采购需求及技术规格要求
[bookmark: _Hlk60938700]1、货物需求一览表
	序号
	货物名称
	数量
	预算（万元）
	交货期

	1
	遥操作平台低场侧包层环向轨道系统
	1
	150
	合同生效后100天内完成环向轨道系统交付。


[bookmark: _Toc12010788][bookmark: _Toc532807472][bookmark: _Toc30409514][bookmark: _Toc257021215][bookmark: _Toc12010815][bookmark: _Toc509153917]2、工程技术要求
2.1、设备的主要用途及功能
项目组所承担的聚变堆主机关键系统综合研究设施项目将通过设计一套转运机构实现真空室内部部件在真空室内环向转运。包层遥操作采用垂直上窗口大模块整体维护方案，通过将非窗口区域的包层环-径向转运至窗口正下方，通过上CASK内部吊机系统将包层转运至CASK，最终通过外部吊机将其转运至热室。包层遥操作整体维护策略如下图1所示。本次研究以CRAFT低场侧包层作为研究对象。
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图1 包层遥操作整体维护策略
2.2、 工作条件
除非在技术规格中另有说明，所有仪器、设备和系统都应符合下列要求：
2.2.1 海拔高度：<1000米，地震烈度：<4级，最大风速：<34M/S，水平加速度：<0.2G，可满足户内安装，室内无机械通风、空调和采暖条件下使用。
2.2.2 适于在气温为-10℃～50℃和相对湿度为90％的环境条件下运输和贮存。
2.2.3 适于在气温5℃～40℃和相对湿度85％的环境条件下连续运行。
2.2.4 如产品达不到上述要求，投标人应注明其偏差。如仪器设备需要特殊工作条件（如水、电源、磁场强度、温度、湿度、动强度等）投标人应在投标书中加以说明。
2.3、 技术性能指标要求
2.3.1低场侧包层环向轨道系统设计要求
低场侧包层环向转运采用顶部和底部双Mover协同驱动，如下图3所示。具体表现形式为通过顶升缸将包层模块顶起，使脱离支撑轨道，驱动缸伸出带动副支撑块绕轨道环向移动一定距离（1.6°），锁紧缸插销插入轨道孔内，副锁紧缸插销缩回，驱动缸回缩带动包层沿环向移动，如此反复实现包层沿轨道步进式前进。
此前已完成低场侧包层环向转运系统双Mover本体及其控制系统的招标及合同签订，目前已经进入生产研制阶段。本次任务为Mover运行所需环向轨道系统的研制。
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图3 低场侧包层环向转运系统
采购需求：可覆盖CRAFT八分之一真空室低场侧包层环向转运所需的环向轨道系统一套（包括轨道设计、分析、生产加工、集成安装及实验调试），轨道系统包含顶部环向轨道和底部环向轨道。低场侧包层轨道整体布局如下图4所示：
顶部环向轨道半径为7015mm，覆盖角度为40.5°，折算长度约为5m；
底部环向轨道半径为7615mm，覆盖角度为40.5°，折算长度约为5.4m；
其中底部为固定轨道，通过螺钉安装在底部轨道支撑上，顶部轨道为分段式轨道，位于上窗口正下方的轨道为分离轨道，随顶部转运平台从上窗口垂直拿出，且不与真空室以及内部部件干涉，两侧为固定轨道，固定安装在顶部轨道支撑上。
[image: ]













图4 低场侧包层轨道布局
顶部轨道采用三段式可分离轨道，两侧轨道固定在真空室内壁上，中间为可拆卸轨道，与两侧固定轨道拼接组成一段完整的轨道，具体结构示意图如下图5所示。拼接方式应方便安装与拆卸，且精度应满足Mover平稳通过。
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图5  顶部环向轨道示意图
同样的，底部环向轨道总长度约5.4m，整体加工难度大，对设备要求较高，可考虑对其进行分段加工（分段数不得超过3段），但须保证拼接处轨道精度，滚轮可平稳通过拼接处。
环向轨道直接影响包层整个环向转运过程中的稳定性，其加工难度及加工精度要求都较高。上下环向轨道采用相同的截面形式，截面形式如下图6所示：
?
?
?
?


