主轴承转子离心与陀螺效应复合试验系统
[bookmark: _Toc158978330][bookmark: _Toc172360661][bookmark: _Toc219271393]一、采购标的需实现的功能或者目标，以及为落实政府采购政策需满足的要求：
[bookmark: _GoBack]（一）采购标的需实现的功能或者目标
离心与陀螺效应复合试验系统利用离心与陀螺效应复合试验系统模拟轴承（圆柱滚子轴承、角接触球轴承等）在典型服役环境下的转速、轴径向承载、安装方式等工况，开展机动飞行载荷作用下轴承-转子系统试验研究，验证轴承-转子系统动力学模型的准确性；并通过在模拟试验器上考核验证，形成服役条件下轴承故障分析能力。离心与陀螺效应复合试验系统由机动飞行模拟装置、试验器主体、润滑系统、控制系统、测试系统、监视系统、安全保护装置及辅助工艺系统等组成。通过离心机实现俯冲、转弯等大机动过载飞行过程中轴承-转子系统离心载荷等效模拟；通过多轴转台实现机动飞行过程轴承-转子系统承受附加陀螺力矩的等效模拟；最后，结合离心机和多轴转台构成机动飞行模拟装置，模拟机动飞行状态下的真实工况条件，对轴承-转子系统进行性能试验。
（二）为落实政府采购政策需满足的要求
根据《政府采购促进中小企业发展管理办法》（财库【2020】46号）规定，本项目采购标的为中小型企业制造、承建或承接的，投标人应提供办法规定的《中小企业声明函》，否则不得享受相关中小企业扶持政策。投标人应对提交的中小企业声明函的真实性负责，提交的中小企业声明函不真实的，应承担相应的法律责任。
本项目采购标的对应的《中小企业划型标准规定》所属行业为：   工业   。
二、采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规范：
采购项目中所含的投标产品及制造商应符合国家有关部门规定的相应技术、计量、节能、安全和环保法规及标准，如国家有关部门对投标产品或其制造商有强制性规定或要求的，投标产品或其制造商必须符合相应规定或要求，投标人须提供相关证明文件的复印件。
1) 投标单位资质要求：具有ISO9001质量管理体系认证证书。
三、采购标的概况
（一）采购项目名称： 主轴承转子离心与陀螺效应复合试验系统 
（二）采购数量及计量单位：   1台     
（三）最高限价：人民币  4320000  元。
（四）交付时间：2024年6月30日之前设备运抵采购方指定地点开始装配、调试，2025年4月30日之前完成最终交付和设备验收。
（五）交付地点：  采购方指定地点  。
（六）付款进度安排： （1）货物运输至采购方指定地点后，30个工作日内支付合同价款的30%；（2）调试完成并整体验收合格后，30个工作日内支付合同价款的65%；（3）剩余5%作为质量保证金，验收合格后两年内无质量问题条件下无息支付。
四、采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求：
（1） 名称：主轴承转子离心与陀螺效应复合试验系统
（2） 型号：非标定制
（3） 功能要求：
主轴承转子离心与陀螺效应复合试验系统主要由轴承-转子实验台、两轴转台和离心机构成，如表1所示；通过离心机实现俯冲、转弯等大机动过载飞行过程中轴承-转子系统离心载荷等效模拟；通过转台实现机动飞行过程轴承-转子系统承受附加陀螺力矩的等效模拟；最后，结合离心机和转台构成机动飞行模拟装置，模拟机动飞行状态下的真实工况条件，对轴承-转子系统进行性能考核试验，试验系统结构如图1所示。试验台可以对轴系转速、轴系转速、离心机转速、离心机角速度和加速度、转台偏转角度、转台转动角速度和角加速度等控制项目进行闭环自动控制，可以对轴承温度、轴承振动、轴承支座轴向/径向支反力、轴系振动、轴系转速、离心加速度、离心机角速度和加速度、转台偏转角度、转台转动角速度和角加速度等项目进行监测，部分监测项目可以设置报警值，设备具有自动记录数据、自动报警停机等功能。
[image: ]
[bookmark: _Hlk150758204]图1 离心与陀螺效应复合试验系统结构示意图
表1 离心与陀螺效应复合试验系统主要部件
	序号
	主要部件
	实现功能

