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1. Uwagi wstępne

1. Opis nazw zamiennie stosowanych w niniejszym dokumencie:

a. Zamawiający: Instytut Lotnictwa, Al. Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa
b. Wykonawca

2. Informacje zebrane w poniższej specyfikacji mają na celu umożliwienie potencjalnym Wykonawcom zrozumienia potrzeb i wymagań Instytutu Lotnictwa w zakresie przedmiotu zamówienia, którego dotyczy postępowanie nr 95/ZZ/AZLZ/2016 .
3. Zamawiający deklaruje wolę współpracy z Wykonawcą wyłonionym w procesie udzielenia zamówienia w czasie trwania całego procesu realizacji zamówienia, a w szczególności na etapie projektowym. W tym celu Zamawiający zastrzega sobie prawo do odbywania cotygodniowych spotkań z Wykonawcą w formie telefonicznych konferencji.

4. Wykonawca udzieli gwarancji na dostarczone urządzenia na okres co najmniej 1 roku. Zgłoszenia gwarancyjne mogą być zgłaszane Wykonawcy w formie mailowej. Czas reakcji na zgłoszenie powinien być nie dłuższy niż 48 godzin, a czas usunięcia usterki/naprawy nie dłuższy niż 30 dni kalendarzowych (licząc od daty zgłoszenia).

2. Lista skrótów

	Skrót
	Rozwinięcie skrótu w języku angielskim
	Rozwinięcie skrótu w języku polskim

	FAT
	Factory Acceptance Test
	Test akceptacyjny w miejscu produkcji

	ILOT
	Institute of Aviation
	Instytut Lotnictwa


	RTD
	Resistance Temperature Detector
	Termometr rezystancyjny

	SAT
	Site Acceptance Test
	Test akceptacyjny w miejscu instalacji

	Mn
	nominal torque
	nominalny moment obrotowy


3. Wprowadzenie

Przedmiotem zamówienia jest projekt, dostawa, montaż i rozruch przekładni do laboratorium badawczego. Laboratorium jest wyposażone w łańcuch napędowy składający się z silnika elektrycznego, wału wolnego (będącego z punktu widzenia przekładni wałem wejściowym) oraz zainstalowanego na nim sprzęgła. Zadaniem Wykonawcy jest projekt, dostawa, montaż i rozruch przekładni, podnoszącej prędkość obrotową na wale szybkim (wyjściowym) zgodnie z wymaganiami technicznym przedstawionymi w dalszej części niniejszego dokumentu. Do zadań wykonawcy należy również dostawa systemu smarującego przekładnię. Rysunek 1 przedstawia docelowy łańcuch napędowy.
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Rysunek 1. Docelowy łańcuch napędowy.

Łańcuch napędowy będzie częścią stanowiska badawczego Instytutu Lotnictwa przeznaczonego do badania układów wirujących. Przekładnia powinna być w pełni kompatybilna z aktualnie zainstalowanym osprzętem oraz projektowanym układem, który będzie napędzany po stronie wału wyjściowego. Niniejszy dokument zawiera warunki techniczne dla przedmiotu zamówienia w celu spełniania wymagania kompatybilności.

Celem tego procesu zamówienia jest otrzymanie w pełni sprawnej oraz gotowej do eksploatacji przekładni wraz z układem smarowania olejem wraz z płynami/częściami eksploatacyjnymi pozwalającymi na pracę przez 5000h.

4. Wymagania dla przedmiotu zamówienia

W ramach realizacji zamówienia Wykonawca powinien dostarczyć Zamawiającemu przekładnię przyspieszającą (multiplikator). Wał wejściowy przekładni będzie połączony z wałem silnika za pomocą sprzęgła elastycznego Flender Arpex 121-6 (parametry sprzęgła dostepne w załączniku nr 1). Dodatkowo, pomiędzy sprzęgłem a wałem wejściowym przekładni, zamontowany zostanie momentomierz HBM T11F (rys. w załaczniku nr 2). Wymagania na przekładnie przedstawione są w rozdziale 4.1.

Przekładnia winna być wyposażona w układ smarowania olejem. Zamawiający dopuszcza dwa równoważne rozwiązania. Wymagania na oba rozwiązania układu smarowania przedstawione są w rozdziale 4.2. Wymagania na opomiarowanie oraz sterowanie układu smarowania znajduje się w rozdziale 4.3.

