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[bookmark: OLE_LINK1]Technické podmínky
Nanoindentor
Popis zařízení a jeho využití
[bookmark: _Hlk36816946]Přístroj je určen pro testování lokálních mechanických vlastností materiálů, tenkých vrstev a plazmaticky upravených povrchů. Zařízení je konstruováno tak, aby se operativně daly měnit rozsahy a jednotlivé testovací módy dle testovaného materiálu. Přistroj umožňuje quasistatické nanoindentační testy v rozsahu od několika mikronewtonů až do 30 mN a rychlé mapování mechanických vlastností v rozsahu od několika mikronewtonů 
až do 10 mN. Přístroj umožňuje měřit materiálové parametry jak tvrdých anorganických materiálů, tak měkkých viskoelastických a viskoplastických materiálů (nanoDMA – měření ztrátového modulu pružnosti, ztrátového faktoru, frekvenční závislost materiálových parametrů atd.). Převodníky (transducery) přístroje jsou plně kompatibilní se systémem Hysitron TI950 v majetku ÚFPT PřF MU, bude možné je využít ve stávajícím 
i navrženém systému, což umožní lépe pokrýt studium různorodých materiálů, protože každý typ materiálů (viskoelastické a viskoplastické polymerní tenké vrstvy, materiály s vysokou entropií, kovová skla, tvrdé a super tvrdé ochranné povlaky pro nástrojové materiály apod.) vyžaduje speciální uspořádání měřicích hlav s různou citlivostí. Zařízení umožní, aby se současně daly zkoumat odlišné typy materiálů. 

Předmětem dodávky je kompletní, nové, nepoužité a zcela funkční zařízení. 

	Parametr
	Parametr nabízený dodavatelem

	Výrobce
	

	Typ/Model
	



	Minimální požadované technické parametry
	Technické parametry nabízené dodavatelem*

	1. Transducer – kvazistatická nanointendance

	Přístroj musí být vybaven 1D kapacitním transducerem umožňujícím kvazistatickou nanoindentaci

	(Dodavatel uvede ANO/ NE) 

	Transducer musí být kompatibilní s nanoindentorem Hysitron TI950, tzn., že bude možné ho po instalaci použít pro nanoindentaci systémem TI950 bez dalších zásahů do měřicího systému. Transducer bude možné využít jak s dodávaným systémem, tak s nanoindentorem TI950

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Bitové rozlišení při měření síly: alespoň 5 nN anebo nižší

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Maximální síla: alespoň 30 mN 

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Minimální kontaktní síla: méně než 500 nN

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Šum v síle (Load noise floor): méně než 250 nN

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Maximální rychlost zatěžování: vyšší než 50 mN/s

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Rozlišení ve stanovení posuvu (displacement): 
0,02 nm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Šum posuvu (displacement noise floor) <1,0 nm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Teplotní drift při pokojové teplotě:  0,1 nm/s

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Maximální posuv (displacement):   5 μm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	2. Transducer – dynamická mechanická analýza

	Přístroj musí být vybaven transducerem umožňujícím dynamickou mechanickou analýzu alespoň 
do maximální síly 10 mN 

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Transducer musí být kompatibilní s nanoindentorem Hysitron TI950, tzn., že bude možné ho po instalaci použít pro nanoindentaci systémem TI950 bez dalších zásahů do měřícího systému. Transducer bude možné využít jak s dodávaným systémem, tak s nanoindentorem TI950

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Systém musí umožnit dynamickou mechanickou analýzu materiálů

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Přístroj musí být vybaven softwarem pro kontinuální měření veličiny X v průběhu indentačního cyklu 
při superpozici oscilační síly a postupně narůstající kvazistatické síly. Veličinou X může být síla, výchylka, modul pružnosti, tvrdost a ztrátový modulus

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a technické řešení)

	Frekvenční rozsah použitelný pro reálná měření: 
0,1 Hz – 100 Hz anebo větší

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Maximální oscilační síla: 5mN 

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Maximální quasistatická síla: alespoň 10 mN 

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Maximální oscilační amplituda v posuvu: 2,5 μm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Šum v síle (Force noise): méně než 250 nN

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Teplotní drift při pokojové teplotě:  0,1 nm/s

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Maximální quasistatický posuv (displacement): 5 μm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Šum posuvu (displacement noise floor) <1,0 nm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	3. Mapování

	Přístroj musí umožnit mapování tvrdosti a modulu pružnosti

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Rychlost měření: Vysokorychlostní mapování mechanických vlastností musí umožnit alespoň 
2 nanoindentace za sekundu

