[bookmark: _Hlk197950398]采购需求及技术规格要求
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	货物名称
	数量
	交货期
	备注

	PF磁体终端箱及管路制造（第一批）
	3
	合同签订且接收磁体后20天内完成相应磁体终端箱及管路系统制造
	PF5、PF6、PF7



2、工程技术要求
[bookmark: _Toc13807][bookmark: _Toc12721][bookmark: _Hlk146368436][bookmark: _Hlk146368422]2.1 货物需求
BEST PF磁体终端箱及管路系统作为 PF磁体与外系统连接的接口，在 PF 磁体工作时起到至关重要的作用，主要由终端箱组件及管路系统组成，本项目主要包含为PF磁体终端箱及管路制造。


图1.PF磁体终端箱及管路制造流程
根据BEST PF磁体终端箱及管路制造工艺流程，交付货物内容主要包括：1）BEST PF磁体终端箱及管路系统制造完成；2）生产过程质量文件；3）完工报告。
2.2 技术指标要求
投标方根据招标方提供的附件内技术标准执行：
2.2.1总体技术要求
1) 工期要求：单个磁体终端箱及管路系统的制造周期应在 15 天内完成(在接收 
到 VPI 后磁体之日起开始计算，线下工作应前置完成)，对于延期完成的情况，乙方需提交相应的不符合项报告或者延期说明； 
2) 工艺执行要求：乙方应严格按照甲方提供的图纸进行加工，严格按照工艺指 
导书进行操作； 
3) 焊缝质量：所有焊缝质量需满足 GB/T 19418 B 级要求； 
4) 制造防护要求：在终端箱及管路系统制造和转运过程中，应注意对绕组进行 
防护，防止磁体表面磕碰、损坏、污染； 
5) 其他要求： 
a) 在终端制造过程中，标记所使用的记号笔不得含有卤素，且需提供第三方检 
测报告； 
b）任何碳钢零部件不得与绕组、绕组导体、端子直接接触，直接相接触的材料 
仅可为奥氏体不锈钢、G10 或玻纤树脂制品、特氟龙、聚酰亚胺、铝或铝合金，且 接触材料无磁、无卤素； 
c) PT 检测结束后应对焊缝上残留的着色剂进行清洗；
d) 金属板材及金属棒材下料和制造时不允许使用带卤素元素的切削液，且只允 
许使用锯床、水切割、线切割，禁止使用火焰切割； 
e) 氦管管路切割时，原则上仅允许使用割管器进行切割。若采用锯类切割工作，必须向甲方提供申请，经甲方批准后，方可实施。并做好磁体防护，防止金属 碎屑污染绕组绝缘；且碎屑需及时收集并清除；在管路制造过程中做好密封防护措 施，防止杂质进入管道。 
f) 在液压装置使用前需对磁体本体进行防护，防止液压系统漏油、喷油，造成 
磁体污染； 
g) 氦管弯制后表面需进行喷砂处理，粗糙度要求为 Ra 3～6μm； 
h) 所有零件清洗要求按照《零部件清洗技术要求》执行。

2.2.2生产前准备要求
1) 制造平台要求：在磁体接收前，需对终端箱及管路系统制造平台平面度进行 调整，验收要求：整体平面度不大于 1.5mm； 
2）防护要求：绝缘操作人员应穿戴干净的防护服，包括手套、口罩等，严禁油 
污等脏东西污染绝缘材料； 
3) 材料检查要求：绝缘包绕前应检查绝缘材料合格证，金属材料加工前应检查 
材料合格证。
2.2.3线下施工要求（主要针对零部件线下机加、制造、制备）
(一) 氦管组件制造要求： 
1) 氦管管路弯制需满足标准：NF EN13480-4 V3； 
2) 氦管氦管尺寸、表面质量等需满足甲方提供的图纸要求； 
3) 氦管弯制后漏率检测(LT)，执行标准：GB/T 40335，验收标准 P=3.0MPa(氦 
气压力)，漏率＜1×10-9Pa.m3 /s； 
4) 管路组件及绝缘子氦管组件焊缝 100%目视检测(VT)，执行标准：GB/T 
32259，验收标准：GB/T 19418 等级 B； 
