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Zatgeznik nr 1. Wykaz dostepnej infrastruktury B+R i przykiadowy zakres wykonywanych prac badawczych

g il Przyktadowy zakres
infras:::::]?'y B4R Parametry/funkcjonalnosci 7 dngg:::nﬁzzia wykonywanych prac badawczych
przez Stowarzyszenie B-4
Rejestrator Pomiar pradu: od 0 — 150A, TAK Pomiar parametréw pracy
parametréw rozdzielczo$¢: 0,1A; lotniczych elektrycznych zespotow
elektrycznego Zakres pomiaru napiecia: 5 — 120V; napedowych o mocach do 25kW.
zespotu Zakres pomiaru predkosci obrotowej Rejestrator moze zosta¢
napedowego (1 szt.) silnika: 100 - 35000RPM: zabudowany na obiekcie latajgcym
Pomiar temperatury w zakresie -15— lub uzywany na hamowni
+220°C: (hamownia dostepna jest w CBR).
Pomiar predkosci wznoszenia/opadania
z doktadnoscia 0,1m/s;
Pomiar predkosci lotu za pomoca
modutu GPS;
Sterowanie, programowanie i akwizycja
danych: komputerowe.
Stanowisko Zakres badanych parametréw: prad 0 — TAK Pomiar charakterystyk zrodet
pomiarowe 200A (min. 2 kanaly), napiecie 6 — 350V zasilania w symulowanych
do badan zrodet (min. 12 kanatéw), temperatura 0 — warunkach pracy (obcigzenia)
zasilania (1 szt.) 120°C (min. 5 kanatéw). Rozdzielczo$¢ w tym pomiar rozktadu temperatury
pomiaru nie gorsza niz 0,1A, 0,1V, zrodet zasilania.
0,1°c;
Sztuczne obcigzenie o mocy
regulowanej w zakresie od 600W
do 25kW i parametrach napigciowo-
pradowych;
Sterowanie i akwizycja danych:
komputerowe;
Rejestracja pradu, napigcia, temperatury
w funkgji czasu;
Rozdzielczo$¢ minimaina prébkowania
mierzonych parametrow: 1 probka
na sekunde.
Stanowisko Pomiar natgzenia $wiatta o zakresie TAK Pomiar charakterystyk sygnalizacji
do pomiarow co najmniej 0 — 400 000Ix; Swietlnej stosowanej w samolotach
charakterystyk Rozdzielczosé pomiaru: 0,1 luks (Ix) ultralekkich i lekkich, w tym:
sygnalizacji swietinej na najnizszym zakresie pomiarowym. wykonywanie pomiaréw natezenia
dla samolotow Swiatta w zaleznosci od kierunku
lekkich (1 szt.) i odlegtosci od Zrodia swiatta.
Hamownia do badan Zakres mocy badanych silnikow: 1 - TAK Pomiar charakterystyk
charakterystyk 25kW; zewnetrznych silnikéw
elektrycznych Zakres obrotéw badanych silnikow: 100 elektrycznych o mocach 1 — 25 kW.
i mechanicznych - 10 000 obr/min,
silnikow Zakres pomiarowy pradu zasilania Wykonywanie badan silnikow
elektrycznych badanych silnikéw: 0,5 — 2504, elektrycznych z zakresu symulaciji
o mocach od 1 kW Zakres pomiarowy napigcia zasilania pracy, wyznaczania charakterystyk
do 25 kW (1 szt.) badanych silnikéw: 10 — 360V mechanicznych i elektrycznych.
Rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia: 0,1V;
Rozdzielczos¢ pomiaru pradu: 0,1A;
Btad pomiaru napigcia mniejszy niz
0,1V;
Biad pomiaru pradu mniejszy niz 0,1A;
Sterowanie i akwizycja danych:
komputerowe.
Stanowisko Zakres mocy badanych zespotow TAK Pomiar charakterystyk pracy
do badan lotniczych napedowych: 1 — 25kW; elektrycznych lotniczych zespotéw
elektrycznych Maksymalna $rednica badanych napedowych, tj. zestawu: silnik
zespotéw wirnikéw i $migiet: 1,4m; elektryczny, Zrédio zasilania,
napedowych Zakres pomiarowy sity Fz min. 0 - 5kN; sterownik silnika oraz s’;mlgio
oraz badan $migiet Zakres pomiarowy sity Fx min. 0 - 1kN; o mocach 1—25 kW, w zaleznosci
i wirnikow Zakres pomiarowy sity Fy min. 0 - 1kN; od predkosci postepowej
bezzatogowych Zakres pomiarowy momentu Mz 0 - w zakresie 0,5 — 37 m/s oraz
aparatéw latajacych 300Nm: w migjscu, w tym charakterystyki
(1 szt.) Zakres Ipomiarowy momenty Mx 0 - elektryczne i mechaniczne silnika
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300Nm;

