Zatacznik nr 1 do siwz
Szczegoélowy Opis przedmiotu zamowienia

1. LABORATORIUM - Mechanika klasyczna
Wykaz stanowisk laboratoryjnych
1.1. Zestaw do wyznaczania $rodka ciezkoS$ci
1.2. Zestaw do wyznaczania momentu sity
1.3. Zestaw do badania ugi¢cia belek
1.4. Zestaw do badania skrgcen elementow o przekroju kotowym
1.5. Zestaw do przeprowadzania prob rozciggania
1.6. Zestaw do badania ruchu harmonicznego prostego
1.7. Zestaw do badania sity tarcia i rowni pochytej
1.8. Zestaw do badania energii potencjalnej i kinetycznej
1.9. Zestaw do badania wielokrazkoéw

Specyfikacja techniczna stanowisk laboratoryjnych

ZALOZENIA OGOLNE

A. Kazde z ¢wiczen zestawu laboratoryjnego montowane jest na uniwersalnej ramie shuzacej
do montazu modutowych zestawow laboratoryjnych z zakresu mechaniki klasycznej,
przystosowanej do standardowego stotu laboratoryjnego.

Ilo$¢ zamawianych ram: 6 sztuk
Rama powinna sktadac¢ si¢ z nastepujacych elementdéw oraz posiada¢ nastepujace
cechy:

e Powinna sktadac¢ si¢ z lakierowanej stalowej 1 perforowanej blachy stanowigcej
panel roboczy, ktory umozliwia mocowanie na jego powierzchni zestawow
doswiadczalnych z zakresu mechaniki klasycznej

e Perforowana blacha powinna by¢ zamocowana do dwoch podp6r/stojakow
umozliwiajgcych jej ustawienie na ptaskiej powierzchni.

e Konstrukcja panelu roboczego powinna pozwala¢ na jego mocowanie w
pozycjach: pionowej, poziomej i uko$ne;.

e Otwory w panelu stuzace do mocowania zestawoOw powinny by¢ rozmieszczone w
siatce min. 15 x 20 otworéw w rownych odstgpach umozliwiajacych
wielomiejscowe mocowanie zestawow doswiadczalnych.

e  Wymiary w stanie zmontowanym (pionowo): max. wysokos¢ 550 mm x szerokos¢
380 mm oraz gltebokos¢ 280 mm.

B. Do kazdego ze stanowisk laboratoryjnych dostarczona jest instrukcja wykonywania
eksperymentow.

C. Do kazdego ze stanowisk laboratoryjnych dostarczone jest oprogramowanie na CD-
ROM (sieciowe lub indywidualne na stanowisku), pozwalajace na symulacje wszystkich
badanych struktur na stanowisku laboratoryjnym. Oprogramowanie kazdego stanowiska
zawiera pomocnicze materiaty, jak: wytyczne instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczen ,
konspekt materiatow, ktore sa potrzebne do przeprowadzenia eksperymentéw na kazdym
stanowisku laboratoryjnym.

D. Elementy potrzebne do przeprowadzenia eksperymentdw na kazdym stanowisku
laboratoryjnym powinny by¢ dla kazdego zestawu sktadowane w jednym zamykanym
wiekiem pudetku/transporterze o konstrukcji plastikowej, wytozonej materiatem,
stabilizujacym i zabezpieczajacym elementy zestawu przed przesuwaniem si¢ w trakcie
przenoszenia.

E. Okres gwarancji na dostarczone zestawy - 5 lat.
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Zestaw do wyznaczania Srodka ci¢zkosci
Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych eksperymentow z zakresu
wyznaczania $rodka cigzko$ci réznych figur oraz badanie zalezno$ci migdzy katami a
sitami wspotptaszczyznowymi.
Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajagcym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie eksperymentéw z
nastepujacych zakresow:

*  Wyznaczanie $rodka cigzko$ci

=  Trojkaty sit

= Wieloboki sit i notacja Bow’a

= Polaczone wieloboki (niezbiezne uktady sit)
W skiad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

= Plastikowe dwuwymiarowe figury (ksztatty) min. 6 szt.

= Marker

= Elementy do montazu wielokrazka min. 5 szt.