5) 管路组件及绝缘子氦管组件焊缝 100%射线检测(RT)，执行标准 GB/T 3323.1 
等级 B，验收标准:GB/T 37910.1 等级 1； 
6) 管路组件及绝缘子氦管组件焊缝漏率检测(LT)，执行标准：GB/T 40335，验 
收标准 P=3.0MPa （氦气压力），漏率＜1×10-9Pa.m3 /s；
7) 管路组件及绝缘子氦管组件焊缝 100%渗透检测(PT)，执行标准 GB/T 18851，验收标准：GB/T 26953 等级 2X； 
8) 按照 7 层 GKG 半叠包绝缘结构对绝缘子氦管组件进行湿包绕绝缘处理，
2.2.4线上施工要求
（一）氦管组件装配与焊接 
按照甲方提供的图纸进行氦管路及绝缘子装配焊接，焊接完成后尺寸等应满足 
甲方提供的图纸要求。 
1) 无损检测要求 
◼ 线上焊接氦管焊缝 100%目视检测(VT)，执行标准：GB/T 32259，验收标 
准：GB/T 19418 等级 B； 
◼ 线上焊接氦管焊缝 100%数字射线检测(DR)，执行标准 GB/T 3323.1 等级 
B，验收标准:GB/T 37910.1 等级 1； 
◼ 线上焊接氦管焊缝 100%漏率检测(LT)，执行标准：GB/T 40335，验收标 
准： 
P=3.0MPa(氦气压力)，漏率＜1×10-9Pa.m3 /s(单条焊缝)； 
◼ 线上焊接氦管焊缝 100%渗透检测(PT)，执行标准：GB/T 18851，验收标 
准： GB/T 26953 等级 2X。 
2) 氦管焊后在线绝缘处理 
按照 7 层 GKG 绝缘结构进行氦管焊缝处的半叠包湿包绕绝缘处理。
(二) 终端箱及管路系统装配平台改造要求 
1) 终端箱及管路系统装配平台由 VPI 平台改造完成；待该工序结束后， 
PF4/5/6/7 需还原成 VPI 平台； 
2) 改造后的平台支撑数量要求：PF1/6/7 磁体支撑不少于 8 个，PF2/3/4/5 磁体支 
撑不少于 16 个； 
3) 平台支撑整体平面度不大于 1.5mm； 
(三) 端接头铣削及镀银保护 
1) 按照甲方提供的图纸对终端接头进行铜面铣削，并进行镀银及保护；
2）刷镀操作人员需用 800 目砂纸打磨铜内表面，用干净棉布沾取丙酮擦拭超 
导接头内部铜部分表面及其周边；光源要求：工作区域要有足够的照明条件。 
利用聚酰亚胺胶带包裹超导接头焊缝区域，保证焊缝区域在镀银过程中不被银 
污染；
3）刷镀电源设为稳压模式，调节电压 3.5V，工件连接负极，电刷接正极； 
4）用电刷蘸取镀银液，平行贴合电刷到超导接头内部铜表面，进行刷镀； 
5）重复以上操作直至铜表面光亮均匀； 
6）镀银完成后记录安培小时数，安培小时数应大于 1； 
7）检查焊缝处是否有银层，如果有需要利用 600-800 目砂纸打磨去除； 
8）进行超声清洗，清洗溶液为去离子水，清洗时间 20min—30min； 
9）用热风枪进行干燥，然后用保鲜膜包装，防止氧化，以备下一步加工制造。 
(四) 端箱装配要求 
1） 按照甲方提供的图纸夹具组件和终端接头支撑组件的装配，装配后尺寸等 
要求应满足甲方提供的图纸要求，接头铜面平面度要求 1mm，接头位置度Φ7mm； 
2）为保证支撑安装板保持在相应部位需要将上板安装到位，利用螺杆将两板连 
接，保证三板固定于磁体上，螺杆预紧力要求为 143KN； 
3）利用激光跟踪仪校核接头中心与夹具中心线，并在支撑底板作为 Z 方向和圆 
周方向基准，建立整体装配基准，划线精度控制在 0.2mm； 
4）终端箱装配过程尺寸控制参照图纸要求，其余参照标准 ISO2678-m/ISO2678- 
K。
(五) 对地绝缘表面导电漆刷涂要求 
1）工作流程 
导电漆涂刷及夹具安装→线圈夹具接地→绝缘子支撑接地→接头夹具接地→最 
终电阻检查。 
2）导电漆涂刷及夹具安装 
BEST PF 线圈要求在线圈表面制造 9 个扇形且相互隔离的导电漆层，相邻扇形漆 层间需预留 10mm 间隙，正式涂刷前应进行测量划线，确定需要涂刷的区域。 