	1
	轴承-转子试验台
	为试验部件，对其进行性能考核试验

	2
	两轴转台
	实现机动飞行过程轴承-转子系统承受附加陀螺力矩的等效模拟

	3
	离心机
	实现俯冲、转弯等大机动过载飞行过程中轴承-转子系统离心载荷等效模拟


（4） 轴承-转子试验台指标要求：
1) 额定转速：10000r/min，±0.2% FS，升速时间≤1min；
2) 电机功率：≮5kW
3) 轴系直径：≯Φ20mm；
4) 整体长度：≯1200mm；
5) 轴承-转子系统总重量：≯140kg；
6) 采用简支支承，支承轴承：两侧同为角接触球轴承（轴承型号如7004A5等）或两侧同为圆柱滚子轴承（轴承型号如N204W等），油脂润滑；
7) 轮盘安装2个，轮盘间距可调，至少一个盘带有涡轮叶片，轮盘带有平衡孔，可设置不平衡量大小；
8) 盘质量：不大于1kg；盘直径：不大于Φ180mm；
9) 轴系为柔性转子（过一阶临界转速工作）；
10) 动平衡精度G2.5；
11) 模拟机匣加工，机匣外形为桶状；
12) 转子-轴承传感器类型及精度：
	类型
	传感器型号及规格
	数量

	温度
	PT100，测量范围-50~200℃，精度等级A
	4

	转速
	光电原理，TTL信号输出
	1

	加速度
	压电式，量程±50g，频响0.5 to 5kHz
	2

	位移
	测量范围2mm，线性漂移4μm，
	4

	动态力
	量程±15kN，灵敏度8pc/N，配合电荷放大器使用
	2


（5） 两轴转台指标要求：
1) 系统组成：包括两轴转台台体、伺服控制系统、测控软件及相关线缆附件等
2) 负载重量：≮140kg；
3) 负载与转台总重量：≯1500kg；
4) 负载安装空间：≮Φ500mm×1200mm；
5) 结构形式：两轴转台；
6) 转角范围：两轴无限转角；
7) 工作形式：单轴或两轴联合工作；
8) 回转精度：内轴（-36″，+36″）；外轴（-36″，+36″）；
9) 位置精度：内轴（-36″，+36″）；外轴（-36″，+36″）；
10) 两轴位置重复性：±15″；
11) 速率范围：内轴±0.01º/s~±200º/s；外轴：±0.01º/s~±200º/s；
12) 速率精度及平稳性：1×10-2（1°平均，ω≤1°/s）；
5×10-4（10°平均，1°/s＜ω≤10°/s）；
5×10-5（360°平均，10°/s＜ω≤360°/s）；
13) 角加速度范围：俯仰：0~4rad/s2，横滚：0~4rad/s2；
14) 位置分辨率：0.005°；
15) 角速度分辨率：0.001º/s；
16) 安装尺寸：不大于1500mm×1500mm；
转台整体高度：不大于2200mm；
17) 相邻轴线垂直度，±20″；
18) 两轴相交度：Φ0.5mm球内；
19) 供电电源：AC 380V；
20) 滑环路数：满足转子试验台信号、供电等所需的路数，其中功率环3路，每路可通电流不小于15A，功率地一路，信号环不少于90路，每隔10路单独提供一个屏蔽环；
	类别
	项目
	线数
	电流

