ZP/G/45/23 Zatacznik nr 1 do SWZ

OPZ - OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1. Przedmiot zamoéwienia
Dostawa zestawu urzadzen do badan wiasnosci mechanicznych wraz
z rozmieszczeniem, montazem, uruchomieniem oraz z przeszkoleniem
pracownikéw w zakresie obstugi.

2. Opis Przedmiotu Zamowienia

Przedmiotem zamowienia jest dostawa (obejmujaca zakup, dostarczenie do miejsca

uzytkowania, montaz oraz niezbedne podtaczenia i instalacje wraz z wykonaniem

niezbednych testéow i préb) zestawu wyposazenia do badan wtasnosci mechanicznych.

Zamawiany wyzej zestaw do badan wtasnosci mechanicznych obejmuje swym

zakresem:

a) dostawe uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej wolnostojacej (model
poditogowy) o maksymalnej sile co najmniej 100 kN;

b) dostawe maszyny wytrzymatosciowej (model stotowy) o maksymalnej sile
co najmniej 2,5 kN;

c) wykonanie modernizacji uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej
Instron 4505/5500R;

d) dostawe twardosciomierza uniwersalnego o zakresie sily obciazajacej od
co najmniej 1 kg do 250 kg.

Planowane do zakupu urzadzenia stuzy¢ beda gtéwnie do wykonywania badan
wytrzymatosciowych rozciggania, Sciskania, Scinania, zginania dla metali i innych
materiatdw, w temperaturze otoczenia oraz obnizonej, podwyzszonej i wysokiej, a
takze pomiaréw twardosci znormalizowanymi sposobami Brinella, Rockwella, Vickersa
i Knoopa. W szczegdlnosci muszg wykazad sie nastepujaca funkcjonalnoscia:

e uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa 100 kN - badania w temperaturze
otoczenia, w petnym zakresie metod (rozcigganie, Sciskanie, zginanie i inne),
w petnym zakresie sit od 0,2 N, z mozliwoscig wykorzystania posiadanego przez
Zamawiajacego wyposazenia w postaci komory klimatycznej (zakres temperatury
-150 = 600 °C) i pieca wysokotemperaturowego (do 1200 °C);

e maszyna wytrzymatosciowa o sile = 2,5 kN - badania w temperaturze otoczenia,
proby rozciggania drutéw i prébek ptaskich o matych przekrojach;

e zmodernizowana uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa Instron 4505/5500R -
badania w obnizonej, otoczenia i podwyzszonej temperaturze w oparciu o
posiadang komore klimatyczng (zakres temperatury -150 = 600 °C) i piec
wysokotemperaturowy (do 1200 °C);

e twardosciomierz uniwersalny - pomiary twardosci podstawowymi metodami, co
najmniej Brinella, Rockwella, Vickersa i Knoopa, zgodnie z warunkami
standardowymi ISO/ASTM, w sposob pétautomatyczny, w zakresie obcigzen co
najmniej od 1 do 250 kg.

Planowane do zakupu urzadzenia muszg by¢ wyposazone w dedykowane
oprogramowanie, pozwalajace na prace i wymiane danych na dowolnym komputerze
(bez ograniczen instalacji), z udzieleniem stosownych licencji na oprogramowanie,
zbudowane na tej samej platformie programowej. Zaréwno oprogramowanie do
maszyn wytrzymatosciowych, jak i twardosciomierza musi obejmowac wszystkie
znormalizowane metody badan w tym zakresie, jak réwniez umozliwia¢ tworzenie
metod niestandardowych, gromadzenie i archiwizacje danych oraz generowanie
raportéw.

Nowe urzadzenia muszg posiadac deklaracje zgodnosci CE, $wiadczaca o zgodnosci
urzadzenia z warunkami bezpieczenstwa Unii Europejskiej, a takze muszg by¢
zainstalowane oraz uruchomione przez autoryzowany serwis Producenta
u Zamawiajgcego.
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3.1.

Dodatkowo wymagane jest przeprowadzenie szkolenia w jezyku polskim z zakresu
obstugi urzadzenia, w siedzibie Zamawiajacego tj. Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach (44-100), ul. Sowinskiego 5, dla wskazanej
przez uzytkownika liczby o0séb, ktoére potwierdzone =zostanie stosownym
zaswiadczeniem, a przeprowadzone przed zakonczeniem terminu realizacji
zamoOwienia. Zakres i czas szkolenia powinien by¢ tak dobrany, aby uczestnicy
szkolenia nabyli niezbednej biegtosci w zakresie skutecznej i bezpiecznej obstugi
wszystkich urzadzen wchodzacych w sktad zestawu.

