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Zalgcznik nr 1. Opis Przedmiotu zamoéwienia.

Dotyczy: Zapytanie ofertowe Nr 1035802 z dnia 25.05.2017r. dotyczace dostawy
oprzyrzadowania do realizacji badawczych topat $miglowcowych.

Przedmiot zamowienia

Przedmiotem Zamdwienia jest wykonanie i dostawa oprzyrzadowania wykonawczego
badawczych egzemplarzy topat wirnikéw $smigtowcowych.

W celu uzyskania wymaganych tolerancji wymiarowych, zaklada sie realizacje w
ramach zlecenia procesOw modelarskich w technice frezowania numerycznego dla
uzyskania odpowiedniej jakos$ci modeli potéwkowych lopat z nowym profilem
aerodynamicznych oraz réznymi wariantami czesci nasadowych. Sciste tolerancje
wymagane sg ze wzgledu na konieczno$¢ odwzorowania profilu lotniczego, ktéry w
konkretnych uwarunkowaniach projektowych posiada niska - jak na standardy lotnicze
- cieciwe przekroju, narzucong zastosowaniem w topatach do wirnikéw $miglowcow
lekkich i ultralekkich.

Materialem do realizacji form moze by¢ dowolny materiat formierski, ktéry zapewni
gtadko$¢ powierzchni i stabilno$¢ wymiarowa w warunkach zmian temperatury oraz
wilgotnosci. Jako wystarczajace do realizacji niniejszego zaméwienia przewiduje sig
zastosowanie materialow formiersko-modelarskich typu Prolab/Obomodulan lub
adekwatnych zamiennikéw handlowych.

W nastepnej kolejnosci, na bazie wytworzonych modeli, przewiduje si¢ wykonanie
kompozytowych form do produkcji topat wirnikéw. Zamawiajacy dostarczy
wybranemu Wykonawcy, w wersji elektronicznej, geometri¢ lopat wraz z trzema
roznymi czesciami nasadowymi oraz z narzuconym podzialem technologicznym i
wybranymi elementami bazowymi, z zastrzezeniem, ze w/w dokumentacja techniczna
nie moze by¢é upowszechniana, publikowana i udostgpniana stronom trzecim oraz
wykorzystywana lub powielana w celu innym niz na potrzeby realizacji niniejszego
zamOwienia. Na zyczenie Wykonawcy mozliwe jest dostarczenie geometrii
elektronicznej topat od razu w podziale technologicznym do frezowania CNC. Format
plikéw z geometrig elektroniczng — do ustalenia. Wykonawca w ofercie powinien
poda¢ jakiego typu format geometrii jest w stanie odczyta¢. Do realizacji technicznej
zamOwienia wymagane jest dysponowanie ploterem frezujacym o diugosci pola
obrdbczego nie mniejszego niz catkowita dlugos¢ negatywu formy tj. minimum 3.5 m
plus offsety na plaszczyzny podziatu umozliwiajace zatozenie worka prézniowego.
Jako racjonalny offset nalezy przyjaé szerokos¢ 200 mm, natomiast wielko$¢ 100 mm
mozna uzna¢ za minimum, ktérego zastosowanie powinno mieé¢ uzasadnienie np.
kosztowe, wynikajgce z zastosowania standardowych / handlowych rozmiaréw
materialu formierskiego. Ze wzgledu na wymagane dokladnosci wykonania i
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specyfike gotowego wyrobu, dopuszcza si¢ frezowanie negatywu form tylko za
jednym mocowaniem materiatu na stole obrébczym frezarki, frezowanie na tzw. dwa
razy nie jest dopuszczalne, tak jak nie jest dopuszczalna zmiana polozenia elementu
obrabianego na stole oraz ponowne jego bazowanie. Nie dopuszcza sie frezowania
elementéw diugich w postaci krotszych podzespotéw i laczenie ich w obiekty
docelowe. Wykonawca powinien we wilasnym zakresie zapewnié taka strukture
wspierajacg dla materiatu formierskiego, aby elementy frezowane po zdjeciu ze stotu
obrébczego posiadaly dostateczng sztywno$é i nie ulegaly odksztalceniom pod
wplywem ciezaru wiasnego oraz proceséw technologicznych. W przypadku
zastosowania typowych dosztywnien skrzynkowych, wykonanych ze sklejki, musi byé
ona koniecznie zabezpieczona przez wplywem czynnikéw atmosferycznych, w
szczegolnosei  wilgoci. Nie narzuca si¢ konkretnej techniki i technologii realizacji
form, pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej sztywnosci i wiernodci
odwzorowania ksztaltu wyrobéw. Wymagane jest, aby w procesie modelowania
utrzymana byla tolerancja wykonania ogdlna na poziomie 0,1 mm, natomiast w czesei
noskowej profilu, tj. od 0 do 35% cigciwy aerodynamicznej i od 40 do 100%
promienia, utrzymana byla tolerancja 0,05 mm. Diugo$é lopat wraz z czescig
nasadowg — do 3,5 m. Przewiduje si¢ formy dwuczesciowe, dzielone w plaszczyznie
cieciw profilu aerodynamicznego lopat, ktéry posiada skrecenie geometryczne. L.gczna
ilos¢ skompletowanych form wynosi 3 szt., tj. ilo$¢ potéwek form wymagana do
realizacji wynosi 6 sztuk.

