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Załącznik nr 2 do Zapytania ofertowego
FORMULARZ OFERTOWY
W odpowiedzi na postępowanie NR FEM/2025/02 na zakup i dostawę do siedziby Zamawiającego specjalistycznego oprogramowania do zaawansowanych obliczeń numerycznych z wykorzystaniem Metody Elementów Skończonych (MES) i projektowania wspomaganego komputerowo (CAD). 
1. Dane Wykonawcy:
	Nazwa Wykonawcy
	

	Adres siedziby Wykonawcy
	

	Adres do korespondencji
	

	Numer telefonu
	

	REGON
	

	NIP
	

	Adres poczty e-mail
	

	Imię i nazwisko osoby/osób składających ofertę w imieniu Wykonawcy
	



2. Oferowane oprogramowanie:  
	Producent oprogramowania
	

	Nazwa handlowa oprogramowania/modułów oprogramowania 
	





3. Zgodność oferty z przedmiotem zamówienia 
3.1. Wymagania wspólne dla całego oprogramowania
	Nazwa wymagania
	Opis minimalnych wymogów
	Czy oferta spełnia minimalne wymagania (TAK/NIE)

	Modułowość i elastyczność oprogramowania
	Poszczególne moduły oprogramowania są ze sobą w pełni kompatybilne i nie wymagają dodatkowych operacji/programowania aby ze sobą współpracować (np. importowania wyników, geometrii, dyskretyzacji). Współpraca pomiędzy modułami jest automatyczna. Wymóg dotyczy również możliwości niezależnej pracy na każdym z modułów (np. podczas wykonywania obliczeń jest możliwość przygotowywania innych modeli numerycznych i projektowania CAD). 

	

	Licencja
	Licencja obejmuje trzy niezależne moduły danej wersji oprogramowania (moduł oprogramowania do przygotowywania modeli numerycznych i analiz wyników, moduł oprogramowania do rozwiązywania modeli numerycznych, moduł oprogramowania CAD kompatybilny z innymi modułami). Wymienione moduły mogą pracować równolegle w tym samym czasie. Licencja zapewnia również dostęp do minimum czterech wersji oprogramowania wstecz (minimum 2 lata kalendarzowe) oraz jego dwóch aktualizacji wersji w przyszłości (minimum rok czasu). 

Licencja jest wieczysta. 

Wymagana jest również elastyczność w wykorzystaniu licencji oprogramowania pomiędzy różnymi komputerami należącymi do Zamawiającego, tak zwana elastyczna licencja sieciowa („pływająca”), gdzie serwer licencji przydziela wolne licencję do maszyny, która obecnie w danej chwili pracuje z oprogramowaniem. Wiąże się to z możliwością instalacji oprogramowania na różnych komputerach należących do Zamawiającego i przydziału wolnych licencji (np. zaawansowany model numeryczny jest obliczony na serwerze, natomiast w przypadku potrzeby może on być otworzony bezpośrednio u klienta na laptopie należącym do właściciela licencji, Zamawiającego (tj. w rozumieniu beneficjenta projektu lub jego pracownika).  

W ramach licencji dostawca zapewnia wsparcie techniczne w czasie trwania projektu nie dłuższym jednak niż 12 m-ce od podpisania kontraktu w języku polskim. 
	

	Dokumentacja techniczna 

	Dostępna szczegółowa dokumentacja techniczna i weryfikacyjna opisująca szczegółowo wszystkie zastosowane technologie obliczeń numerycznych oraz zaimplementowane równania konstytutywne, fizyczne, modele matematyczne, etc. Dokumentacja zawiera przykłady reprezentatywne obliczeń (tzw. show cases) oraz przypadki weryfikacji z obliczeniami analitycznymi typu VMs (Verification Manuals) lub równoważnymi obliczeniami analitycznymi. 

	

	Warunki gwarancyjne, Wsparcie techniczne
	Gwarancja minimum 1 rok. Zapisy gwarancji reguluje umowa licencyjna pomiędzy użytkownikiem, a producentem oprogramowania. 