Parametry techniczne

Planowane do zakupu urzadzenia muszg spetnia¢ nastepujace parametry techniczno-
eksploatacyjne:

Uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa 100 kN

Maszyna wytrzymatosciowa:

> urzadzenie fabrycznie nowe;

> uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa, model podtogowy, dwukolumnowa;

> maksymalna sita rozciggania/sciskania — co najmniej 100 kN;

» minimalna sita mierzona - £ 0,2 N lub mniej (w klasie 1 lub lepiej);

> 3 lub 4 gtowice pomiarowe sity o zakresach znaczgco na siebie zachodzacych
obejmujacych zakres pracy urzadzenia (np. 100 kN, 10 kN, 1 kN, 100 N);

> klasa czujnikdw pomiarowych sity — 0,5 lub wyzsza;

> zakres predkosci minimalnej przesuwu belki ruchomej — minimum 0,0001
mm/min lub mniej;

> zakres predkosci maksymalnej przesuwu belki ruchomej - minimum 1000
mm/min lub wiecej;

> doktadnos$c¢ utrzymania zadanej predkosci belki - £ 0,1%;

> predkos¢ powrotu belki — minimum 1000 mm/min;

> dokfadnosé¢ pozycjonowania belki - £2 ym lub lepiej;

> czestotliwos¢ petli sterowania wewnetrznego maszyny 40 kHz lub wiecej, przy
maksymalnej ilosci wykorzystywanych kanatéw i rozdzielczosci co najmniej 24
bity;

> czestotliwos¢ probkowania wszystkich kanatow pomiarowych — min. 2 kHz;

> sztywnos$¢ ramy maszyny — minimum 110 kN/mm lub wyzsza;

> wysokos$é¢/szerokos¢ przestrzeni roboczej: minimum 1700 mm/575 mm (bez

zamontowanego wyposazenia);

» zakres ruchu belki ruchomej - minimum 1600 mm;

> zainstalowana ostona bezpieczenstwa, przednia, ostaniajgca catg przestrzen
roboczg maszyny, wyposazona w system przesuwnego otwierania drzwi oraz
zintegrowany elektryczny zamek sprzegniety z jednostkg elektroniki i ryglujacy
mechanicznie drzwi podczas badania; petna zgodno$¢ ze znakiem CE oraz
dyrektywg maszynowg MD 2006/42/WE;

> automatyczna identyfikacja stosowanych gtowic pomiarowych sity i
ekstensometrow;

> mozliwos$¢ podigczenia i wykorzystania w testach szczek pneumatycznych
bedacych na wyposazeniu Zamawiajqcego;

> system bezpieczenstwa uzytkowania maszyny, wyposazonej w tatwo dostepny
przycisk awaryjnego zatrzymania STOP, powodujacy natychmiastowe zatrzymanie
maszyny, umieszczony na maszynie w poblizu jej przestrzeni roboczej i powielony
na pilocie i monitorze komputera;

> system mechanicznego ustalania zakresu ruchu belki (wytgczniki kranncowe);

> zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszczalnych maksymalnych wartosci
sity;

