
采购内容及要求

一、项目概况

1、项目名称：精密五轴数控加工中心、三坐标测量仪、机械臂数控磨头设备、

大型真空镀膜设备、离子束抛光机、大口径光学辐射定标系统项目（二次）

2、预算金额：本项目预算金额为 2910 万元，其中第一包：1350 万元、第三

包：260 万元、第四包：1300 万元，投标报价超过各包段预算金额的为无效投标。

3、交货期：(实质性条款）

第一包、第四包：合同签订后 24 个月内；第三包：合同签订后 12 个月内

4、交货地点：武汉大学校内。

5、质保期：(实质性条款）

本项目免费质量保证期要求不低于一年。免费质量保证期从货物供货、安装、调

试正常且经采购人确认验收合格之日起算。

6、付款方式：(实质性条款）（请根据所投产品类型选择付款方式）

第一包：

（1）国产设备：

在货物验收合格后七个工作日内，乙方将合同总金额的 10%作为履约保证金，

以支票形式提交给甲方，甲方支付合同总金额的 100%，甲方在验收合格使用半

年后 7个工作日内，退还乙方的履约保证金。

（2）进口设备：

协议价款在 3万美元及以上：采用信用证付款方式（L/C）。甲乙双方签订

本协议后，乙方按照签订协议当天的汇率，将协议价款 10%支付至学校财务基本

账户（设备验收合格后一个月退回乙方）。甲方委托的外贸代理公司与乙方委托

的境外供货商签订外贸进口合同后，甲方外贸代理公司开具 100%信用证，见单

即付。

第三包，第四包：

（1）国产设备：

合同签订后支付合同总金额的 30%作为备料款，验收合格后，乙方将合同总

金额的 10%作为履约保证金，以支票形式提交给甲方，甲方支付合同总金额的 70%。

甲方在验收合格使用半年后 7个工作日内，退还乙方的履约保证金。

（2）进口设备：

协议价款在 3万美元及以上：采用信用证付款方式（L/C）。甲乙双方签订

本协议后，乙方按照签订协议当天的汇率，将协议价款 10%支付至学校财务基本

账户（设备验收合格后一个月退回乙方）。甲方委托的外贸代理公司与乙方委托

的境外供货商签订外贸进口合同后，甲方外贸代理公司开具 100%信用证，见单



即付。

7、本项目“核心产品”：

第一包：精密五轴数控加工中心

第三包：机械臂数控磨头设备

第四包：大型真空镀膜设备

8、采购标的需实现的功能或者目标

第一包：精密五轴数控加工中心主要用于加工空间载荷核心光学元件如反射

镜以及复杂机械零部件，可实现 2000mm 以内超大口径反射镜初加工以及机械件

精加工等。

第三包：机械臂数控磨头设备主要用于大口径光学反射镜抛光加工过程，精

度优于：1波长(PV)，适用于 2000mm 以内超大口径光学元件的面形精加工。

第四包：大型真空镀膜设备设备主要用于光学反射镜的膜系设计、加工，适

用于大口径光学元件的镀膜加工。

二、项目需求

（一）采购设备清单

包段号 序号 设备名称（标的名称） 数量 备注

第一包 1 精密五轴数控加工中心 1套

第三包 1 机械臂数控磨头设备 1套

第四包 1 大型真空镀膜设备 1套

（二）技术参数要求（每一项技术指标需提供生产厂家官方网站截图或第三方

机构出具的检验报告或加盖制造商（含其分支机构）公章的产品白皮书或加盖

制造商（含其分支机构）公章的制造商公开发布的彩色印刷资料，未提供有效

证明材料或证明材料中内容与所填报指标不一致的，该指标按负偏离处理。）

第一包：精密五轴数控加工中心

★1.龙门五轴联动铣磨复合加工中心，机床具有磨削功能及特殊防护装置，可满

足 2米直径光学元件及机械零件的铣磨加工功能；

★2.直线轴行程：X/Y/Z≥2100/2100/1250（mm）；

3.B轴移动量：≥-20/+110°；

4.C轴移动量（工作台旋转）：360°；

★5.X、Y、Z双向定位精度：优于 0.01mm；

6.X、Y、Z轴重复定位精度：R≤0.008mm；

7.B/C轴定位精度：A<=8arcsec；

8.B/C轴最小分度角度：0.001°；

9.刀库：数量≥60，盘式刀库或者链式刀库；