Dostarczony zespół napędowy będzie wykorzystywany w klimatyzowanej celi testowej zlokalizowanej na terenie Instytutu Lotnictwa. Środowiskowe warunki pracy są następujące:

a) Temperatura: 22±6°C

b) Wilgotność: 20-95% (bez kondensacji)

c) Zapylenie: brak

d) Opary olejów: brak

e) Atmosfera wybuchowa: brak

f) Możliwy kontakt z olejem turbinowym zgodnym z MIL-PRF-23699

4.1 Przekładnia
Przekładnia musi spełniać następujące wymagania:

1. Moment bezwładności po przeliczeniu na wał wejściowy winien być jak najmniejszy. Moment bezwładności na wale wejściowym powinien być nie większy niż 0,1 kg*m^2. 

2. Minimalna przenoszona moc przy maksymalnej prędkości obrotowej 200 kW

3. Minimalny nominalny moment obrotowy (Mn) na wale wejściowym 150 Nm

4. Przeciążalność 2 x Mn przez 5min. 

5. Maksymalna prędkość na wale wejściowym 16 000 obr/min

6. Przełożenie 1:3,25±0,1 (1:3,15 – 1:3,35; maksymalna predkość na wale wyjściowym 50 400 – 53 600 obr/min)

7. Minimalna prędkość wału wejściowego, dla której wymagana jest praca ciągła pod pełnym obciążeniem Mn, musi wynosić 3 000 obr/min.

8. Trwałość przekładni przy pracy ciągłej z pełnym obciążeniem i przy maksymalnych obrotach: 20 000 h; podczas tego okresu dopuszczalne naprawy u Zamawiającego, bez konieczności demontażu z miejsca pracy i czasie naprawy nie dłuższym niż 7 dni. 

9. Kierunek obrotów PRAWO/LEWO.

10. Położenie wałów poziome.
11. Wały i łożyska zdolne przenosić obciążenia (siły promieniowe, siły osiowe, momenty) pochodzące od sprzęgieł.
12. Rozmieszczenie otworów montażowych pozwalające na zamocowanie przekładni do istniejącej płyty T-rowkowej stanowiska (rys. płyty w załączniku nr 3), przy czym dopuszczalne są elementy pośrednie pomiedzy przekładnią i płytą.

13. Maksymalny obszar, który może byc zajęty przez przekładnię (razem z układem smarowania jeżeli jest zintegrowany z przekładnią) na ramie stanowiska przedstawiony jest w załączniku nr 4, Pole A.
14. Odległość osi wałów od płaszczyzny płyty T-rowkowej 450 mm.

15. Wał wyjściowy drążony na pełnej długości; średnica przelotu co najmniej ø10 mm.
16. Wał i wyjście wału szybkoobrotowego, od strony przeciwnej do odbioru mocy, przystosowane do montażu pierścienia ślizgowego, którego rysunek przedstawiony jest w Załączniku nr 5.

17. Obydwa końce wału wejściowego zaopatrzone w kołnierze pozwalające na montaż momentomierza. Rysunek momentomierza pokazany jest w Załączniku nr 2.

18. Kołnierz odbioru mocy pozwalający na przeniesienie pełnego zakresu momentu obrotowego i predkości obrotowej. Konstrukcja kołnierza do uzgodnienia z zamawiajacym

19. Posiadać system monitorowania stanu łożysk. System bedzie wymagał akceptacji Zamawiającego.

20. Odporność powłok malarskich na olej turbinowy zgodny z MIL-PRF-23699

4.2 Układ smarowania 

Zamawiający wymaga, aby przekładnia była wyposażona w system smarowania wraz z czynnikiem smarującym oraz wszystkimi komponentami łączącymi system smarowania z przekładnią oraz innymi komponentami niezbędnymi do poprawnej pracy przekładni.

Zamawiający dopuszcza dwa równożędne rozwiązania dla układu smarowania:
· Rozwiązanie 1: Układ smarowania zamontowany na przekładni lub zintegrowany z przekładnią.

· Rozwiązanie 2: Układ smarowania odseparowany od przekładni.

Wykonawca winien zaproponować jedno z powyższych rozwiązań, pozwalające na pracę przekładni zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w rozdziale 4.2.
Niezależnie od zaproponowanego rozwiązania, system smarowania winien spełniać następujące wymagania: 

1. Zapewniać poprawne smarowanie w pełnym zakresie obrotów i obciążeń, dla których wymagana jest praca ciągła. (Mn; 3 000 – 16 000 obr/min na wale wejściowym). 

