
1

                               合同编号：HT-CHEP-LWFA-0008/2024-Z

河南省科学院高能物理研究中心

输运线二极磁铁加工制造项目合同书

项 目 名 称 ：输运线二极磁铁加工制造

甲方单位名称：河南省科学院高能物理研究中心

乙方单位名称：上海克林技术开发有限公司

签订地点：河南省郑州市郑东新区崇实里 228号

签订日期：       年    月    日 
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通过竞争性磋商并根据河南省科学院高能物理研究中心输运线二极磁铁加工制

造项目（项目编号：豫财磋商采购-2024-1374 ）的磋商文件、乙方的磋商响应文件

及成交通知书，依照《中华人民共和国民法典》及其他有关法律、行政法规，遵循

平等、自愿、公平和诚实信用的原则，双方就“输运线二极磁铁加工制造项目”经

协商一致，签订本合同书。

1.项目内容

甲方委托乙方完成输运线二极磁铁加工研制项目，共计 11 台二极磁铁，其中

BL2-AM1 磁铁 1 台，BL2-AM2 磁铁 1 台，BL2-B 磁铁 1 台，BL2-BC1 磁铁 4 台，BL2-BC2

磁铁 4 台。委托范围包括二极磁铁、工艺设计、原材料采购、加工制造、检验、出

厂验收、包装、运输及保险、配合最终验收、提供保修及售后服务等。该项目要求

乙方完成所有磁铁的加工制造，磁铁验收不合格，甲方有权终止本合同内容，乙方

退回甲方已经支付的合同款并承担由此造成的所有费用和违约责任。

2.技术指标及要求

详见本合同技术要求附件《输运线二极磁铁加工制造技术要求》，该附件随本

合同正文一起提供。

3.进度计划

具体进度要求如下表：

序号 项  目 时间 备  注

1 完成磁铁工艺设计评审 合同签订之日起 1 个月内

2
完成不少于 4 台磁铁的出厂验收，

并运抵交货地点
合同签订之日起 4 个月内

3
完成全部磁铁的出厂验收，并运

抵交货地点
合同签订之日起 5 个月内

4
完成全部磁铁在甲方现场的安装

调试，最终验收合格

全部磁铁运抵交货地点之

日起 2 个月内

注：本表所列进度计划采购人在合同履行阶段有可能根据工程实际进度进行适

当调整，将提前一周通知乙方，乙方应予执行，且不得在报价之外提出另行收取费

用。
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4.双方协作内容

4. 1 甲方

（1）甲方提供技术要求见附件《输运线二极磁铁加工制造技术要求》 。

（2）合同履行阶段甲方提供的技术要求主要包括以下内容：

1）每种类型磁铁的主要技术指标和物理设计参数。

2）每种类型磁铁的技术说明书，出厂测试要求。

3）每种类型磁铁的机械结构设计和加工图纸。

4.2 乙方

（1）乙方对甲方提供的技术文件和结构设计图纸进行核实，如果发现任何不明

确或矛盾之处，需及时与甲方沟通，确认无疑义后方可进行磁铁的制造。甲方对设

计细节、技术要求等有权做出修改，并将以书面形式通知乙方。乙方应按照修改后

方案进行制造。

（2）乙方根据甲方提出的技术要求和结构设计图纸进行工艺设计，并进行设备

制造。设计完成后由乙方组织工艺设计方案评审，甲方参加，评审通过后方能开始

制造。

（3） 乙方在投入制造前需制定有针对性的质量控制计划，质量控制计划须得到

甲方审核书面认可，乙方应严格按质量控制计划要求进行制造和质量监控。

（4）乙方按照质量控制计划制定检验规程并建立质量跟踪档案。所有检验和测

量结果应如实记录在质量跟踪档案中。待产品完工时，将质量跟踪档案提供给甲方。

（5）乙方应按照本合同要求的进度计划制定详细的投产计划。甲方依据该计划

和质量控制计划，可随时到乙方设计制造现场进行监督检查，了解设备的设计制造、

质量保证、生产进度等情况。

（6）除本合同有例外说明之处，本项目所需原材料和零部件及所需工装均由乙

方负责采购或制造，费用已包含在本合同总金额内，甲方可以从技术方面作协助和

监督。乙方需提供主要部件、材料的质量证明，并对所有原材料和零部件的质量负

责。

（7）乙方负责完成设备制造过程中所要求的各项检测，达到甲方所要求的设计

性能，其间所需要的各种检测设备均由乙方提供。

（8）铭牌：乙方负责制作和安装设备铭牌，铭牌的样式应得到甲方认可。铭牌
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应安装牢固，位置统一，其上应标有生产日期和设备基本参数。研制单位标出甲乙