① 刷涂前需去除线圈表面残留的树脂、脱模布及其他残留痕迹；
② 用白绸布沾酒精清洁线圈表面直到绸布表面无明显污渍； 
③ 对终端箱部分对地绝缘表面总共需刷涂 2 层导电漆，刷涂后第一层导电漆 
后等 24h 后进行第二层导电漆刷涂； 
④ 每次刷涂的导电漆应均匀覆盖在终端箱及管路系统对地绝缘表面； 
⑤ 使用羊毛刷涂刷导电漆，每次涂刷均匀移动，保证涂刷厚度均匀性； 
⑥ 涂刷完成后，导电漆层需干燥 24h 以上，过程中注意保护漆层，导电漆层 
干燥后目视检查漆面，如有缺失，重新涂刷油漆 
⑦ 涂刷过程中每 10 分钟搅拌一次桶中的油漆，保证均匀性； 
⑧ 涂刷过程中暂停时间大于 20 分钟时应密封油漆桶，重新开始时使用新羊毛 
刷。 
⑨ 在刷涂的过程中按图纸要求安装夹具。 
3）线圈接地及电阻测试 
① 按要求对线圈夹具、绝缘子支撑、接头夹具进行接地操作； 
② 按下图连接直流高压测量仪，分别测试 9 个相邻扇形导电漆层间电阻，将 
测量区域连接至高压电极，相邻区域连接至低压电极，测试电压 10kV；
③ 测量电阻大于 500MΩ； 
④ 记录测试环境温度和湿度，并将此信息附在测试报告中； 
⑤ 线圈对地放电 20 分钟；
⑥ 连接放电电路后施加电压以 10kV/min 的速度增加到 10kV，保持 10min 后降 
低电压至 0kV。测试过程中应监测和记录测量的电流与施加电压的关系。在测试报告 中附上数据。注：电流响应的异常或偏差可能表明存在绝缘问题。 
(五) 测量线布线及集束要求 
1) 在接头及氦管处的探测线需要沿线圈圆周方向进行布线，过程路径中需要通 
过线卡进行固定，最终通过终端箱处集线器进行集束； 
2) 测量线弯曲半径应大于 120mm。
2.2.5 最终验收要求
PF 磁体终端制造完成后，进行最终验收工作，具体如下： 
对终端整体尺寸以及终端相对磁体基准面的位置尺寸进行测量，相关尺寸要求 
满足甲方提供的图纸要求。
2.2.6人员要求
1) 施工资质要求：绝缘处理女工和焊工应经过甲方培训，经考核合格后，才能 
进行产品施工。装配、测量线焊接等操作工人也因经甲方许可后方能施工。 
2) 责任工程师要求：应了解甲方提供的图纸和工艺要求，负责施工过程中技术 
问题处理，适时调整生产计划，监督班组按计划完成每日工作，负责现场和 5S 管 
理。 
3）质检要求：应熟悉甲方提供的图纸和工艺要求，严格按照文件检查工人施工 
项目，对于不符合项应立即制止施工，并要求工人返工； 
4）工人要求：应了解自己施工的文件内容和要求，所有工人严格按照甲方提供 
的图纸和工艺进行操作。对于文件中相关要求不明确或者存在疑惑的施工项目，应及时向责任工程师汇报并通知甲方进行确认，对于施工中发现的问题点，应立即停止施工并向质检和责任工程师报告，等到确认后方可继续进行施工。
2.2.7文件要求
1) 各类检测、测量报告要求：报告内容应详尽，报告模版应得到甲方认可； 
2) MIP 填写：及时并按照甲方要求规范填写 MIP； 
3) BEST PF 磁体终端制造总结报告：报告模版应得到甲方认可，应包括但不
限于以下内容：施工项目开始及完成时间、施工项目完成情况、质量问题(如 
有)、纠正措施和方法(如有)； 
4)按照要求准备相关评审资料，并负责 MRR 会议相关文件编写。
2.2.8须严格按照招标方提供的技术文件BEST PF567磁体零部件图纸和BEST PF567磁体三维模型及标书中的约定款项进行进行生产制造，并达到相应要求。
3、 验收标准及验收程序	
[bookmark: _GoBack]投标方根据上述工程技术要求、BEST PF5/6/7磁体零部件图纸和BEST PF5/6/7磁体三维模型以及标书中的约定款项进行验收。
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