Техническое задание на настольный стационарный оптико-эмиссионный спектрометр с системой детектирования на базе CMOS-матрицы

1. Технические характеристики  

	Наименование
	Ед. измерения
	Значение

	Оптико-эмиссионный спектрометр

	Исполнение спектрометра
	Должно быть точно
	Настольный

	Тип оптической системы
	Должно быть точно
	двойная, Пашена-Рунге

	Максимальная концентрация определяемого вещества
	Должно быть не менее, %
	99,997

	Минимальная концентрация определяемого вещества
	Должно быть не более, %
	0,0005

	Диапазон определяемых длин волн
	Должен быть не хуже, нм
	130-800

	Величина обратной линейной дисперсии
	Должна быть не более, нм/мм
	0,80

	Фокальное расстояние
	Должно быть точно не менее, мм
	400

	Атмосфера оптической системы
	Должно быть точно
	Воздух, аргон. Применение вакуумного насоса не допускается

	Тип детектора
	Должно быть точно
	CMOS (КМОП)

	Количество одновременно устанавливаемых детекторов
	Должно быть не менее, шт.
	14

	Максимальное количество одновременно устанавливаемых основ (матриц)
	Должно быть не менее, шт.
	11

	Минимальный диаметр измеряемого образца
	Должно быть не более, мм
	4,0

	Минимальный диаметр измеряемой проволоки
	Должно быть точно не более, мм
	0,1

	Минимальная толщина измеряемого образца
	Должно быть точно не более, мм
	0,02

	Высота спектрометра
	Должно быть не менее, мм
	750

	Ширина спектрометра
	Должно быть не менее, мм
	730

	Глубина спектрометра
	Должно быть не менее, мм
	1100

	Вес спектрометра
	Должно быть не менее, кг
	170

	Станция управления

	Операционная система
	Должно быть точно
	В наличии

	Процессор

	Количество ядер ЦПУ
	Должно быть не менее, шт 
	4

	Тактовая частота ЦПУ
	Должно быть не менее, ГГц
	2,8

	Оперативная память
	Должно быть не менее, Гб
	16

	Скорость сети
	Должно быть не менее, Мбит/с
	100

	Объем жесткого диска
	Должно быть не менее, Гб
	500

	Количество внешних USB 3.0
	Должно быть не менее, шт
	4

	Количество внешних USB 2.0
	Должно быть не менее, шт
	2

	Диагональ монитора
	Должно быть не менее, дюйм
	24

	Принтер


2. Номенклатура и технические параметры подвергаемых анализу материалов

2.1. Исследуемый материал: металлические образцы на основе Fe, Al, Cu, Ni, Ti, Sn, Pb, Zn, Mg, Co, Ag.
3. Общие характеристики Оборудования

3.1. Оборудование должно быть предназначено для исследования элементного состава металлических образцов, прутков, лопаток, проволоки, пленок, пластин.

3.2. Оптическая система Оборудования должна быть без вакуумизации: 

- анализ спектра основных легирующих химических элементов осуществляется в воздушной атмосфере.  

- анализ спектра химических элементов в ультрафиолетовом диапазоне длин волн <200 нм должен обязательно осуществляется в отдельном миниатюрном сегменте оптической системы, продуваемом потоком аргона. Не допускается использование других инертных газов.

3.3. В Оборудовании должна быть предусмотрена возможность перехода спектрометра в режим ожидания при простое спектрометра, с отключением потока аргона.

3.4. В Оборудовании должна быть предусмотрена система рециркуляции и очистки аргона в оптической системе для снижения расхода аргона.

3.5. Очистка входных окон должна осуществляться без разборки искрового столика.

3.6. Искровой столик спектрометра должен быть оснащен быстросъемными винтами и центрирующей насечкой. 
3.7. В комплектации Оборудования должен быть предусмотрен специальный инструмент для быстрой очистки электрода без применения металлических кисточек.
3.8. Обязательно наличие встроенной системы термической стабилизации оптической камеры и внутреннего пространства спектрометра, включая электронные компоненты, на элементах Пельтье.
3.9. В оборудовании должен быть предусмотрен сенсорный экран, закрепленный непосредственно на корпусе, для отслеживания состояния Оборудования во время эксплуатации.