» wyposazona w panel sterowania / pilota z podstawowymi funkcjami sterowania
maszyng (start/stop/przesuw belki/powrdt etc.) i wyswietlaczami umozliwiajacymi
$ledzenie wskazan kanatdbw pomiarowych oraz obstuge komunikatow
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oprogramowania bez koniecznosci korzystania z komputera; dodatkowo panel
sterowania / pilot musi posiada¢ wytacznik awaryjny;
> mozliwos¢ sterowania szybkoscig rozciggania/sciskania na podstawie wskazan
ekstensometru (sterowanie odksztatceniem probki);
> mozliwo$¢ podtaczenia do systemu minimum 8 dodatkowych czujnikéw i rejestracji
ich wskazan w czasie rzeczywistym przebiegu testu;
> adaptery do zapewnienia kompatybilnosci mechanicznej posiadanego
oprzyrzadowania z maszyny Instron 4505/5500R (mozliwos¢ wykorzystania
posiadanych uchwytéw, oprzyrzadowanie do $ciskania, zginania).
Wyposazenie:
> ekstensometr automatyczny o ptynnie regulowanej dtugosci bazy pomiarowej Lo
w zakresie od 10 do 200 mm, doktadnosci pomiaru klasy co najmniej 0,5 (ISO
9513) i rozdzielczosci co najmniej 0,1 um z dodatkowg funkcja pomiaru zmian
szerokosci probki (dla automatycznego okreslenia wyktadnika umocnienia ,n” i
wspotczynnika anizotropii ,r”);
> uchwyty klinowe do mocowania probek (do rozciggania) wraz z odpowiednimi
szczekami, o0 zmiennym, fatwo i szybko regulowanym rozstaw szczek
(mechanicznie - Srubowo, elektromechanicznie, pneumatycznie lub hydraulicznie),
umozliwiajgcym rozcigganie probek:
o ptaskich o grubosci co najmniej 15 mm, przy ich szerokosci co najmniej 30
mm i dtugos¢ chwytu probek co najmniej 50 mm,
o okragtych o $rednicy do 32 mm, dlugos¢ chwytu prébek co najmniej 50 mm
o wysokos¢ przestrzeni roboczej maszyny w potaczeniu z oferowanymi
uchwytami powinna zapewnic odlegto$¢ pomiedzy uchwytami przynajmniej
1200 mm
o mozliwos¢ zainstalowania innej gtowicy pomiaru sity wraz z innymi
uchwytami prébek bez demontazu powyzej opisanych uchwytéw klinowych
(jesli ich masa przekracza 15 kg/uchwyt);
» komputer PC o parametrach co najmniej:
Stacja robocza:
MS Windows 10 Pro 64 bit
procesor typu Intel Core-I5
pamie¢ 16 GB DDR4 RAM -2666
512 GB SSD M.2 2280 PCIe - 2 TB 7200 SATA 3.5in
naped DVD
oddzielny port PCI-Express
2x Gigabit Ethernet
1x RS232
klawiatura, mysz optyczna USB
instalacja: Windows 10 Pro 64bit PL- 1 rok gwarancji
tacznie z instalacjg oprogramowania do obstugi maszyny, ustawieniem
adresu IP oraz ogdlng weryfikacja,
Monitor o parametrach co najmniej:
o LCD o przekatnej 24"
o rozdzielczo$¢ 1920 x 1080;
» sieciowa drukarka laserowa kolorowa o parametrach co najmniej:
o szybkos$¢ druku [str/min]: 18 w czerni, 4 w kolorze,
maksymalny format druku: A4
automatyczny druk dwustronny,
wifi,
ztacze Lan/Ethernet,
rozdzielczo$¢ w czerni 600 x 600dpi,
rozdzielczos$¢ w kolorze 600 x 600dpi,
podajnik papieru 150 arkuszy,
druk z karty pamieci (USB),
obstugiwany system MS Windows 10 Pro 64bit.

O O 0O O O O O O 0 O O

O 0O 0O O O O O O O

Oprogramowanie:
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Inne:

do realizacji testéw rozciggania, $ciskania, zginania, $cinania i innych, zgodnie z
wymaganiami norm ISO/ASTM;

do realizacji testow o przebiegu dowolnie definiowanym przez uzytkownika, w tym
prob cyklicznych;

do zapisu wynikow wykonywanych testow w plikach z wybrang czestotliwoscig
zapisu (maksymalna czestotliwos¢é = 2 kHz), a takze mozliwoscig redukcji
zapisanych wynikow wedtug ustalonych przez uzytkownika kryteriow, dla
ograniczenia wielkosci plikéw;

umozliwiajgce prowadzenie préb sterowanych odksztatceniem préobki wg ISO
6892-1 metoda Al ,closed loop” w oparciu o sygnat z ekstensometru,
uwzgledniajace ewentualne dodatkowe czujniki pomiarowe;

umozliwiajagce wykonywanie dodatkowych operacji statystycznych i obliczen
zdefiniowanych przez uzytkownika, w tym takze juz po wykonaniu testu;
elastyczne oprogramowanie umozliwiajgce okreslanie wartosci modutu przy
probach wedtug zréznicowanych metod;

opcja wydruku raportu z badania z uzyciem drukarki sieciowej.

wymagana jest mozliwo$¢ wykonywania badan rozciggania / $ciskania w

oparciu o posiadane wyposazenie:

o w komorze klimatycznej w zakresie temperatury od - 150 °C do + 600 °C

o W wysokiej temperaturze (piec o dtugosci strefy jednorodnej temperatury
co najmniej 200 mm i temperaturze maksymalnej 1200 °C),

Z uwagi na ograniczenia transportowe do miejsca docelowego uzytkowania

wymiary zewnetrzne maszyny powinny umozliwia¢ jej przemieszczenie do

miejsca przeznaczenia.

