,5-7 bar), dokładność filtra: 40 µm, przyłącze: G 1/8, 6 mm do węża z tworzywa sztucznego o kalibrowanej średnicy zewnętrznej 6 mm.
10) Obciążnik 175 g – min. 2 szt.
Obciążnik do napędu obrotowego.
11) Obciążnik 2 kg – min. 1 szt.
Obciążnik do napędu liniowego.
12) Zasobnik sprężonego powietrza 0,4 l – min. 1 szt.
Zasobnik sprężonego powietrza wytwarza ciśnienie statyczne za pomocą zaworu dławiąco-zwrotnego. Powoduje on duże czasy opóźnienia w połączeniu z zaworami opóźnienia czasowego i zaworami dławiącymi, wyrównuje wahania ciśnienia, służy jako zasobnik na wypadek gwałtownego spadku ciśnienia i tworzy odcinek regulowany z opóźnieniem 1. rzędu. Typ: pojemnik lutowany. Pojemność 400 ml. Zakres ciśnienia 0 – 1600 kPa (0 – 16 bar). Zasobnik sprężonego powietrza z systemem ustalającym umożliwia montaż na płycie profilowej. Zasobnik jest po obu stronach wyposażony w pneumatyczne śrubowe złącza wtykowe. Dane techniczne: Medium robocze: filtrowane, naolejone lub nienaolejone sprężone powietrze; Pojemność: 400 ml; Przyłącze: po obu stronach na wąż z tworzywa sztucznego o kalibrowanej średnicy zewnętrznej 4 mm. System szybkiego mocowania niewymagający użycia dodatkowych narzędzi.
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	Sprężarka –1 szt.


	Smarowana olejem, cicha (45 dB (A)) sprężarka. Z reduktorem ciśnienia i oddzielaczem wody. Ciśnienie: 800 kPa (8 bar) Pmaks. Wydajność zasysania: 50 l/min. Pojemność kotła: 24 l. Odprowadzanie sprężonego powietrza: ¼“. Emisja hałasu: 45 dB (A)/1 m. Czas włączenia: maks. 50%. Regulator ciśnienia z manometrem. Wersja: 230 V/50 Hz.

	13 
	Zestaw 6 sterowników PLC w obudowach dopasowanych do ramy mocującej –1 komplet


	Modułowy, mały sterownik PLC. Do rozwiązań w zastosowaniach dyskretnych i zastosowaniach typu stand alone w automatyce w ramach dolnego zakresu mocy. CPU: Pamięć robocza 50 kB, pamięć ładowania 2 MB, Złącze: RJ45. Wejścia/wyjścia: 14 wejść cyfrowych (24 V DC), 10 wyjść cyfrowych (24 V DC, 500 mA), 2 wejścia analogowe, 10 bitów (0 – 10 V). Moduł CPU: Wyjście analogowe : AO 1 x 12 bitów (± 10 V DC, 0 – 20 mA). System nośny: do ramy mocującej w rozmiarach (wys. x dł.) ok. 170 mm x ok. 80 mm, szerokość 364 mm. Moduły 19“ z wtyczką bezpieczeństwa 4 mm, wtyczką wg IEEE 488. Dopasowany do ramy mocującej lub wolnoleżący na stole. Lekka obudowa z odlewu ciśnieniowego. Jednostki są dostarczane w stanie w pełni zmontowanym . Dostarczany wraz z kablem do programowania i oprogramowaniem programistycznym.
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	Moduły dydaktyczne dla określonych operacji procesu produkcyjnego –1 komplet


	Jest to zestaw trzech niezależnych modułów dydaktycznych dla określonych operacji procesu produkcyjnego stosowanych w przemysłowych liniach produkcyjnych. Zestaw składa się z trzech niezależnych modułów oraz wyposażenia dodatkowego zwiększającego możliwości korzystania z modułów. W skład zestawu wchodzą: moduł magazynowy, moduł transportowy, moduł manipulacyjny, sprężarka powietrza, interfejs do symulacji i sterowania/komputera PC lub uproszczony sterownik PLC, zasilacz 24V DC, oprogramowanie, detale i osprzęt, pojemniki. Moduły wyposażone w niezbędny dodatkowy osprzęt oraz oprogramowanie umieszczone są w odpowiedniej wielkości pojemnikach. Dla modułu magazynowego i manipulacyjnego niezbędna jest sprężarka powietrza - ciśnienie 4 bar, 28 l/min, 230V/50Hz, 70W (lub o podobnych parametrach). Każdy z modułów wymaga zasilania elektrycznego (zasilacz 24V DC znajduje się w zestawie pakietu kontroli wraz z interfejsem do symulacji i sterowania) oraz układu sterowania (np. sterownik PLC).