3.10. В Оборудовании должен быть установлен цифровой генератор искрового возбуждения, позволяющий гибко регулировать параметры тока оператором с внешнего компьютера. Генератор должен оптимизировать искровое возбуждение в диапазоне частот от 50 до 500 Гц.
3.11. В Оборудовании должна быть предусмотрена спектроскопия временного разрешения для анализа неметаллических включений.

3.12. В Оборудовании должна быть предусмотрена возможность измерения растворимых и нерастворимых элементов в сталях: Al, B, Ca, Ti.
3.13. В калибровках оборудования должна быть реализована возможность измерения кислорода в сталях, медных, никелевых и титановых сплавах от 10 ppm.
3.14. В калибровках оборудования должна быть реализована возможность измерения азота в сталях, никелевых и кобальтовых сплавах от 8 ppm.
3.15. Обязательно наличие встроенной библиотеки российских марок сталей и сплавов для идентификации и сортировки металлов по результатам элементного анализа.
3.16. В комплекте с оборудованием должна быть предусмотрена подставка (либо столик) с возможностью перемещения по помещению, оснащенная ящиками для инструмента и местом для установки внешнего компьютера.

3.17. Программное обеспечение должно обеспечивать:

· контроль работы спектрометра;
· управление измерением;

· сохранение, обработку и выдачу результатов измерений в локальную сеть;
· формирование отчета в форматах xls и pdf;

· программа автоматической передачи данных в локальную сеть предприятия (LIMS);
· готовые калибровочные зависимости для анализа, установленные на заводе-изготовителе;

· функция автоматического профилирования после каждого измерения;

· типовая стандартизация и автоматическая рекалибровка по одному или нескольким образцам. Функция ручной корректировки коэффициентами;
· доступ к спектрам, функция просмотра и усреднения спектров;

· функция построения новых калибровок;

· функция добавления новых элементов к существующим калибровкам;

· функция добавления новых точек и расширения диапазонов концентраций на существующих калибровочных графиках;
· программное обеспечения для загрузки данных в облако;
· функция дистанционного управления и статистической обработки результатов посредством смартфона или планшета;
· наличие встроенной библиотеки линий элементов,

· функция учета влияния элементов друг на друга в ручном и автоматическом режимах,
· программы дистанционной методической и сервисной поддержки;

· постоянная самодиагностика основных узлов спектрометра.
4. Состав поставки Оборудования

В состав поставки Оборудования должно входить, в том числе:

	№ п/п
	Наименование Оборудования
	Ед.

изм.
	Кол-во

	1
	Оптико-эмиссионный спектрометр
	Шт.
	1

	
	в следующей комплектации: 

	1.1
	Пакет калибровок для анализа образцов на Fe-основе, 


	Шт.
	1

	1.2
	Пакет калибровок для анализа образцов на Сu -основе, 


	Шт.
	1

	1.3
	Пакет калибровок для анализа образцов на Sn -основе,
в том числе:

	Шт.
	1

	1.4
	Пакет калибровок для анализа образцов на Pb -основе, 
	Шт.
	1

	1.5
	Подставка под спектрометр
	Шт.
	1

	1.6
	Внешняя станция управления спектрометром, включая персональный компьютер, монитор, клавиатуру, мышь
	Компл.
	1

	1.7
	Пакет программного обеспечения, русифицированный
	Компл.
	1

	1.8
	Баллон аргона 40 л, чистота 99,999
	Шт.
	1

	1.9
	Редуктор
	Шт.
	1

	1.10
	Комплект технической документации на русском языке в бумажном и электронном виде
	Шт.
	1

	1.11
	Марочники (характеристики: базовый марочник металлов и сплавов с функцией создания собственной базы марок, международный марочник на 35 000 марок металлов и сплавов, включая ГОСТ)
	Шт.
	1


5.
Область применения, условия эксплуатации Оборудования

5.1.
Оборудование предназначено для использования на территории с умеренным климатом в закрытом помещении.