Z punktu widzenia realizacji wyrobéw lotniczych, w wytworzonym oprzyrzadowaniu,
istotna jest jako$¢ powierzchni licowej, ktéra powinna zapewnié odpowiednig
gtadkos¢ oraz twardosé powierzchni form, co powinno zostaé uwzglednione juz na
etapie modelowania. Powierzchnia modeli po frezowaniu wykanczajacym powinna
zosta¢ dodatkowo spolerowana. Rodzaj zywicy bazowej zastosowanej na warstwe
licowg form powinien by¢ taki, jak warstw struktury nosne;. Preferowany rodzaj to
zywica epoksydowa. Formy muszg byé wykonane z mozliwie najwyzsza
dokfadnoscia, bez pecherzy powietrza, a pole robocze formy musi dokladnie
odzwierciedla¢ negatyw bez jakiejkolwiek tolerancji dokladnosci. Wymagane jest
zastosowanie najwyzszej klasy $rodkéw rozdzielajacych, ktére zapewnia prawidtowsg
separacj¢ form od modeli, bez ryzyka ich uszkodzenia. Konieczne jest zapewnienie
wokoét wyrobu laminowanego odpowiedniej przestrzeni na zamkniecie worka
prézniowego, a elementy bazowe i pomocnicze nie moga powodowaé jego
rozszczelnienia.

Formy musza zosta¢ wykonane z materialtéw kompozytowych, odpornych na dziatanie
wysokich temperatur, w tym tez obrébki termicznej preimpregnatow weglowych - do
180 st. C. Jezeli w zastosowanej technologii wykonania, uzyskanie odpowiedniej
wytrzymatosci i sztywnosci form wymaga wygrzewania wyrobéw, Wykonawca
powinien zrealizowa¢ wymagany cykl dotwardzania we wlasnym zakresie, przed
rozformowaniem wyrobu od modelu. Wymagane sa kolki ustalajagce lub zamki
ksztattowe oraz polgczenia srubowe, laczace w sposéb  jednoznaczny formy
stanowigce komplety. W szczegélnosei otwory na $ruby mocujace lopaty w glowicy,
W obu wspélpracujacych czedciach form, powinny by wykonane z jednego
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wspélnego ustawienia. Sposéb ich realizacji jest dowolny, zgodny z najlepszym
dos$wiadczeniem Wykonawcy.

Integralng cze$ciag form powinna by¢ struktura dosztywniajgca, w dowolnej postaci,
jak np. profile zamknigte kompozytowe, kratownice rurowe itp., zapewniajgce]
utrzymanie prawidlowej geometrii oprzyrzadowania. Preferowane sa wzmocnienia
wykonane z kompozytéw jednorodnych z materiatem form, wykonane koniecznie
jeszcze przed rozdzieleniem form od modeli. Wymagane jest, aby struktura
wzmacniajaca lub uzupelniajgca jg posiadata wysokos¢ bedacg w stanie zapewni¢
ergonomiczng pracg przy formach.

Formy poléwkowe powinny by¢ na tyle lekkie, ze ich przenoszenie i pozycjonowanie
na stotach technologicznych bedzie mozliwe przy uzyciu sity maksymalnie dwéch
pracownikéw, bez uzycia jakichkolwiek weiagnikow, dzwigdw itp. urzadzen.

Formy musza zachowa¢ swoja niezmienng sztywnos¢ na zginanie i skrgcanie w
zakresie temperatur od +10 do 180 st. C, a jakikolwiek skurcz lub rozkurcz oraz
zwichrzanie sie formy w zakresie tych temperatur jest niedopuszczalny. Formy muszg
by¢ wykonane zgodnie z najlepsza praktyka branzows, tak jakby byly projektowane
na wytworzenie co najmniej kilku serii r6znego rodzaju probek i gotowych fopat w
réznych wariantach technologicznych, w tym z zastosowaniem worka proézniowego i
jednoczesnego wygrzewania.
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