Jeżeli dla prędkości poniżej 3 000 obr/min występować będą ograniczenia w parametrach pracy przekładni i/lub jej czasie pracy, to Wykonawca zobowiązany będzie do przedstawienia listy ograniczeń, która będzie wymagała uzgodnienia i akceptacji Zamawiającego.

2. Czas przygotowania do pracy po postoju nie dłuższy niż 10 min.

3. Części i płyny eksploatacyjne dostępne w okresie do 7 dni.

4. Jeżeli jest to konieczne, to układ smarowania winien być wyposażony w wodne wymienniki ciepła  i przystosowany do temperatury cieczy chłodzacej 5 – 20 °C na wejściu wymiennika. Zamawiający zapewni doprowadzenie cieczy chłodzącej do układu smarowania.
5. Układ smarowania powinien być wyposażony w instrumentację umożliwiającą nadzorowanie istotnych wielkości charakteryzujących jakość jego pracy.
6. Typy złącz elektrycznych oraz sposób zasilania urządzeń  powininny być uzgodnione z Zamawiającym.

Wymagania na opomiarowanie oraz potencjalny układ sterowania przedstawione są w rozdziale 4.3
Jeżeli Wykonawca wybierze Rozwiązanie 1 (układ smarowania zamontowany na przekładni lub zintegrowany z przekładnią) to układ smarowania powinien spełniać następujące wymagania:

1. Maksymalny obszar na ramie stanowiska, który może byc zajęty przez przekładnię wraz z układem smarowania, przedstawiony jest w załączniku nr 4, Pole A.
Jeżeli Wykonawca wybierze Rozwiązanie 2 (układ smarowania odseparowany od przekładni) to układ smarowania winien spełniać następujące wymagania:

1. Posadowienie układu smarowania w Polu B przedstawionym w załączniku nr 4.

2. Nie dopuszcza się odprowadzania czynnika smarującego z przekładni do zewnętrznego układu smarowania posadowionego w Polu B (Załącznik nr 4) w sposób grawitacyjny. Sposób odprowadzenia czynnika smarującego oraz poprowadzenia przewodów hydraulicznych należy uzgodnić z Zamawiającym.

4.3 Opomiarowanie oraz układ sterowania układu smarowania
Niezależnie od wybranego rozwiązania układu smarowania, układ ten powinien być wyposażony w odpowiednie opomiarowanie. Wymagania na opomiarowanie przedstawione są w tabeli poniżej: 
	Pomiary i sygnalizacja układu smarowania

	Funkcjonalność
	Dopuszczalne sposoby realizacji

	Pomiar ciągły oraz sygnalizacja przekroczenia dla czujników ciśnienia lub przepływu środka smarnego.

(tylko jeżeli smarowanie przekładni realizowane jest poprzez dostarczenie czynnika smarnego pod ciśnieniem poprzez układ pompowy)
	Sygnał w zakresie 0-10V,

styk bezpotencjałowy NO/NC dla sygnalizacji przekroczenia

	Pomiar temperatury oleju w zbiorniku lub misce olejowej z sygnalizacją przekroczenia temperatury maksymalnej (gdy jest taka potrzeba również minimalnej)
	Sygnał w zakresie 0-10V,

styk bezpotencjałowy NO/NC dla sygnalizacji przekroczenia

	Pomiar temperatury oleju na wyjściu z przekładni z sygnalizacją przekroczenia temperatury maksymalnej

(o ile istnieje układ wyjściowy oleju z przekładni do zbiornika)
	Sygnał w zakresie 0-10V,

styk bezpotencjałowy NO/NC dla sygnalizacji przekroczenia

	Pomiar temperatury cieczy chłodzącej na wyjściu z wymiennika ciepła (tylko jeżeli zastosowano wodne wymienniki ciepła)
	Termopara lub sygnał 0-10V

	Sygnalizacja zabrudzenia filtrów
	Styk bezpotencjałowy NO/NC 

	Poziomowskaz  zainstalowany w sposób widoczny na obudowie zbiornika z co najmniej dwustopniową sygnalizacją niskiego poziomu oleju w zbiorniku lub misce olejowej
	Sygnał ciągły w zakresie 0-10V,

styki NO/NC dla dwóch poziomów oleju w zbiorniku


Wykonawca powinien przygotować skrzynkę przyłączeniową, do której doprowadzi wszystkie sygnały pomiarowe i sterujące. Zamawiający poprowadzi ze swojej strony przewody do przygotowanej skrzynki przyłączeniowej.