5.2.
Нормальные производственные условия, температура окружающего воздуха от +18 до +35 °С при относительной влажности воздуха от 20-80% без конденсации.

5.3.  Режим работы односменный.

6.
Общие требования к Оборудованию

6.1.   Оборудование должно соответствовать требованиям настоящего Технического задания.

6.2. Оборудование должно быть утвержденного типа и внесено в Государственный реестр средств измерений РФ и РК или должна быть проведена метрологическая аттестация.

6.3. Оборудование и его составные части должны быть новыми (не ранее 2025 года изготовления), не находившимися в эксплуатации, не восстановленными, не модифицированными, не переделанными, не поврежденными, не иметь дефектов материала и/или изготовления, не иметь каких-либо ограничений (залог, запрет, арест, и т.п.) к свободному обращению на территории РФ, иметь в установленных законодательством случаях, сертификаты соответствия или иные документы, соответствовать стандартам безопасности и сертификации в РФ.

6.4.
Требования к электрическим компонентам:


Параметры электрического тока

·   переменный ток                                  
- 230±10% В;

·   частота электрического тока
             - 50 Гц.
8. Требования к документации.
· методика калибровки спектрометра,

· руководство по эксплуатации оборудования на русском языке,

· паспорт прибора,

· каталог комплектующих для заказа запчастей,

· электрические и газовые схемы.

Условие поставки:

1) Предоставляемая документация, передаваемая вместе с товаром: вместе с оборудованием должна быть передана техническая документация от производителя на электронном носителе и в бумажном варианте на русском и английском языках. 

2) Условия поставки в соответствии с ИНКОТЕРМС 2020: DDP г. Усть-Каменогорск. 

3) Регистрацию оборудования в Республике Казахстан, расходные материалы на первые три года эксплуатации и разгрузка, установка, настройка, подключение, инсталляция Товара, тренинг персонала.

4) Тренинг персонала на рабочем месте: проведение курса тренинга по эксплуатации и использованию Товара по назначению не менее шести (6-ти) дней. Установка оборудования, подключение и тренинг персонала должен производиться представителями производителя и поставщика.

5)  Срок поставки товара 70 календарных дней с момента подписания договора.

6) Источник питания устройства
380 В; 3 фазы; 50 Гц - источник питания должен быть установлен в том же корпусе, чтобы ограничить потери при передаче энергии между источником питания и электродами устройства.

7) Наличие у потенциального поставщика авторизации от производителя на продажу, поставку, монтаж и сервисное обслуживание предлагаемого к поставке Товара (оборудования).

8) Срок и/или объем предоставления гарантий качества: не менее 12 месяцев со дня подписания акта приема-передачи Товара.
CMOS-матрица негізінде анықтау жүйесі бар стационарлық оптикалық-эмиссиялық спектрометрге арналған техникалық тапсырма
4. Техникалық сипаттамалары  

	Атауы
	Өлшем бірлігі
	Мәні

	Оптикалық-эмиссиялық спектрометр

	Спектрометрдің орындалуы
	Нақты болуы тиіс
	Үстелдік

	Оптикалық жүйе түрі
	Нақты болуы тиіс
	қосарланған, Пашен-Рунге

	Анықталатын заттың максималды концентрациясы
	Кем емес болуы тиіс, %
	99,997

	Анықталатын заттың минималды концентрациясы
	Көп емес болуы тиіс, %
	0,0005

	Анықталатын толқын ұзындықтарының диапазоны
	Нашар болмауы тиіс, нм
	130–800

	Кері сызықтық дисперсия шамасы
	Көп емес болуы тиіс, нм/мм
	0,80

	Фокустық қашықтық
	Нақты кем емес, мм
	400

	Оптикалық жүйенің атмосферасы
	Нақты болуы тиіс
	Ауа, аргон. Вакуумдық сорғыны қолдануға болмайды

	Детектор түрі
	Нақты болуы тиіс
	CMOS (КМОП)

	Бір уақытта орнатылатын детекторлар саны
	Кем емес, дана
	14

	Бір уақытта орнатылатын негіздер (матрицалар) максималды саны
	Кем емес, дана
	11