Opis poszczególnych modułów dydaktycznych:

· Moduł magazynowy umożliwiający magazynowanie wstępnie zorientowanych półproduktów w magazynie stosowym, ich separację i transport do miejsca przeznaczenia. Elementy przechowywane w magazynie stosowym są wysuwane pojedynczo za pomocą siłownika pracującego w poziomie. Następnie pionowo zamocowany siłownik przesuwa elementy w dół. Wszystkie procesy są sterowane elektropneumatycznie. Na siłowniku wysuwającym elementy z magazynu zamontowany jest czujnik magnetyczny pozwalający na rejestrowanie pozycji krańcowej siłownika. Elementy składowe modułu magazynowego: moduł magazynu stosowego, moduł pionowej prasy pneumatycznej, moduł przyłączeń elektrycznych pozwalający na połączenie ze sterownikiem PLC, 2x elektrozawór pneumatyczny, 2x siłownik pneumatyczny, magnetyczny czujnik zbliżeniowy, aluminiowa płyta profilowa, zawór odcinający, szyna z tworzywa sztucznego do prowadzenia przewodów elektrycznych, elementy do demonstracji procesu.

· Moduł manipulacyjny wyposażony w dwuosiowy podajnik pneumatyczny z chwytakiem pneumatycznym. Podajnik pneumatyczny zbudowany jest z dwóch siłowników dwustronnego działania połączonych ze sobą w taki sposób, że osie ich tłoczysk są do siebie prostopadłe. Moduł manipulacyjny pozwala na transport elementów do demonstracji procesów pomiędzy gniazdami lub na połączenie dwóch połówek elementu do demonstracji procesu w gnieździe montażowym. Elementy składowe modułu manipulacyjnego: moduł podajnika, 3x elektrozawór pneumatyczny, 4x magnetyczny krańcowy czujnik zbliżeniowy, 2x siłownik pneumatyczny z prowadnicą ślizgową, chwytak pneumatyczny, moduł przyłączeń elektrycznych pozwalający na połączenie ze sterownikiem PLC, aluminiowa płyta profilowa, zawód odcinający, szyna z tworzywa sztucznego do prowadzenia przewodów elektrycznych, elementy do demonstracji procesu.

· Moduł transportowy składający się z podajnika taśmowego z układem blokad i separatorów (możliwość segregacji detali z uwzględnieniem materiału z jakiego są wykonane). W module transportowym zastosowano wyłącznie napędy elektryczne. Silnik napędowy podajnika taśmowego pozwala na ruch taśmy do przodu i do tyłu. Elementy składowe modułu transportowego: moduł podajnika taśmowego, silnik prądu stałego, stoper pozwalający na zatrzymanie elementu lub oddzielenie go na zsuwnię, moduł przyłączeń elektrycznych pozwalający na połączenie ze sterownikiem PLC, czujnik indukcyjny, czujnik optyczny (kurtyna świetlna), aluminiowa płyta profilowa, szyna z tworzywa sztucznego do prowadzenia przewodów elektrycznych, elementy do demonstracji procesu.
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	Płyta profilowa –1 szt.


	Aluminiowa płyta profilowa o wymiarach 700 mm x 1100 mm. Płyta wyposażona w boczne zaślepki. Wysokość płyty 32 mm. Płyta rowkowa kompatybilna z systemem profilowym ITEM. Wymiary siatki (odległość od rowka do rowka): 50 mm.