5. Testy akceptacyjne, instalacja oraz uruchomienie

Test akceptacyjny w miejscu produkcji (FAT) przekładni i systemu smarującego powinien zostać przeprowadzony w siedzibie Wykonawcy. Wykonawca powinien uzgodnić z Zamawiającym termin testów akceptacyjnych i dopuścić przedstawicieli Zamawiającego do obecności przy testach (do 2 dni). Testy FAT powinny zawierać co najmniej:

· Uruchomienie systemu (przekładnia wraz z układem smarowania) wraz z testami bez obciążenia.

· Testy wszystkich sygnałów sterujących i pomiarowych.

Po pozytywnym zakończeniu testu Wykonawca powinien dostarczyć Zamawiającemu raport wykonanych sprawdzeń a następnie dostarczyć przedmiot zamówienia do siedziby Instytutu Lotnictwa. Koszty dostawy i ewentualne cła pokrywa Wykonawca.
Zamawiający wymaga, aby pierwsza instalacja i test akceptacyjny w miejscu instalacji (SAT) odbyły się w obecności Wykonawcy (nie później niż 30 dni od daty dostarczenia przekładni) oraz jego wsparciu przy następujących zadaniach:

· Instalacji części mechanicznej przekładni i układu smarowania
· Szkolenia z zakresu instalacji, konserwacji oraz eksploatacji przedmiotu zamówienia.
· Uruchomienie systemu wraz z testami bez obciążenia na wale wyjściowym. 
Wykonawca musi przewidzieć conajmniej trzydniową wizytę w siedzibie Zamawiającego na pokrycie ww. zadań. Data wizyty powinna być uzgodniona z Zamawiającym.
Zamawiający posiada doświadczenie oraz odpowiednie narzędzia, aby wykonać osiowanie przekładni.
6. Dokumentacja

Zamawiający wymaga dostarczenia pełnej dokumentacji przedstawionej poniżej:
· Dokumentacja Techniczno-Ruchowa w języku polskim lub angielskim (w formie papierowej oraz elektronicznej)
· Rysunki gabarytowe i montażowe w formie elektronicznej. Zamawiający akceptuje dostarczenie rysunków płaskich i/lub modeli 3D w jednym z formatów *.PDF, *.PRT (maks. NX10), *.IGS, *.IGES, *.STP, *.STEP, *.MODEL, *.SLDPART.
· Inna dokumentacja potrzebna do poprawnej konserwacji oraz eksploatacji urządzenia
7. Szkolenie

Zamawiający wymaga, aby Wykonawca przeprowadził szkolenie dla przynajmniej 5 pracowników Zamawiającego, obejmujące wszystkie aspekty z zakresu instalacji, konserwacji oraz eksploatacji przedmiotu zamówienia. Szkolenie powinno odbyć się podczas wizyty Wykonawcy u Zamawiającego, która to wizyta obejmowała będzie również instalację i uruchomienie systemu. Konkretna data powyższego szkolenia musi zostać uzgodniona z Zamawiającym.
8. Termin realizacji zamówienia
Zamawiający wymaga dostarczenia wszystkich urządzeń składających się na przedmiot zamówienia nie później niż 24 tygodni od dnia podpisania umowy.
9. Dodatkowe wymagania projektowe
W ramach udzielonego zamówienia Wykonawca będzie zobowiązany dodatkowo do zrealizowania następujących prac:

1. Dostarczenia najpóźniej w dniu podpisania umowy prezentacji multimedialnej opisującej w języku angielskim zaoferowane rozwiązania i argumentację potwierdzającą spełnienie wymagań Zamawiającego.

2. Uzgodnienia z Zamawiającym projektu przekładni i układu smarowania, który powinien uzyskać akceptację Zamawiającego przed rozpoczęciem prac wykonawczych. Zamawiający zastrzega sobie prawo wniesienia uwag do projektu w ciągu 5 dni od jego otrzymania.

10. Spis ilustracji

4Rysunek 1. Docelowy łańcuch napędowy.




11.  Załączniki

Załącznik nr 1: Flender couplings APREX (katalog sprzęgieł firmy Flender)
Załącznik nr 2: Rysunek techniczny momentomierza
Załącznik nr 3: Rysunek techniczny płyty T-rowkowej

Załącznik nr 4: Rzut poglądowy na pomieszczenie
Załącznik nr 5: Rysunek techniczny pierścienia ślizgowego



