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	X射线残余应力仪
1 工作主机
1.1 交流电源：输入电压220V，频率50Hz，适应范围为额定值的±10%。
★1.2 X射线管高压发生器最大功率≥1200W，电流0-30mA连续可调，电压5-40kv连续可调。
1.3 高压发生器：当电网电压波动±10%，管电压变化≤0.5%；计算机管控X射线管电源，具有过流、过压、断水保护与报警功能。
1.4 自循环冷却系统：具有密闭循环压缩机制冷的X射线水冷却系统，水温恒定可调。满足连续24小时X射线不停机工作要求，具有超温自动保护功能。
1.5 具有故障发生安全自锁装置。
1.6 提供铅玻璃防护机柜，从围栏3个面可以观察设备工作状况，机柜门具有安全自锁装置，具备意外打开时能自动切断X射线管电源功能。环境及安全防护要求应符合GB 18871-2002电离辐射防护与辐射安全基本要求，防护机柜外表面30cm处X射线剂量率＜2.5 μSv/h。
★1.7 测量精度及残余应力测量系统误差：满足相应技术标准(ASTM E915-21和 EN 15305-2008、GB/T 7704-2017、JJF（机械）-1083-2023)的测量方法，无应力铁粉测量精度及重复性：连续5次测量应力平均误差≤±5MPa。
1.8 在1mm准直器条件下的测量速度：钢铁、铝合金材料单点测试时间≤4分钟（取14PSI），钛合金材料单点测试时间8-10分钟（取22PSI）。
1.9 设备可同步测量检测点表面切向主应力、法向剪切应力，测量报告输出双应力数值。
2 测量系统
2.1 测角仪：满足测量精度的伺服马达驱动，采用电脑控制，可同时加摇摆。
2.2 测量方法：标配硬件配置双探测器同倾法和双探测器侧倾法，可手工切换。
▲2.3 在2个探测器同时使用的情况下，同倾法和侧倾法的2θ角测量范围涵盖110°～170°连续可调；ψ角范围涵盖-70°～+70°；ψ摇摆角范围涵盖-8°～+8°。
2.4 探测器：2个固态位敏线阵探测器对称安装。
★2.4.1 每个探测器外部尺寸不大于长22x宽12x高13mm，通道间距离（像素尺寸）不大于26μm。
2.4.2探测器数据传输线缆长度满足“Z轴行程500mm+测量头摆动”的需求且有部分冗余。
2.4.3 探测器可10秒内完成单衍射峰信号采集，具备防潮、防尘、抗震性能；电子元器件避免X射线直接照射，使用寿命≥10年。
2.5 陶瓷X射线管：功率≥800W，耐热、抗震、不易损坏、更换容易。可高速、重复性好地测试，配置Cr靶、Mn靶、Cu靶各1只。
2.6 测量仪支架：要求自动控制，Z轴目标行程范围：≥400mm。
2.7 准直器：圆形光缝尺寸(直径)至少包含0.2、0.5、1、2、3mm；长方缝尺寸至少包含0.5×3、0.5×5、1×3、1×5、1.5×5mm。（提供证明材料）
▲2.8 对焦模式：手动＋自动，采用对焦针进行对焦。系统应能引导操作者完成对焦流程，并判定对焦合格。测量前，必须能够使用设备提供的无应力标准样品片（如标准样片）进行探测器增益校准，用于扣除背景噪音和机械调整的影响，保证测量精度和稳定性。
2.9 样品台：X、Y轴行程≥于200mm。
2.10能够进行平面和曲面工件的表面、内部梯度残余应力测试。采用不假定剪切应力τ13和τ23为零的完整应力方程和椭圆拟合方法。每点检测都能同时报告正应力σφ和剪切应力τφ的数值，通过τφ值来验证σφ测量和不平表面对焦的准确性。
3 软件
3.1 配置专用X射线残余应力测量分析及设备控制软件。
3.2 支持开机初始化自检，可显示各部件运行与通信状态。。
▲3.3 采集衍射峰时能预设置边界并进行自动检测。（软件功能截图）