方单位的全名称，具体位置由甲乙双方共同确定。

（9）本合同中所提到的甲方对设备设计制造过程所有的评审、确认、监督、检

查、检测等均不免除乙方应负的任何责任和义务。

5.交货/施工地点及包装运输要求：

5.1 交货地点：甲方指定地点。

5.2 乙方承担本合同所有设备的包装、标记和运输工作，并承担相应费用。包装

应满足国家和行业有关规定，满足设备装卸和运输要求，除合同另有规定外，乙方

提供的全部货物的包装均应牢固，并标明专用标记。这类包装应适应远距离运输、

防潮、防震、防锈和防野蛮装卸，以确保货物安全无损运抵交货地点。

5.3 如乙方办理托运，必须承交给有资质的专业运输单位，并签有保险合同（保

险费由乙方承担）。如发现货物在运输中出现缺陷、损伤或其它质量问题，乙方应

负责及时处理，包括对货物采取补救措施和与运输公司、保险公司的联系洽商和办

理索赔事宜。如有必要乙方需派专人押运。

5.4 设备运抵交货地点时乙方应提交的技术文件有：1）设备合格证、质量跟踪

卡；2）设备装箱清单；3）外购配套产品原厂出厂合格证和技术资料；4）重要原

材料及重要标准件的质量检测数据及合格证明、来源证明；5）出厂验收报告。

6. 验收

验收标准依据本合同签订时甲方提供的技术要求和机械图纸，按实际到货批次

分批进行，具体如下： 

6.1 磁铁出厂验收

每批磁铁制造完工后乙方负责组织进行出厂验收并通知甲方，甲方视情况参加，

主要验收将根据本合同附件中的磁铁制造工艺要求对产品进行出厂验收，内容包括：

水、电、铁芯以及装配后磁铁的几何形状的精确测量，测量设备的精度至少应好于

尺寸公差的三倍。完成出厂测试后，乙方编制出厂验收报告，双方技术人员签字确

认视为出厂验收合格。

6.2 开箱验收

每批产品运抵甲方指定的交货地点后，甲方将进行开箱验收，包括磁铁的数量、

外观和提交的技术资料，经检验如发现存在由于运输产生的产品损坏，甲方有权拒



5

绝接收。

6.3 到场验收

在甲方现场，甲方将根据本合同附件中的磁铁物理、结构参数对每台磁铁磁场性

能进行详细地测量，乙方协助。如果磁场指标未达设计要求，乙方有责任协助甲方

加工磁场修正所需的零部件，直至磁铁指标合格。若在此期间发现有非设计原因引

起的线圈击穿、局部过热或其它缺陷等迹象，磁铁将作不合格处理。

上述磁场测量逐台进行，全部磁铁经磁场测量确定均满足本合同约定的技术要

求之后，将签署磁铁磁场测量验收报告。

6.4 安装调试

全部磁铁安装调试完成后方视为产品完成最终验收，乙方完成交付义务。

7. 设备保修及售后服务

7.1 乙方应保证所供货物是严格按照双方认可的工艺生产的，并完全符合合同规

定的质量、规格和性能的要求。乙方应保证产品在正确安装、正常使用和保养条件

下，在其使用寿命期内应具有达到设计要求的性能。在质量保证期内，乙方对由于

制造、工艺或材料的缺陷而产生的故障负责。

7.2 设备保修期自产品安装调试合格之日起 3 年。在保修期内，非甲方人为原

因引起的设备故障，乙方负责免费维修和免费更换零部件。乙方应于接到甲方维修

通知后 24 小时内（法定假期除外）进行响应，需要抵达现场进行维修的，乙方应

在两个工作日内抵达现场，并应在合理的时间内完成维修。一次故障最长维修周期

为接到甲方维修通知之日起 10 个日历天，如超过这个期限，乙方应向甲方支付相

当于本合同总价款 5%的违约金，并有责任继续履行合同。

7.3 保修期外乙方终身提供有偿维修服务，并提供全面优惠的备件支持。

8．合同价款及支付方式

8.1 本 合 同 总 价 款 为 ： （ 大 写 ） _ 壹 佰 壹 拾 万 元 整 _ ， 即 （ 小 写 ）

￥_1,100,000.00__元

8.2 付款方式采用分期支付方式。

第一次付款：合同签订后，由乙方提供本合同金额 50%的预付款保函（银行保函

形式、有效期至甲方收货后），甲方收到预付款保函后 15 个工作日内，支付合同

金额的 50%作为预付款给乙方；
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第二次付款：全部磁铁到场签署磁铁磁场测量验收报告，15 个工作日内支付合