	Өлшенетін үлгінің минималды диаметрі
	Көп емес, мм
	4,0

	Өлшенетін сымның минималды диаметрі
	Нақты көп емес, мм
	0,1

	Өлшенетін үлгінің минималды қалыңдығы
	Нақты көп емес, мм
	0,02

	Спектрометрдің биіктігі
	Кем емес, мм
	750

	Спектрометрдің ені
	Кем емес, мм
	730

	Спектрометрдің тереңдігі
	Кем емес, мм
	1100

	Спектрометрдің салмағы
	Кем емес, кг
	170

	Басқару станциясы

	Операциялық жүйе
	Нақты болуы тиіс
	Бар

	Процессор

	CPU ядроларының саны
	Кем емес, дана
	4

	CPU тактілік жиілігі
	Кем емес, ГГц
	2,8

	Жедел жад
	Кем емес, ГБ
	16

	Желі жылдамдығы
	Кем емес, Мбит/с
	100

	Қатты диск көлемі
	Кем емес, ГБ
	500

	Сыртқы USB 3.0 порттары
	Кем емес, дана
	4

	Сыртқы USB 2.0 порттары
	Кем емес, дана
	2

	Монитор диагоналі
	Кем емес, дюйм
	24

	Принтер


5. Талдауға жататын материалдардың номенклатурасы мен техникалық параметрлері

5.1. Зерттелетін материал: Fe, Al, Cu, Ni, Ti, Sn, Pb, Zn, Mg, Co, Ag негізіндегі металл үлгілері.

6. Жабдықтың жалпы сипаттамалары

3.1.
Жабдық металл үлгілерінің, шыбықтардың, шпательдердің, сымдардың, пленкалардың, пластиналардың элементтік құрамын зерттеуге арналған болуы керек.

3.2.
Жабдықтың оптикалық жүйесі вакуумсыз болуы керек: 

·  негізгі легирлеуші химиялық элементтердің спектрін талдау ауа атмосферасында жүзеге асырылады.  

·  <200 НМ толқын ұзындығының ультракүлгін диапазонындағы химиялық элементтердің спектрін талдау міндетті түрде аргон ағынымен үрленген оптикалық жүйенің жеке миниатюралық сегментінде жүзеге асырылуы керек. Басқа инертті газдарды пайдалануға жол берілмейді.

3.3.
Жабдықта аргон ағынын ажырата отырып, қарапайым спектрометр кезінде спектрометрдің күту режиміне өту мүмкіндігі көзделуге тиіс.

3.4.
Жабдықта аргон шығынын азайту үшін оптикалық жүйеде аргонды қайта өңдеу және тазарту жүйесі қарастырылуы керек.

3.5.
Кіреберіс терезелерді тазалау ұшқын үстелін бөлшектемей жүргізілуі керек.

3.6.
Спектрометрдің ұшқын үстелі тез алынатын бұрандалармен және орталықтандырылған ойықпен жабдықталуы керек. 

3.7.
Жабдықтың жиынтығында металл щеткаларды қолданбай электродты жылдам тазалауға арналған арнайы құрал көзделуі тиіс.

3.8.
Пельтье элементтерінде оптикалық камераны және спектрометрдің ішкі кеңістігін, соның ішінде электронды компоненттерді термиялық тұрақтандыру жүйесінің болуы міндетті.

3.9.
Жабдықта жұмыс кезінде жабдықтың күйін бақылау үшін тікелей корпусқа бекітілген сенсорлық экран болуы керек.

3.10.
Жабдықта сыртқы компьютерден оператордың ток параметрлерін икемді реттеуге мүмкіндік беретін ұшқын қоздырғышының сандық генераторы орнатылуы керек. Генератор 50-ден 500 Гц-ке дейінгі жиілік диапазонында ұшқын қозуын оңтайландыруы керек.

3.11.
Жабдықта металл емес қосындыларды талдау үшін уақытша рұқсат спектроскопиясы көзделуі тиіс.

3.12.
Жабдықта болаттардағы еритін және ерімейтін элементтерді өлшеу мүмкіндігі қарастырылуы керек: Al, B, Ca, Ti.