3.2. Maszyna wytrzymatosciowa 2,5 kN

Maszyna wytrzymatosciowa:

VVVYVYVYYVY

Y

VVVYYVY Y

Y

>
>

urzadzenie nowe lub po modernizacji, stan jak fabrycznie nowe;

typ - stolikowa, jednokolumnowa;

maksymalna sita — minimum 2,5 kN;

minimalna sita mierzona - 5 N lub mniej (klasa 1);

klasa czujnika pomiarowego sity — 0,5 lub wyzsza;

mozliwos¢ wykorzystania czujnika pomiarowego sity w badaniach
prowadzonych na maszynie wytrzymatosciowej 100 kN;

zakres predkosci minimalnej przesuwu belki ruchomej - minimum 0,001
mm/min lub mniej;

zakres predkosci maksymalnej przesuwu belki ruchomej - minimum 800
mm/min lub wiecej;

doktadnos$¢ utrzymania zadanej predkosci belki — £0,1 %;

doktadnos¢ utrzymywania pozycji belki ruchomej - = 2 ym;

wysokos$¢ przestrzeni roboczej - min. 800 mm;

zakres ruchu uchwytu ruchomego - co najmniej 400 mm;

adaptacja posiadanych uchwytéw pneumatycznych do mocowania prébek
(Fmax co najmniej 1kN, dostosowana do maszyny) ptaskich i okragtych;
czestotliwos¢ petli sterowania wewnetrznego maszyny 40 kHz lub wiecej, przy
maksymalnej ilosci wykorzystywanych kanatdéw i rozdzielczosci co najmniej 24
bity;

czestotliwos¢ probkowania wszystkich kanatow pomiarowych — min. 2 kHz,
mozliwos$¢ sterowania szybkoscig rozciggania na podstawie wskazan
ekstensometru (sterowanie odksztatceniem préobki metoda A1 wg ISO 6892-1).

Uchwyty:

>

adaptery umozliwiajace wykorzystanie posiadanych uchwytéow, w tym
pneumatycznych.

Oprogramowanie:
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>

do realizacji testow rozciggania, $ciskania, zginania, Scinania i innych, zgodnie
Zz wymaganiami norm ISO/ASTM, identyczne z oferowanym dla maszyny opisanej
w punkcie 3.1 OPZ.

Komputer i monitor:

>

komputer PC o parametrach co najmniej:

Stacja robocza

o MS Windows 10 Pro 64 bit;

procesor typu Intel Core-I5;

pamie¢ 16 GB DDR4 RAM -2666;

512 GB SSD M.2 2280 PCle - 2 TB 7200 SATA 3.5in;
naped DVD;

oddzielny port PCI-Express;

2x Ethernet

1x RS232;

klawiatura, mysz optyczna USB;

instalacja: Windows 10 Pro 64bit PL- 1 rok gwarancji;
tgcznie z instalacjg oprogramowania do obstugi maszyny, ustawieniem
adresu IP oraz ogolng weryfikacja,

O O O O O O 0 O O O

Monitor o parametrach co najmniej:

o LCD o przekatnej 24";
o rozdzielczos¢ 1920 x 1080.

3.3. Modernizacja maszyny wytrzymatoséciowej Instron 4505/5500R

Modernizacji ma by¢ poddana maszyna wytrzymatosciowa Instron 4505, nr seryjny
H2494, zasilanie 240 V/10 A, rok produkcji 1994, z retrofitem 5500R (2007),
sprawna, dziatajaca, aktualnie wyposazona dodatkowo w komore klimatyczng Instron
3119-408 (-150 °C + + 600°C) wraz ze zbiornikiem na ciekty azot, piec
wysokotemperaturowy SF 1017A o temp. max. 1350 °C, ekstensometr video Instron
AVE (model 2007), ekstensometr wysokotemperaturowy Instron.