	





3.2. Wymagania dotyczące modułu oprogramowania do przygotowywania modeli numerycznych i analiz wyników 
	Nazwa funkcjonalności
	Wymagane minimalne funkcje
	Czy oferta spełnia minimalne wymagania (TAK/NIE)

	Tworzenie zaawansowanych modeli numerycznych z wykorzystaniem metody elementów skończonych (MES)



	Tworzenie zaawansowanych modeli numerycznych (MES) wykorzystujących teorie belek, płyt, powłok oraz konstrukcji/modeli bryłowych (modele mieszane lub jednorodne, także modele częściowe tzw. submodelling). To wiąże się z dostępem do rozbudowanych bibliotek z elementami skończonymi 1D, 2D i 3D. Możliwość erozji (ich automatycznego usunięcia/włączenia lub wyłączenia w przypadku przekroczenia zdefiniowanych kryteriów zniszczenia) elementów podczas symulacji.

Moduł powinien umożliwić przeglądanie wyników w postaci pokolorowanych map oraz animacji, tworzenie grafów, listowanie wyników w postaci tabel jak i zapisywanie ich do plików bezpośrednio z poziomu modułu. Moduł powinien umożliwiać obracanie wyników, ich reselekcję oraz mapowanie na dodatkowe obiekty geometryczne typu 1D (linia) lub 2D (powierzchnia), tak by umożliwić np. linearyzację narpężeń.

	

	Tworzenie siatek elementów skończonych/ dyskretyzacja geometrii 
	Moduł powinien mieć wbudowaną i zaawansowaną funkcjonalność dyskretyzacji geometrii (np. automatyczne tworzenie regularnych heksagonalnych siatek elementów skończonych, możliwość wpływu na sekwencyjność siatkowania) i efektywnie siatkować modele do 5 milionów elementów skończonych. Moduł powinien mieć możliwość adaptacji siatki jak również automatycznego rozrzedzania siatki w zależności od postępu rozwiązania numerycznego (np. propagacji pęknięć w mechanice pękania). 

	

	Definiowanie połączeń kontaktowych 
	Możliwość definiowania zaawansowanych i inżynierskich połączeń kontaktowych modelowanych systemów, konstrukcji, czy części, które mogą symulować rzeczywiste zjawiska takie jak tarcie, spawy, zderzenie dynamiczne, transport ciepła. Narzędzia umożliwiające automatyczne wykrywanie kontaktów podczas przygotowywania modeli numerycznych.

	

	Definiowanie modeli materiałowych
	Możliwość szybkiego definiowania i implementowania zaawansowanych modeli materiałowych do obliczeń (takie jak: modele materiałów hiperelastycznych, materiałów uszczelek, materiałów plastycznych ze wzmocnieniem kinematycznym, model materiałowy z równaniami Chaboche’a, modeli pełzania materiału w wysokich temperaturach takich jak równania Nortona) ciał izotropowych (stali), ortotropowych i anizotropowych (kompozyty, materiały gradientowe). 

	

	Parametryzacja 
	Możliwość tworzenia modeli parametrycznych i odpowiednie narzędzia pozwalające na automatyzację tego procesu. 

	

	Symulacja różnych  zjawisk 
	Tworzenie modeli elementów skończonych implicite i explicite w tym samym środowisku oprogramowania (możliwość ich sprzęgania w zależności od potrzeby). Możliwość symulacji skomplikowanych zjawisk statycznych, zmiennych w czasie, dynamicznych i zmęczeniowych problemów mechanicznych, termicznych. 

	

	Programowalność przez użytkownika
	Dostęp do konsoli oprogramowania wysokopoziomowego z możliwością rejestrowania w czasie rzeczywistym wykonywanych czynności, tj. przetworzenie ich na kod programowania – kompatybilność z językiem  programowania python lub równoważnym językiem programowania wysokiego poziomu ogólnego przeznaczenia). 

Możliwość tworzenia i implementowania do oprogramowania własnych elementów skończonych użytkownika na podstawie zdefiniowanych równań konstytutywnych i wykorzystania ich do obliczeń bezpośrednio w środowisku pracy oprogramowania. 
	