—  Zakres pomiarowy momentu My 0 -
300Nm;

- Pomiar predkosci wzgledem ziemi z min.
zakresem 0,5 — 37m/s;

— Pomiar predkosci i kierunku wzgledem
otaczajgcego powietrza z doktadnoscia
powyzej 0,5 m/s.

elektrycznego, rozktad temperatury
na silniku i na Zzrédle zasilania,
obroty, sita ciagu i moment

na émigle.

Pomiar charakterystyk
aerodynamicznych $migiet

oraz wirnikéw nosnych, w tym
wirnikdw autorotacyjnych

i hybrydowych wykorzystywanych
w bezzatogowych aparatach
latajacych.

Pomiar wagowy charakterystyk
aerodynamicznych dowolnych
obiektow w zaleznosci od predkosci
naptywu do 37 m/s.

Wykonywanie badan z zakresu
konstrukgji i aerodynamiki

dla zatogowych i bezzatogowych
statkow latajgcych.

Wykonywanie badan
stanowiskowych lotniczych
zespoldw napedowych dla lotnictwa
ultralekkiego.

Stanowisko

do badan systemoéw
ratunkowych

dla bezzatogowych
aparatéw latajgcych
(1szt.)

Stanowisko skiada sie z dwéch
komplementarnych elementéw:

- stanowiska naziemnego

a)

)

d)

e)

wymiary klatki: min. 1,2x1x1mo
konstrukcji stalowej, wymiary ptyty
montazowej dla mechanizméw
wyrzutu systemu ratunkowego 0,3
x0,3m,

sterowanie i akwizycja danych:
komputerowe,

sensory analogowe tréjosiowe
(X,Y,Z) do pomiaru przecigzen

o dwoch zakresach pomiarowych
do 200 g

rozdzielczo$¢ pomiarowa
przetwornikéw A/C: min. 12 bitéw,
min. 3 niezalezne kanaty,
czestotliwosé probkowania:

min. 100 kHz,

mechanizm montazu kamery
szybkiej — tj. wysiegnik

o regulowanej diugosci w zakresie:
0,8 - 1,5 m do mocowania kamery
szybkiej o masie do 1,5 kg

— bezzatogowego aparatu latajgcego

a)

BAL w uktadzie samolotowym:
sterowanie radiowe — system
nadawczo-odbiorczy: 2,4 GHz
autopilot: tréjosiowy z funkcja fail-
safe,

system FPV: rozdzielczos¢ obrazu
minimum 640 x 480, zasieg:

min. 500 m

udzwig i zdalne wyzwalanie
systeméw ratunkowych 0,5 - 1,0
kg

rozmiary przestrzeni tadunkowej:
0,2x02x03m,

BAL w ukiadzie coptera:
sterowanie radiowe — system
nadawczo-odbiorczy: 2,4 GHz
lub 5 GHz,

zakres predkosci lotu: 0 — 20 m/s,
masa uzyteczna: 0,4 kg,

TAK

W zakresie stanowiska naziemnego
— wykonywanie badan dziatania
mechanizmoéw wyzwalajgcych
systemy ratunkowe (np.
spadochron, skrzydto ratunkowe),
sity wystrzalu, czasu reakcji
systemu wyzwalajgcego.

W zakresie bezzalogowego aparatu
latajacego — wykonywanie badan
sposobu rozkfadania i dziatania
czaszy spadochronu ratunkowego
w zaleznosci od parametrow lotu.
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—  sterowana w trzech osiach kamera
Swiatta widzialnego o
rozdzielczos$ci minimum 4K o min.
masie 0,4 kg.

