[bookmark: _GoBack]附件1：中标标的名称、规格型号、数量、单价：
项目名称：小角模式谱仪主磁场电磁铁和翻转器线圈系统（第二次）
	序号
	分项名称
	单位
	数量
	规格型号/
技术指标
	原产地和制造商名称
	单价（元）
	总价（元）
	备注

	1
	π/2 翻转器
	组
	2
	EMC-2500-1
	湖南科美达
	40000.00
	80000.00
	

	2
	主磁场电磁铁
	套
	4 
	EMC-2500-2
	湖南科美达
	90000.00
	360000.00
	

	3
	主磁场补偿螺线管
	套
	4
	EMC-2500-3
	湖南科美达
	30000.00
	120000.00
	

	4
	磁场步进线圈
	个
	1 
	EMC-2500-4
	湖南科美达
	30000.00
	30000.00
	

	5
	引导磁场线圈
	对
	2
	EMC-2500-5
	湖南科美达
	55000.00
	110000.00
	

	6
	支撑平台
	套
	1
	EMC-2500-6
	湖南科美达
	350000.00
	350000.00
	

	7
	电源
	套
	11
	
	
	40000.00
	440000.00
	

	合计报价
	1490000.00
	




1
附件2：简要技术要求：
一、项目名称
小角模式谱仪主磁场电磁铁和翻转器线圈系统（第二次）
二、实施内容
研制出自旋回波小角中子散射谱仪磁场线圈系统一套和配套电源及支架。该系统用于生成自旋回波小角中子散射谱仪所需的磁场，要求生成磁场前后大小相等，方向相反，使得中子自旋在磁场前后能够完全抵消，成功实现中子自旋回波功能。
2.1 系统整体布局
具体部件结构及位置，如图 1
[image: ]
(a)系统示意图：图中白色部分为中子束流，中子束流由左下方沿 x 方向入射，右上方出射，依次穿过系统各组件，束流截面为尺寸大小 2cm(y)×6cm(z)的长方形。
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(b)系统俯视图及各部件名称
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(c)系统磁场示意图：系统以磁场步进线圈为中心，分为前后两部分，结构布局要求完全对称，前后磁场强度相等，方向相反。
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(d)各部件位置坐标（单位 cm）
图 1 自旋回波小角中子散射谱仪磁场线圈系统，包括π/2 翻转器 2 组、主磁场电磁铁 4 套、主磁场补偿螺线管 4套、磁场步进线圈 1 个、引导磁场线圈 2 对。

2.2 π/2 翻转器
π/2 翻转器在系统起始端和终止端各有 1 个，共 2 个。用于将中子自旋翻转π/2 角度，同时起始端的π/2 翻转器用于开启中子进动，终止端的用于终止进动。具体结构如图 2。
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图 2  π/2 翻转器示意图：其中黑色部分为导线绕制，灰色部分为磁屏蔽套
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图 3 V 型线圈示意图
π/2 翻转器由两个 V 型线圈（如图 3）组成，二者电流屏相对，V 型开口反向放置，导线绕制方向相差 90°。π/2 翻转器中段包覆一层磁屏蔽套。


2.3 主磁场电磁铁
主磁场电磁铁结构如图 4、图 5，单个主磁场电磁铁由 2 组铜线圈（带铁芯）、两个磁极板（铁），磁轭（铁）组成。
2 个为一组，分别对称放置在磁场步进线圈前后，共 4 个。用于生成中子进动所需的磁场，4 个电磁铁结构完全相同，前后两组电磁铁电流方向相反，因而生成反向磁场。
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图 4 主磁场电磁铁示意图
[image: ][image: ]
(a)极板(b)磁轭
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(c)线圈(d)铁芯
图 5 主磁场电磁铁结构图
2.4 主磁场补偿螺线管
主磁场补偿螺线管放置于主磁场电磁铁中心处，两电极板之间，如图 6，共 4 个，用于生成 x 方向的补偿磁场。
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图 6 主磁场补偿螺线管及安装位置示意图
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(a)第一层 (b)第二层
图 7 主磁场补偿螺线管双层结构示意图
主磁场补偿螺线管由两层导线绕制，如图 7，第一层用于生成 X方向磁场。第二层分为先后两段，紧贴第一层外围绕制，生成弱场，用于提高螺线管磁场均匀度。
2.5 磁场步进线圈
磁场步进线圈结构如图 8。线圈放置于整个系统中心，用于分隔两个方向的磁场，防止前后两个方向的磁场在此处相互抵消形成零场区域。
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图 8 磁场步进线圈示意图
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图 9 磁场步进线圈导线绕制方式示意图
采用铝线单层绕制，绕线方式如图 9。