同总价的 40%； 

第三次付款：设备安装调试完成后，15 个工作日内支付合同总价的 10%。

9. 专利权

9.1 专利权

本项目履行过程中产生的专利申请权归甲乙双方共有。

乙方应保证甲方在使用该货物或其任何一部分时免受非甲方原因造成的第三方

提出侵犯其专利权、商标权或工业设计权的起诉。

9.2. 非专利技术成果

甲方向乙方提供的任何技术资料都是用于本项目的资料，乙方有义务为甲方保

密，在履行任何本项目以外的任何目的时，不得使用甲方提供的任何图纸、资料。

本项目的非专利技术成果的使用权、转让权归甲乙双方共有，乙方负保密责任。

未经甲方书面同意，乙方不得私自使用、转让或用于为第三方生产，亦不得进行同

类产品的研发。

10. 违约责任

10.1 乙方违约责任

（1）本项目技术开发风险由乙方承担。

（2）乙方应按照合同规定的“生产进度表”开展工作，按期交付合格产品，如

乙方无正当理由迟延履行，应向甲方支付误期赔偿金，误期赔偿金按本合同总价款

0.5%/周计收，不足一周按一周计。误期赔偿金由甲方从货款中直接扣除。如果拖

期超过一个月，乙方应向甲方支付相当于本合同总金额 5%的违约金，甲方有权选择

要求乙方继续履行合同、或解除合同。

在履行合同过程中，如果乙方遇到可能妨碍按时交货的情况时，应及时以书面

形式将情况通知甲方。甲方在收到乙方通知后，应尽快对情况进行评价，确定是否

酌情延长交货时间。

（3）在甲方验收过程中，由于乙方提交的产品质量等原因导致的甲方验收工作

拖期，按乙方迟延履行计，乙方承担违约责任，承担方式见本合同“10.1（2）”

条款。

（4）本合同签订后，乙方不履行合同义务、或履行合同义务不符合合同约定的
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（不包括迟延履行的情况），乙方应承担违约责任，向甲方支付相当于本合同总金

额 10%的违约金，甲方有权选择要求解除合同、或要求乙方采取补救措施继续履行

合同。

（5）甲方依据以上情形和条件决定解除合同时，如果违约金不足以弥补甲方实

际损失，乙方应赔偿甲方所有实际损失。

10.2 甲方违约责任

（1）甲方应按合同约定时间付款，如甲方无正当理由迟延付款，且经乙方催付

后仍不付款的，应向乙方支付延期付款赔偿金，赔偿金按迟延付款总额 0.5%/周计

收，不足一周按一周计。如果迟延付款超过一个月，甲方应向乙方支付相当于合同

总金额 5%的违约金，乙方有权选择要求甲方继续履行合同，或解除合同。如果违约

金不足以弥补乙方实际损失，甲方应赔偿乙方所有的实际损失。

（2）在履行合同过程中，如果甲方遇到可能妨碍按时付款的情况时，应及时以

书面形式将情况通知乙方。乙方在收到甲方通知后，应尽快对情况进行评价，确定

是否酌情延长付款时间。

11. 不可抗力

一方因不可抗力不能或延迟履行合同的，可根据不可抗力的影响，部分和全部

免除责任。但该方应及时通知对方，以减轻可能给对方造成的损失，并应当在合理

的期限内提供证明。有关不可抗力的其他相关事宜双方协商解决，或按中华人民共

和国民法典规定执行。

12. 争端的解决

在履行合同时，若发生与合同有关的任何争议，甲方、乙方双方应友好协商解

决。如果双方协商没有达成协议时，任何一方有权向人民法院提起诉讼，本合同约

定甲方所在地有管辖权的人民法院为诉讼法院。在诉讼期间，除正在进行诉讼的部

分外，本合同的其它部分应继续执行。

13. 转让和分包

本项目不允许转让或转包，如乙方拟对部分非主体、非关键性工作委托外协的，

须事先经甲方书面同意。乙方如违反上述约定，应向甲方支付相当于本合同总金额

20%的违约金，且甲方还有权解除合同。

14. 合同生效及其它：



8

14.1 甲方提供的技术要求附件《输运线二极磁铁加工制造技术要求》。

14.2 本合同经双方代表签字并加盖公章（或合同章）即生效。

14.3 未尽事宜参照本项目招投标文件。

14.4 本合同一式四份，甲方执二份，乙方执二份。
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单位名称 河南省科学院高能物理研究中心