Stanowisko Stanowisko sktada sie z dwoch elementéw: TAK Wykonywanie badan dotyczacych
do badan wytrzymatosci struktur
wytrzymatosciowych | -  uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa bezzalogowych aparatow
konstrukgii INSPECT TABLE 50 o0 maksymalnej sile latajgcych, materiatéw majgcych
bezzalogowych 50 kN wyposazona w dodatkowy czujnik zastosowanie w urzadzeniach
aparatow latajacych sity o zakresie do 100N, ekstensometr, ultralekkich oraz w innych
oraz $migiet uchwyty do proby jednoosiowego konstrukcjach mechanicznych.
do lotniczych rozciggania i $ciskania, tréjpunktowego
zespotéw zginania, oraz badarn pasow;
napgdowych (1szt.) | — klatka wytrzymalosciowa o przestrzeni Wykonywanie badar z zakresu
roboczej 2 x 1,5 x 1m wyposazona w 6 konstrukgji i aerodynamiki
niezaleznych sitownikéw sterowanych dla zatogowych i bezzalogowych
poprzez zadanie sity lub statkow latajgcych.
przemieszczenia. Koficdwka z kazdego
sitownika wyposazona jest w czujnik sity.
Sitowniki moga by¢ montowane
w dowolnym punkcie na gornej
ptaszczyznie klatki tak aby moc
przyktada¢ sity zgodnie z zaplanowanym
programem badan — np. préba statyczna
skrzydta. Maksymalne przemieszczenie
sitownika 250mm, maksymaina sita
na jednym sitowniku-250N.
Drukarka 3D - Drukarka VSHAPER PRO; TAK Wykonywanie druku 3D
o technologii - Pole robocze 240 x 240 x 160 mm. w technologii FFF,
wydruku FFF (1 szt.)
Drukarka 3D — Drukarka LISA SINTERIT PRO:; TAK Wykonywanie druku 3D
o technologii - Obszar drukowania materiatem TPE: w technologii SLS.
wydruku SLS (1 szt.) min. 100 x 150 x 240 mm;
- Obszar drukowania materiatem PA: min.
80 x 110 x 220 mm.
Kamera pomiarowa - Rozdzielczos¢ obrazu: co najmniej FULL TAK Rejestracja prac podczas
nr1(2szt) HD (1920 x 1080) przy szybkosci wykonywania badan
nagrywania 100 FPS (PAL) ze
stabilizacjg obrazu i 200 FPS (PAL)
bez stabilizacji obrazu;
- Wymiary: 10cm x5 cm x 4 cm.
Kamera pomiarowa — Rozdzielczos¢ obrazu: co najmniej FULL TAK Rejestracja prac podczas
nr 2 (2 szt.) HD (1920 x 1080) przy szybkosci wykonywania badan
nagrywania 100 FPS (PAL) w trybie
standardowym oraz co najmniej FULL
HD (1920 x 1080) przy szybkosci
nagrywania 1000 FPS (PAL) w trybie
standardowym.
Kamera szybka — Regulowana szybko$¢ nagrywania TAK Rejestracja prac podczas
(1 szt.) w zakresie: 1075fps (roz. 1280x1024) wykonywania badan
do 38 565fps (roz. 336x96).
Serwer obliczeniowy | Procesor — 2 szt. TAK Wykonywanie badan

(1 szt.)

Pamig¢ RAM

-  Model: Intel Xeon Gold 6140

—  Liczba rdzeni :18

- Czestotliwos¢ bazowego
taktowania: 2,30 GHz

—  Pojemnosé pamieci cache: 24,75M

- llosé watkow: 36

- Pojemnosé: 256GB
— _ Czestotliwoéé¢ taktowania:

wytrzymalo$ciowych oraz badanie
przeptywow.
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2666MHz
- Rodzaj pamieci: DDR4
—  Funkcja ECC

Dysk twardy — 4 szt. w technologii Raid
Mirror, w tym:
— 2 dyskityp: SDD o pojemnosci:
1024 GM
— 2 dyski typ HDD 7.2k:
o pojemnosci: 4000GM

Karta graficzna:
- Model: NVIDIA Quadro P6000
—  Pojemnos¢ pamieci RAM: 24 GB
- Rodzaj pamigci: GDDR5X

Stanowiska
warsztatowe (3 szt.)