	16 
	Gumowe nóżki –1 komplet


	Do ustawiania aluminiowych płyt profilowych na dowolnych powierzchniach zapobiegające ślizganiu się i uszkodzeniu stołu. Naturalny kauczuk, nie pozostawia śladów. Odporny na ścieranie. Kolor: szary, podobny do RAL 7001. Gumowa nóżka o wymiarach M6x8, z nakrętką młoteczkową M6. Zestaw składa się z 4 sztuk.
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	Akcesoria do sprężarek –1 komplet
	Zestaw składa się z następujących elementów koniecznych do podłączenia sprężarki: 2 x gniazdo, 1 x wtyczka, wąż 
(6 x 1 srebrny 2,5 m).
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	Zasilacz stołowy z przewodem zasilającym –1 szt.
	Napięcie wejściowe: 85 – 265 V AC (47 – 63 Hz). Napięcie wyjściowe: 24 V DC, odporne na zwarcie. Natężenie prądu wyjściowego: maksymalnie 4,5 A. Wymiary: 75 x 155 x 235 mm. Z przewodem zasilającym o długości 1,3 m. Wtyczka CEE 7/VII.
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	Bezpieczne przewody laboratoryjne 4 mm, 98 szt., czerwone i niebieskie –1 komplet


	Kompletny zestaw składający się z 98 bezpiecznych przewodów laboratoryjnych z wtyczkami bezpieczeństwa 4 mm, w kolorach czerwonym i niebieskim: 10x czerwony 50 mm, 10x niebieski 50 mm, 26x czerwony 300 mm, 11x niebieski 300 mm, 21x czerwony 500 mm, 12x niebieski 500 mm, 3x czerwony 1000 mm, 3x niebieski 1000 mm, 1x czerwony 1500 mm, 1x niebieski 1500 mm. Wtyczka ze sztywną tuleją ochronną i gniazdem osiowym. Przekrój przewodu: 1 mm2. 1000 V CAT II. Obciążalność: 16 A.

	20 
	Zestaw łączników pneumatycznych 4 mm –10 szt.
	Konstrukcja: Kształt T, wszystkie przyłącza pneumatyczne dostosowane do przewodów o kalibrowanej zewnętrznie średnicy 4 mm.

	21 
	Przewód Ethernet –6 szt.
	Długość: 2 m, RJ45, CAT5.

	22 
	Bezpieczne przewody laboratoryjne 4 mm, 98 szt., czerwone i niebieskie –1 komplet


	Kompletny zestaw składający się z 98 bezpiecznych przewodów laboratoryjnych z wtyczkami bezpieczeństwa 4 mm, w kolorach czerwonym i niebieskim: 10x czerwony 50 mm, 10x niebieski 50 mm, 26x czerwony 300 mm, 11x niebieski 300 mm, 21x czerwony 500 mm, 12x niebieski 500 mm, 3x czerwony 1000 mm, 3x niebieski 1000 mm, 1x czerwony 1500 mm, 1x niebieski 1500 mm. Wtyczka ze sztywną tuleją ochronną i gniazdem osiowym. Przekrój przewodu: 1 mm2. 1000 V CAT II. Obciążalność: 16 A.

	23 
	Przewód danych we/wy z wtyczką wg IEEE 488 na jednym końcu i otwartymi końcówkami kablowymi –6 szt.
	Do podłączenia złącza do pomiarów, sterowania i regulacji do zacisków przyłączeniowych we/wy sterownika PLC. Przewód z wtyczką wg IEEE 488 i otwartymi końcówkami kablowymi do podłączenia złącza do pomiarów, sterowania i regulacji z we/wy dowolnego sterownika PLC. Długość: 2,5 m.

	24 
	Przewód danych we/wy z wtyczkami na obu końcach wg IEEE 488 –6 szt.
	Do podłączania złącz wg IEEE 488, np. PLC do uniwersalnej jednostki przyłączeniowej, cyfrowej. Żyły: 21. Przekrój: 
0,34 mm2. Rodzaj wtyczki: wtyczka wg IEEE 488. Długość: 2,5 m.

	25 
	Przewód analogowy, równoległy –6 szt.
	Połączenie skrzynki złączy lub PLC z prawdziwym procesem lub pulpitem symulacyjnym. Przewód analogowy, równoległy, 15-stykowa wtyczka SUB-D po obu stronach, 150 cm.
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