	轴承-转子试验台
	轴承温度信号输出
	8
	0.2A

	
	轴承振动信号输出
	12
	0.2A

	
	轴承支座轴向信号输出
	4
	0.2A

	
	轴承径向支反力信号输出
	8
	0.2A

	
	轴系振动信号输出
	8
	0.2A

	
	轴系转速信号输出
	2
	0.2A

	
	轴承电机线
	3
	20A

	
	轴承电机霍尔开关
	4
	0.2A

	
	传感器供电电源
	3
	5A

	
	屏蔽层环
	3
	1A

	两轴转台
	转台内框编码器
	8
	0.2A

	
	转台内框锁开关
	3
	0.5A

	
	转台内框电机
	3
	20A

	
	转台外框编码器
	8
	0.2A

	
	转台外框锁开关
	3
	0.5A

	
	转台外框电机
	3
	40A

	
	屏蔽层环
	3
	1A

	其它
	备用
	3
	3A


21) 可靠性：连续工作时间不小于8h，间隔时间2h；
22) 通讯接口：千兆网口不少于2个；
23) 转台采用P4角接触轴承支撑；
24) 转台电机采用伺服驱动器进行驱动，驱动器具有模拟量或Canopen接口，具有超压、过流、欠压报警功能；
25) 转台测控部分采用工控机（CPU、内存、硬盘）配合驱动器、空开、断路器、中间继电器和接触器等对各系统进行监测控制。工控机品牌：研华、研祥、凌华，同等或以上品牌型号；
26) 转台测控软件基于Windows 7 64bit系统，采用LabWindows/CVI开发，采用RTX对系统进行实时性扩展。
（6） 离心机指标要求：
1) [bookmark: _Hlk150591068]电机额定转速：500r/min，±1% FS；
2) 电机功率：315kW；
3) 电源：380V AC；
4) 单侧载荷：最大1500kg；
5) 离心加速度范围：1~30g；
6) 加速度误差：＜3g时±3％，＞3g时±1％，回转速度稳定度≤±1％；
7) 转臂旋转直径：6000mm；
8) 试品最大尺寸：1500mm×1500mm；
9) 单次连续工作时间：60min；
10) 启/停时间：≤10min；
11) 最大加速度工作时间：≥30s；
12) 离心机安装臂离地面高度：不高于1400mm；
13) 最大载荷容量：45gt；
14) 设备安装地坑圆内径：Φ7000mm；
15) 通讯接口：USB接口和RJ45通讯接口，可联网控制设备运行停止，并协商开放通讯协议；
16) 控制方式：计算机自动以及西门子手动控制盒，计算机控制出现故障时，可手动控制试验，直接显示加速度量值；
17) 控制要求：
a) 计算机控制：可以实现单段、多段和启动后手动变更加速度量值；
b) 能设定试验参数：加速度、转动半径、试验时间、启动时间、容差带；
c) 能实时显示试验数据和曲线、试验数据及曲线可输入文本信息、存储和预览、打印、试验异常终止等功能；
d) 离心机启动后显示的参数包括：保持段设定加速度，保持段设定转速、保持段设定时间、产品安装半径、实际加速度—时间曲线。试验后打印的报告内容包括：保持段设定加速度值、保持实际时间、以上如果是多段加速度需要逐段显示，试验日期、实际加速度—时间曲线、实际转速—时间曲线、设定容差、试验单编号、参试人员、样品信息栏，样品信息栏。
18) 系统要求：
a) [bookmark: _Hlk150590880]电机采用高精度直流电机和直流驱动器，反馈采用高精度23位绝对值编码
器，控制精度高；
b) 控制方式采用PN总线，数子化方式，接口采用RJ45，布线方便；这样方便今后的产品升级和扩展；
c) 采用数字化方式，系统的控制精度小于3%，解决小信号的分辨率问题；
d) 采用网络通讯，系统可实现远程控制；
e) 对干扰及电磁兼容性优化措施；
f) 主体系统电机、编码、PLC等，品牌选用：海德汉、西玛、欧姆龙、尼得科、西门子、倍加福、博世同等或以上品牌；
（7） 系统集成要求：
1) 试验台架测控部分采用不少于4联的操作台，用于转台、离心机和数据采集系统的操作工位；
2) 操作台上提供转子轴承、两轴转台和离心机的远程上电操控盒，具有上电、下电和急停等功能；
3) 显示器：不少于3台，27英寸或以上，2K显示器，IPS微边框旋转升降显示器，Type-C+DP端口+HDMI端口；
4) 监控要求：
提供2路视频监控，分辨率不低于1080P，并提供大屏电视和视频录像机，电视尺寸不小于55英寸，视频存储时间不少于7天；
5) 采集项目：轴承温度、轴承振动、轴承支座轴向/径向支反力、轴系振动、轴系转速、离心加速度、离心机转速、转台偏转角度、转台转动角速度和角加速度等；控制项目：轴系转速、离心机转速、转台偏转角度、转台转动角速度和角加速度等；
6) 轴承-转子系统运行关键项目通过数据采集系统配合各传感器进行高频采集；
采集系统：东华、TDI、亿恒同等或以上品牌；
服务器：配置不低于处理器2x银牌4210R，20核；内存32G，硬盘3x4TB；
数据输出格式：后期可转换成Txt，Excel，Matlab等格式，提供二次开发接口；
数据记录方式：连续记录或周期性记录；
7) 安全保护：
可在系统中监控转子轴承的振动值、转台转速、离心机转速等关键数据，并可在系统中设置临界值，并在达到临界值后进行预警或停机功能。
五、采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求
1. 质保期：5年。质保期满后，仍需提供专业维修服务，投标人在投标文件中需注明维修服务单项报价。
2. 服务响应时间：接到维修电话后2小时内给予明确答复，12小时内到达现场维修。维修人员到现场后若问题特殊无法现场修复的，供货方需在24小时内给出合理解决方案。
3. 培训要求：投标人对设备操作人员进行现场操作培训（工装拆装培训、软件操作培训、易损件更换培训等），培训时间不少于10天；提供试验系统操作手册和视频、试验件拆装手册等电子版或纸质版资料。
六、采购标的履约验收方案
	验收主体
	主轴承转子离心与陀螺效应复合试验系统

