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A 3D GINOP projekt beszerzendé eszkozeinek miiszaki specifikacioja

Eszkoz:

1. RESZ

Fémporos 3D nyomtatd

A Szegedi Tudomanyegyetem a GINOP 2.3.3.-15-2016-00040 kédszamt tamogatasi szerz6dése keretén
beliil az “Egyénre szaboit orvoslas élettudomdnyi strukiurdk 3D nyomtatdsa révén” targyt projektjében
poragyas technologiaju fém gyartdeszkdzt kivan beszerezni. A projektben elozetesen meghatarozasra
kertiltek azok a miiszaki paraméterek, amelyeket a beszerzend6 eszkdznek ki kell elégitenie.

Miiszaki kivetelmények

A beszerezni kivant berendezés egy rendszeren beliil biztositsa
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a feldolgozas munkaterét,

az automatikus mikodést porteritd berendezést,

a portarolas megoldasat,

a technolégia épitd platformjat,

a platformfiités megoldasat,

a technolégiai folyamathoz szitkséges védogaz biztositdsanak rendszerét, valamint
a komplett munkafolyamatot vezérlé berendezést és annak vezérld szoftverét.

A fenti részegységek egy robosztus keretrendszerbe legyenek &sszeépitve, integralva. A
munkafolyamat kézben a munkatér ajtajat ne lehessen kinyitni és a berendezés felelien meg a Class 1
osztalyl lézerbiztonsédgi eléirasoknak.

Lézeregységgel szemben tamasztott elvarasok
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Yb (Ytterbium) 1ézer,
hullamhossz: 900 — 1200 nm,
névleges lézerteljesitmény: minimum 200 W.

Optikai rendszer
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Az optikai rendszer részeként a Iézernyalab optikai szalon keresztiil legyen vezetve a

lézervetitd egység tiikréhez.

Az optikai rendszer kombinaltan tartalmazza a Iézervetitd egységet (scanner) és a
1ézernyalab fokuszalasat végzo lencsét.

Minden optikai elem legyen elldtva megfelelé optikai mindségii bevonattal a hatékony
nyalab-vezetés biztositasa érdekében.

Lézervetitd egység — scanner
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A scanner legyen ellatva nagysebességll €s nagy beallasi pontossagl forgathatéd tiikriikkel a
lézernyalab megfeleld eltéritéséhez. Az eltéritést precizids galvanométerek segitségével kell
megoldani. .

Gondoskodni kell a megfelelé homérsékletkompenzalasrol.

Szitkséges a lézernyaldb nagypontossagl pozicionaldsa, és a lézersugdr visszaallasi
pontossaga ne legyen rosszabb, mint 20 prad.

A lézersugar altal bejarandd teriilet minimalis mérete 250x250 mm.

Fokuszalo lencse
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A fékuszalast F-Theta lencse segitségével kell megoldani.
A lencse altal fokuszalt teriilet a por (poragy) felszinén legfeljebb 100 pm vagy kisebb
legyen.



A szinterezés alapja -~ build platform
o A szinterezést egy killon, cserélhetd lapon (build platform) lehessen elvégezni, és egy ilyen
épitd lapot t6bbszor is fel lehessen hasznalni.
o Az épitd alap anyaga lagyacél

Sziirék
o A berendezéslegyen ellatva olyan sziirérendszerrel, ami képes a szinterezés soran keletkezé
reaktiv és nem reaktiv anyagok megkotésére.
o A sz{ir kapacitasa érje el a 2 m*/h értéket.

Porteritd rendszer ‘ _
o A porteritd rendszer biztositsa az egymdsra épiilé rétegekhez hasznélt porréteg egyenletes
teritését vizszintes irdnyban.
o A porterité kar sebessége széles tartomanyban legyen allithaté, annak maximalis értéke el
kell érje a 200 mm/masodperc értéket.
o A porterito rendszer ismétlési pontossaga -+/- 2 um, vagy ennél kisebb legyen.,

Poradagolo rendszer — cartridge
o A kiindulasi anyagként hasznalt fémporok adagolasat egy koénnyen cserélhetd Un. cartridge
rendszer biztositsa,
o A cartridge legyen alkalmas a nem hasznalt por eltdvolitaséra is.

Kamera
o A munkatérben legyen beépitve egy kamera a folyamat pontos megfigyelése érdekében.
o A kamera legyen halézatba kapcsolhato a tavfeliigyelet érdekében.

Szitkséges kiegészitok
o A kész alkatrész eltavolitasahoz sziikséges eszkdzok
Zart rendszerli porkezeld rendszer
A zart rendszerli porsziiréshez sziikséges szlirdk
Vizes szepardtor (porszivd), vagy azzal ekvivalens megoldis — a biztonsdgos porkezeléshez
Strétezd berendezés (Micro Shot Peening) a nyomtatott test feliiletének utdkezeléséhez
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A rendszernek legyen tartozéka egy kilsé szamitégép a nyomtatéasi folyamathoz sziikséges adatok
ci6készitése érdekében. A szamitogép minimalis paraméterei:

o 32 vagy 64 bit fiiggben az operacios rendszertdl

o Processzor: minimum dual core processzor

o Meméria igény: 32-bit konfiguricidoban minimum 4 GB; 64 bit konfiguraciéban minimum 8
GB
Szabad memoria terlilet a vezérld szoftver szamara: nagyobb, mint 500 MB
Fajlok tarolasdhoz: nagyobb, mint S50GB
Grafikus kartya: open-GL nagyobb, mint 128 MB
Halozat: Gigabit Ethernet ‘
Halézati protokoll: TCP/IP
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Folyamat- és rétegszabalyozo szoftver f6 funkcidi
o grafikus kezel6i feltilet a rétegadatok megjelenitésére
rétegadatok generalasa a 3D STL file-bol
automatikus adatjavités
az egyes rétegek kontir- és kit6ltési teriileteinek meghatarozasa
automatikus adatkonverzio a nyomtatasi folyamat altal igényelt formatumban
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Az ajanlati arnak tartalmaznia kell a berendezés installalasdt, beiizemelését, és minimum 1 év
garanciat.