住  所 河南省郑州市郑东新区崇实里 228 号

法定代表人 韩宇辉

甲方代表 （签名）

联系人及电话 李青 15001300942

合 同 章

年  月  日

甲方 甲方开票信息如下：

统一社会信用代码 12410000MB0868037J

河南省科学院高能物理研究中心

河南省郑州市郑东新区崇实里 228号

邮编：450046

账号：4116 1199 9011 0048 1247 0

开户银行：交通银行股份有限公司郑州纬五路支行

单位名称 上海克林技术开发有限公司

住  所 上海市奉贤区海龙路 685 号

法定代表人 邵任杰

乙方授权代表 （签名）

联系人及电话 汤桐生 13062776965

开户银行 工行浦江支行

乙方

帐    号 1001236209006729460

合 同 章

年  月  日



10

输运线二极磁铁加工制造技术要求

1. 项目介绍

项目主要内容是加工制造满足输运线建造所需求的 5 种类型二极磁铁 11 台。

这些磁铁的铁芯材料均采用实心 DT4纯铁，制造过程中应根据磁铁的物理和机械设

计要求，严格把握磁铁的机械加工精度以及工艺流程，保证磁铁长期运行的可靠性

和稳定性。

2. 需求明细

包括 5 种类型 11 台磁铁的工艺设计、原材料采购、加工制造、检验、，出厂

验收、包装、运输及保险、到场验收、安装调试、提供保修及售后服务等。

产品名称 数量 合计

BL2-AM1 磁铁 1

BL2-AM2 磁铁 1

BL2-B 磁铁 1

BL2-BC1 磁铁 4

BL2-BC2 磁铁 4

11

3.主要技术要求

输运线二极磁铁磁场的主要技术指标见表 3.1。

表 3.1  输运线二极磁铁磁场主要技术指标

磁铁类型 BL2-AM1 BL2-AM2 BL2-B BL2-BC1 BL2-BC2

磁铁数量 1 1 1 4 4

磁铁形状 矩形铁 矩形铁 矩形铁 矩形铁 矩形铁

气隙高度 (mm) 56 34 36 34 34

积分磁场 (T-mm) 11.5 664 336 12 82.5

磁场强度 (T) 0.065 0.83 0.7 0.1 0.5

偏转角度(rad) 0.35 0.4 0.4 0.1 0.11

偏转半径(mm) 500 2000 1200 1200 1500

好场区范围 H/V (mm) 50/40 56/28 56/28 60/28 60/28

积分磁场均匀度 ±1× 10-3 ±2.0× 10-3 ±1× 10-3 ±1× 10-3 ±1× 10-3
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4. 具体技术要求

本章节所列的技术要求中，加星号（*）项为必须满足的指标。

4.1.制造工艺要求

4.1.1 磁铁铁芯制造工艺要求

*输运线二极磁铁的铁芯材料均采用 DT4 纯铁，且需要经过磁化退火处理，每

台磁铁的铁芯均需同一块铁板制造。磁铁总装后，二极磁铁极间间隙及垫补部位的

精度要求≤±0.02mm。

铁芯的制造过程包括相关的工装设备，铁芯材料的采购、加工与测试，乙方需

制定质量管理文件、工艺过程跟踪卡和做好质量检测记录。填写和签字批准完毕的

原始跟踪卡应随铁芯周转，直到最后的总装工序。原始文件应一直保留。磁铁铁芯

的跟踪卡复印件应与完工的磁铁的其他跟踪卡的复印件一并汇总，随磁铁交货时送

交甲方。

铁芯在安装和生产过程中，需多次起吊和翻转，乙方应设计每类型磁铁相关的

起吊工装和相应工艺，从而保证在操作过程中的设备、元件和人身的安全。磁铁表

面按图纸进行防锈处理，所有需喷漆的表面在上色漆之前，应加涂防锈底漆，所有

不喷漆表面应喷涂防锈油。

*乙方必须确保所采购的 DT4 纯铁经磁化退火后的励磁性能不低于表 4.1 所列

数据。

表 4.1   DT4 纯铁励磁曲线数据表

B（Gauss） H（Oster） B（Gauss） H（Oster）

0 0.00 15105 10.05

6073 0.63 15288 11.31

7017 0.88 15445 12.57

7830 1.01 15660 15.08

8970 1.26 15840 17.59

9720 1.51 15933 18.85
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10303 1.76 15994 20.11