2.6 引导磁场线圈
引导磁场线圈结构如图 10。两个为 1 组，共 2 组，分别放置于磁场步进线圈两侧，用于生成引导磁场，确保中子在行进过程中一直处在有磁场的环境中，避免中子退极化。
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图 10 引导磁场线圈示意图
2.7 总体指标
要求以磁场步进线圈为中心，前后布局完全对称，生成磁场大小相等方向相反。每个主磁场电磁铁生成磁场大于 2500Gs，要求为所有磁场设备提供电源。所有磁场设备安装在支撑平台面上且中心要求处在同一水平线上，同轴度误差≤80μm，使用无磁性材料制作。因空间限制等因素，要求整个系统 x 方向总长度小于 6 m。
三、技术要求与指标
总体要求：所有线圈装置需具有支架保证能够在同一平台上安置，且对称轴线处在同一水平线上；其中没有中子穿过的线材采用铜线或者铜带，中子穿过的线材采用铝线或者纯铝（绝缘采用阳极化氧化）。各线圈其他具体指标如下表。

本章内容★条款为实质性响应条款，必须严格满足。
表1具体技术指标要求
	序号
	技术指标

	1
	π/2翻转器2个

	1.1
	V型线圈采用阳极氧化绝缘铝线绕制;

	1.2
	磁屏蔽套材料要求最大磁导率≥10000；

	1.3
	靠近V线圈电流屏与中子束流截面相交的区域2cm(y)×6cm(z)磁场均匀性≤2Gs；

	1.4★
	靠近 V 线圈电流屏与中子束流截面相交的区域 2cm(y)×6cm(z)磁场大小为≥15Gs,两电流屏处前后磁场方向相差90°±1°

	1.5
	尺寸要求：
具体尺寸见图 11，图 12。
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图11 V型线圈部分尺寸
(1)单个V型线圈尺寸≥30cm×30cm×30cm，≤35cm×35cm×35cm；
(2)V型开口处导线绕制宽度≤5cm；
(3)铝线线径≤1.5mm ；

	
	[image: ]
图 12 磁屏蔽套尺寸
(4)磁屏蔽套厚度≥1mm；
(5)磁屏蔽套外部尺寸≤36cm×36cm×36cm。

	2
	主磁场电磁铁4个

	2.1★
	磁场要求：
[image: 34]
图 13 主磁场电磁铁中心区域
(1)电磁铁线圈中心区域（如图13）（磁极板之间）12cm（x）×2cm（y）×6cm（z）磁场均匀度≤2.5Gs（磁场2500Gs时），
(2)线圈中心区域（如图 13）（磁极板之间）12cm（x）×2cm（y）×6cm（z），可用最大磁场不低于≥2500Gs；

	2.2
	具体结构及尺寸要求见图 14



图 14 主磁场电磁铁尺寸要求
(1)x方向极板尺寸≤30cm，
(2)极板厚度≥3cm，
(3)两极板间距≥8cm，
(4)x方向磁轭尺寸≤30cm，
(5)磁轭厚度≥3cm。

	2.3
	要求配套散热系统，保证线圈在最大磁场电流下24小时内最大温升不超过50℃。

	3
	主磁场补偿螺线管4个

	3.1★
	磁场要求：
(1)中心区域（12cm（x）×2cm（y）×6cm（z））x方向磁场强度≥40Gs；

	3.2
	(2)中心区域（12cm（x）×2cm（y）×6cm（z））x磁场均匀度≤0.5Gs（磁场40Gs时）。
(3)40Gs磁场下24小时内线圈最大温升不超过30℃

	3.3
	尺寸要求：具体结构及尺寸见图 15。
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图 15 主磁场补偿螺线管尺寸要求
(1)第一层导线绕制尺寸≤45cm(x)×8cm(y)×30cm(z)，
(2)螺线管中心孔径尺寸≥5cm(y)×15cm(z)；
(3)第二层导线分前后两部分紧贴第一层导线绕制，要求每部分x方向长度≤10cm。

	4
	磁场步进线圈1个

	4.1
	材料及磁场要求：
(1)采样铝线绕制。
(2)中间电流屏前后表面磁场反向，磁场最大值≥10Gs，
(3)中心截面2cm(y)×6cm(z)区域绝对均匀性≤1Gs（磁场为10Gs时）。