A kutatas végrehajtasahoz sziikséges Iézertechnologia paramétereivel kapesolatos kivetelmények

o A szinterezési paraméterekel egy erre a célra kifejlesztett szofiverrel lehessen beallitani
minden egyes alapanyagra kitlén-kiilon.
o Ez a paraméterszerkeszto szoftver tegye lehetdve a kovetkezd paramétercsoportok allitasat:
= A szinterezés &ltalanos paraméterei (mint pl. lézemyaldb jellemzbi. pasztazas
sebessége, rétegvastagsag stb.)
* A modell szinterezésének paraméterei
» a modell keresztmetszetének kitoltési terlilete (pl. csikozési stratégiak és azok
paraméterei)
¢ amodell keresztmetszeti koniurjanak tertilete (pl. elézetes €s utdlagos kontir)
*» A tAmaszték szinterezésének paraméterei

Mivel minél t6bb valtoztathaté paraméter all rendelkezésre a kutatdshoz, anndl koriiltekintobb, és
részletesebb vizsgalatokat lchet végezni, ezért a berendezéstdl elvart, hogy a véltoztathatd
paraméterck és azok értelmes kombinacidinak szama érje el a 150-at.

Kivetelmények a kutatashoz hasznalandoé fémek tipusaival kapesolatban

Az egyénre szabott implantatumok €s segédeszk6z0k 1ij generacios gyértasi folyamaténak kidolgozasa soran
haromféle alapanyagot kivanunk hasznalni:

o Co-Cr 6tvdzet: feleljen meg az 1SO 5832-4, ASTM F75, ISO 5832-12 és/vagy ASTM F1537
szabvinyokban tdmasztott mechanikai és kémiai elvardsoknak. Az fogéaszati alkalmazasok
mellett legyen alkalmas orvos-bioldgiai alkatrészek szinterezéséhez is.

Az anyag biztositson lehetOséget a kovetkezd utomegmunkaldsokra: forgacsolas, sorétezés,
polirozas, szikraforgacsolés, hegesztés ¢és alkalmazastdl fliggben fesziiltségmentesités.
Legyen megvaldsithat6 a 1ézer szinterezés paramétereinek teljes korl valtoztathatésaga.
Pontossag: +/« 50um

Elérendé falvastagsag: 0,4 mm vagy kisebb

Elérendo rétegvastagsag: 20um

o Tithn és orvosi fém otvozet: az ASTM F67, ASTM F1472 vagy ASTM Fl136-cs
szabvanynak megfelel6 mindségben. Az orvosi alkalmazisok mellett legyen alkalmas
élelmiszeripari és vegyipari alkatrészek szinterezéséhez is.

A létrehozott anyag esetében legyen lehetdség a kovetkezd utdOmegmunkalasokra:
forgacsolas, sorétezés, polirozas.
Legyen megvaldsithatd a Iézer szinterezés teljes korQl paramétereinek valtoztathatoséga.
Pontossag: +/- 50um
Elérend6 falvastagsag: 0,2 mm vagy kisebb

‘ Elérend6 rétegvastagsag: 30um

o Rozsdamentes acél: az ASTM F899 — 12b, ASTM F138, DIN 1.4540-as szabvany eléirasait
kielégitd. Az orvosi alkalmazasok mellett ez az anyag legyen felhasznalhatd élelmiszeripari
¢s vegyipari alkatrészek szinterezéséhez is.

Nyiljon lehetéség utomegmunkalasra: forgacsolds, sorétezés, polirozas €s alkalmazastol
fiiggben fesziiltségmentesités,

Legyen megvalosithato a 1ézer szinterezés teljes kr(l paramétereinek valtoztathatésaga.
Pontossag: +/- 20-50pum

Elérendd falvastagsag: 0,3mm

Elérendd rétegvastagsag: 20pm




Az anyagviltassal kapcsolatos munkafolyamat iddigénye — annak technoldgiai megvalositisdtol
Siiggetleniil — ne haladja meg a 6 munkadrdt.

Az additiy gydrto berendezés alapparaméterei:
Nyomtatasi technologia: poragyas
Lézer teljesitmény: minimum 200W
Pasztazo optika: F-theta lencsés (visszaallasi pontossag: jobb mint 20prad, pasztazasi sebesség:
minimum 6m/s)
Fokuszatmérd: maximum 100 pm
Nyomtatasi méret: minimum 250 mm x 250 mm x 250 mm

Elvdlaszthatatlan tartozékok:
Vezerlé, munkatér berendezd és mindségbiztositasi ellendrzéd szoftver
Lézer hiité rendszer
Rendszerbe, vagy a rendszerhez kiilsd tartozékként integrdlt nitrogén generdtor
Teljesitményméré a lézer kalibracidjahoz
Kezdo6 alapanyag készlet és kiegészitdk