10590 1.88 16112 22.62

10800 2.01 16240 25.13

11000 2.14 16450 31.42

11190 2.26 16635 37.70

11545 2.51 16800 43.98

11984 2.89 16985 50.27

12235 3.14 17120 56.55

12775 3.77 17270 62.83

13250 4.40 17513 75.40

13605 5.03 17750 87.96

13895 5.65 17980 100.53

14155 6.28 18173 113.10

14518 7.54 18355 125.66

14875 8.80

4. 2 线圈制造工艺要求

4. 2.1 线圈绝缘系统

4. 2.1.1 线圈绝缘系统设计要求

加速器二极磁铁线圈要在较高辐照环境中工作，其基本要求是绝缘系统应能承

受反复的热循环而不导致机械的或电气的损坏，因此必须采用玻璃纤维及环氧树脂

等的绝缘材料，绝缘结构要求如下：

二极磁铁线圈：

匝间绝缘：内层：20mm 宽，0.05mm 厚聚酰亚胺带半叠包一层；

          外层：25mm 宽，0.13mm 厚无碱玻璃丝带半叠包一层。

对地绝缘：25mm 宽，0.20 厚玻璃丝带半叠包两层。

二极磁铁每磁极线圈按要求做成几个线饼，然后根据实际情况进行一个或几个
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线饼在包扎对地绝缘完毕后进行环氧浇注。环氧系统应由环氧树脂、塑性树脂、酸

酐类固化剂及加速剂组成的辐照绝缘材料。

*线圈环氧配方如表 4.2：

表 4.2 线圈环氧配方表

配料 配比

#DER331 双酚 A 环氧树

脂

50

#DER736 聚二醇塑性树

脂

50

固化剂 NMA 75

催化剂 DMP-30 1.2

在环氧浇注中禁止使用稀释剂、可塑剂等；允许不高于 10%含量的增韧剂；允

许添加（使玻璃纤维与环氧易于结合的）某些硅烷润湿剂。线圈中所有≥3mm 的缝

隙都要用预成型的环氧玻璃纤维填充以免产生过厚环氧区而导致开裂。线圈引线及

出头附近的绝缘应予特殊的关注，以便有足够的强度和避免该区有过多的纯环氧树

脂，此处应填充预成型的环氧玻璃纤维板填充物。

4.2.1.2  #DER331 双酚 A 环氧树脂、#DER736 聚二醇塑性树脂可选择陶氏化学，固

化剂 NMA 可选择 CEBA Co. 瑞士，催化剂 DMP-30 可选择 Fluka Co. 德国。

4.2.2 线圈绕制工艺要求

根据设计线圈图纸严格设计绕制模具，控制公差。在绕制过程中，应对线圈施

加足够的拉紧力，以最大限度的减小转弯处梯形畸变，确定在转弯处的定位，保证

线圈的紧密性。不可直接敲打线圈导体表面，以免造成导体的硬伤或者损伤绝缘层。

线圈的引出头应按线圈组装图所示尺寸弯制。线圈绕制完成并包扎好对地绝缘之后，

应检验其外形尺寸，以确保能够装入浇注模。每个线圈应有独立的身份号。环氧浇

注前应该将此身份号用标签栓连在线圈上。环氧浇注后，这一身份号应该用永久墨

水或漆写于线圈在磁铁总装后仍易见的位置。
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4. 2.3 线圈环氧浇注、固化设计要求