3.13.
Жабдықты калибрлеуде 10 ppm бастап болаттардағы, мыс, никель және титан қорытпаларындағы оттегін өлшеу мүмкіндігі іске асырылуы керек.

3.14.
Жабдықты калибрлеуде 8 ppm бастап болаттарда, никель және кобальт қорытпаларында азотты өлшеу мүмкіндігі іске асырылуы керек.

3.15.
Элементтік талдау нәтижелері бойынша металдарды анықтау және сұрыптау үшін болаттар мен қорытпалардың ресейлік маркаларының кіріктірілген кітапханасының болуы міндетті.

3.16.
Жабдықпен жиынтықта құрал-саймандарға арналған жәшіктермен және сыртқы компьютерді орнатуға арналған орынмен жабдықталған үй-жай бойынша жылжу мүмкіндігі бар тұғыр (немесе үстел) көзделуге тиіс.

3.17.
Бағдарламалық жасақтама мыналарды қамтамасыз етуі керек:

· спектрометрдің жұмысын бақылау;

· өлшеуді басқару;

· жергілікті желіге өлшеу нәтижелерін сақтау, өңдеу және беру;

· XLS және pdf форматтарында есепті қалыптастыру;

· кәсіпорынның жергілікті желісіне (LIMS)деректерді автоматты түрде беру бағдарламасы;

· дайындаушы зауытта орнатылған талдау үшін дайын калибрлеу тәуелділіктері;

· әрбір өлшеуден кейін автоматты профильдеу функциясы;

· бір немесе бірнеше үлгі бойынша типтік стандарттау және автоматты қайта калибрлеу. Коэффициенттерді қолмен реттеу функциясы;

· спектрлерге қол жеткізу, спектрлерді қарау және орташалау функциясы;

· жаңа калибрлеуді құру функциясы;

· бар калибрлеулерге жаңа элементтерді қосу функциясы;

· жаңа нүктелерді қосу және қолданыстағы калибрлеу графиктеріндегі концентрация диапазондарын кеңейту функциясы;

· деректерді бұлтқа жүктеуге арналған бағдарламалық жасақтама;

· смартфон немесе планшет арқылы қашықтан басқару және нәтижелерді статистикалық өңдеу функциясы;

· элемент сызықтарының кіріктірілген кітапханасының болуы,

· қолмен және автоматты режимдерде элементтердің бір біріне әсерін есепке алу функциясы,

· қашықтықтан әдістемелік және сервистік қолдау бағдарламасының;

· спектрометрдің негізгі түйіндерін үнемі өзін-өзі диагностикалау.

7. Жабдықты жеткізу құрамы

Жабдықты жеткізу құрамына мыналар кіруі керек, соның ішінде:
	№ п/п
	Жабдық атауы
	Өлш. бірл.
	Саны

	1
	Оптикалық-эмиссиялық спектрометр
	Дана
	1

	 
	келесі жинақтамада:

	1.1
	Fe негізіндегі үлгілерді талдауға арналған калибровкалар пакеті
	Дана
	1

	1.2
	Cu негізіндегі үлгілерді талдауға арналған калибровкалар пакеті
	Дана
	1

	1.3
	Sn негізіндегі үлгілерді талдауға арналған калибровкалар пакеті, соның ішінде:
	Дана
	1

	1.4
	Pb негізіндегі үлгілерді талдауға арналған калибровкалар пакеті
	Дана
	1

	1.5
	Спектрометрге арналған тұғыр
	Дана
	1

	1.6
	Спектрометрді басқарудың сыртқы станциясы, оның ішінде персоналдық компьютер, монитор, пернетақта, тінтуір
	Жиынт.
	1

	1.7
	Қазақшаға/орысшаға бейімделген бағдарламалық қамтамасыз ету пакеті
	Жиынт.
	1

	1.8
	Аргон баллоны 40 л, тазалығы 99,999
	Дана
	1

	1.9
	Редуктор
	Дана
	1

	1.10
	Техникалық құжаттаманың қағаз және электронды нұсқадағы толық жиынтығы (орыс тілінде)
	Дана
	1

	1.11
	Марочник (сипаттамалары: металдар мен қорытпалардың базалық марочнигі, өз маркаларының базасын жасау функциясы, ГОСТ-ты қоса алғанда 35 000 металл және қорытпа маркалары бар халықаралық марочник)
	Дана
	1


8. Қолдану саласы, жабдықты пайдалану шарттары

5.1.
Жабдық жабық жерде қоңыржай аумақта пайдалануға арналған.

