采购需求及技术规格要求
1、货物需求一览表
	序号
	货物名称
	数量

	1
	PF3/4线圈VPI平台
	1

	2
	PF3/4线圈接头平台
	1


2、 [bookmark: _Toc532807472][bookmark: _Toc12010815][bookmark: _Toc257021215][bookmark: _Toc509153917][bookmark: _Toc12010788][bookmark: _Toc30409514]工程技术要求
2.1项目简介
BEST PF磁体系统共由7个环形线圈组成，可产生不同的平衡位形。PF2/3/4/5磁体由NbTi CICC导体绕制而成， PF1/6/7磁体由Nb3Sn CICC导体绕制而成。每个线圈包括绕组、氦管、接头、终端箱、支撑结构、冷却系统等子结构构成，如图1所示。其中，PF3和PF4绕组线圈均由6个子绕组构成，包含绕组、氦管、Tail、接头等。
[image: 图片包含 玩具, 乐高, 游戏机, 照片
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描述已自动生成]
[bookmark: _Toc9435]图1. BEST PF磁体与PF3和PF4线圈示意图
PF3/4接头子单元绕组制造完成后依次进行接头端子制造、堆叠、接头制造、对地绝缘包绕、VPI及终端箱装配。需在接头平台完成接头端子制造，在VPI平台完成堆叠、接头搭接、对地绝缘包绕、VPI及终端箱装配等工序。表1为PF3/4线圈尺寸。
表1线圈尺寸
	线圈编号
	内径Φ1/m
	外径Φ2/m
	子单元高h/m
	绕组总重/t
	线圈总高H/m
	子单元重量/t