= Wieszaki na obcigzniki oraz obcigzniki

= Lina i pierScienie

= Katomierz magnetyczny

= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu

* Przykrywka na pudetko

= Instrukcja wykonywania eksperymentow
Zestaw do wyznaczania momentu sily
Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych eksperymentdéw z zakresu
badania zaleznosci miedzy odleglo$ciami a sitami w belkach sztywno utwierdzonych i
dzwigniach.
Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajagcym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie eksperymentow z
nastepujacych zakresow:

=  Moment sity

= Rownania rownowagi belki

= Dzwignie 1., 2.,13. klasy

= Dzwignia katowa

= Reakcje belek
W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

= Sztywna stalowa belka z punktami zaczepowymi

= Stalowa dzwignia katowa z punktami zaczepowymi

=  Wagi sprezynowe

=  Wielokrazek

= Wieszaki na obcigzniki oraz obcigzniki

= Linai haki

= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu

* Przykrywka na pudetko

= |nstrukcja wykonywania eksperymentéw
Zestaw do badania ugiecia belek
Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych eksperymentow z zakresu
badania ugigcia belek wykonanych z r6znych materiatow, o réznych wymiarach, rdznie

podpartych.
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Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajagcym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie eksperymentéw z
nastepujacych zakresow:
= Dhugos¢ belki a ugiecie
= Material, z ktorego zostata wykonana belka, a ugiecie (modut
Young’a)
= Wartos¢ “I” belki a ugiecie
= Podparcie belki a ugigcie (wspornik, wspornik utwierdzony, belka
utwierdzona i swobodnie podparta)
W skiad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:
= Belki min. 6 szt.: aluminiowe min. 4szt., stalowa min. 1szt., mosi¢zna
min. 1szt., kazda o dlugosci 372 mm (+/- 20%)
=  Wskaznik tarczowy
= Suwmiarka czujnikowa (tarczowa)
» Bloki mocujace 2szt. z ostrzem (knife-edge) i mocowaniami
= Linijka min. 30 cm
= Wieszaki na obcigzniki oraz obcigzniki
= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu
» Przykrywka na pudetko
= Instrukcja wykonywania eksperymentow
Zestaw do badania skrecen elementéow o przekroju kolowym
Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych eksperymentdéw z zakresu
badania skrecen probek o przekroju kotowym, wykonanych z ré6znych materiatow i o
r6znej dlugosci.
Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajacym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie eksperymentéw z
nastepujacych zakresow:
= Dhugosc¢ probki a kat skrecenia
= Rodzaj materiatu, z ktorego zostata wykonana probka, a kat skrecenia
(modut sztywnosci)
=  Wartos¢ “J” probki a kat skrecenia
W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:
= Belki testowe min. 3 szt.: aluminiowa min. 1 szt., stalowa min. 1 szt.,
mosi¢zna min. 1 szt., kazda o dtugo$ci min. 370 mm
=  Uchwyty obrotowe i state
= Suwmiarka czujnikowa (tarczowa)
= Linijka min. 30 cm
=  Wieszak na obcigzniki oraz obcigzniki min. 50 szt. po 10 g
= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu
* Przykrywka na pudetko
= Instrukcja wykonywania eksperymentéw
Zestaw do przeprowadzania prob rozciagania
Zestaw powinien umozliwia¢ wykonanie praktycznych eksperymentow z zakresu
przeprowadzania prob rozciggania probek wykonanych z réznych materiatow.
Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajgcym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie eksperymentow z
nastepujacych zakresow:
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= Proby rozciaggania roznych materiatow (az do zniszczenia)
=  Wyznaczanie sity rozciggajgcej materiatu
= Zdolno$¢ materiatu do odksztalcen plastycznych i elastycznych
= Wykres zaleznos$ci przyrostu dtugosci od wielkosci sity rozciggajace;j
W skiad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:
= Tester rozciggania
= Suwmiarka czujnikowa (tarczowa)
= Zestaw probek — stal min. 10 szt., aluminium min. 10 szt.,
duraluminium min. 10 szt. oraz PVC min. 10 szt.
= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu
* Przykrywka na pudetko
= |nstrukcja wykonywania eksperymentéw
Zestaw do badania ruchu harmonicznego prostego
Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych eksperymentow z zakresu
badania ruchu harmonicznego prostego (drgan) w sprezynach i wahadtach oraz
okreslanie jego przydatnosci.
Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajagcym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie eksperymentéw z
nastgpujacych zakresow:
= Ruch harmoniczny prosty wahadet prostych, bifilarnych i trifilarnych o
roéznej dlugosci 1 masie
* Ruch harmoniczny prosty spr¢zyny z roznymi masami 0raz prosty test
sprezystosci
= Ruch harmoniczny prostego wahadta dwucztonowego
= Ruch harmoniczny prosty i sita ciezkosci przy uzyciu odwracalnego
wahadta Katera
W skiad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:
= Plyta gérna do zawieszania wahadet
= Odwracalne wahadto Katera/wahadto dwucztonowe
= Proste wahadta min. 2 szt. — aluminiowe 1 mosi¢zne
= Bifilarny drazek zawieszenia
= Trifilarna ptyta
* Spre¢zyna naciggowa
= Wieszak na obcigzniki oraz obcigzniki min. 50 szt. po 10 g
= Stoper
= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu
* Przykrywka na pudetko
= |nstrukcja wykonywania eksperymentow
Zestaw do badania sily tarcia i rowni pochylej
Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych eksperymentow z zakresu
badania sity tarcia i innych sit dziatajacych na ciata oraz pomigdzy réznymi
powierzchniami, na plaszczyznie poziomej lub rowni pochyte;.
Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajagcym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie eksperymentow z
nastepujacych zakresow:
= Rozktad sil na rowni pochytej
= Tarcie toczne 1 tarcie poslizgowe roznych powierzchni
= Tarcie $lizgowe kinetyczne i statyczne rdznych powierzchni
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= Kat nachylenia powierzchni a tarcie pomi¢dzy powierzchniami
W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:
= Roéwnia pochyla
= Model samochodu lub sanek
= Plyty cierne — drewno, plastik, stal
= Powierzchnie cierne — drewno, plastik, guma
» Wieszaki na obcigzniki min. 2 szt. oraz obcigzniki min. 100 szt. po 10
gimin. 20szt.polg
= Zestaw rolek
= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu
* Przykrywka na pudetko
= |nstrukcja wykonywania eksperymentéw
Zestaw do badania energii potencjalnej i kinetycznej
Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych eksperymentow z zakresu
badania r6znicy miedzy energia potencjalng a kinetyczng oraz sposobu, w jaki jedna
zamienia si¢ w druga.
Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajagcym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie eksperymentow z
nastgpujacych zakresow:
= Energia kinetyczna i potencjalna wahadta
= Energia potencjalna spr¢zystosci sprezyny
= Energia kinetyczna kota zamachowego
W skiad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:
=  Wahadlo mosiezne, $§rednica min. 22 mm
= Koto zamachowe aluminiowe, $rednica min. 95 mm, waga min. 330 ¢
= Sprezyna naciggowa
=  Wieszak na obcigzniki i obcigzniki min. 50 szt. po 10 g
= Linijka stalowa min. 30 cm
= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu
= Przykrywka na pudetko
= Instrukcja wykonywania eksperymentow
Zestaw do badania wielokrazkow
Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych eksperymentow z zakresu
prezentacji mechanicznej korzysci ptynacej z zastosowania réoznych kombinacji
wielokrazkow, prostego kota i osi.
Zestaw powinien by¢ montowany na ramie lub stojaku umozliwiajagcym
przeprowadzanie eksperymentow.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie eksperymentow z
nastepujacych zakresow:
= Zwykte wielokrazki — staty, ruchomy oraz zespolony
= Kotoio$
»  Wielokrazek roznicowy
W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:
= Kota pasowe (wielokrazki) pojedynczy maty, pojedynczy, podwojny,
potrojny (kota z rowkiem)
=  Wielokrazek roznicowy
= Kotoio$
= Wieszaki na obcigzniki min. 2 szt. oraz obcigzniki min. 100 szt. po 10
gil0szt.polg