Paraméler szettek és paraméter szerkesztd.
1) Az 6sszes megmunkadlasi paraméter szabad allitasat biztositd paraméter szerkesztd
2) Sztenderd paraméterszett a kovetkezd (fogorvosi céli sivozetekre melyek segitségével
szabvanyos mindségli nyomtatvanyok hozhatdk létre:
CoCr,
Ti és Ti-6tvdzet, valamint
rozsdamentes acel

Eszkoz kiegészitd elemek:
1) Porkezels/Porcseréld rendszer (1db)
2) Sorétezd berendezés (1db)
3) Vizes porlevélaszto berendezés (1db)
4) Ipari porszivo (1db)

Ajanlatkérd minimadlis elvirdsai a fémporos 3D nyomtaté iizemeltetésére vonatkozo betanitis tekintetében
a kovetkez0k:
1. Géphezeldi betanitis: minimum 3 f0 operdtor betanitisa, legaldbb 16 munkadra iddtartamban
2. Szoftver kezeldi betanitds: a 3D nyomtaté verérld és a munkafolyamatot terverd és optimdls
szoftver haszndlatinak betanitdsa minimum 3 f szdmdra, legaldbb 16 munkaora idétartamban
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Eszkoz:
+ SLA technolégiaji professzionalis 3D nyomtato .

Eszkoz specifikacio:
Az alapeszkiz fontosabb paraméterei:
1) Nyomtatasi technologia SLA (Stereolithography)
2) Nyomtatasi méret XY7: minimum 250*250*50 mm
3) Felbontas (XYZ): minimum 2400 DPI
4) Intelligens szkennelési stratégia: minimum 75 um
5) Pontossag: minimum 0,05 mm/25,4 mum
6) Vezérlo szoftver: a nyomtatéval kompatibilis, annak képességeit maximalisan elérhetévé tévd
szoftver
7) Alapanyag: USP Class VI mindsitésti biokompatibilis alapanyag




Eszkiz kiegészitG elemek.
1) 1db Washing Unit a migyanta lemosasahoz
2) 1db Curing Unit a nyomtatott test UV fénnyel 16rténd stabilizalasdhoz

Gép- és szoftver kezeldi betanitis: minimum 3 f& operdtor betanitisa, legalibb 24 munkadra
idotartamban.
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Eszkoz: :
Professziondlis 3D miianyag nyomtatd

Eszkiz specifikacio:
Az eszkoz alap paraméterel.
1) Nyomtatési technologia: MJP (Multi Jet Printing)
2) Nyomtatasi méret XYZ: minimum 250%¥150%150 mm;
3) Felbontas (XYZ): minimum 600*600%1200 DPI
4) Legkedveztbb épitési rétegvastagsag: maximum 29m
5) Pontossag: minimum 0,05 mm/25,4 mm
6) Tamaszanyag: fazisvalto kiolvaszthatd tAmaszanyag
7) Vezérlé szoftver: a nyomtatéval kompatibilis, annak képességeit maximalisan elérhetévé tévo
szoftver
8) Alapanyag: USP Class VI mindsitést biokompatibilis alapanyag

Eszkoz kiegészitd elemek:
1) 1db Szabalyozott tipus azonos kiolvaszté kemence: a tamaszanyag eltdvolitasahoz
2) 2db Tipus azonos nyomtaté platform talca
3) 1db Ultrahangos fiithet6 tisztitéfolyadékos tisztitd berendezés

Gép- és szoftver kezeldi betanitis: minimum 4 f& operdtor betanitdasa, legalabb 8 munkaora idotartamban.
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Eszkdz:
3D szdvetnyomtatd

Miiszaki specifikaciok:
Alapparaméterek
3D szdvetnyomtatd borszdvet nyomtatasara legyen optimalizalva
A nyomtatofej minimum egy fecskendé extrudert és tovabbi egy filamentum extrudert tudjon kezelni. A
nyomiatdéfej tAmogassa a kivetkez6 nyomiatdsi technoldgidkat: '
+ IPF (Individual Pore Filling, egyéni porusttliés): Bz a technolégia niveli a sejtek életképességét és a
tulélését, amennyiben magas hdmérséklet hore lagyuld anyagokkal dolgozunk.
» IF (Injection Filling, injekald kitoités): Ez a technologia kis méretll alkatrészek esetén, mint pl.
osteochondralis sériilések kitolti a kiilonbsz6 kinyomtatott teret.
» FDM (Fused Deposition Modelling, 6mlesztéses 3D nyomtatas): bioldgiailag lebomld, hére lagyuld
hordozék nyomtatisat teszi lehetdvé, amennyiben merev szerkezetre van szitkség
Felhasznéalhato biocanyagok szama:
minimum 2db (FDDM technoldgia esetén)
akar 8db (IPF és IF technologidk esetén)
Fivoka atméréje 0,1-0,5 mm
Deponalasi sebesség (fejlechnolégia fiiggvényében):
IPF és IF esetén min. 10 mm/s




DM esetén min. 20mm/s
Lateralis (x és y tengelyek menti) felbontas: min. 150 um
M¢élységi (z tengely menti) felbontas: min. 400 nm

A nyomtatd anyaga aluminium vagy savallé milanyag

Munkateriilet mérete (x-y-z irdnyban): minimélisan 150mm x 150mm x 100mm

Nyomtatasi platform teriilete: minimdlisan 150mm x 150mm.