3.3. Wymagania dotyczące modułu oprogramowania do rozwiązywania modeli numerycznych 
	Nazwa funkcjonalności
	Wymagane minimalne funkcje
	Czy oferta spełnia minimalne wymagania (TAK/NIE)

	Kompatybilność
	Zdolność do efektywnego rozwiązywania wszystkich poprawnie zdefiniowanych modeli/problemów z modułu pierwszego.

	

	Rozwiązywanie zaawansowanych modeli numerycznych wykorzystujących metodę elementów skończonych (MES) 
	Obliczenia zaawansowanych modeli numerycznych MES zdefiniowanych przez teorie belek, płyt, powłok oraz konstrukcji bryłowych (modele jedno, dwu i trójwymiarowe). 

	

	Rozwiązywanie różnych  zjawisk
	Rozwiązywanie modeli elementów skończonych implicite i explicite w tym samym środowisku oprogramowania (możliwość ich sprzęgania w zależności od potrzeby). Rozwiązywanie skomplikowanych problemów statycznych, zmiennych w czasie, dynamicznych i zmęczeniowych problemów mechanicznych, termicznych. 

	

	Rozwiązywanie modeli MES z połączeniami kontaktowymi 
	Rozwiązywanie modeli z  zaawansowanymi połączeniami kontaktowymi (również ortotropowymi) systemów, konstrukcji, czy części, które mogą symulować rzeczywiste zjawiska takie jak tarcie, spawy, zderzenie dynamiczne, transport ciepła.

	

	Rozwiązywanie modeli MES z zaawansowanymi modelami materiałowymi 
	Rozwiązywanie modeli numerycznych z zastosowanymi zaawansowanymi modelami materiałowymi (takich jak: silnie nieliniowe modele materiałów hiperelastycznych, materiałów uszczelek, materiałów plastycznych ze wzmocnieniem kinematycznym, model materiałowy z równaniami Chaboche’a) ciał izotropowych (stal), ortotropowych i anizotropowych (kompozyty, materiały gradientowe). 

	

	Efektywność obliczeń
	Wykorzystanie możliwości obecnie produkowanych jednostek obliczeniowych w tym możliwość wykonywania obliczeń numerycznych na wielu fizycznych rdzeniach procesora CPU jednocześnie. Oprogramowanie powinno efektywnie wykorzystywać wiele fizycznych rdzeni procesora CPU tak aby zmniejszyć finalne zużycie energii elektrycznej w stacji roboczej. 

	

	Dokładność obliczeń
	Zapewnienie zbieżności rozwiązań silnie nieliniowych (geometrycznych, kontaktowych, materiałowych). Opcje do poprawy zbieżności rozwiązań. Możliwość sterowania kryteriami zbieżności, tak by mieć kontrolę nad wymaganą dokładnością obliczeń. 

	



3.4. Wymagania dotyczące modułu oprogramowania CAD kompatybilnego z innymi modułami
	Nazwa funkcjonalności
	Wymagane minimalne funkcje
	Czy oferta spełnia minimalne wymagania (TAK/NIE)

	Modelowanie CAD

	Moduł powinien posiadać zaawansowane narzędzia do efektywnego modelowania CAD i przygotowywania geometrii dla MES (np. narzędzia do upraszczania, naprawy i weryfikacji zgodności geometrii, tworzenia brył, modyfikacji, podziału, automatycznego tworzenia powierzchni środkowych z brył dla obliczeń powłokowych lub tworzenia elementów belkowych i odwrotnie; tworzenia brył z powierzchni i belek).

	

	Przygotowywanie geometrii do analiz numerycznych MES
	Moduł oprogramowania do projektowania CAD powinien być w pełni kompatybilny z pozostałymi modułami oprogramowania i automatycznie aktualizować wszystkie dane dwukierunkowo pomiędzy modułami (np. odświeżenie modelu numerycznego po uaktualnieniu geometrii, dodaniu parametrów, połączeń topologicznych geometrii, naprawie). 