图6  环向轨道截面图
其技术要求如下：
    1、在60t包层负载条件下，环向轨道及拼接处强度满足要求，且应力变形应＜1mm。
2、轨道表面采用合理的热处理方式，与轨道直接接触的滚轮表面硬度为：调质处理255-286HBW，表面淬火HRC47-52HRC，淬透层1-2mm。
3、材料力学性能应达到σb≥690MPa，σs≥460MPa，δ5≥15%，ψ≥55%，Ak≥38
调质后硬度255～286HB；
4、轨道加工精度要求：上下面平行度要求不大于0.2mm，轨道截面对称度要求不大于
0.06mm。插销口相对于截面的中心面垂直度不大于0.1mm。轨道上平面平面度不大于0.1mm；
5、每隔1.6°环向轨道上设有锁紧缸插销孔，销孔直径为φ44。
6、 带？的尺寸，在满足结构强度的条件下，本着结构紧凑的原则，投标方自行设计，设
计后的尺寸需招标方进行确认。
   7、环向轨道上需预留拖链支架安装孔。
其他要求：
1、 投标方所提供的轨道设计方案、加工图纸、分析报告需得到招标方及Mover研制厂
家的审核及确认；
2、 投标方应配合招标方实验进度安排，完成轨道在实验平台及八分之一真空室内的安装
及调试；
3、 接口要求：投标方需提供轨道与真空室内轨道支撑接口设计以及轨道与Mover转运
台间的接口设计；
4、 使用要求：轨道在使用过程中不得出现胶合、表面磨损、划痕、锈蚀等情况。
2.4.2低场侧包层环向轨道系统分析要求
本分析主要针对包层转运系统开展强度、运动稳定性校核以及结构的动态性能、疲劳、磨损、承载稳定性等方面的分析工作。主要分析要求如下：
a) 针对复杂结构，要求模型简化合理以及正确的建立分析模型；
b) 不得改变结构的质量分布和真实的受力特性；
c) 有限元网格划分质量应该满足GB/T 33582-2017中的单元质量检查控制参数，包括长宽比、翘曲度、偏斜度、内角等；
d) 对关键承力部件的有限元分析需要验证网格无关性，并附网格细化过程，两次细化结果误差为≤5%；
e) 在分析实施过程中应该遵循国家（行业、企业）及军队有关的标准和规范。其中参考的主要标准（不限于）如下：
（1）《压水堆核电厂核岛机械设备设计规范》 GB/T 16702-1996
（2）《机械产品结构有限元力学分析通用准则》 GB/T 33582-201
（3）《基于Patran/Nastran软件的航天产品结构有限元分析要求》 QJ 20062-2011
2.4.3低场侧包层环向轨道系统质量管理及进度管理要求
为了加强低场侧包层环向轨道系统项目管理，保证项目在规定时间内完成，中标方需按照下面制定的质量管理计划以及进度管理计划，提供相关资料。
质量管理计划：
	阶段
	质量节点
	内容
	形式

	工程设计
	三维模型
	整体方案三维模型
	模型

	
	分析报告
	分析报告（分析内容及报告形式需满足招标方要求）
	分析报告及源文件

	生产加工
	生产图纸
	最终生产加工图纸
	图纸

	
	加工工艺流程
	加工工艺流程方案
	文件

	
	质量控制计划
	生产作业工艺流程，确保生产高质量产品的控制方法
	文件

	
	生产质量跟踪
	按质量控制计划，制定质量跟踪见证点，跟踪质量情况
	记录文件

	验收
	现场交付
	根据质量控制计划，核验检测报告，并现场对轨道加工质量进行现场检测（外观及尺寸等）
	记录文件并提交检测报告


进度管理计划：
	阶段
	时间节点

	工程设计
	合同生效后30天内完成低场侧包层环向轨道系统详细工程设计并提交相应设计文档

	交付交付
	合同生效后100天内完成交付验收，并提交相应技术文档


2.5、 技术服务要求及质保要求
[bookmark: _Toc482273701]2.5.1 技术资料
低场侧包层环向轨道系统需提交的技术资料包括：生产加工图纸、分析报告、质量控制计划、验收报告、相关资料文件等；
[bookmark: _Toc482273702]2.5.2 运输、安装和调试 
（1）设备由中标方负责包装、运输、安装及调试；包装物应符合国家环保要求。
（2）包装须防震、防水、防锈；中标方对运输过程中的设备安全负责。
（3）设备到达招标方后，招标方通知中标方到现场共同开箱检查。
（4）招标方提供用于设备卸载、定位和装配的通道、工具、起重设施以及相应的水电气条件，并安排人员配合中标方的安装调试工作。 
（5）安装调试及终验收所用的专用工具、量具由中标方自备。
（6）安装调试期间中标方应该详细全面解答招标方提出的操作、维修、工艺和控制等方面的全部技术问题。
2.5.3 售后和质保
设备保修期为签署终验收报告之日起两年。在设备保修期内，中标方对设备出现的各类故障应及时免费提供维修服务。对非人为造成的各类零件损坏，应及时免费更换，所更换部件保修期从更换日期起重新计算。
中标方负责解决招标方在技术设备及控制系统实施过程中的现场技术问题，并在收到招标方问题24小时之内给出回复或到达招标方设备使用现场。
培训在招标方设备安装场地进行，对招标方的技术人员、操作人员（操作、保养、维修等）安排培训指导，至招标方相关人员可以独立操作使用设备系统。
2.6、验收标准及验收程序	
（1）	设计方案审查
方案设计完成后应经招标方评审合格，并且中标方对低场侧包层环向轨道系统设计的合理性和设计参数负责。
（2）	验收内容
验收内容包括外观质量、技术指标、备品备件检验和技术资料验收等。
（3）	检验标准
ISO 9001:2015标准规定，本招标文件要求以及相关国家、行业和企业规范要求。投标文件中应列明有关标准的重要具体内容。
（4）	验收
中标方应定期向招标方提供低场侧包层环向轨道系统研制进展，招标方分阶段进行验收，验收形式经双方讨论决定，验收项包括技术方案、产品外观、关键技术指标测试等。设备加工完成并运至招标方现场，与低场侧包层环向转运系统完成集成调试完成后，双方共同进行低场侧包层环向轨道系统终验收。中标方负责系统的现场实施和验证，招标方配合中标方进行相关内容验收。
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