= Linijka min. 30 cm

= Plastikowe pudetko z wktadka do przechowywania zestawu
* Przykrywka na pudetko

= |nstrukcja wykonywania eksperymentéw

2. LABORATORIUM Wytrzymalo$¢ materialow
Wykaz stanowisk laboratoryjnych
2.1. Stanowisko do badania momentow zginajagcych w belce
2.2. Stanowisko do badania sity $cinajacej w belce
2.3. Stanowisko do badania ugigcia belek 1 wspornikow
2.4. Stanowisko do badania naprezen zginajacych w belce
2.5. Stanowisko do badania skrgcen elementow o przekroju kotowym
2.6. Stanowisko do badania ugi¢c¢ i $cig¢ asymetrycznych przekrojow
2.7. Stanowisko do badania potaczen przegubowych konstrukcji ramowych
2.8. Stanowisko do badania tuku trojprzegubowego
2.9. Stanowisko do badania tuku dwuprzegubowego
Specyfikacja techniczna stanowisk laboratoryjnych
ZALOZENIA OGOLNE
A. Uniwersalna rama do montazu stanowisk dydaktycznych/zestawow
eksperymentalnych: 6 sztuk
(ilo$¢ potrzebna do obstugi rownoczesnie 6 stanowisk laboratoryjnych ).
Kazde z ¢wiczen zestawu laboratoryjnego montowane jest na uniwersalnej ramie
stuzacej do montazu stanowisk dydaktycznych/zestawdw eksperymentalnych.
Rama ustawiana na tawie lub stole, stuzgca do montazu wielu wymiennych modutéw
stanowisk dydaktycznych wraz z oprzyrzadowaniem, z zakresu wytrzymatosci
materialow.
Rama powinna sktada¢ si¢ z nastepujacych elementéw oraz posiadac nastepujace cechy:
e Powinna umozliwia¢ latwy montaz i demontaz wymiennych modutéw stanowisk
dydaktycznych wraz z oprzyrzadowaniem, z zakresu wytrzymatosci materiatow
e Powinna posiada¢ tatwe w uzyciu elementy mocujace
e Powinna by¢ wykonana ze sztywnej, anodyzowanej ramy aluminiowej, o przekroju
nie mniejszym niz 90 X 45 mm
e Maksymalne obcigzenie: min. 5 kN
e Rama powinna zawiera¢ min. 14 samozaciskowych nakretek sprezynujacych,
umozliwiajacych bezpieczne mocowanie elementow stanowisk dydaktycznych 1
akcesoriow
e Powinna posiada¢ 4 regulowane n6zki z mozliwoscig ustawienia wysokosci do 40
mm, stuzagce do wypoziomowania ramy
e Stopy przednia i tylna, powinny by¢ usytuowane w odlegtosci nie mniejszej niz 500
mm od siebie, w celu zapobiegania przewrodcenia si¢ ramy
Wymiary zewngtrzne: 880 x 850 x 610 mm (+/- 20%)
Okres gwarancji - 5 lat
B. Cyfrowy wyswietlacz sil: 6 sztuk
(ilo$¢ potrzebna do obstugi réwnocze$nie 6 stanowisk laboratoryjnych ).
Urzadzenie powinno umozliwia¢ wy$wietlanie do 4 wartosci sit mierzonych w czasie
rzeczywistym przez czujniki umieszczone na modutach wybranych stanowisk dydaktycznych
z zakresu wytrzymatos$ci materiatow.
W skiad urzadzenia powinny wchodzi¢ co najmniej/urzadzenie powinno posiadaé
nastepujace cechy:




Urzadzenie powinno da¢ si¢ zmontowac na uniwersalnej ramie do montazu
stanowisk/zestawow eksperymentalnych

Wyswietlacz LCD powinien pokazywaé w czasie rzeczywistym do czterech sit, z
automatyczng regulacja zakresu do sity

Wybor sygnatu sity za pomocg przelacznika obrotowego

Mozliwo$¢ podiaczenia do opcjonalnego automatycznego modutu gromadzenia
danych, w celu automatycznego pomiaru wszystkich czterech sit w czasie
rzeczywistym oraz w celu umozliwienia rejestracji danych pomiarowych za pomoca
opcjonalnego oprogramowania

Zakres pomiarow: min. 0 - 20 N i 0 - 500 N, wybierany automatycznie

Okres gwarancji - 5 lat

C. Automatyczny modul gromadzenia danych: 6 sztuk

Urzadzenie wraz z oprogramowaniem powinno umozliwia¢ automatyczne przesytanie
danych z modutow pomiarowych stanowisk dydaktycznych z zakresu wytrzymatosci
materialdéw do komputera.

W skiad urzadzenia powinny wchodzi¢ co najmniej/urzadzenie powinno posiadaé
nastgpujace cechy:

Powinno posiadac¢ interfejs uzytkownika w jezyku polskim lub angielskim oraz
specjalistyczne oprogramowanie dostarczone na ptycie CD-ROM umozliwiajace
automatyczne wys$wietlanie, gromadzenie danych i ich przygotowanie do dalszej
analizy z wybranych moduléw eksperymentalnych z zakresu wytrzymatosci
materialow

Powinno pozwala¢ na przeprowadzanie wirtualnych eksperymentow

Powinno umozliwia¢ przestanie danych do komputera wyposazonego w system
operacyjny Windows 7 lub Windows 10 w celu ich dalszej analizy

Powinno pozwala¢ na przeprowadzanie poréwnan wynikow przeprowadzonych
eksperymentéw z wynikami z oprogramowania symulacyjnego

Cyfrowy wyswietlacz sit +/- 6 VDC

Cyfrowy wyswietlacz tensometryczny +/- 6 VDC

Czujnik katowy 0 - 6 VDC

Cyfrowe wskazniki ugiecia

Powinno konwertowa¢ dane wejsciowe na wlasciwe sygnaly danych dla komputera
Powinno umozliwia¢ analize danych oraz na ich podstawie tworzy¢ tabele i wykresy
Powinno da¢ si¢ potaczy¢ z komputerem przy pomocy tacza USB