Po modernizacji maszyna musi odznaczac sie nastepujgcymi parametrami
funkcjonalnymi:

>
>
>

>
>
>

maksymalna sita — minimum 100 kN;

adaptacjg posiadanych gtowic pomiarowych sity — 100 kN, 10 kN, 1 kN;
zakresami pomiarowymi sity (klasa 0,5) dla poszczegdlnych gtowic: 100 kN +
400 N; 10 kN =40 N; 1 kN + 4 N;

zakres szybkosci przesuwu belki: 0,001 + 1000 mm/min;

doktadnos¢ utrzymania predkosci przesuwu belki 0,1 %;

doktadno$¢ i powtarzalno$¢ pozycjonowania belki ruchomej maszyny
zmodernizowanej: £ 2 um;

przestrzen robocza maszyny i zakres ruchu belki ruchomej pozostawione bez
zmian;

niepogorszona sztywnos$¢ ramy maszyny 300 kN/mm

po adaptacji kompatybilnos$¢ i mozliwo$¢ pracy ekstensometru standardowego
na nowej maszynie opisanej w punkcie III.1;

nowy ekstensometr laserowy do zastosowania w temperaturze otoczenia oraz
wysokiej temperaturze przynajmniej do 1250°C, pozwalajacy na wykonanie
pomiaru bez koniecznosci nanoszenia znacznikéw, o parametrach:

o klasa doktadnosci 0,5 zgodnie z EN ISO 9513,

rozdzielczo$¢ przynajmniej 0,15 pm,

baza poczatkowa przynajmniej od 2 do 115 mm,

automatyczne ustawianie bazy pomiarowej,

wysokos$c¢ pola widzenia ekstensometru przynajmniej 120mm,

pozwalajgcy na przeprowadzanie badan z regulacjg odksztatcenia wg ISO
6892-1 metoda Al ,closed loop” od bazy pomiarowej przynajmniej 50 mm,
stelaz do zamocowania ekstensometru laserowego do ramy maszyny wraz
z adapterami pozwalajacymi na pomiar odksztatcenia w posiadanej komorze

O O O O O
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temperaturowej Instron 3119-408 oraz w piecu wysokotemperaturowym
SF1017A,

» zaadaptowanie posiadanego standardowego ekstensometru o bazie 12,5/25/25
mm, zakres pomiaru £ 5 mm, mata masa 20 g (do pracy w temperaturze niskiej
i podwyzszonej do 200 °C);

Maszyna po modernizacji musi zapewnic:

> mozliwo$¢ zamontowania komory i prowadzenia badania w temperaturze -150 +
600°C (w oparciu o posiadang dotad komore i zbiornik N2) z pomiarem
odksztatcenia w trakcie proby oraz sterowaniem maszyny z wskazan
ekstensometru wg ISO 6892-1 metoda Al;

> mozliwo$¢ zamontowania pieca i prowadzenia badania w piecu w temperaturze
do 1200°C (w oparciu o dotad posiadany piec i uchwyty) z pomiarem
odksztatcenia w trakcie prdéby (ekstensometr wysokotemperaturowy) oraz
sterowaniem maszyny z wskazan ekstensometru wg ISO 6892-1 metoda A1l;

> prowadzenie badan w oparciu o oprogramowanie do standardowych préb
rozciggania/sciskania/zginania oraz  oprogramowanie do  swobodnego
zdefiniowania prowadzonych préb, w tym cyklicznego ich powtarzania,
identycznego z oprogramowaniem dostarczonym z maszyng nowa_- pkt. 3.1 OPZ

Uchwyty i inne oprzyrzadowanie:
> przewiduje sie wykorzystanie posiadanego i wykorzystywanego dotad
oprzyrzadowania

Oprogramowanie:
> do realizacji testéw rozciggania, Sciskania, zginania, Scinania i innych, zgodnie z
wymaganiami norm ISO/ASTM, identyczne z oferowanym dla maszyny 3.1 OPZ
> opcja wydruku raportu z badania z uzyciem drukarki sieciowej.