A nyomtatasi platform anyaga:
liveg, vagy azzal ckvivalens anyag, amely lehetévé teszi a sejttenyésztéshez sziikséges anyagok
felhasznalasat

Nyomtatasi platform: Crystal vagy Petri-csésze

Halozati adapter és USB csatlakozas

Hutérendszer (ventillatorral biztositott hiités)

Elvdlaszthatatlan iarfozékok
Fogyo6eszkozok: 3 darab 10 ml fecskendd, 12 db diizni (fijofej)/pipetta; 3 db 0,15mm atmérdji favoka,
3 db (,25mm atmér6jii fuvoka, 3 db 0,40 mm &tmérdjli és 3 db 0,50mm atmérdji pipetta

Szoftvercsomag 3D szdvetnyomtatohoz.

Szoftver jellemzdk
STI fajlok tamogatasa (STL G-kéd dtalakitasa)
Tobb objektum nyomtatdsa egy idében, kiilénb6z6 nyomtatasi beallitasokkal
3D-s nyomtatasi elénézet
Nyomtatdfejek/extrudaldé moduiok konfiguracioja
Vezérlo gombok (nyomtatas, vészleallito)
X, Y és Z tengelyek szoftveres kalibralasa
Operacios rendszer: Windows 7, 8, 10

Know-how:
bekapcsolodas egy akadémiai és véllalati partnerek alkotta 3D nyomtatasi kutatohalozatba, s
hozzaférés a halozat bionyomtatésra vonatkozé know-how-jahoz

Jotdllasi feltételek
Egy év garancia berendezés meghibasodasa esetén (anyagok, miszer és szerkezet), beleértve az

alkatrészek cseréjét is, ha sziikséges.

Betanitas: minimum 2 f& betanitdsa, legalibb 4 munkadra iddtartamban.
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Eszkoz: *
Tandem LA/LIBS spectrometer

A tandem LA/LIBS spektrométer szilard mintak f&-, mellék- és nyomnyi komponenseinek meghatarozésara,
valamint izotépok mérésére alkalmas mérérendszer. A tandem LA-LIBS spektrométer 6nallé és ICP-MS
spekirométerekhez kapcsolt miikddésre is képes miiszertipus. A nemesgdzok kivételével a periédusos
rendszer lényegében minden eleme mérhetd.

A rendszer megkovetelt részegységei és azok elvart paraméterei:

A rendszer beépitett elemeinek alapvetd paraméterei:
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1.) Nd:YAG szilardtest Iézer fényforras és fokuszald optikal rendszer (kb. 5 ns impulzushossz, 266 nm
hullamhosszisag, min. 20 Hz ismétlési frekvencia, meért és folytonosan szabalyozhatd min. 25 ml
mmpulzusenergia, 5-t6! 150 mikrométer tartomanyban szabalyozhat6 fokuszfolt méret)

2.) Fénygy(jté optikai rendszer 6-csatornas, konfiguralhaté CCD spektrométerrel, amely lefedi a 190-
t61 1040 nm-ig terjedd spektrumtartoményt az UV tartoményban min 0.1 nm felbontassal és id6zitése
25 ns {(vagy jobb) felbontassal szabalyozhato, emellett egy tovabbi opcionalis fénygy(jté modul és
detektor (pl. iCCD kamera) késébbi beépitésének lehetdsége.

3.) LA és LIBS célokra is optimalt ablaciés mintakamra és minta mikropozicionald rendszer (min.100
x 100 mm x-y irdnyd meret és atfogas, min. 0,25 pm x-y felbontas, Z irdnyban min. 35 mm 4tfogés és
1 um felbontas), automatikus trianguldcios lézeres mintatdvolsag szabélyzo és célzo alrendszerrel, és
integrélt kétesatornas digitalis tdmegaramszabalyzdéval és gdzeloszto rendszerrel.

4.) Két digitdlis kamrabdl 4&ll6 mintafelszin megfligyelé rendszer (elsédleges, nagyfelbontast
megfigyeléshez szines CMOS kamera megapixel felbontassal és min. 10x auto zoommal; tovabba egy
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valamint szdloptikas koaxialis és transzmittalt fénnyel valé megvilagitas)

5.) A miszer teljeskorii LA és LIBS miikodtetésére alkalmas vezérld, adatgyijtd és -kiértékeld
szoftver és szamitastechnikai hardver (min. Intel 17 CPU, min. 8 GB DDR3 RAM, min. | TB HDD,
optikai meghajtd, min. 23" szines LCD monitor), amely legalabb az alabbi szofiver funkciékkal
rendelkezik: tobbféle ablacios mintazat (pl. pont, vonal, raszter, stb.), hattérkorrekcio, gorbeillesztés,
2D/3D térképezési és abrazolasi funkciok, jelfeldolgozéas és integralds, tomegspektrum abréazolas,
egyvaltozos és tbbvaltozos kvantitativ kalibracids lehetéségek, beépitett LIBS adatbazis segitségével
automatikus spektrumvonal azonositas ¢s relativ csticsintenzitdsok megéllapitdsa, jel optimalizacids
rutinok, mintatipus azonositasi funkcidé fékomponens analizis (PCA) grafikonok révén,

6.) A késziiléknek Ujnak kell lennie, amely ardnak magaban kell foglalnia min. 1 év teljeskori
{minden hardver és szoftver elemet, a munkadijat és alkatrész koltséget is befoglalo) garanciat és a
megrendel6 cimére torténd szallitasi koltséget (biztositassal) valamint a helyszini telepités és kétnapos
betanitds (mérnoki iranyitassal) minden kdliségét, ide értve minden eszkézt €s fogyodeszkozt az ICP-
MS spektrométerhez sziikséges csatolashoz is.
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Eszkiz:
3D szkenner

Részletes - az AF mellékletébe szant — leiras:

