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Zaproszenie do zlozenia oferty

Jednostka AGH udzielajaca zamowienia:

Wydziat inzynierii Mechanicznej i Robotyki/Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii
al. Mickiewicza 30

30-059 Krakéw

NIP: 675 000 19 23

Postepowanie o udzielenie zamodwienia prowadzone jest na podstawie art. 4 pkt 8
ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamédwien publicznych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1579
ze zm.).

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamodwienia jest ustuga badania rynku (analiza finansowa) i opis mozliwosci
zastosowania wynikdow projektu w dziatalnosci gospodarczej w projekcie finansowanym
przez NCBIiR pt. Samowzbudny Akustyczny System SAS do monitorowania poziomu
bezpieczenstwa w wyrobiskach kopalnianych - (akronim SAS) - TANGO 2.

W szczegdlnosci analiza musi zawierac:

opis przyjetego kierunku rozwoju produktu/technologii/rozwigzania poprzez
realizacje fazy B+R wraz z weryfikacjg informacji dotyczgcych realizacji fazy B+R
szacunkowa analize kosztédw wytworzenia produktu/technologii/rozwigzania w
stosunku do planowanej ceny/dochodu

odniesienie sie do planowanej ceny i jakosci produktu/technologii/rozwiazania, ktdre
beda wynikiem fazy badawczej w stosunku do ceny i jakosci produktéw
konkurencyjnych (analiza konkurencji))

opis, w jaki sposdéb planowane jest zastosowanie wynikow fazy badawczej w
dziatalnosci gospodarczej

szacunkowe efekty ekonomiczne ( z uzasadnieniem) ktore Wykonawca spodziewa
sie osiagna¢ w wyniku realizacji projektu, w okresie dwdch lat od zakoriczenia jego
realizacji

analize optacalnosci wdrozenia ( wg wartosci takich jak: wielkos¢ sprzedazy, koszt
zmienny wytworzenia, koszty state zwigzane z wdrozeniem projektu, cena
sprzedazy, przychdéd z pozostatych form komercjalizacji, koszt realizacji projektu
oraz przewidywany zysk.

szacunkowa wartos¢ NPV (wartos¢ biezaca netto) w okresie nieprzekraczajgcym 5
lat w odniesieniu do planowanych nakfadow na realizacje fazy B+R projektu,
traktowanych jako koszt inwestycji

koncepcje oraz plan i etapy wdrozenia wynikéw realizacji projektu po zakoriczeniu
fazy B+R, wraz ze wskazaniem podmiotu/podmiotéw potencjalnie zainteresowanych
wdrozeniem

opis spodziewanego popytu na produkt/technologie/rozwigzanie bedace wynikiem
wykonania projektu.

TERMIN WYKONANIA ZAMOWIENIA
Termin wykonania przedmiotu zamoéwienia: do 3 dni od otrzymania zamodwienia

Warunki pfatnosci: 14 dni przelewem po otrzymaniu towaru i prawidtowo wystawionej
faktury

OPIS SPOSOBU PRZYGOTOWANIA OFERTY



Kazdy Wykonawca moze ztozy¢ tylko jedng oferte, ktéra musi obejmowac catosc
oferowanego przedmiotu zamdwienia.

Zaleca sie, aby wszystkie strony oferty wraz z zatgqcznikami byty podpisane przez osobe
(osoby) uprawnione do skfadania oswiadczen woli w imieniu Wykonawcy.

Oferta powinna zawierac:

1) dane teleadresowe firmy - numer NIP, REGON firmy,

2) proponowang cene netto i brutto za realizacje zamoéwienia z uwzglednieniem
wszelkich kosztow niezbednych do realizacji zamdwienia, w tym cene towaru,
koszty transportu do siedziby Zamawiajacego,

3) termin realizacji zamowienia,

4) termin waznosci oferty.