	4.2
	尺寸要求：具体结构及见图 16。
[image: ]
图 16 磁场步进线圈尺寸要求
(1)外形尺寸≥60cm×60cm，
(2)中心截面2cm(y)×6cm(z)区域线圈厚度≤3mm，

	5
	引导磁场线圈 2对

	5.1
	磁场要求：
(1)整个线圈长度的中子束流截面上2cm(y)×6cm(z)区域磁场大小最大≥10Gs，
(2)中子束流截面上2cm(y)×6cm(z)区域均匀性≤0.5Gs（磁场10Gs时）。

	5.2
	尺寸要求：
具体结构及尺寸见图 17。


图 17 引导磁场线圈尺寸要求
(1)两线圈间距≥70cm(y)，
(2)线圈尺寸≥200cm(x)×80cm(z)，
(3)线圈厚度≤5cm。

	6
	支撑平台：
(1)所有磁场设备安装在实体支撑平台上，所有磁场设备中心要求处在同一水平线上，同轴度误差≤80μm；
(2)平台在每组两主磁场电磁铁之间中心位置处加工平面基准面，基准面尺寸大小≥100mm*100mm；
(3)基准面平整度≤50μm；
(4) 支撑平台使用无磁性材料（6或7系合金铝）制作。



表 2 电源功能要求
	序号
	功能要求

	1
	电源要求：纹波系数优于千分之一。

	2
	提供过流保护及过热保护功能。

	3★
	要求提供本地控制模式和远程控制模式

	4
	平均无故障时间≥5000h。(电源自带记录运行时间功能，厂家在合同中提供此质保条款，指标期内故障由厂家免费维修或者更换)。

	备注
	除主磁场电磁铁以及主磁场补偿螺线管以外,其他磁场部件每套(组、个)配一套电源,共5套电源;4套主磁场电磁铁每2套电磁铁配1套电源,共2套电源;4套主磁场补偿螺线管每2套的相同层配1套电源,共4套电源;电源总数供给11套；



四、质量（控制）要求
（1）加工/施工设计之前，乙方应基于此技术规格书，优化技术规格书中的部件结构、尺寸和材料，形成技术实施方案，提交设计图纸和说明经甲方确认后实施，并以最终合同约定及确认的要求作为验收的依据。
（2）加工/施工过程严格按设计执行，乙方须保持过程质量记录，甲方有权监督加工/施工过程和检查过程文件。
（3）整个系统质保期 2 年，质保期后 2 年内提供技术支持。
	序号
	控制项
	控制要求
	方式
	载体形式

	1
	实施方案
	基于技术规格书形成乙方的具体实施方案
	签字确认
	确认的实施方案

	2
	现场验收
	查验出厂测试记录；现
场验收测试记录
	查阅、验证
	记录文件


五、进度要求
以合同签署时间为 T0；
T0+3 个月，乙方给出设计方案、图纸，经与甲方讨论，确定最终方案；
T0+6 个月，乙方按照设计方案，预制完成一套主磁场电磁铁及主磁场补偿螺线管装置，运输至甲方现场进行测量；
T0+9 个月，达到合同和技术规格书要求后，乙方完成所有部件加工制造，甲方到乙方场地完成出厂验收；
T0+12 个月，乙方对出厂验收发现的问题整改，达到合同和技术规格书要求后，将全部部件运输至甲方现场，进行安装调试；完成部件的终态验收。
六、验收程序
包括出厂验收、终态验收两阶段的验收形式、验证事项与指标等。
部件制造完成后，进行出厂验收，按照设计要求进行功能测试；
现场测试各项功能，磁场测试。
验收分为出厂验收和终态验收两步。安装调试由乙方负责，甲方配合。
6.1 出厂验收
合同生效后 9 个月内，在乙方制造完成并达到本技术要求后，乙方组织出厂验收。出厂验收以乙方为主；甲方视情况参与出厂验收。
(1) 对照前述技术要求，对各部分部件的技术指标一一对应进行测试、检查，验证是否满足合同和技术规格书要求。
(2) 对过程文件资料进行检查，包括原材料材质报告、加工过程、测试情况记录、所有部件的合格证书等。
(3) 乙方提供出厂报告，报告应覆盖磁场精度、尺寸精度等内容。
6.2 终态验收
(1) 出厂验收后 12 个月内，在完成甲方在出厂验收过程发现的问题的整改后，乙方负责将全部部件运至甲方安装场地；
(2) 乙方提交现场安装调试计划/程序并经甲方认可后，进行设备的现场安装调试。安装调试严格按乙方提供的现场安装调试计划/程序进行，过程中出现的问题双方协商解决；
(3) 设备安调成功后，由甲方组织，对所有部件进行终态验收：根据合同和技术规格书要求，测量相关参数，检查相应项目，全指标全项目验证是否达到要求，具体验收项目、参数指标及验收方法见表1。
表中所有磁场均匀性指标的定义为限制区域内最大值与最小值之差。