Stanowisko warsztatowe nr 1 ziozone

ze stotu warsztatowego, oswietlenia, szafy
metalowej, regatow, szafki narzedziowej

(z kompletem podstawowych narzedzi)
oraz wyposazone w narzedzia (wiertarka
sieciowo-udarowa; wiertarko/wkretarka
akumulatorowa; szlifierka oscylacyjna;
szlifierka reczna tasmowa; pita stotowa;
przecinarka do metalu; myjka
ultradzwigkowa; klucze imbusowe; sciski
stolarskie; gwintowniki i narzynki; suwmiarki
traserskie; szczelinomierze; sprawdzian

do gwintow metrycznych i calowych; kobytki-
zagres).

Stanowisko warsztatowe nr 2 ztozone

ze stotu warsztatowego; oswietlenia; szafy
metalowej; regaiéw oraz wyposazone

w narzedzia (tokarka do metalu

z elektroniczng regulacjg obrotdéw w zestawie
z: podstawa pod tokarke, podstawowymi
nozami do toczenia, kompletami wiertet

i uchwytem wiertarskim; wiertarko - frezarka
w zestawie z: kompletem plytek
dociskowych/zestawem narzedzi mocujgcych,
uchwytem wiertarskim z mocowaniem MK4,
zestawem frezéw trzpieniowych, zestawem
tulejek zaciskowych z mocowaniem MK4,
zestawami wiertet ulepszonych cieplnie,
statywem do czujnikéw, czujnikami
zegarowymi, zestawem stotowym;
wyrzynarka; glowica fi 50 w zestawie

z plytkami do gtowicy; imadta $lusarskie;
imadto maszynowe obrotowe; tagczniki
przejsciowe szesciokatne 1/4"; taczniki
przejéciowe szesciokatne 3/8").

Stanowisko warsztatowe nr 3 ztozone jest
ze stotu warsztatowego; oswietlenia; szafy
metalowej, regaléw oraz wyposazone

w narzedzia (wiertarko/wkretarka
akumulatorowa; szlifierka uniwersalna
stotowa tasémowa; elektryczne nozyce;
dremelek w zestawie ze stojakiem; lutownica
transformatorowa; opalarka; szlifierka reczna
polerka; szlifierka reczna oscylacyjna;
szlifierki katowe; brzeszczoty do wyrzynarki;
klucze imbusowe; imadio slusarskie; pistolet
lakierniczy; noze krazkowe; nozyczkKi

do kewlaru; watek do odpowietrzania;
katownik stalowy ze stopka; mikser

do zywicy; maty do ciecia A2 i A4,
pochtaniacz widr, trocin, pytu).

TAK

Przygotowywanie réznego rodzaju
prototypéw do badan, wediug
zamowienia przekazanego przez
podmiot zlecajacy prace badawcze.

Komputery do prac
obliczeniowo -
konstrukcyjnych

(3 szt.)

— Typ: stacjonamy;

— Dysk twardy typu SSD, pojemnosé
min. 1TB, predkos$¢ zapisu min. 2800 MB/s;
predkos¢ odczytu min. 3400 MB/s;

TAK

Wykonywanie prac konstrukcyjnych
w celu projektowania prototypow
modeli do badan i drobnych
obliczen.
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— procesor: 64-bitowy, liczba rdzeni: min. 6,
liczba watkéw: min. 12, czestotliwosé
bazowego taktowania: min. 3,2 GHz,
pamigé cache min. 12MB, wydajnosé
obliczeniowa — co najmniej 15 ty$. punktdw
CPU Mark (wedtug aplikacji CPU Mark);

— Pamigé RAM - pojemno$¢ min. 32 GB;

— Karta graficzna: min. benchmark 8 tys
lub réwnowazna pod wzgledem wydajnosci
wediug aplikacji G3D Mark, pamie¢ RAM
min. 5 GB, obstuga DirectX 12, OpenGL
4.5, DisplayPort ~ min. 4 szt.