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Přístroj musí umožnit mapování na ploše alespoň 
50 x 50 mikrometrů

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	4. Hroty

	Přístroj musí být vybaven s alespoň jedním diamantovým hrotem typu Berkovich s poloměrem 50nm anebo nižším a nezbytnými kalibračními standardy

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Systém musí mít možnost uživatelsky lehké výměny indentačních hrotů v krátkém čase (do 10 minut)

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	5. Konstrukce zařízení

	Konstrukce zařízení musí být robustní a odolná proti vlivům vnějšího prostředí umožňující i dlouhodobé experimenty (nízký dlouhodobý drift)

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Zařízení musí být vybavené integrovaným pasivním antivibračním systémem. Celý nanoindentační systém musí být uložený v boxu (akustická izolace)

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	6. Kontroler 

	Systém musí být vybavený moderním, plně digitálním modulárním kontrolerem, který je schopný zpracovávat signál s vysokou rychlostí (až do 10 000 bodů 
za sekundu) jak při otevřené (open loop) 
tak při uzavřené smyčce (closed loop)

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Maximální počet bodů pro jednu křivku alespoň 130 000

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Rychlost zpětné vazby při uzavřené smyčce: 10 kHz 

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	7. Monitor

	LCD monitor – minimálně 24“
	(Dodavatel uvede ANO/ NE, skutečnou hodnotu 
a technické řešení)

	8. Pozicování nanoindentačních bodů, automatizace analýzy

	Systém musí umožňovat pozicování nanoindentu s rozlišením minimálně 25 nm pomocí piezoskeneru, které pohybuje vlastním transducerem na ploše minimálně 50 x 50 m

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Software a přístroj musí umožnit automatickou indentaci z několika bodů na ploše 50 x 50 m s možností zadat síť indentů anebo manuálního zadání více libovolných bodů

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a technické řešení)

	Systém musí být vybavený motorizovaným stolkem s posuvem v osách X, Y, Z, který musí umožňovat automatický posuv na jednom vzorku anebo automatický přesun mezi vícero vzorky umístěnými 
na ploše stolku, a to nejen v ose X-Y, ale i automatickou změnu v ose Z pro automatizované měření různě vysokých vzorků

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Posuv musí být možný minimálně na ploše 150 mm x 150 mm v ose X-Y s rozlišením kroku alespoň 15 nm anebo lepší

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Velikost testovatelné oblasti alespoň 75 mm x 75 mm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Rychlost XY posuvu alespoň 3 mm/s

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Rozsah v ose Z minimálně 45 mm, krokové rozlišení alespoň 10 nm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Motorizovaný stůl musí být vybaven držákem vzorků (např. magnetickým)

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	9. „In situ“ zobrazení vzorku: 

	Systém musí umožnit zobrazení povrchu vzorku principem mikroskopie se skenující sondou s využitím vlastního indentačního hrotu nanoindentační hlavy  

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Přesnost pozicování hrotu alespoň 25 nm na ploše alespoň 50x50 m

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Systém musí umožnit následné provedení nanoindentace v libovolném bodě (anebo bodech) s využitím stejného hrotu a jeho přesným nastavením do požadované pozice na naskenovaném obrázku s přesností alespoň 25 nm

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Minimální aplikovaná síla při získání obrazu v kontaktním režimu alespoň 1 µN anebo menší

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Rozlišení skenování alespoň 256x256 na sken

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Rychlost skenování v rozsahu minimálně 
od 0,01 do 3 Hz

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	10. Optický mikroskop

	Optický mikroskop s motorizovaným zoomem

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	Optické rozlišení alespoň 5 m

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Digitální zoom v rozsahu min 0,5 X – 11 X 
(optický 10 X)

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Zvětšení na monitoru v rozsahu 455 X – 1000 X anebo menší

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Minimálně pozorovatelná plocha 16 x 12 m, maximálně pozorovatelná plocha alespoň 345x260 m

	(Dodavatel uvede ANO/ NE a skutečnou hodnotu)

	Systém musí umožnit přesné nastavení polohy nanoindentační měřicí hlavy na základě optického obrazu z mikroskopu

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)

	11. Antivibrační stolek

	Systém musí být vybaven aktivním antivibračním stolkem

	(Dodavatel uvede ANO/ NE)


*Dodavatel uvede ANO/NE a doplní požadované informace. Pokud dodavatel doplní do Minimálních požadovaných technických parametrů NE, je to důvod pro vyloučení uchazeče z další účasti v zadávacím řízení. Dodavatel je povinen přiložit k této technické specifikaci i svou vlastní technickou specifikaci či svůj vlastní popis zařízení.
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