	PF3
	13.6
	14.4
	0.6
	57
	2.1
	9.5

	PF4
	13.6
	14.4
	0.6
	57
	2.1
	9.5



2.2技术要求
本物项采购相关的技术要求，详见BEST PF3/4线圈VPI平台制造技术要求。
PF3/4 接头及VPI总体技术要求如下：
[bookmark: _Toc171597596]将原PF2/5接头制造平台改造成PF3/4接头制造平台;
将原PF2/5堆叠平台改造成PF3/4线圈堆叠、VPI平台；
所有焊接组件应控制变形量并需进行消应力处理，确保焊接组件尺寸的稳定性。
所有设备运行时或所有工序不得产生粉尘或碎屑，尤其是金属碎屑。
5）所有与导体直接接触的材料均为无磁材料（奥氏体不锈钢、G10、Teflon、聚酰亚胺、铝或铝合金等），且不得损伤导体及已包绕的绝缘材料；
6）所有设备负载状态下对地面的压强不大于安装场地地面的承载能力（不大于6T/），如确实无法满足需求，乙方需负责完成设备安装基础的设计与施工。
7) 需考虑PF3/4线圈的外形尺寸及PF3/4线圈的氦管、接头、终端箱等特殊位置空间，包括线圈绕组的夹具及起吊位置。
2.2.1．PF3/4接头平台技术要求如下:
1）PF3/4接头制造平台占地尺寸不超过17m×17m；
2）平台整体由16个支撑平台组成，支撑平台呈圆形均布；
3）多个支撑组成的支撑面，负载下整体平面度优于2mm；
4）平台上表面应刻划各绕组特征点参考线及内、外轮廓线参考线，参考线的划线精度优于0.2mm，轮廓线的轮廓度优于2mm；
5）平台高度为1.2m，方便设备安装及人员操作。
2.2.2. VPI平台技术要求
2.2.2.1支撑平台
1）PF3/4堆叠及VPI平台需要满足PF3/4线圈堆叠及对地绝缘包绕、VPI及终端箱装配作业，占地尺寸不超过18m×18m；
2）PF3/4堆叠及VPI平台的线圈支撑结构不少于16个，支撑平台的整体安全系数不小于2.0；
3）平台需考虑制造所需的其余设备的布局，如真空机组、加热电源、控制柜等，并统一规划好，水、电、气进出管、线路的布局。
4）平台满足平台线圈底面距离地面高度不小于2.5m（绕组出线头）。
5）碳钢件需做好防锈与去应力处理。传动系统不得出现漏油现象。
6）平台为可拆卸结构，方便终端箱装配作业及线圈转运。
7) 平台由多个升降平台单元组成，每个升降平台均可独立完成升降动作，也可整体进行升降动作，升降行程不小于400mm，升降具有自锁与保险功能。
8) 平台空载下整体平面度优于0.6mm，负载下整体平面度优于1mm。
9) 升降机构的定位精度优于0.2mm，重复定位精度优于0.3mm，同步定位精度优于0.3mm，升降距离有数显装置，显示精度优于0.01mm。当单个或至多三个升降单元下降时，其余仍能承受重量，保证线圈形态位置及人工作业的安全。
2.2.2.2 VPI模具
根据 PF3/4线圈的外形尺寸设计对应模具，模具分别包括2套内模和1套外模，内模提供线圈VPI工艺所需的真空环境，外模保证绕组VPI后的尺寸精度。内外模具的材料为304不锈钢。
1) 内模分别包括底模、侧模、顶模，通过焊接形成真空容器。线圈VPI内模的压降要求：0.3 MPa（绝压）氮气、4 h内VPI模具系统的平均压降小于300 Pa/h，真空漏率优于110-8Pa･m3/s，如果由于软模自身原因达不到此真空漏率，设备厂家负责无条件更换和维修。
2) 外模需经过分析计算，保证VPI过程中模具满足强度要求,包含热膨胀分析、受压状态分析。
3) VPI 模具外模上模安装完毕后整体的平面度优于0.6mm，且以底模为基准，上下模板之间的平行度优于0.5mm，整体装配后要求轮廓度小于3mm。
4) VPI模具的设计要特别考虑氦管、接头、线圈出线头、夹具等特殊部位干涉和处理。
5) VPI的模具要考虑VPI注胶打压与抽真空所需的管道接口、线圈内外部加热保温所需的电缆、加热板（其中加热有效面积不低于60%）、保温材料、温度计传感器等的空间与接口。
6) VPI底模与支撑作业平台之间连接结构不可为硬性连接，需设计有绝热和滑移结构，同时支撑平台有补热功能。
7) VPI模具上需设计有注胶口、冒胶口，其布置和数量与甲方确认。
8) 模具应设计有用于测量及装配的基准。
9) VPI模具的焊接组件应做消应力处理，确保模具尺寸的稳定性。
10) VPI模具的设计便于安装与拆卸，便于起吊与运输，部件吊耳、吊环设计位置需满足起吊时自平衡。
2.2.2.3 VPI附属部件
根据线圈VPI工艺，确定VPI模具、VPI相关设备（注胶打压、加热）等设计与布局， 设计注胶打压、加热保温等附属部件，满足线圈VPI工艺过程的要求。
1) 温度控制与采集系统具备室温到150℃加热能力及优于5℃/h的升温速率，满足线圈绕组及VPI模具加热温度精度优于±5℃。
2) 加热保温部分的附属部件主要为加热板、加热电缆、温度传感器、保温被、温度控制与采集系统等，其中加热板有效加热面积不低于60%。
3) 温度传感器精度优于±0.2℃，且需进行第三方标定。
4) 保温被被芯可采用玻璃丝布与硅酸铝保温棉缝制而成的被芯，严禁使用石棉作为被芯材料，保温被及被芯需提供第三方检测报告。
5）注胶打压部分与VPI模具连接的管道与连接阀，材料为304不锈钢。