Moduł powinien posiadać narzędzia do naprawy zaimportowanej geometrii z innych rozszerzeń plików geometrii niż jego natywny format (takich jak: plików zaimportowanych ze skanerów laserowych, które tworzą zazwyczaj modele fasetkowe). 

Moduł ten umożliwi tworzenie oraz korygowanie geometrii w formie plików CAD, usuwanie obecnych tam problemów, upraszczanie jej oraz grupowanie obiektów w nazwane grupy ułatwiające późniejszą pracę nad modelem numerycznym. Moduł ten powinien umożliwiać również tworzenie automatycznych połączeń pomiędzy obiektami geometrycznymi (łączenie topologii) tak by siatka numeryczna mogła być utworzona bez potrzeby wprowadzania elementów kontaktowych. 

	

	Tworzenie dokumentacji technicznej 
	Moduł powinien posiadać narzędzie do wykonywania podstawowych rysunków technicznych, zarówno wykonawczych jak i złożeniowych. 
	

	Programowalność przez użytkownika i parametryzacja
	Dostęp do konsoli programowania wysokopoziomowego z możliwością rejestrowania w czasie rzeczywistym wykonywanych czynności podczas projektowania CAD, tj. przetworzenie ich na kod programowania – kompatybilność z językiem  programowania python lub równoważnym językiem programowania wysokiego poziomu ogólnego przeznaczenia.

	

	Parametryzacja 
	Moduł powinien posiadać narzędzia do zaawansowanej parametryzacji modelu/geometrii (natywnej lub zaimportowanej).

	

	Obsługa popularnych formatów plików CAD
	Posiadanie własnego formatu zapisu i eksportu plików CAD ale także obsługa innych popularnych w inżynierii formatów plików CAD. Powinna istnieć możliwość importu geometrii z formatów typu: .SAT, .SAB, .DWG, .DXF, .MODEL, .EXP, .IDF, .EMN, .IGS, .IGES, .IPT, .IAM, .PRT, .X_T, .XMT_TXT, .X_B, .XMT_BIN, .PRT, .ASM, .3DM, .SKP, .SLDPRT, .SLDASM, .STP, .STEP, .STL, .VDA oraz możliwość eksportu do następujących formatów: .sat, sab, .dwg, dxf, .pdf 3D, .igs, iges, .bip, .obj, .x_b, xmt_bin, x_t, xmt_txt, .3dm, .skp, .stp, step, .stl, .vda, .wrl, .xaml, .gif, jpg, png, bmp, tif lub równoważnych. 

	



3.5. Opis dodatkowych funkcjonalności punktowanych w ramach kryterium 2 Dodatkowe funkcjonalności: 
	Nazwa funkcjonalności
	Opis 
	Czy oferta spełnia wymaganie (TAK/NIE)

	Tworzenie modeli numerycznych z symulacją jednowymiarowego przepływu płynu 
	Możliwość symulacji jednowymiarowego przepływu płynu bezpośrednio w środowisku obliczeń strukturalnych (tzw. przepływu tłokowego) z wymianą ciepła oraz sprzężenia analizy z geometrią 3D (możliwość modelowania wymienników ciepła i innych obiektów chłodzonych płynem). 

	

	Rozwiązywanie modeli numerycznych z symulacją jednowymiarowego przepływu płynu

	Rozwiązywanie zaawansowanych symulacji z jednowymiarowym przepływem płynu bezpośrednio w środowisku obliczeń strukturalnych (tzw. przepływu tłokowego) z wymianą ciepła oraz sprzężenia analizy z geometrią 3D (możliwość modelowania wymienników ciepła i innych obiektów chłodzonych płynem). 
	

	Tworzenie modeli numerycznych z symulacją pola magnetycznego 
	Możliwość modelowania pola magnetycznego bezpośrednio w środowisku obliczeń strukturalnych oraz przekazywania wyników do analiz sprzężonych. Możliwość symulacji zagadnień termicznych z uwzględnieniem wymiany ciepła przez przewodzenie, radiację, czy konwekcję. 