A Szegedi Tudoméanyegyetem a GINOP 2.3.3.-15-2016-00040 kodszému tamogatasi szerzédése keretén beliil az
“Egyénre szabott orvoslds élettudomanyi struktiirdk 3D nyomiatdsa révén” targyu projektiében optikaj elven miikods
3D szkennert kivan beszerezni. A projektben eclézetesen meghatarozasra kerliltek azok a miiszaki
paraméterek, amelyeket a beszerzendd eszkoznek ki kell elégitenie. '

Miiszaki kovetelmények

A beszerezni kivant berendezés egy rendszeren beliil biztositsa
o a minta optikai elvil (érintésmentes) digitalizaladsahoz szilkséges elemeket (szkenner test, projektor,
kamera, illetve kamerak, objektiv(ek) stb.),
o adigitalizalé eszkozok mikoddietéshez sziikséges vezérlo, adatgyjto és adatfeldolgozo szoftvert,
o minden tovabbi kiegészit6t (allvany, forgathatd mintatartd asztal, kabelek, pozicionald célzok stb.),
ami a 3D szkennelés kivitelezéséhez sziikséges,
o de ne tartalmazza a szkenner miikddtetéséhez sziikséges szamitogépet.

3

e e e o £ ettt ettt e et e et A et ettt cen et e T T P AT T AT T T .. e



bt ke kXA Ao kA P et oAt A At f A A At A Aot stk A A 3t £t L A3 k1 At e A s

A fenti részegységeknek egy kiforrott, zokkendmentesen egyiittmiikdni képes rendszert kell alkotniuk.

Funkcionalitasat tekintve a 3D szkenner:

o képes kell legyen jellemzben Sem-nél nem kisebb és 25cm-nél nem nagyobb élhosszlisagu
kockaban elféré targyak (jellemzéen, de nem kizarélagosan csontok, implantitumok, orvosi
modellek, emberi testrészek, stb.) szkennelésére,

o beltéren, mesterséges megvilagitas mellett kell megfelel6en mitkddjén,

strukturalt fénnyel torténd kivilagitas vagy lézeres haromszdgelés elvén miksdjon,

o alapvetden a testek alakjanak pontos meghatarozasa a feladat, a test textarajanak/szinének mérési
megvalositésa opcionalis

o azonos teriiletli szkennelés esetén a mérési sebesség és a feloldas viszonydban a szkenner feloldasat
tartjuk fontosabbnak.

O

A szkenner alapparaméterei:
Szkennelheté méret: legalabb 250 mm x 250 mm
Geometriai pontossag: a legjobb mindségli szkennelési mddban érje el az S0um-t
Elérhetd maximalis feloldds: 250 um vagy annal kisebb
Adatgytijtési sebesség: minimum 450 000 adatpont masodpercenként

Az eszkoz tartozékai:
1} A rutinszerli mikodietéshez sziikséges Osszes kiegészitd (pl. objektivek, forgathaté mintatartd
asztal, kamera allvény, kalibrécids panelek, kabelek, stb.)
2) A szkenner milk$dtetéséhez sziikséges szoftver

7. RESZ,

Eszkiz:
Digitalis 3D mikroszkép

A Szegedi Tudoményegyetem a GINOP 2.3.3.-15-2016-00040 kodszamu tamogatasi szerzédése keretén
belil az “Egyénre szabott orvoslds élettudomdnyi strukturdk 3D nyomtatdsa révén” targyn projektjében
optikai elven miik&dé digitélis 3D mikroszképot kivan beszerezni. A projektben elézetesen meghatarozasra
keriiltek azok a mliszaki paraméterek, amelyeket a beszerzendd eszkdznek ki kell elégitenie.

Miiszaki kovetelmények

A beszerezni kivant berendezés egy rendszeren beliil biztositsa

o a minta optikai mikroszkopos megfigyelését,

o amikroszkop éltal alkotott képek automatikus régzitését és feldolgozasat,

o amintatartd asztalt és az annak lateralis mozgatasat végz6 motorizalast,

o a minta és a mikroszkop-optika egymashoz viszonyitott (mélységi) mozgatisat megvaldsito

motorizalast, . .

o a komplett munkafolyamatot vezérl$ szamitogépet, és

o avezérlést, adatgy(ijtést és adatfeldolgozast végzd szoftvert.
A fenti részegységek egy kiforrott, zokkendmentesen egyiittmiikodni képes rendszerbe kell legyenek
integralva.

Funkcionalitdsat tekintve killondsen fontos, hogy a berendezés/mikroszkép:

o képes kell legyen a mintafelszin 3D domborzatdnak optikai elvii leképezésére (pl. mélységi
szeleteléssel), s ebbdl 3D jellemzok (pl. domborzat, vagy feliileti egyenetienség) megjelenitésére és
dimenzionalis méréseket is lehetévé tevo felvételek készitésére,

o optikai kialakitdsa minden alkalmazott nagyitasnal egyidejiileg legyen képes nagy munkatavolsagi
(minimum t6bb milliméteres), illetve nagy lateralis és mélységi feloldast (azaz nagy numerikus
apertiraju) képalkotasra,




o képes kell legyen a mélységélesség nivelésére 16bb eltéréd fokusztavolsdgnal készitett felvétel
automatizalt kombindlasaval (a szakirodalomban focus vagy z-stacking-ként, focal plane merging-
keént vagy focus blending-ként is ismert eljaras),

o legyen képes a dinamikus tartomany ndvelésére killonbdzd expozicidval késziilt felvételek
automatizalt kombinalaséra, azaz un. High Dynamic Range felvételek készitésére,

o legyen képes a ldtorér — akar tobb négyzetcentiméterre térténé — novelésére, a mintafelszin
szomszédos terlileteirdl készitett felvételek auntomatizalt 6sszefiizésével (stitching vagy panorama
tizemmad),

o tegye lehetévé a vilagos, illetve sotét latoterti (BF: BrightField és DF: DarkField) megfigyelés
mellett polarizacios ¢és differencialis interferencia kontraszt (DIC: Differential Interference
Contrast) tizemmodokban torténd mikodést (sziikség esetén kiegészitd elemek/alkatrészek
beszerzése és beépitése révén), s ezen mikddési izemmodok kozotti motorizalt izemmaodvaltast,