3.4 分析软件测量模式包括双曝光（SET）、多曝光、三轴测量模式、线性、Dolle-Hauk、椭圆、三轴应力分析程序；峰形拟合包括高斯、洛伦兹、皮尔森峰形拟合、抛物线等；应力绘图模式包括线性、正方形、矩形、定制轨线、圆形、平板样品、曲线样品以及多种高度模式；具有绘制应力分布云图的功能。
3.5 具有材料和测量参数数据库。
▲3.6 具有电解抛光应力梯度补偿和用于测定X射线弹性常数的应变测量。
3.7 具有设备运行错误记录、快门控制和马达参数设置等硬件控制功能。
3.8 控制软件功能
3.8.1 控制X射线产生和控制。
3.8.2 综合系统诊断功能：确保用户检查系统的任何情形，X射线探头测试、马达系统测试、安全互锁测试。
3.8.3 具备测角仪运动控制功能。
3.8.4 具备深度剖面分析软件，可补偿材料移动及应力梯度，自动计算。
3.8.5 软件免费升级服务。
▲3.9 设备技术成熟稳定、十年以上市场应用，具备完整自主知识产权。
4 配套控制系统，性能要求：
处理器物理核心数≥8核、线程数≥16线程，基础主频≥2.5GHz，三级缓存≥16MB；内存≥16GB；固态硬盘≥1TB。
5 设备需配备的其它附件及备件
5.1 提供设备标准配置及随机标准附件。
5.2 电解抛光机一台，用于测量深度应力。
5.3 标准样块：Fe、Ni、Ti零应力粉盘，3个。
5.4 Fe高应力块(≥500MPa)，1个。
5.5 提供微型便携式辐射探测器，1个。
5.6 电子式Beta轴同心度校准包，1个。
★5.6.1 满足国标GB/T 7704-2017第6.4条有关“2θ回转中心、Ψ回转中心、X射线光斑中心、仪器指示的测试点中心四者应相重合”的要求。硬件部分由USB电脑接线、倾角仪、指针调整专用内六角扳手、磷光盘、水平泡、游标卡尺和对准参考表等组成。
5.6.2 软件部分包括专用beta轴同心度校准软件模块，在电脑上控制beta轴摆动范围不小于+35°至-35°。
5.7 提供一套用于设备安装、拆卸、校准的专用工具。
5.8 技术资料：设备使用说明书、出厂合格证、装箱单、相关证明、检验记录等。
5.9 控温台：
5.9.1 温度覆盖范围：室温-1200℃。
▲5.9.2 温度控制精度：±2℃。
5.9.3 最大升温速度：60℃/min。
5.9.4 2θ角度范围：0-160°。
5.9.5 气体氛围：非腐蚀性气体。
5.9.6 可自动调整样品台高度，消除热膨胀导致的样品台高度变化及样品衍射峰角度偏差。
5.10 常温电池原位分析附件
5.10.1可实现充放电过程中的XRD原位分析。
5.10.2 充放电过程中，反射式在线采集X射线衍射谱数据。
▲5.10.3 X射线的探测角度：5°≤2θ≤90°。
5.10.4 装置主体材质选用316L不锈钢加工制得，耐腐蚀性强。
5.10.5 装置整体拆卸、组装方便，各个电池组件易于清洁。
5.10.6 电池装置可重复使用。
5.11停电后继续工作不少于1小时的UPS系统1个。
5.12 专用操作台与制样台桌椅各一套。
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	备注：
1.本项目采购的产品如有属于节能产品政府采购品目清单中应强制采购的产品范围，供应商应当提供国家确定的认证机构出具的、处于有效期之内的节能产品认证证书（节能产品政府采购品目清单见附件），否则作无效投标处理。
2.本项目采购的产品如有属于强制性产品认证目录中的产品，供应商应提供有效的3C认证证书；否则作无效投标处理。
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	原子力显微镜