V. MIEJSCE ORAZ TERMIN SKLADANIA OFERT

1. Oferta powinna by¢ przestana za posrednictwem: poczty elektronicznej na adres:
biernat@agh.edu.pl i dominik@agh.edu.pl lub przestana na nr fax: (12) 4233076 lub
tez dostarczona w formie pisemnej na adres: al. A. Mickiewicza 30 budynek B2 I pietro
pok.104/5 do dnia 13.12.2017 r. do godz. 13.00.

2. Oferty ztozone po terminie nie bedg rozpatrywane.
VI. OCENA OFERT

Zamawiajacy dokona oceny waznych ofert na podstawie nastepujacego kryterium:
100% cena

Zamawiajacy udzieli zamowienia wykonawcy, ktorego oferta odpowiadaé bedzie
wszystkim wymaganiom okreslonym w niniejszym ogfoszeniu i zostanie oceniona jako
najkorzystniejsza w oparciu o podane wyzej kryterium oceny ofert.

VII. INFORMACIE DOTYCZACE WYBORU NAJKORZYSTNIEJSZE]J OFERTY
O wyborze najkorzystniejszej oferty Zamawiajacy zawiadomi oferentéw za
posrednictwem poczty elektronicznej.

VIII. DODATKOWE INFORMACIJE
Dodatkowych informacji udziela dr inz. Ireneusz Dominik pod numerem telefonu
509388504 oraz adresem email: dominik@agh.edu.pl

Zataczniki:
- Opis projektu - zatacznik nr 1

Krakow, dnia: 11.12.2017 r.
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Zalacznik nr 1

Opis projektu

a )Opis rozwigzania.

Schemat systemu SAS, bedacego przyktadem autooscylatora, zostal pokazany na rysunku 1. System
mozna zasadniczo podzieli¢ na dwie czgsci. Pierwszg czg$¢ stanowi badany obiekt. Drugg czgscia
uktadu jest czes¢ wykonawcza, ktora ma dwa zasadnicze elementy: wzbudnik (E) — jest nim
piezoelektryczny aktuator i odbiornik (R) - w tej roli uzyto piezoelektrycznego czujnika
akcelerometrycznego — sg one podstawowymi elementami systemu samowzbudnego. Ponadto
zastosowano tu kondycjoner i wzmacniacz do dopasowania i odpowiedniego wzmocnienia sygnatu.
Wzmacniacz, wzbudnik (E) oraz kondycjoner i czujnik akcelerometryczny (R) realizujg dodatnie
sprz¢zenie zwrotne. Za kondycjonerem znajduje si¢ karta pomiarowa i uklad FPGA z systemem
RTOS (ang. Real Time Operating System), stuzace do pomiaru sygnatu z kondycjonera i jego
odpowiedniego wzmocnienia, a nastepnie wystania do wzmacniacza. Ich zadaniem jest odczyt
biezacej czestotliwosci systemu samowzbudnego, a takze wprowadzanie sterowalnego op6znienia
do sygnatu.

Stanowisko pomiarowe

- = ————— === A

F

|

Przyktadowy
obiekt

Kondycjoner

RTOS/FPGA

Wzmacniacz

Rys. 1. Schemat samowzbudnego systemu SAS, gdzie E- wzbudnik i R — odbiornik

Glownym czynnikiem wplywajacym na czestotliwos¢ uktadu samowzbudnego jest zmiana
predkosci rozchodzenia si¢ fali, a co za tym idzie zmiana czasu przejscia fali przez badany obiekt.
Zmiany predkosci rozchodzenia sig¢ fali akustycznej spowodowane zmiang naprezenia sg
nieznaczne. Pociaga to za sobg konieczno$¢ prowadzenia pomiardw czasow przej$cia impulsow fal z
nanosekundowg doktadnoscig. Standardowe ultradzwigkowe uktady pomiarowe wymagajq zatem
czestotliwosci probkowania sygnatu rzedu GHz.