6）抽真空部分的附属部件主要为相关的管道与连接阀，材料为304不锈钢，设计其与VPI模具连接，包括可通用部分与不可通用部分，满足PF3/4线圈VPI工艺的需求。
7）VPI设备连接管道真空漏率优于Pa･/s。
2.2.2.4 .线圈转运吊具技术要求
1）线圈转运吊具需同时兼容PF3/4子单元及总线圈转运，吊具设置不少于16个吊点；通过吊带或花篮螺栓与线圈工装连接，吊索须竖直受力；
2）线圈转运吊具吊耳均匀对称分布且满足起吊时自平衡，线圈吊运过程中主钩（汽车吊）须竖直受力，在起吊过程中，无振动、晃动和倾斜，保证线圈安全；
3）钢丝绳为无油镀锌铝合金钢压制绳索，吊索具的设计和使用满足行业规范；
4）转运过程中如使用钢丝绳、吊绳及花蓝螺栓等均包含于转运吊具供货范围内，各组件承载能力需满足线圈转运要求，吊装时安全系数不小于2.0；
5）在转运线圈过程中，线圈吊具相邻吊点之间的变形差不超过3mm。
2.3阶段1：PF3/4线圈VPI平台制造准备
本阶段为PF3/4线圈VPI平台制造合同签订后，启动相关设备制造前的阶段，本阶段内，主要包括乙方PF3/4线圈接头及VPI平台（包含所有设备、工装具）所有相关文件提交、需组织甲方对乙方的设计方案进行技术评审，评审通过后，乙方启动PF3/4线圈接头及VPI平台改造前的相关准备工作。
1） 为便于乙方完成PF3/4线圈接头及VPI平台设计，甲方可向乙方提供以下资料：
a） PF3/4线圈模型（含外部端子、接头）
b） 线圈磁体接头制造车间总体布局图纸及相关资料（含行车情况、吊具、车间供电情况等）；
[bookmark: _Hlk81581529]2）根据PF3/4线圈VPI平台技术要求，乙方需要提交如下文件，经甲方审核及技术评审批准后，方可进行下一步工作，需提交文件如下：
a） 《PF3/4线圈VPI平台总体设计方案》；
b） 《PF3/4线圈VPI平台有限元分析报告》；
c） 《PF3/4线圈VPI平台总体改造进度计划》；
d） 《PF3/4线圈VPI平台加工检测计划》；
e） 《PF3/4线圈VPI平台设计评审报告》，含3D设计模型及工程图纸； 
f） 《PF3/4线圈VPI平台验收计划》，包含所有设备/工装的验收。
注：以上文件仅指向文件内容，所有涉及内容可整合成一份文件提交，也拆解提交。
[bookmark: _Toc129702807][bookmark: _Toc27198]2.4阶段2：PF3/4线圈VPI平台制造和验收
本阶段需完成PF3/4线圈接头及VPI平台所有相关设备及工装具的制造、安装、调试、验收（单个设备）以及相关验收文件提交。
[bookmark: _Toc129702808][bookmark: _Toc21788]2.4.1平台功能性验证
乙方在PF3/4线圈VPI平台全面展开制造前，需先完成PF3/4线圈VPI平台的功能性验证工作，尤其是各设备与各工装间的配合、协调使用情况得到甲方认可后，方可全面展开所有PF3/4线圈VPI平台制造工作。
[bookmark: _Toc24686][bookmark: _Toc129702809]2.4.2 PF3/4线圈VPI平台验收
1） 乙方需按照《PF3/4线圈VPI平台总体制造进度计划》、《PF3/4线圈VPI平台加工检测计划》、《PF3/4线圈VPI平台设计评审报告》、《PF3/4线圈VPI平台验收计划》完成接头及VPI平台所有设备/工装的制造和现场安装。乙方需在安装完成后进行初步调试工作，并向甲方证明设备/工装的适用性及可靠性。
2） 设备/工装现场验收合格后，乙方需向甲方提供以下文件，并通过甲方审核批准后，方可进行下一步工作：
a） 《PF3/4线圈VPI平台设备/工装验收报告》，验收报告包括但不限于设备/工装验收测试报告和相关记录、设备/工装设计变更（如有）、设备/工装关键仪表合格或校准证明、特殊部件材料检验报告及合格证明、设备/工装放行通知表或质量合格证明；
b） 《PF3/4线圈VPI平台操作说明书》，文件需详细到单个具体设备或工装具的使用及注意事项。
[bookmark: _Toc21474][bookmark: _Toc129702810]2.5阶段3：PF3/4线圈VPI平台整体验收
PF3/4线圈VPI平台的整体验收认证在PF3/4线圈制造过程中完成，在验收之前，乙方需完成PF3/4线圈VPI平台的组装与调试，并根据《PF3/4线圈VPI平台验收计划》文件完成相关认证及报告的提交工作。
1） PF3/4线圈VPI平台现场安装调试完毕后，乙方需立即组织相关人员进行设备验收;
2） [bookmark: _Hlk156320908]乙方协助甲方完成PF3/4线圈VPI工作，视为整机验收，并在VPI过程中完成对甲方操作人员的培训工作；
3） 对于PF3/4线圈VPI平台验收过程中发现或产生的问题，乙方需根据本技术要求或甲方提出的要求及时进行设备/工装升级改造或设计修改，直至满足甲方工程需求为止；
4） 当上述1），2），3）项均完成后，方可视为PF3/4线圈VPI平台验收完毕。
5） 乙方在PF3/4线圈VPI平台验收完成后需向甲方提交文件《PF3/4线圈VPI平台验收报告》，报告需包括PF3/4线圈VPI平台制造过程相关验收记录及检测结果。