Okres gwarancji - 5 lat
D. Oprogramowanie zestawéw laboratoryjnych: 1 sztuka
Oprogramowanie powinno umozliwia¢ komputerowa symulacje zjawisk z zakresu dziatania
konstrukcji.
Oprogramowanie powinno posiada¢ nastepujace cechy:

Powinno umozliwia¢ nauke zasad konstrukcji
Powinno pozwala¢ na symulacje co najmniej 15 eksperymentow z zakresu konstrukcji
Powinno zawiera¢ podrecznik uzytkownika, a w nim propozycje przeprowadzania
eksperymentdéw 1 odpowiedzi na typowe pytania
Powinno pozwala¢ na symulowane komputerowo badanie podstaw réznorodnych
konstrukcji, w tym:

o Momenty zginajace w belce

o Sita $cinajgca w belce

o Ugigcie belek 1 wspornikow

o Naprezenia zginajace w belce



Skrecenia elementdéw o przekroju kolowym

Ugigcia 1 $ciecia asymetrycznych przekrojow

Potaczenia przegubowe konstrukcji ramowych

Luk trojprzegubowy

o Luk dwuprzegubowy

e Powinno umozliwia¢ zmiany r6znych cz¢sci kazdego symulowanego eksperymentu,
w takich zakresach jak:

o Rodzaj i ilo$¢ podpor

Ksztatt konstrukcji lub probki

Materiat konstrukcji lub probki

Modut Younga konstrukcji lub probki

Przekrdj poprzeczny belki
e Powinno pozwala¢ na symulowanie zastosowania szerokiego zakresu obcigzen, w

tym obcigzen rownomiernie roztozonych

e Powinno umozliwia¢ przetwarzanie danych, tworzenie tabel 1 wykresow, jak rowniez

powinno umozliwia¢ porownywanie mi¢dzy sobg wlasciwosci szerokiego zakresu
r6znych konstrukcji

C. Do kazdego ze stanowisk laboratoryjnych dostarczona jest instrukcja wykonywania
eksperymentow.

D. Do kazdego ze stanowisk laboratoryjnych dostarczone jest oprogramowanie na
stanowisku, pozwalajace na symulacje wszystkich badanych struktur na stanowisku
laboratoryjnym.

E. Okres gwarancji na dostarczone zestawy - 5 lat

2.1. Stanowisko do badania momentow zginajacych w belce

Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych

eksperymentow z konstrukcjami modutowymi oraz pozwalaé na przedstawienie i

udowodnienie zasady dziatania momentéw zginajacych w belce.

Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku

umozliwiajagcym przeprowadzanie eksperymentow.

Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie

eksperymentdéw z nastepujacych zakresow:

e Zmiana momentu zginajacego w punkcie obcigzenia

e Zmiana momentu zginajagcego w innym miejscu niz punkt obcigzenia

e Badanie innych rodzajow obcigzen, w tym obciazen poprzecznych belki
W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzié co najmniej/stanowisko powinno
posiadac¢ nastgpujace cechy:

e Belka $cinana osiowo, podparta ramieniem sity oddzialujagcym na elektroniczny
czujnik obcigzenia, w celu dokonania pomiaru przytozonej sity, belka powinna
posiada¢ min. 24 miejsca przylozenia obcigzenia rozstawione w odstepach co max. 20
mm
Ramig sity dtugosci do 150 mm
Osie 1 mechanizmy wyposazone w tozyska kulkowe, umozliwiajace ruch obrotowy
Jedna z podpor powinna umozliwia¢ rdwniez ruch poziomy
Wieszaki na obcigzniki (min. 5 szt.) oraz obcigzniki (min. 150 szt. po 10 Q)
Instrukcja wykonywania eksperymentow
Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego cyfrowego wyswietlacza sit
Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych
Okres gwarancji - 5 lat
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2.2.

Stanowisko do badania sily Scinajacej w belce

Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych
eksperymentow z konstrukcjami modutowymi oraz pozwala¢ na przedstawienie 1
udowodnienie zasady dziatania sity Scinajgcej w belce.

Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku
umozliwiajagcym przeprowadzanie eksperymentow.

Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie
eksperymentdéw z nastepujacych zakresow:

Zmiana sity §cinajacej przy rosnagcym obcigzeniu punktowym

Zmiana sity $cinajgcej w roznych warunkach obcigzenia

Badanie innych rodzajow obcigzen i ich wptywu na sil¢ $cinajgcg, w tym obcigzen
scinajacych

W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzi¢ co najmniej/stanowisko powinno
posiadac nastgpujace cechy:

Belka $cinana osiowo, podparta mechanizmem oddziatujagcym na elektroniczny
czujnik obciazenia, w celu dokonania pomiaru sity $cinajacej. Belka powinna
posiada¢ min. 23 miejsca przytozenia obcigzenia rozstawione w odstepach co max. 20
mm

Osie 1 mechanizmy wyposazone w tozyska kulkowe, umozliwiajace ruch obrotowy
Jedna z podpor powinna umozliwia¢ rdwniez ruch poziomy

Wieszaki na obcigzniki (min. 5 szt.) oraz obcigzniki (min. 150 szt. po 10 Q)
Instrukcja wykonywania eksperymentow

Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego cyfrowego wyswietlacza sit
Stanowisko powinno umozliwia¢ podtaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych

Okres gwarancji - 5 lat

2.3.

Stanowisko do badania ugiecia belek i wspornikow

Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych
eksperymentdéw z konstrukcjami modutowymi oraz pozwala¢ na badanie ugigcia belek pod
réznymi obcigzeniami, oraz sposobow mocowania belek.

Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku
umozliwiajacym przeprowadzanie eksperymentow.

Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie
eksperymentow z nastepujacych zakresow:

Badanie ugigcia belki
Poznanie wzoru na ugiecie belki
Kat obrotu swobodnego konca belki
Wspotczynnik sprezystosci podtuznej (modut Young’a) r6znych materiatow
Punkty charakterystyczne belki:
o Wspornik
o Wspornik podparty
o Belka obustronnie utwierdzona
o Belka swobodnie podparta

W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzi¢ co najmniej/stanowisko powinno
posiadac¢ nastgpujace cechy:

Cyfrowy wskaznik ugigcia znajdujacy si¢ na przesuwnym wsporniku, ktory
umozliwia precyzyjne przemieszczenie wskaznika do dowolnej pozycji wzdhuz belki
testowej



e Dwa sztywne zaciski do zamocowania na tablicy, w celu utrzymania belki w
dowolnej pozycji
e Dwie podporki do zamocowania w dowolnym miejscu wzdtuz belki
e Podziatki nadrukowane na tablicy do precyzyjnego umieszczania cyfrowego
wskaznika ugigcia, podpérek oraz obcigzen.
e Wieszaki na obcigzniki min. 15 szt.
e Obcigzniki min. 150 szt. po 10 g
e Belki testowe — okoto 650 mm x ¥%4” x 4”
o min. 1x aluminium
o min. 1x stal
o min. 1x mosigdz
e Linijka i noniusz
¢ Instrukcja wykonywania eksperymentow
e Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych
Okres gwarancji - 5 lat
2.4. Stanowisko do badania naprezen zginajacych w belce
Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych
eksperymentéw z konstrukcjami modutlowymi oraz pozwala¢ na badanie rozktadu naprezen
w przekroju belki.
Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku
umozliwiajagcym przeprowadzanie eksperymentow.
Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie
eksperymentdw z nastepujacych zakresow:
e Geometryczny moment bezwladnosci
e Zamiana odksztalcen na napr¢zenia
e Mierniki tensometryczne
e Of$ neutralna
e Rownanie linii ugigcia belki
W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzi¢ co najmniej/stanowisko powinno
posiada¢ nastepujace cechy:
e PierScieniowy czujnik obcigzenia z elektronicznym czujnikiem sity
Obcigzenie (mozliwo$¢ regulacji od 0 do min. 500 N)
Belka testowa: aluminiowa o przekroju T
Obcigzenie belki zapewniajacy stalty moment zginajacy w potozeniach pomiarowych
dziewig¢ miernikow tensometrycznych
Potaczenia od tensometréw do odczytu za pomoca poztacanych szybkoziaczy
Typ wskaznika: typ 350 Q
Gwarantowany wspotczynnik czutosci tensometru 2.1 + 0.05
Dotaczone akcesoria: noniusz
Instrukcja wykonywania eksperymentow
Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego cyfrowego wyswietlacza sit
Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych
Okres gwarancji - 5 lat
2.5. Stanowisko do badania skrecen elementéw o przekroju kotlowym
Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych
eksperymentdéw z konstrukcjami modutowymi oraz pozwala¢ na badanie momentu
obrotowego 1 ugiecia roznych elementéw o przekroju kotowym.



Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku
umozliwiajacym przeprowadzanie eksperymentow.
Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie
eksperymentdéw z nastepujacych zakresow:
e Zwigzek migdzy dlugo$cia, momentem obrotowym i ugigciem katowym probki
e Zachowanie probek réznych materiatow i1 o roznych przekrojach
e Teoria skrgcania
e  Wspoélczynnik $cinania
e Biegunowy moment bezwladnosci
W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzi¢ co najmniej/stanowisko powinno
posiada¢ nastepujace cechy:
e Tablica z uchwytami na wszystkich koncach, stuzacymi do przytwierdzania probek
e FElement stuzacy do polaczenia z czujnikiem obcigzenia za pomocg ramienia do
pomiaru momentu obrotowego
e Przesuwny element stuzacy do zmiany dlugosci probki, zawierajacy skale katomierza
do pomiaru obrotéw oraz przetwornik katowy do komunikacji z automatycznym
modutem gromadzenia danych
e Pokretlo na skali katomierza do przyktadania obcigzenia
e Maksymalny moment obrotowy: 0,7 Nm
e Probki
o min.1l x lita stal
o min.l x lity mosiadz
o min.l x mosiadz cylindryczny (rurowy)
Dotaczone akcesoria: linijka i noniusz
Instrukcja wykonywania eksperymentow
Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego cyfrowego wyswietlacza sit
Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych
Okres gwarancji - 5 lat
2.6. Stanowisko do badania ugiec i Scie¢ asymetrycznych przekrojow
Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych
eksperymentow z konstrukcjami modutowymi oraz pozwala¢ na badanie pionowych 1
poziomych ugig¢ réznych asymetrycznych (niesymetrycznych) przekrojow.
Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku
umozliwiajagcym przeprowadzanie eksperymentow.
Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie
eksperymentdéw z nastepujacych zakresow:
e Odchylenie poziome i pionowe réznych asymetrycznych przekrojow pod réznymi
katami
e Odchylenie poziome 1 pionowe réznych asymetrycznych przekrojow pod réoznymi
obcigzeniami
e Zwigzek migdzy ugigciami pionowymi i poziomymi oraz glownymi momentami
kazdego przekroju
e Srodek $cinania roznych asymetrycznych przekrojow
e Budowa kota Mohra
W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzi¢ co najmniej/stanowisko powinno
posiadac¢ nastgpujace cechy:
e Ptyta gérna i uchwyt umozliwiajace indeksowanie w krokach po min. 22,5° (min. 16
katowych skokdow)



e Ptyta spodnia z dwoma cyfrowymi wskaznikami, ktéore moga by¢ ustawiane pod
katem 90° wzgledem siebie w eksperymentach z niesymetrycznym zginaniem, lub
réwnolegle wzgledem siebie w eksperymentach ze §rodkiem $cinania

e Wieszaki na obcigzniki min. 5 Szt. oraz obcigzniki min. 150 szt. po 10 g

e Probki z aluminium:

o Mmin. 1x przekrgj ‘U’
o min. 1x przekrdj ‘L’
o min. 1x ptaski przekroj

e Dolaczone akcesoria: linijka i noniusz

¢ Instrukcja wykonywania eksperymentow

e Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych

Okres gwarancji - 5 lat

2.7.  Stanowisko do badania polaczen przegubowych konstrukeji ramowych
Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych
eksperymentéw z konstrukcjami modulowymi oraz pozwala¢ na badanie odksztalcen,
naprezen, sit 1 ugie¢ w roznych potaczeniach przegubowych konstrukcji ramowych.
Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku
umozliwiajacym przeprowadzanie eksperymentow.

Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie
eksperymentoéw z nastepujacych zakresow:

e Badanie notacji Bow’a, odksztatcen, naprezen, sit i ugie¢ w réznych ramach, w tym w
kratownicy Warrena i w wigzarze wi¢zby dachowej

e Pordéwnanie r6znych rodzajow konstrukcji ramowych

W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzi¢ co najmniej/stanowisko powinno
posiada¢ nastgpujace cechy:

e Pierscieniowy czujnik obcigzenia z elektronicznym czujnikiem sity

e Obcigzenie: mozliwo$é regulacji od 0 do min. 500 N

e FElementy cztonowe umozliwiajace budowe szeregu konstrukcji ramowych, w tym
dzwigara prostego, kratownicy Warrena 1 wigzaru wigzby dachowej

e Laczniki uniwersalne min. 9 szt. do laczenia cztondéw pod katem 30, 45 lub 60 stopni

e Elementy cztonowe: min. 15 szt.; stal nierdzewna, przekroj okragly, dugosci okoto:
42 mm, 93 mm, 112 mm, 170 mm,