Jest to dzisiaj uzyskiwane bez wigkszych trudnosci w warunkach laboratoryjnych, w pomiarach
prowadzonych w statej temperaturze 1 na doktadnie obrobionych probkach. Natomiast w
praktycznych zastosowaniach tensometrii ultradzwickowej, gdy pomiary musza by¢ wykonane w
warunkach terenowych na elementach rzeczywistych konstrukcji, uzyskiwanie wymaganej precyzji
W pomiarach czasu przejscia stwarza powazne problemy. Te same problemy wystepujg rowniez w
innych metodach ultradzwigkowych, gdzie wykorzystuje si¢ pomiary propagacji fal do nieniszczacej
oceny stanu materiatu.

Zastosowanie systemu SAS umozliwia zmniejszenie rzedu czestotliwosci pomiaru do rzedu
kilkunastu kHz, co ogranicza wptyw zakidcen w warunkach przemystowych. Mozliwe byto to dzigki
zastosowaniu w systemie efektu samowzbudzenia.




Obiektem badan byl metalowy profil Sciskany osiowo sitg od 5 do 50 kN, mierzong za pomocg
czujnika sity. Rysunek 2 przedstawia stanowisko pomiarowe. Do gornej czesci belki zostat
przymocowany wzbudnik piezoelektryczny, podczas gdy w dolnej czesci znajdowat si¢
piezoelektryczny akcelerometr.

Czujnik sity
Gtowica
nadawcza
Kliny gtowic nadawczych
o réznym odchyleniu
Gtowica
odbiorcza Kliny gtowic odbiorczych
o réznym odchyleniu
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hydrauliczny

A
Rys. 2. Widok stanowiska pomiarowego z klinami katowymi
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Rys. 3. Zmiana czgstotliwosci systemu SAS w funkcji obciazenia dla glowic odchylonych pod katem 15
stopni

Przebieg na rysunku 3 potwierdza teori¢, ze mozna mierzy¢ obcigzenia i naprezenia w badanych
elementach poprzez obserwacje zmian cze¢stotliwosci drgan systemu SAS.

System ten mozna zamocowaé do wystajacej czesci kotwy gorniczej, czyli preta dlugosci ok. 2 m
zamocowanego w stropach wyrobisk kopalnianych. Poza monitorowaniem stanu pojedynczej kotwi uktad
SAS moze stanowi¢ kolejng innowacje — nadzor stanu stropu nad catym chodnikiem wydobywczym i
tworzenie dynamicznej mapy naprezen w stropie. W tym przypadku gtowicg nadawczg jest cata kotew.




Glowica odbiorcza moze by¢ dowolna inna kotew w obrebie danej komory chodnika. Osie zarowno
wzbudnika jak i odbiornika musza by¢ ortogonalne do osi kotew, do ktorych sg przyczepione. Musza one
takze leze¢ w plaszczyznie wyznaczonej przez osie samych kotew. Kotew, na ktérej znajduje si¢ wzbudnik,
wprawiona w ruch zaczyna emitowac fale. Fale propagujace przez materiat skalny pomiedzy tymi
obudowami docierajg do obudowy odbiorczej (kotwi, na ktorej zamieszczona jest gtowica odbiorcza).
Glowice sprzezone sg ze sobg doktadnie tak samo, jak ma to miejsce w przypadku badania pojedynczej
kotwi. Wzbudzone w ten sposob drgania o okreslonej czestotliwosci odpowiadaja stopniowi sprezenia skat
pomigdzy tymi dwoma kotwami.

Proponowany uktad moze sktada¢ si¢ z jednej kotwi nadawczej i wielu kotew odbiorczych oraz
odpowiedniego uktadu przetaczajacego. Powodujac cykliczne przetaczanie kotw odbiorczych mozna
stworzy¢ uktad pomiarowy, ktdéry w sposob ciagly monitoruje stan stropu na duzym jego obszarze.

b) Okreslenie zrodta przewagi konkurencyjnej wynikajgcej z wdrozenia wynikow projektu.