5.2.
Қалыпты өндірістік жағдайлар, қоршаған ауаның температурасы +18-ден +35 °С-қа дейін, ауаның салыстырмалы ылғалдылығы 20-80% - дан конденсациясыз.

5.3.  Жұмыс режимі бір ауысымды.

9. Жабдыққа қойылатын жалпы талаптар

6.1.   Жабдық осы техникалық тапсырманың талаптарына сәйкес келуі тиіс.

6.2. Жабдық бекітілген типте болуы керек және Ресей Федерациясы мен ҚР өлшеу құралдарының мемлекеттік тізіліміне енгізілуі керек немесе метрологиялық аттестаттау жүргізілуі керек.

6.3. Жабдық және оның құрамдас бөліктері жаңа (2025 жылдан ерте емес), пайдалануда болмаған, қалпына келтірілмеген, өзгертілмеген, қайта өңделмеген, бүлінбеген, материалдың және/немесе дайындаудың ақаулары жоқ, еркін пайдалануға қандай да бір шектеулер (кепіл, тыйым салу, қамауға алу және т. б.) болмауы тиіс Ресей Федерациясының аумағында өтініш, заңнамада белгіленген жағдайларда сәйкестік сертификаттары немесе басқа құжаттар болуы, Ресей Федерациясындағы қауіпсіздік пен сертификаттау стандарттарына сәйкес келуі.

6.4.
Электр компоненттеріне қойылатын талаптар:


Электр тогының параметрлері
·   айнымалы ток                                  
- 230±10% В;

·   электр тогының жиілігі
            - 50 Гц.

8. Құжаттамаға қойылатын талаптар.

· спектрометрді калибрлеу әдістемесі,

· жабдықтарды орыс тілінде пайдалану жөніндегі нұсқаулық,

· аспаптың паспортын белгілеу,

· бөлшектерге тапсырыс беруге арналған компоненттер каталогы,

· электр және газ схемалары.

Жеткізу шарты:

1) тауармен бірге берілетін ұсынылатын құжаттама: жабдықпен бірге техникалық құжаттама өндірушіден электрондық жеткізгіште және қағаз нұсқада орыс және ағылшын тілдерінде берілуге тиіс. 

2) Инкотермс 2020 сәйкес жеткізу шарттары: Өскемен қ. DDP. 

3) Жабдықты Қазақстан Республикасында тіркеу, пайдаланудың алғашқы үш жылындағы шығыс материалдары және тауарды түсіру, орнату, баптау, қосу, инсталляциялау, персоналды оқыту.

4) жұмыс орнындағы персоналдың тренингі: кемінде алты (6) күн мақсаты бойынша тауарды пайдалану және пайдалану бойынша тренинг курсын өткізу. Жабдықты орнату, персоналды қосу және оқытуды өндіруші мен жеткізушінің өкілдері жүргізуі керек.

5) тауарды жеткізу мерзімі шартқа қол қойылған сәттен бастап күнтізбелік 70 күн.

6) 380 В құрылғының қуат көзі; 3 фаза; 50 Гц - қуат көзі қуат көзі мен құрылғының электродтары арасында энергия беру кезінде шығындарды шектеу үшін сол корпуста орнатылуы керек.

7) әлеуетті өнім берушіде жеткізілімге ұсынылатын тауарды (жабдықты) сатуға, жеткізуге, монтаждауға және сервистік қызмет көрсетуге өндірушіден авторизацияның болуы.

8) сапа кепілдігін беру мерзімі және/немесе көлемі: тауарды қабылдау-беру актісіне қол қойылған күннен бастап кемінде 12 ай.
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