表3验收项目指标及拟验收方法
	
	项目
	指标及要求
	拟验收方法

	π/2 翻转器
	V 型线圈尺寸要求
	单个 V 型线圈尺寸≥30cm×30cm×30cm，≤35cm×35cm×35cm；V 型开口处导线绕制宽度≤5cm；
	现场实测

	
	磁屏蔽套尺寸要求
	厚度≥1mm，磁屏蔽套外部尺寸≤36cm×
36cm×36cm。
	现场实测

	
	磁场要求
	靠近V线圈电流屏与中子束流截面相交的区域 2cm(y)×6cm(z)磁场大小为≥15Gs，均匀性≤2Gs，两电流屏处前后磁场方向相差 90°。
	现场实测

	
	材料选择
	磁屏蔽套材料要求最大磁导率≥10000。
	乙方提供检
测报告

	主磁场电磁铁
	尺寸要求
	x 方向极板尺寸≤30cm，极板厚度≥3cm，
两极板间距≥8cm，x 方向磁轭尺寸≤30cm，磁轭厚度≥3cm。
	现场实测


	
	磁场要求
	线圈中心区域（磁极板之间）12cm（x）×2cm（y）×6cm（z），可用最大磁场不低于2500Gs，磁场均匀度≤2.5Gs（磁场2500Gs时），配套散热系统，保证线圈在最大磁场电流下24小时内最大温升不超过50℃；
	现场实测

	主磁场补偿螺线管
	尺寸要求
	导线绕制尺寸≤45cm(x)×8cm(y)×30cm(z)，中心孔径尺寸≥5cm(y)×15cm(z)；第二层导线分前后两部分紧贴第一层导线绕制，要求每部分 x 方向长度≤10cm。
	现场实测

	
	磁场要求
	主磁场电磁铁中心区域（12cm（x）×2cm（y）×6cm（z））x方向磁场强度≥40Gs，磁场均匀度<0.5Gs ，
	现场实测

	磁场步进
线圈
	尺寸要求
	外形尺寸≥60cm×60cm，中心截面2cm(y)×6cm(z)区域线圈厚度≤3mm，
	现场实测

	
	磁场要求
	线圈前后表面磁场反向，磁场最大值≥10Gs，中心截面 2cm(y)×6cm(z)区域绝对均匀性≤1Gs。
	现场实测

	引导磁场
线圈
	尺寸要求
	两线圈间距≥70cm(y) ，线圈尺寸≥200cm(x)×80cm(z)，线圈厚度≤5cm。
	现场实测

	
	磁场要求
	整个线圈长度的中子束流截面上2cm(y)×6cm(z)区域磁场大小最大≥10Gs，均匀性≤0.5Gs。
	现场实测

	支撑平台
	材料及结构要求
	支撑平台使用无磁性材料（6或7系合金铝）制作。
	乙方提供检
测报告

	
	精度要求
	所有磁场设备安装在实体支撑平台上，所有磁场设备中心要求处在同一水平线上，同轴度误差≤80μm。
平台在每组两主磁场电磁铁之间中心位置处加工平面基准面，尺寸≥100mm*100mm；
基准面平整度≤50μm。
	现场实测

	电源
	电源精度要求
	电流纹波系数优于千分之一。
	乙方提供电源参数手册

	
	保护功能
	提供过流保护及过热保护功能。
	乙方提供电源参数手册

	
	控制模式
	要求提供本地控制模式和远程控制模式
	乙方提供电源参数手册

	
	平均无故障时间
	平均无故障时间≥5000h。
	乙方提供电源参数手册



七、成果形式
自旋回波小角中子散射谱仪磁场线圈系统一套和配套电源及支架，自旋回波小角中子散射谱仪磁场线圈系统技术资料一份（包括图纸，设计方案）。
八、其它
所有过程技术资料双方共享，共有知识产权。
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