	现场验收的内容及方法

	序号
	功能或指标
	验收方式或测试方法
	履约情况

	1
	轴承-转子试验台
额定转速：10000r/min，±0.2% FS，升速时间≤1min；
电机功率：≮5kW；
	试验工装下，使用传感器测试转子最高转速及精度，并且记录升速时间；
	

	2
	轴承-转子试验台
轴系直径：≯Φ20mm；
整体长度：≯1200mm；
轴承-转子系统总重量：≯140kg；
轮盘安装2个，轮盘间距可调，至少一个盘带有涡轮叶片，轮盘带有平衡孔，可设置不平衡量大小；
盘质量：不大于1kg；
盘直径：不大于Φ180mm；
	试验台现场查看或测试；
	

	3
	两轴转台
负载重量：≮140kg；
负载与转台总重量：≯1500kg；
负载安装空间：≮Φ500mm×1200mm；
结构形式：两轴转台；
转角范围：两轴无限转角；
工作形式：单轴或两轴联合工作；
安装尺寸：不大于1500mm×1500mm；
转台整体高度：不大于2200mm；
	试验台现场查看或测试；
	

	4
	两轴转台
回转精度：内轴（-36″，+36″）；外轴（-36″，+36″）；
位置精度：内轴（-36″，+36″）；外轴（-36″，+36″）；
两轴位置重复性：±15″；
位置分辨率：0.005°；
速率范围：内轴：±0.01º/s~±200º/s；外轴：±0.01º/s~±200º/s；
速率精度及平稳性：1×10-2（1°平均，ω≤1°/s）；
5×10-4（10°平均，1°/s＜ω≤10°/s）；
5×10-5（360°平均，10°/s＜ω≤360°/s）；
角加速度范围：俯仰：0~4rad/s2，横滚：0~4rad/s2；
角速度分辨率：0.001º/s；
	试验工装下测试转台角度、转速和加速度的精度和最大值，观察软件显示数值；
	

	5
	离心机
电机额定转速：500r/min，±1% FS；
电机功率：315kW；
电源：380V AC；
单侧载荷：最大1500kg；
转臂旋转直径：6000mm；
试品最大尺寸：1500mm×1500mm；
离心机安装臂离地面高度：不高于1400mm；
最大载荷容量：45gt；
设备安装地坑圆内径：Φ7000mm；
	试验台现场查看或测试；
	

	6
	离心机
离心加速度范围：1~30g；
加速度误差：＜3g时±3％，＞3g时±1％，回转速度稳定度≤±1％；
	试验工装下测试工件处加速度精度和加速度最大值，观察软件显示数值；
	

	7
	两轴转台
可靠性：连续工作时间不小于8h，间隔时间2h；
离心机
单次连续工作时间：60min；
启/停时间：≤10min；
最大加速度工作时间：≥30s；
	试验工装下测试设备的连续工作时间；
	

	8
	系统集成
采集项目：轴承温度、轴承振动、轴承支座轴向/径向支反力、轴系振动、轴系转速、离心加速度、离心机转速、转台偏转角度、转台转动角速度和角加速度等；
控制项目：轴系转速、离心机转速、转台偏转角度、转台转动角速度和角加速度等；
安全保护：可在系统中监控转子轴承的振动值、转台转速、离心机转速等关键数据，并可在系统中设置临界值，并在达到临界值后进行预警或停机功能。
	试验台现场查看或操作；
	

	9
	验收资料完整性
	检查验收资料内容数量是否符合技术协议要求；
	

	10
	功能性验证试验
	按照技术协议要求进行模拟不同工况下连续运行试验，试验过程不允许故障停机，试验后检查数据记录文件各项目数据精度是否满足要求；
	

	……
	
	
	

	验收时是否需要供应商提供样品
	是
	否□

	验收时是否需供应商提供必要的其他设备
	是
	否□

	除现场验收外，需提供的其他验收要求

	除现场验收外，是□否需提供第三方检测报告

	对于检测机构的要求：国家正规检测机构，出具的检测报告由验收复核专家认可之后作为验收复核通过的主要依据。
对于检测执行标准的要求：各项检测项目标准以检测机构按照行业相关要求最新适用并执行的标准为准。
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