1.主要用途
能够在大气及液体环境下准确地观测样品表面纳米尺度的三维形貌；同时可对样品表面物理化学特性进行研究，如表面组分区别、表面电势、磁场力和其他表面力以及相互作用力的测量。
2.工作模式
2.1接触模式
2.2轻敲模式
2.3液下成像模式
2.4力曲线成像模式：最小峰值力≤20pN，能对很黏、很软的样品实现高分辨成像。
★2.5智能成像模式：采用以正弦波驱动压电陶瓷扫描器做力曲线的皮牛级力作反馈进行表面成像，且力曲线频率≥2000Hz。只需选择扫描范围，系统就能够在扫描过程自动调节“接触力”，“电路增益”，“扫描速度”和“扫描管的量程范围”。
2.6横向力模式
2.7相位成像模式
2.8静电力显微镜模式：基于抬起模式，可以对样品表面的电场/电荷分布进行扫描成像，可将形貌信息与静电力信息分离。
2.9磁力显微镜模式：对样品表面的磁畴分布进行扫描成像，磁力显微镜与扭转共振模式结合成扭转共振-磁力显微镜模式，既可测量面外磁畴分布，有可测量面内磁畴分布。
2.10压电力显微镜模式：提供面内和面外压电力显微镜模式，具备形貌，面外和面外压电力信号同时实时扫描成像功能，不需要在单条线扫描两次。在纳米尺度测量压电材料的电滞回线和蝴蝶曲线。
2.11力曲线
2.12力阵列
2.13抬高模式：可将形貌信息和其他信息（例如磁力、静电力、力调制等信息）分离。
★2.14开尔文探针显微镜模式：能提供频率调制测量方式，可工作在轻敲模式或力曲线成像模式。在获得高分辨形貌图像的同时，既可以获得样品表面的电势分布，还可以获得样品的模量、粘附力等力学数据。最大可测量电势差≥150V，电势空间分辨率≤20nm。
2.15定量纳米力学测试功能：获得样品表面高分辨形貌的同时，可以对其纳米力学性能（包括弹性模量、粘附力、能量损失等）进行成像，模量测试范围≥10kPa-100Gpa，粘附力测试范围≥10pN~10μN。
3.性能参数
★3.1工作方式：XYZ三轴全探针扫描方式，可测样品重量≥5Kg。
★3.2XY方向扫描范围≥90μm，XY方向扫描分辨率≤0.15nm；Z方向扫描范围≥10μm，Z方向扫描分辨率≤0.035nm。
★3.3光学辅助系统：彩色CCD像素≥500万，马达驱动缩放及聚焦，视场范围≥1400μm x 1400μm，光学分辨率≤2μm。
3.4进针方式：智能自动进针方式，采用马达和压电陶瓷自动探测的智能进针模式。
3.5控制器：包含三个全数字锁相放大器，反馈响应时间≤2µs，数据采样速率≥50MHz，每条扫描线可获得数据点≥15,000，8通道可同时获得不少于4000×4000数据点。
3.6全自动样品台：直径≥150mm，可放置样品高度≥15mm，真空吸附方式固定样品，样品台可360º旋转，可程序化全自动控制移动样品台，样品台移动区域≥150mm×150mm，可编程进行多样品、多区域自动扫描。
4.系统配置
4.1原子力显微镜主机及应用模块1套。
4.2高速控制器系统1套。
4.3光学系统1套。
4.4样品台及真空吸附附件1套。
4.5防震台1套：提供气浮式防震装置，防止低频共振，尺寸≥600mm×600mm。
4.6隔音罩1个：提供可视窗口的隔音、防灰尘装置。
4.7工作站1套，配置不低于CPU主频3.20GHz，内存32GB，硬盘1TB，30寸液晶显示器。
4.8配置探针数量≥100根。
5.其他配置
5.1标准工具1套；
5.2铁片、云母及校准光栅标样1套。
5.3技术文件资料、使用手册1套。
5.4停电后继续工作不少于1小时的UPS系统1个。
5.5专用操作台与制样台桌椅各一套。
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