A beszerezni kivant 3D mikroszkop a vizsgdlandd testeken j61 feloldhat6an kell tudjon feképezni mm-es
szerkezeti elemeket éppugy, mint a mikrométeres és szubmikrométeres tartomanyba esé morfoldgiai
strukturdkat.

A mikroszkép alapparaméterei:
Nagyitas: motorizalt zoom optika, opcionalisan fix nagyitasu objektivvel/objektivekkel kombinalva
Latomezd mérete (az egyes felvételekkel tisztan optikai uton leképezhetd mintateriilet mérete):
legalabb a 75 pm x 75 wm és 3,0 mm x 3,0 mm tartomanyban valtoztathato
Laterélis feloldds a maximalis nagyitasnal: kisebb mint 500 nm
Mélységi feloldas a maximalis nagyitasnal: kisebb mint 250 nm
Megftigyelési izemmod: vilagos latotér (BF, brightfield), opciondlisan sttét latétér (DF, darkfield),
differencialis interferencia kontraszt (DIC, differential interference contrast), stb.
Mélységélesség noveld megoldas: legyen, antomatizalt
Kontraszndveld megoldas: HDR (High Dynamic Range) képalkotas legyen, automatizalt
Latétér néveld megoldas: legyen, automatizalt
Integralt megvilagitas: legyen
Autofékusz: opciondlis
Kamera:
- Fizikai felbontds: minimum 1600x1200 képpont
- Megnovelt szoftveres felbontas: opcionalis
A mikroszképpal vizsgalhat6 targynak a megfigyelési tengelybe esé (vertikalis) maximalis
tobbletmérete: minimum 30 mm.

A mikroszkop vazanak konstrukcioja.
- Massziv, rezgéscsillapitott keret: elvaras a nagyobb felbontdsti képek megfeleld mindségben torténd
rogzitése eérdekében.
- Objektiv revolver (amennyiben sziikséges): legalabb 2db objektiv szdmara (kédolt, legaldbb
manualis vagy opcionalisan motorizalt véaltassal)

Motorizalt targyasztal: ‘ ‘
- Targyasztal futashossz : mindkét irdnyban minimum 100mm
- Targyasztal jellemz6 feloldasa (lateralisan): minimum 4pm
- Vertikdlis mozgatas: opcionalis
- Mozgatas: manuélisan és motorizaltan egyardnt vezérelhetd, linedrisan kodolt kell legyen
- Terhelhet6éség: minimum 2kg
- Forgatas az optikai tengelyre merdleges tengely mentén: opcionalis

Kiegészitbk:
~ vezérld, adatgyjto és kiértékeld szamitogép, ezen feladatok mindegyikének ellatasahoz szitkséges
szoftverrel, vagy szoftverekkel
- kalibracids minta, vagy mintakészlet
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Gép- és szoftver kezeldl betanitds: minimum 3 f& operdtor betanitdsa, legalibb 4 munkadra idétartamban.

8. RESZ

Eszkoz:
3D tervezd szamitogép munkaallomds (3db)

A Szegedi Tudoményegyetem a GINOP 2.3.3.-15-2016-00040 kodszami tamogatasi szerzddése keretén
beltl az “Egyénre szabott orvoslds élettudomdnyi struktirdk 3D nyomtatdsa révén” targy( projektiében 3D
(CAD) tervezésre optimalt szdmitdgépes munkadllomésokat kivan beszerezni. A projektben eldzetesen
meghatarozasra Kerliltek azok a miiszaki paraméterek, amelyeket a beszerzendd eszkoznek ki kell elégitenie.

Miiszaki kovetelmények

Funkcionalitasdrt tekintve:

o A szamitdgépes munkaallomas képes kell legyen a szokdsos CAD tervez$ programok (pl.
autoCAD, SolidWorks, stb.) rutinszer(i futtatdsdra, akar bonyolultabb 3D tervezési, szerkesztési és
renderelési feladatok hatékony elvégzésére.

o A CAD konfigurcio teljesitéképességét a CPU, GPU és RAM egyiittesen hatdrozzak meg, ezért
ezen komponensek jellemzéit (pl. érajel frekvencia, busz atviteli sebesség, cache mérete, stb.) a
konfiguracio kialakitasakor egységben kezeljék.

o EBzért elvart, hogy a megajanlott konfigurdcio kiegyensilyozott legyen, azaz a CPU, GPU és RAM
komponensek ne legyenek aranytalanok (pl. felesleges egy nagyon erés GPU, ha nagyon kevés a
RAM) és a konfiguracidé egyiittesen, j6 ar-érték ardnyban hozza a CAD munkaallomésoktol
elvarhato teljesitményt.

o A két kijelzés konfiguracid tegye lehetévé osztott monitorokon torténd munkavégzeést.

o A szamitdgép haz jol szell6z6, csendes miksdeésh legyen.