[bookmark: _Toc129702812][bookmark: _Toc3512]2.6服务要求
1） 供应商必须具有提供原厂售后服务的能力，维修人员应在24小时内到达现场；
2） [bookmark: _Hlk156321186]质保期期限：质保1年（自最终验收合格之日起计），保修期内软、硬件免费升级、维修、易损件更换及保养，保修期结束后，中标供应商还必须提供设备的维护和维修服务。
3）所提供的零部件、备品备件必须为原装原厂产品。
[bookmark: _Toc129702813][bookmark: _Toc26195]2.7质量要求
1) 乙方应在ISO9001质量保证体系下，按经甲方批准的质量计划实施该项目；
2) 乙方制定的所有文件，通过甲方审核批准后，方可开展相应的采购或制造工作。
3) 乙方如需对甲方提供的模型及车间图纸存在质疑，需与甲方进行沟通，如需且甲方同意修改，乙方需以书面形式向甲方提交变更申请，甲方需将相关模型或图纸更新后，重新提供给乙方。
4) 乙方交由甲方的平台及其设备/工装设计图纸必须为实际加工图纸，在实际加工中如有改动必须按图纸修改流程以书面形式告知甲方，经甲方审批后方可进行变更制造；
5) 乙方应妥善保存和管理好项目实施过程中的各类文件和记录，对于生产、检测、测试的相关文件和记录要及时编/填写，归档，整理以备检查和追溯。记录应完整、可靠；
6) 乙方在设备/工装具加工过程中，对零部件结构、尺寸的修改，需按照图纸修改流程以书面的形式告知甲方。且结构尺寸的变更需经过甲方的批准方可进行修改； 
7) 乙方在加工制造过程中，需定期向甲方汇报加工制造状态，甲方也将定期进行现场确认，直至完成整个系统的加工及安装。在系统加工、安装、调试完毕后，乙方需向甲方提供关键零件及系统整体的尺寸检测报告及相应质检报告；
8) 乙方在所有生产、检测过程中发现的不符合项目应及时以记录、报告的形式及时通知甲方，提出解决问题的方案与甲方进行协商解决；
9) PF3/4线圈 VPI 平台设备及附属夹具、各种工装具知识产权归甲方所有。
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