W chwili obecnej nie istnieje stosowany w przemysle, nieniszczacy system pomiarowy, ktory stuzy do
okreslenia stanu wytezenia gorniczej obudowy kotwowej. Wszystkie metody stosowane w praktyce, sa
metodami niszczacymi. Skutecznos$¢ wykonania obudowy kotwowej w warunkach kopaln najczgsciej
obejmuje dziatania zwigzane ze sprawdzeniem prawidtowosci jej zabudowy w wyrobisku. W przypadku
kotew rozpr¢znych, sprawdzany jest moment obrotowy dokrecenia nakretki kotwi za pomoca klucza
dynamometrycznego oraz badana jest ich no$no$¢ poprzez kontrolne wyrywanie kotew z otworu.

Jednym ze sposob okreslania obcigzenia obudowy kotwowej jest zastosowanie mechanicznych czujnikow.
Ich wspdlna cechg jest stosunkowo prosta budowa oraz niski koszt wykonania. Czujniki zaktada si¢
pomiegdzy strop, a podktadke kotwowa. Przyktadem sg gumowe krazki dynamometryczne, tuleja ze zmienng
$rednica, tuleja pokryta emalig, dynamometry sprezynowe.

Wspodlna wada tych metod jest ich wybiorczos¢. Liczba obudéw kotwowych w nawet $redniej wielko$ci
kopalni moze wynie$¢ do kilku milionow sztuk. W przypadku kontrolnego zrywania kotew trudno zatem
wyobrazi¢ sobie przeprowadzenie zerwania chociazby kilku procent z ogélnej liczby obudow kotwowych. Z
drugiej strony zastosowanie czujnikow mechanicznych w kazdej obudowie kotwowej, pomimo ich niskiej
ceny, jest ekonomicznie uzasadnione. W dodatku czujniki takie powinny by¢ zamocowane juz na etapie
mocowania kotwi. Z drugiej strony metody nieniszczace, ktore s dostepne na rynku nie znalazty
zastosowania w warunkach innych, niz laboratoryjne. Wynika to z istnienia wielu czynnikéw zaktocajacych
te metody.

Wszystkie wyzej wymienione czynniki powoduja, Ze istnieje duze zapotrzebowanie ze strony kopaln na
nieniszczacy system pomiarowy do oceny stanu wytezenia kotwi. System taki w dodatku musi by¢
stosowalny w ciezkich warunkach gorniczych.

¢) Opis wynikow analiz potwierdzajgcych, ze rozwigzanie bedqce przedmiotem projektu nie narusza praw
wiasnosci intelektualnej stron trzecich.

W wyniku projektu bazowego powstaty 3 zgloszenia patentowe zwigzane z systemem SAS:

PL 407078 Al — ,,Uktad monitorowania zmian wartosci i kierunku napr¢zen w stropie wyrobiska
kopalnianego lub tunelu” — opublikowany

PL 219307 B1 - ,,Sposob monitorowania zmian napr¢zen, zwlaszcza w konstrukcjach sprezystych i
gorotworach” - udzielony,

PL 219351 B1 —,,Urzadzenie do monitorowania zmian naprezen” - udzielony.

Wszystkie te wynalazki zostaty przeanalizowane pod katem naruszania praw wlasnosci intelektualnej stron
trzecich przez Centrum Transferu Technologii AGH. Jest to jednostka, ktorej celem jest wsparcie procesow
komercjalizacji i transferu innowacyjnych technologii i wiedzy. Dziata ona w obszarach marketingu nauki w
srodowisku przedsiebiorcow, ochrony wlasnosci intelektualnej oraz obstugi i finansowania transferu
technologii. Jednostka wspotpracuje ze sSrodowiskiem naukowym AGH oraz §rodowiskiem przedsiebiorcow
niezaleznie od ich wielko$ci i skali dziatania, a takze z organizacjami zrzeszajacymi przedsigbiorcow.
Analiza czysto$ci patentowe]j rozwigzania oraz dwa juz udzielone patenty wskazuja, ze przedmiot projektu
nie narusza praw wiasnosci intelektualnej stron trzecich.