Alapparaméterek:

« CPU: Intel Core i7, min. 3.0 GHz; min. 4 mag; >7. generacios

+ A grafikus kdrtya CUDA jellemzéje min, 512 db

* RAM: min. 16 GB

* SSD: kapacitas: min. 240 GB; irdsi/olvaséasi sebesség: =500 MB/s

* HDD: kapacitas: 2x2TB; fordulatszam: 7200 rpm

» Grafikus kartya: minimum az Nvidia Quadro P1000 paramétereivel rendelkezzen

+ Alaplap: a fentiekkel kompatibilis, kategoridban illeszkedd; max. memoéria > 32 GB

+ Haz: irodai kivitel, jol szell6z0, halk ventilatorok (max. zajszint (10 cm-en): <30 dB(A), nagy
légaram: >25 cfm)

« Tapegység: teljesitmény: a hardver komponensek fogyasztdsai dsszegének legalabb kétszerese;
hatasfok: >80%; halk mtikédés: max. zajszint: 25 dB

+ Lgér: jobbkezes, ergonomikus kialakitas, felbontas: minimum 1500 DPI; gombok szdma: minimum
5 db (extra gombok programozhatdk)

* Billentylizet: magyar, legyen rajta numerikus billentytizet és funkcidbillentyiik (hagyomanyos
kiosztasban), megbizhatd, tartds, halk, ergonomikus; miiszakilag a magyar Logitech K120-szal
ekvivalens, vagy annal jobb

*  Monitor (munkaallomasonként 2db): képatlo: >24 hiivelyk; IPS panel; full HD felbontas
(1920*1080); matt felszin, HDMI vagy DVI1 bemenet

+ OS: Win. 10 Home x64
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9, RESZ

Eszkoz:
3D vezérld szamitogép munkaallomas (2db)

A Szegedi Tudoményegyetem a GINOP 2.3.3.-15-2016-00040 kodszamu tdmogatasi szerzddése keretén
beliil az “Egyénre szabott orvoslas élettudomanyi struktirdk 3D nyomtatdsa révén™ targyh projektjében
eszkbzvezérlésre optimalt szamitogépeket kivan beszerezni. A projektben elbzetesen meghatarozasra
keriiltek azok a mtszaki paraméterek, amelyeket a beszerzendd eszkznek ki kell elégitenie,

Miiszaki kivetelmények

Funkcionalitasdl tekintve:

o A szamitdgépes munkadllomas képes kell legyen szokdsos eszkdzvezérlési feladatok elvégzésére.

o A vezérlés 6nmagaban nem igényelne kdzépkategdrias gépnél sokkal jobb konfigurdciét, azonban
a szamitogépek tervezett felhasznalasanak egyike 3D szkenneléssel kapcsolatos, ami mind a
grafikus kartya mind pedig a RAM tekintetében az 4tlagosnal er6sebb hardvert igényel. A részletes
miiszaki tartalmat ezért a 3D szkennerek elvéarasathoz kozelitettiik.

o A megajanlott konfiguracié legyen kiegyensilyozott, azaz a CPU, GPU és RAM komponensek ne
legyenek aranytalanok (pl. felesleges egy nagyon erés GPU, ha nagyon kevés a RAM) és a
konfiguracid egylittesen, j6 ar-érték aranyban hozza a kézépkategorids 3D szkennerek elvarasainak
megfeleld, de CAD munkaillomasokéndl természetesen szerényebb teljesitményt.

Alapparaméterek:

+ CPU: Intel Core i5 >7. generacios

* RAM: minimum 8 GB

« SSD: kapacitas: >240 GB; irdsi/olvasdsi sebesség: >500 MB/s

» HDD: kapacitis: 1TB; fordulatszam: 7200 rpm

 Grafikus kértya: minimum az Nvidia Quadro P400 paramétereivel rendelkezzen

+ Alaplap: a fentiekkel kompatibilis, kategériaban illeszkedd; max. memdria >16 GB

+ Haz: irodai kivitel, jol szell6z6, halk ventilatorok {max. zajszint (10 cm-en): <30 dB(A), nagy
légéaram: >25 cfm)

+ Téapegység: teljesitmény: a hardver komponensek fogyasztasai Osszegének legaldbb kétszerese;
hatasfok: >80%; halk miikédés: max. zajszint: 25 dB

» Egér: jobbkezes, ergonomikus kialakitas, gombok: jobb és bal egérgomb és nyomhaté gorgd

+ Billentyiizet: magyar, legyen rajta numerikus billentytizet és funkciobillentytik (hagyoményos
kiosztasban), megbizhatd, tartés, halk, ergonomikus; miszakilag a magyar Logitech K120-szal
ekvivalens, vagy annal jobb

+  Monitor (gépenként 1db): képatld: =24 hiivelyk; IPS panel; full HD felbontas (1920*1080); matt
felszin, HDMI vagy DVI bemenet

« OS: Win. 10 Home x64
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10. RESZ

Eszkoz:
intraoralis szkenner

Miiszaki specifikaciok:
Elvart paraméterek.
- Alkalmas legyen szajképletek, modellek bedigitalizasara.
- Kontrasztanyag hasznalata ne legyen sziikséges.
- Hordozhaté legyen.
- A széjiiregbe keriil6 része levehetd, sterilizalhato legyen, legyen legalabb 5db.
- A szdjiregbe kerlil6 részen biztositsa a lehetdséget a parasodas gatldsira, ezéltal a pardsodasbél eredd
artifaktok kikiisz6bolésére.
- Biztositsa a sajat 3D kép formatum mellett a szabadon felhasznélhaté ,,.stl” formatumra konvertalasat.
- Barmilyen nyitott rendszerli fogtechnikai CAD szofiver szdmdéra hasznathato feliiletet legyen képes
elallitani.
- Térbeli felolddsa legfeljebb 100 mikrométer
- A 3D kep felvételi ideje legyen minél kevesebb (legfeljebb 300 s) egy fogivre
- Kamera/szkenner tomege: maximum 700 g