线圈要真空浇注，必须使用浇注模。将绕制并包好对地绝缘的线圈，放入彻底

清洁干净并涂了脱模剂的真空浇注模内，用 4.2.1.1 节的配方进行真空压力浇注。

固化过程应遵循固化工艺程序，这包括前期的模具清洗与脱膜处理、预热，在

工艺要求的温度下混料，在混胶过程中抽真空去泡、真空浇注和模具排气去泡。模

具在适当的位置安装有排气管，并使模具在炉内应适当放置，确保气泡可以从排气

管排出，并严格按照固化曲线控制固化的温度和冷却的过程，避免暴冷暴热。

浇注后的线圈，不允许有表面遮盖或油漆层。已经浇注的线圈应保持透明，进

行外观检查，观察是否有裂痕、气泡和孔穴。没有甲方或其被授权的代表的签字批

准不得擅自进行修理，所有经修补的裂痕或孔穴都应在该线圈完工后记录在其跟踪

卡内。如果线圈在外观检查中发现难以修复的裂痕和孔穴，这些缺陷很可能导致测

试或运行中出现匝间或对地短路，该线圈应予以报废。

4.2.4 线圈电接头设计要求

线圈制成后，二极磁铁线圈端头引线处加上水、电接头或电接头。安装的水接

头材料为不锈钢，同时应加以密封，密封物和其他的赃物或碎屑不能进入水孔而阻

碍水循环。磁铁的每一冷却水路要有一个温控开关，当线圈温度接近 60±5℃时将

会自动断开。水冷线圈的端头应与进线的电缆头适配，并可靠连接。长闭温控开关

要用软焊料焊在导线上。线圈端头引线处加上电接头，并将所有电接头均接在接线

排上进行连接。线圈端头以及所有与之相联的金属件都必须与铁芯绝缘并通过直流

高压试验。温控开关固定板以及线圈内外层间、线圈与线圈间、线圈与电源间连接

母线板应采用火焰钎焊，并确保银铜料渗透进缝隙以降低接触电阻，焊后应对氧化

层进行去除、抛光，确保焊点可靠、外表美观。

4.2.5 线圈检测要求

为了确保线圈的性能以使磁铁正常运行，包扎好对地绝缘的线圈，以及浇注后

的线圈应进行下述检测和测量。

4.2.5.1 线圈环氧浇注前的检测要求
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    *二极磁铁线圈线圈：

1）水冷管吹球测试：球径 D≥0.6～0.7×导线水冷孔径；

2）绕制后尺寸测量；

3）电气参数检测：

匝间短路，脉冲电压 500V，查看波形是否正常；

对地绝缘检测：施加直流电压 1000V，1 分钟，检测有否放电击穿现象。

4.2.5.2 线圈环氧浇注后的检测要求

    1）外尺寸测量。每饼线圈需要严格控制外形尺寸，以避免因为变形或变大，

难以在磁铁总装时套入磁铁窗框内。测量内容包括：线圈内、外长度和宽度，厚度，

曲率半径。

    2）电阻测量。测量仪器为双桥电路。测量过程中要保持恒温，并记录实际操

作时的温度，测量的电阻值至少为三位有效数字。电阻值要折算到 35℃，单个线圈

的电阻与所有线圈的平均值的偏离不应超过±1%。

*3）高压检测。二极磁铁线圈检测电压为直流 1000V，时间均为一分钟，测量

有否放电击穿，或者测量漏电流的大小。任何线圈有被击穿或漏电阻小于 10MΩ则

线圈将被拒收。

*4）二极磁铁线圈水压检测。接好水接头之后，封死线圈一端的水接头，向线

圈水路注入 15kg/cm2的去离子水，保压 1 小时，不应有压力泄漏。

*5）二极磁铁线圈水流量检测。

水流量检测仪表设置应包括：进出水路设水压表，精确度为±0.3 kg/cm2；流

量计，精确度为设计值的±5%；水流量调整阀；

水流量测量时进出水压差为 5kg/cm2。线圈在此条件下的水流量应至少不低于

设计值的 90%。任何线圈的流量与所有线圈流量的平均值的偏差应在±10%以内。

在完成上述各项工艺和检测要求的同时，检验员的姓名、日期、各项工艺与检

测结果都应同步记入被测线圈的跟踪卡。

4.3 磁铁装配要求

乙方应负责设计和制造总装配需要的零部件和工装，根据图纸所规定的数量和
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安装公差总装，并负责检测和包装。检测项目应包括本说明书说明的所有电测试、