	

	Rozwiązywanie modeli numerycznych z symulacją pola magnetycznego 
	Rozwiązywanie modeli numerycznych pola magnetycznego w bezpośrednio w środowisku obliczeń strukturalnych oraz przekazywania wyników do analiz sprzężonych. Możliwość symulacji zagadnień termicznych z uwzględnieniem wymiany ciepła przez przewodzenie, radiację, czy konwekcję.  

	

	Modelowanie i symulowanie skomplikowanych  sprzężonych zagadnień fizycznych
	Możliwość sprzęgania różnych efektów fizycznych w tym samym środowisku oprogramowania, włączając w to silne sprzężenie (typu: strong coupling). Dla przykładu należy tutaj wymienić silne sprzężenie (dwukierunkowe) efektów mechanicznych z termicznymi i elektrycznymi lub mechaniki płynów z mechaniką materiałów (dwukierunkowe sprzężenie typu Fluid Structure Interactions – FSI lub równoważne dwukierunkowe sprzężenie obliczeń). 

	

	Rozwiązywanie skomplikowanych  sprzężonych zagadnień fizycznych
	Rozwiązywanie modeli numerycznych w tym samym środowisku oprogramowania przygotowanych zgodnie z metodą elementów skończonych gdzie zostały sprzęgnięte różne efekty (zjawiska) fizyczne, włączając w to silne sprzężenie (typu: strong coupling). 
Dla przykładu należy tutaj wymienić silne sprzężenie efektów mechanicznych z termicznymi i elektrycznymi, piezoelektrycznych, magneto-strukturalnych, etc. (minimum trzy efekty) lub mechaniki płynów z mechaniką materiałów typu Fluid Structure Interactions – FSI  lub równoważne dwukierunkowe sprzężenie obliczeń).

	


3.6. Opis dodatkowych funkcjonalności punktowanych w ramach kryterium 3 aspekty dostępności:
	Aspekt dostępności
	Czy oferta (co najmniej jeden moduł) spełnia udogodnienie (TAK/NIE) 

	1. Nawigacji za pomocą klawiatury, lub skrótów klawiszowych (możliwość definiowania skrótów przez użytkownika),
	

	2. Rozwiązania przyjazne dla użytkownika w zakresie interfejsu  (takie jak: dostosowanie okien właściwości modelu numerycznego, tworzenie zakładek, praca na kilku widokach i ich konfiguracja w zależności od potrzeb użytkownika).
	

	3. Odczytu przez czytniki tekstu. 
	

	4. Możliwość zmiany wielkości czcionki. 
	

	5. Możliwość zmiany kontrastu.
	


W przypadku wątpliwości co do spełnienia parametrów funkcjonalności oprogramowania, Zamawiający ma prawo wezwać Oferenta do przedłożenia dodatkowych wyjaśnień i/lub dokumentów potwierdzających spełnienie wymogów. 

4. Cena za realizację przedmiotu zamówienia
Cena całkowita za trzy moduły oprogramowania: 
	Całkowita cena netto oferty (w PLN),

	

	w tym w rozbiciu na poszczególne moduły oprogramowania 
	





	Całkowita cena netto oferty słownie
	


	Stawka VAT (w %)
	


	Całkowita cena brutto oferty (w PLN)
	


	Całkowita cena brutto oferty słownie
	



5. Dodatkowe warunki:
	Czy Oferent posiada wdrożony System Zarządzania Środowiskowego taki jak: ISO 14001 lub EMAS lub inny równoważny? (TAK/NIE) 
	



6. Oświadczenia:
a. Oświadczamy, że jesteśmy związaniu niniejszą ofertą przez okres 30 dni od upływu terminu składania ofert. 
b. Oświadczamy, że zapoznaliśmy się z treścią Zapytania ofertowego i przyjmujemy je bez zastrzeżeń. 
c. Oferujemy realizację zamówienia zgodnie z wymaganiami określonymi w Zapytaniu ofertowym za cenę podaną w niniejszej ofercie.
d. Oświadczamy, że dostarczony przedmiot umowy pochodzi z legalnego kanału sprzedaży producentów.
7. Załączniki:
a. Załącznik nr 1 Oświadczenia (zgodnie z udostępnionym formularzem). 
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