e  Czujniki tensometryczne min. 4 szt. przytwierdzone w konfiguracji pelnego mostka

e Pomiar odksztalcenia (ew. naprezenia):

o 16-kierunkowy cyfrowy pomiarowy mostek tensometryczny

o Typ wskaznika: typ 350 Q

o Gwarantowany wspotczynnik czuto$ci tensometru 2.1 + 0.05
e Pomiar ugi¢cia:

o Rozdzielczos¢ cyfrowego wskaznika ugigcia 1um

e Instrukcja wykonywania eksperymentow

e Stanowisko powinno umozliwia¢ podtaczenie do niego cyfrowego wyswietlacza sit

e Stanowisko powinno umozliwia¢ podtaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych

Okres gwarancji - 5 lat

2.8. Stanowisko do badania luku tréjprzegubowego

Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych
eksperymentéw z konstrukcjami modulowymi oraz pozwala¢ na badanie tuku
trojprzegubowego w warunkach réznych obcigzen.



Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku
umozliwiajacym przeprowadzanie eksperymentow.

Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie
eksperymentdéw z nastepujacych zakresow:

e (Cechy tuku trojprzegubowego

e Zwiazek pomiedzy zastosowanymi obcigzeniami a poziomym naciskiem
spowodowanym przez prostg, okreslong konstrukcje tukowa

e Szacowanie stabilno$ci punktu podparcia i ekonomiki

W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzi¢ co najmniej/stanowisko powinno
posiada¢ nastepujace cechy:

e Specjalne masy przegubowe, stuzace do przyktadania obcigzen podczas
eksperymentéw

e FElementy pozwalajace na stosowanie rownomiernie roztozonych obcigzen

e Dwie podpory pod most

e Dwie symetryczne potowki mostu, potaczonych ze sobg przegubem w koronie. Jedna
polowa powinna spoczywac na state na podporze przegubowej (przegub umozliwia
ruch obrotowy). Druga potowa powinna si¢ obraca¢ oraz przesuwac

e Luk: wysoko$¢ min.100 mm, rozpig¢to$¢ min. 500 mm, min. 9 pozycji obcigzenia

e Masy:

o min.1x100g

o min.1x200g

o min.1x300¢g

o min. 2 pary rownomiernie roztozonych obcigzen

Dotaczone akcesoria: linijka

Instrukcja wykonywania eksperymentow

Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego cyfrowego wyswietlacza sit
Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych

Okres gwarancji - 5 lat

2.9. Stanowisko do badania luku dwuprzegubowego

Stanowisko dydaktyczne powinno umozliwia¢ przeprowadzanie praktycznych
eksperymentow z konstrukcjami modutowymi oraz pozwala¢ na badanie tuku
dwuprzegubowego w warunkach réznych obcigzen.

Stanowisko powinno by¢ montowane na przeznaczonej do tego celu ramie lub stojaku
umozliwiajagcym przeprowadzanie eksperymentow.

Stanowisko dydaktyczne powinno zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie
eksperymentdéw z nastepujacych zakresow:

e Cechy tuku dwuprzegubowego

e Zwigzek pomiedzy zastosowanymi obcigzeniami a poziomym naciskiem
pochodzacym od zbgdnej (w jednym stopniu) konstrukeji tukowe;j

e Pordownanie zachowania do uproszczonej teorii opartej na metodzie Secant

W sktad stanowiska dydaktycznego powinny wchodzi¢ co najmniej/stanowisko powinno
posiadac¢ nastgpujace cechy:

e Dwie podpory oraz paraboliczny tuk ze stopu aluminium. Jedna potowa tuku powinna
spoczywac na state na podporze przegubowej (przegub powinien umozliwia¢ ruch
obrotowy). Druga potowa tuku powinna obraca¢ si¢ oraz przesuwac

e Zestaw powinien zawiera¢ wieszaki na obcigzniki — min. 9 szt. oraz masy min. 150
szt.po 109



e Luk: wysoko$¢ min. 100 mm, rozpieto$¢ min. 500 mm
e Luk wykonany ze stopu aluminium
¢ 9 punktow obcigzenia na podziatce liniowej min. 50 mm
Maksymalne obcigzenie punktowe min. SN
Dotaczone akcesoria: linijka
¢ Instrukcja wykonywania eksperymentow
e Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego cyfrowego wyswietlacza sit
e Stanowisko powinno umozliwia¢ podiaczenie do niego automatycznego modutu
gromadzenia danych
Okres gwarancji - 5 lat