水测量。应制定总装和检测工艺，质量保证程序和质量跟踪卡，并记录有关总装数

据和检验数据。如需要增加铁芯图纸上没有的，为安装起吊设备用的工艺孔或其他

设计应事先征得甲方的同意。乙方负责选择和采购磁铁总装所需要的材料和装置，

包括所需水管和紧固件，并负责连接和检查其线路。

磁铁总成应包括以下主要元件：

铁芯、线圈的固定与支撑；

电源连接、温控开关和接线布置。

在安装真空盒时需要拆装的磁铁类型均要抽一台磁铁进行装配重复性试验。

4.4 磁铁整机测试要求

磁铁装上线圈、冷却水管等之后，整台磁铁要进行检测以保证满足相应的磁铁

装配图纸规定的尺寸公差。配水系统的检测包括压力检测和水流量测量。在冷却水

路施加 5kg/cm2压降的冷却水时，线圈要进行工作电流下的试验，维持时间 2 小时

以上。在试验时出入水口的温度、线圈表面及所有线圈联结处和出头处的温度要进

行监测。

在完成必须的检测项目之后，对铁芯、线圈和水电循环系统连接进行最后的目

检。要依次检查所有的紧固件是否拧紧，温控开关位置是否正确，连接导线有否损

伤。水路内残留水分要彻底流净，吹干，封口。不喷漆铁芯表面应妥善作防锈处理。

5.二极磁铁设计参数及相应结构模型

5.1 二极磁铁设计参数及相应结构模型

5.1.1  二极磁铁设计参数见表 5.1：

表 5.1  二极磁铁设计参数

参数 单位 AM1 AM2

气隙(垫补处) mm 56 34

中心线积分磁场 T*mm 11.841 666.2

中心磁场 T 0.06636 0.83240

有效长度 mm 176 800.34

好场区(H×V) mm 50×40 56×28
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总励磁安匝数 A 3294.84 25317

每磁极导线匝数 H*V 24=4×6 40=5×8

每极线圈导线排布方式

H*V

4 匝×(6 层×1

饼)
5 匝×(4 层×2 饼)

导线规格 mm 5×5, φ3, r1 8×8, φ5, r1

励磁电流 A 68.6 316.5

纯铜电流密度 A/mm2 4.02 7.27

磁铁总电阻 mΩ 38.2 45

运行电压 V 2.6 20.5

磁铁总功率 kW 0.18 6.5

磁铁电感 mH 2.3 28.1

冷却水水压降 kg/cm2 5 5

并联水总回路数 个 1×2 2×2

冷却水流速 m/s 2.2 2.03

冷却水流量 l/min 2 9.6

冷却水温升 °C 2 10

磁铁外观尺寸（长宽高） mm 225*407.5*272 856*501.54*389

铁芯截面尺寸 (H×V) mm 407.5*272 360*389

铁芯重量 kg 103 625

线圈重量-铜 kg 6 60

总重 kg 109 685

二极磁铁设计参数（二）

参数 单位 BC1 B BC2

气隙(垫补处) mm 34 36 34

中心线积分磁场 T*mm 12.26 337.7 83.5

中心磁场 T 0.10160 0.70183 0.50150

有效长度 mm 120.6 481 166

好场区(H×V) mm 60×28 56×28 60×28

总励磁安匝数 A 3095 22501 15240.96

每磁极导线匝数

H*V
24=4×6 48=6×8 48=6×8

每极线圈导线排布

方式 H*V
4 匝×(6 层×1 饼) 6 匝×（4 层×2 饼） 6 匝×（8 层×1 饼）

导线规格 mm 5×5, φ3, r1 8×8, φ5, r1 6.5×6.5, φ3, r1

励磁电流 A 65 234.4 159

纯铜电流密度 A/mm2 3.8 5.4 4.63

磁铁总电阻 mΩ 31 55.2 41

运行电压 V 2 13 6.5

磁铁总功率 kW 0.13 3.1 1.02
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磁铁电感 mH 2.1 29.6 11.6

冷却水水压降 kg/cm2 5 5 5

并联水总回路数 个 1×2 2×2 1×2

冷却水流速 m/s 2.45 2.2 2.1

冷却水流量 l/min 2.1 10.4 4.8

冷却水温升 °C 1 5 4

磁铁（含线圈）外

观尺寸（长宽高）
mm 144*382*260 573*565*416 261*487*352

铁芯截面尺寸 (H×

V)
mm 382*260 486*416 487*352

铁芯重量 kg 57 535 205

线圈重量-铜 kg 5 53 25

总重 kg 62 588 230

5.1.2  二极磁铁结构模型

  
BL2-AM1 磁铁

      
BL2-AM2 磁铁    
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BL2-B 磁铁

BL2-BC1 磁铁

BL2-BC2 磁铁
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