- Legyen ellatva 1 db laptoppal vagy PC-vel a rekonstrukcidhoz és a 3D CAD szoftverck zskkendmentes
futtatdsahoz és 1 fogaszati tervez6 CAD-CAM szoftverrel vagy szoftvercsomaggal

- A késziiléknek ujnak kell lennie, amely dranak magaban kell foglalnia min. 1 év teljeskdri (minden
hardver és szoftver elemet, a munkadijat és alkatrész koltséget is magédban foglald) garanciat és a
megrendeld cimére torténd szallitasi koltséget (biztositassal) valamint a helyszini telepités és betanitas
minden koltségét, ide értve minden eszkozt és fogydeszkozt.

Sziikséges tartozék
1 db laptop vagy PC a rekonstrukciéhoz és a 3D CAD szoftverek zokkenémentes futtatisdhoz

Elvart paraméterek mint minimalis rendszerkdvetelmény:

¢ Processzor: Intel Core i7

e Memoria: legaldbb 4 GB RAM

» Operdcids rendszer: Windows 10

e Monitor: legyen legalabb fullHD (1920 x 1080) felbontast
» Hard disk: legyen legalabb 0,5 Tbyte

Sziikséges tartozék
1 db Fogaszati tervezé CAD-CAM szoftver vagy szoftvercsomag
Elvéart paraméterek
e Tegye lehetévé a fogaszatban rendszeresen hasznalt restauraciok (korona és hidpotlasok, anatémikus

koronak és hidak, inlay- onlay- és veneer p6tlasok) 3D képének elkészitését.

» Legyen kés6bbiekben bévithetd tovabbi fogaszati indikaciokra (pl. implantatumok, ortodonciai
alkalmazasok).

s Tegye lehetdvé stl felilletbd] 3D nyomtathaté vagy marhato fizikai fogaszati minta tevezését és
gyartas elkészitését.

Betanitas: Az intraoralis szkenner hasznalatanak 4 6ras betanitasa 1 £6 irdnyitasaval 4 16 részére torténik
meg.




11. RESZ,

Fszkoz:
Asztali statikus és dinamikus mechanikai mérérendszer

- Az Elektrodinamikus farasztasos mechanikai tesztel berendezés biztositsa statikus és dinamikus tesztek
elvégzését a kovetkezd modokon: folyamatos terhelés; ciklikus terhelések a kovetkezd terhelési
fitggvényekkel: linedris (rdmpa), szinusz, téglalap, flirészfog; valamint valtakozo terhelés.

- Mechanikus vizsgalat médja legyen teljesen elektromos elvl. A vizsgald berendezés legyen teljesen
folyadékmentes, nem hidraulikus. ‘

- A dugattyt loket hossz legyen benne a 80 mm #+ 30 mm tartoményban

- A maximalis statikus terhelés legyen benne a 2000 N £ 500 N tartomanyban

- A maximalis dinamikus terhelés legyen benne a 2500 N = 500 N tartomanyban

~ Terhelokeret merevsége legalibb 100 kN/mm

- Munkatér magassdga (@ munkahenger vége és a T-hornyos asztal sikja kozitti fiiggdleges tivolsdg)
legaldbb 300 mm

- Maximdlis elérhetd dugattyusebesség legaldbb 0,5 m/s

- Maximalis elérhetd vizsgdlati frekvencia legaldbb 50 Hz

- Erdmérés mérési pontossaga a teljes mérési tartomany 1 és 100%-a kozott legyen 1,5 % vagy jobb.

- Statikus axidlis vizgsgdlat esetén elérhetd minimidlis sebesség: max. Imm/perc

~ Zajszint fdarasztdasos meérés sordn: maximum 75 dB

- Sziikséges tartozek: Digitalis szabalyozé elektronika tobbesatornas digitalis vezérlével. Zart - szabalyzas,
tébbesatornds adatgyiijtés, fiiggvénygenerator funkciokkal

- Sziikséges tartozék: 1 db laptop vagy PC a késziilék vezérléséhez, a mérési adatok rogzitéséhez.

- Sziikséges tartozék 1 db. vezérld szoftver A szoftver tegye lehetdvé statikus és dinamikus vizsgalatok
definiéldsat, futtatasat és adatgylijtését.

Informatikai eszkdz mindségi jellemzoi

- Memdria minimum 4 GB

- Monitor felbontds: min. HD (1600x900}
- Harddisk mérete minimum 0,5 TByte

-A késziileknek jnak kell lennie, amely dranak magéban kell foglalnia min. 1 év teljeskori (minden hardver
¢s szoftver elemet, a munkadijat és alkatrész koltséget is magaban foglald) garanciat és a megrendelé cimére
torténd szallitasi koltséget (biztositdssal) valamint a helyszini telepités és kétnapos betanitas (mérngki
iranyitassal) minden koltségét, ide értve minden eszkozt és fogydeszkozt.

Betanitds: kétnapos betanitds 1 f& mérndk iranyitasaval 2x8 ora, 3 6 betanitdsa az asztali statikus és
dinamikus mechanikai mérérendszer hasznalatara, és a kilonboz6 tzemmodjaira, ami magdba foglalja a
késziilékhez kapcsolodo balesetvédelmi oktatést (1 6ra) is.
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