System pomiaru - Przeno$ny skaner Creaform Handy TAK Wykonywanie badan

odksztatcer: ze Scan 700 wraz z oprogramowaniem wytrzymatosciowych poprzez

skanerem 3D (1 szt.) do inzynierii odwrotnej Geomagic rejestracje pola odksztalcen
for Solidworks. badanego elementu.

Wykonywanie skanéw 3D.

Wykonywanie modeli CAD z plikéw
STL —inzynieria odwrotna.

Pakiet zawierajgcy — Pakiet oprogramowania firmy ANSYS NIE Wykonywanie obliczen

programy do analiz sfuzacy do symulacji numerycznej wytrzymatosci FEM (MES)
przeptywowych CFD z dziedziny mechaniki ptynow w zakresie analiz liniowych (statyka
oraz obliczen oraz mechaniki strukturainej. konstrukcji lotniczych) i nieliniowych
wytrzymatosciowych (wyboczenie, kontakty nieliniowe,
MES odksztatcenia plastyczne)

z wykorzystaniem dowolnych
materiatéw, w tym m.in. metal,
kompozyty, tworzywa sztuczne.

Wykonywanie optymalizacji
konstrukgji pod katem:
charakterystyk aerodynamicznych/
hydrodynamicznych/
przeptywowych, wymiany ciepta
(rozktadu temperatur)

oraz wytrzymatosci (masy),
wykonywania obliczen wybranych
parametréw przeplywéw
poddzwiekowych

i naddzwigkowych.

Wykonywanie obliczen rozktadu
temperatury i wymiany ciepta,

Wykonywanie obliczen
multifizycznych: przeptyw-wymiana
ciepta-wytrzymato$¢ w ramach
jednej analizy,

Wykonywanie obliczen
charakterystyk aerodynamicznych

i hydrodynamicznych, prowadzenie
badan z dziedziny wytrzymatosci
materiatéw w tym szczegdinosci
kompozytowych struktur lotniczych.

Wykonywanie badan z zakresu
konstrukgji i aerodynamiki

dla zatogowych i bezzatogowych
statkow latajgcych.

Program do —  Oprogramowanie SOLIDWORKS NIE Wykonywanie numerycznych
projektowania CAD Professional 2019. modeli geometrycznych.
3D

Wykonywanie dokumentacji

technicznej modeli do badan
eksperymentalnych.

Program do obliczeri | - Oprogramowanie ANSYS MAXWELL. NIE Wykonywanie badar numerycznych
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i symulacii
elektrycznych
silnikow
bezszczotkowych

charakterystyk mechanicznych

i elektrycznych silnikow
elektrycznych, w tym silnikow

z magnesami trwatymi i wirnikiem
zewnetrznym.

Wykonywanie badan procesu
nagrzewania si¢ elementow silnika
i ich chiodzenia.

Wykonywanie badan numerycznych
wplywu oddziatywania pola
elektromagnetycznego

na podzespoly, elektroniczne
zainstalowane na poktadzie
bezzatogowych aparatow
latajacych.

Wykonywanie badar z zakresu
elektrycznych zespotow
napedowych do samolotow

i szybowcow ultralekkich.

Wykonywanie badan silnikéw
elektrycznych z zakresu symulacji
pracy.

Pakiet
oprogramowania

do projektowania

i badania ukiadéw
mikroprocesorowych
stosowanych

w regulatorach
(kontrolerach)
silnikow
elektrycznych

i kontrolerach Zrédet
zasilania

Oprogramowanie Altium Designer.
Oprogramowanie Arm Keil MDK.

NIE W zakresie oprogramowania Altium
Designer - projektowanie obwodow
drukowanych jednowarstwowych

i wielowarstwowych dla ztozonych
uktadéw elektronicznych do réznych
typow urzadzen elektronicznych:
analogowych, cyfrowych

oraz z mieszanymi sygnatami

W zakresie oprogramowania Arm
Keil MDK - tworzenie
oprogramowania pod
mikrokontrolery ARM — procesory
z architekturg ARM.

SKARBNIK
Bedad Sohys Piop-Pigtek

G LR E B-4
~ DOAA ™ : o
39-304 Rzeszdw. Ul Zagiohy 7 &
SZOW. Ul. Zaglaby 7 b
tel. 731 ¢ 568

NIP 813-16-44.630