Komputer i monitor:
Stacja robocza:
o MS Windows 10 Pro 64bit
o processor typu Intel Core-I5
o pamie¢ 16 GB DDR4 RAM -2666
o 512 GB SSD M.2 2280 PCIe - 2 TB 7200 SATA 3.5in
o naped DVD
o oddzielny port PCI-Express
o 2x Ethernet
o 1x RS232
o klawiatura, mysz optyczna USB
o instalacja: Windows 10 Pro 64bit PL- 1 rok gwarancji
o facznie z instalacjg oprogramowania do obstugi maszyny, ustawieniem
adresu IP oraz ogdlng weryfikacjg.
Monitor o parametrach co najmniej:
o LCD o przekatnej 24";
o rozdzielczos¢ 1920 x 1080.

UWAGA:

» oprogramowanie wszystkich trzech maszyn musi by¢ identyczne systemowo
oraz identyczne funkcjonalnie (pewne funkcje mogq by¢ nieaktywne w
przypadku ich niewykorzystywania),

> komputery maszyn wytrzymatosciowych oraz twardosciomierza musza by¢
pofaczone w sie¢ wewnetrzng z dyskiem do zapisu danych;

> oprzyrzadowanie musi by¢ wymienne pomiedzy urzadzeniami, zaréwno
mechaniczne jak i elektroniczne, poprzez zastosowanie przejsciéwek,

3.4. Twardosciomierz uniwersalny

» urzadzenie fabrycznie nowe;
> twardosciomierz uniwersalny do badan twardosci:
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Y V VY

o metali sposobem Brinella, Rockwella, Superficial Rokwella, Vickersa i
Knoopa,

o tworzyw zgodnie z normami ISO / ASTM;

o materiatdw weglowo-grafitowych wedtug normy EN 51917;
automatyczny wybor i realizacja cyklu pomiarowego (obcigzenie wstepne,
obcigzenie, odcigzenie);
wybor sity obcigzajacej w zakresie co najmniej od 1 kg do 250 kg zgodnie z
normami ISO/ASTM;
kamera cyfrowa kolorowa CCD o wysokiej rozdzielczosci, minimum 12 Mpx
z minimum 3 stopniowym powiekszeniem;
wymienne obiektywy, gwarantujgce powiekszenia w pelnym zakresie,
koniecznym do precyzyjnego pomiaru odciskow (5x, 20x, 50x);
uchwyt rewolwerowy (wiezyczka) na obiektywy i wgtebniki, co najmniej 6-cio
pozycyjny, sterowany automatycznie z oprogramowania twardos$ciomierza;
stolik o duzej przestrzeni roboczej (maksymalna wysokos$¢ probki 350 mm,
maksymalna szerokos¢ probki do 300 mm);
wyposazony w stolik ptaski o $rednicy co najmniej 90 mm oraz imadio do
mocowania probek;
oprogramowanie do sterowania pomiarem zgodnie z wybranym sposobem
pomiaru, automatyczng zmiang potozenia wgtebnik/obiektyw, analizg obrazu dla
pomiaréw HV, HB, HK, rejestracji wynikow pomiaru i opracowywania
statystycznego, ograniczeniem dostepu do wurzadzenia dla konkretnych
operatorow, tatwg transmisjg wynikéw w powszechnie stosowanym formacie (np.
XLM, CSV), rejestracja wynikdw i tworzeniem raportéw spdjnych z
oprogramowania dla maszyn wytrzymatosciowych,
opcja wydruku raportu z badania z uzyciem drukarki sieciowej,
konstrukcja twardosciomierza i stolika odporne na duze obcigzenia (masa prébki
do 150 kg)
odpowiednio stabilna szafka/stolik pod twardosciomierz;
twardosciomierz musi by¢ dostosowany do rozbudowy o automatyczny stolik;
wgtebniki z certyfikatami jednostek certyfikujacych UE:

o stozek diamentowy 120° (Rockwell),

o piramidka diamentowa 136° (Vickers),

o kulki weglikowe 1;2,5; 5i 10 mm (Brinell) - uchwyty z kulkami

zapasowymi po 5 szt. dla kazdej $rednicy),

o kulki 1/16"; 1/8”, Va"; 2" (Rockwell) - uchwyty z kulkami
certyfikowane przez jednostki certyfikujagce UE wzorce twardosci Brinella,
Rockwella, Vickersa o twardosciach:

o okoto 150 HBW 2,5/62,5

o okoto 60 HRC

o okoto 150 HV 10
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