★10.工作台承重：≥4000kg；

11.主轴功率/扭矩：≥24kw/100Nm；

12.主轴转速：≥12000rpm；

13.进给参数：X/Y/Z进给速度≥40/40/40m/min，B/C轴快进速度：≥20/10rpm；

★14.可适用加工对象：光学材料如石英、微晶以及碳化硅等，金属材料如铝合

金、钛合金、铟钢等；

15.光学磨削时会产生玻璃微粉或者碳化硅微粉等带入切削液，需要具备完整的

防护设计，具有并给出防护方案，保证光学加工时机床轴不受污染；

★16.主轴具备中心出水功能，具备光学加工辅料注入装置，并给出辅料注入装

置；

★17.具备油气回收装置，并给出详细设计方案；

★18.给出详细过滤方案，过滤精度≤0.005mm；

19.具备测试/监测系统，测试精度≤0.003mm。

第三包 机械臂数控磨头设备

★1. 设备组成：由两台工业机器人、转台、力控系统、抛光液循环系统及软件

系统组合的光学元件抛光工作站；

★2. 设备功能：具有双机器人协同加工功能，既可以分区域加工（通过驻留时

间控制材料去除量），又可以双螺旋遍历加工（转台旋转、两个机器人同时在半

径方向运动，通过抛光轮转速控制材料去除量，需提供工艺验证材料）；

★3. 机器人：六轴串联工业机器人本体，IP67防护；

★4. 负载：不小于 150kg；

★5. 臂展：不小于 3.2m；

★6. 转台：直径不小于 2.2 米；转速范围在 0.1-5rpm 之间可调；工件台周围有

光学元件对心调节机构；工件台面具有回流槽；回流槽具有坡度可使抛光液快速

回流；抛光液从工件台圆周回流；2.2m转台平面与机器人基平面之间平行度好；

★7. 高精度力控模块：本体为闭环或半闭环控制的精密气缸，能够精确控制输

出力；具有行程、倾角、输出力等信息的采集与显示功能；具有重力补偿和角度

补偿功能，能够消除由于工具重量和倾斜角度变化引起的输出力的变化；力控精

度：≤±0.5N；行程：0~22mm;

8. 抛光液循环系统：每台机器人配备两套抛光液循环系统，使用不同抛光液材

料；两套系统独立运行，可实现手动与自动切换；抛光液流量可调节，调节好后

流速稳定；储液罐具有搅拌功能，使抛光液浓度保持稳定；具有粗滤和精滤两级

过滤，滤芯可定期更换；抛光液储液罐低液位报警功能；



★9. 配备小磨头及轮式抛光头；

★10. 重复定位精度：优于±0.05mm；

★11. 加工精度：RMS≤0.01λ@633nm（石英或微晶玻璃）；

12. 去除函数峰值去除率：≥200nm/s（石英或微晶玻璃）；

13. 去除函数稳定性：≥90%；

14. 低频面形误差单次收敛率：≥90%；

★15. 双机器人同步精度：≤0.5mm；

16. 提供机器人底座、工作站的围栏（含安全门锁）等；

17. 完成设备所在厂房地基及洁净建设；

★18. 具有 2m及以上口径双机器人协同抛光设备的研制生产经验，并提供相关

证明材料（生产现场照片及加工检验报告）。

第四包 大型真空镀膜设备

★1. 真空箱体（SUS304材质）

箱式前开门真空室；箱体内腔直径≥Φ3000mm，高度≥2600mm；室门、箱体

外壁通冷却水；真空室内壁衬防污板；真空室内配有照明灯；真空室门上设观察

窗四个；真空室门具有自动压紧结构。

2. 真空系统

★2.1极限真空≤8×10-5Pa（24小时内）。

2.2恢复真空：

★2.2.1常温状态下，真空室排气由大气至压强 2×10-3Pa，排气时间≤25min；

★2.2.2 250℃烘烤状态下，真空室排气由大气至压强 2×10-3Pa，排气时间

≤45min。

★2.3漏气率：≤1.0×10-4Pa ・ m3/s。

3. 基片吊装及旋转系统

★3.1 基片吊装及旋转系统承重最大为 4500Kg；

★3.2 整体式吊装机构：可装载一个最大直径为Φ2100mm，边缘厚 300mm，

含夹具最大重量 4500Kg 的光学元件镀制金属反射膜，工件旋转速度 3～

10rpm/min可调；

★3.3 三平面行星工件吊装机构：可装载三个最大直径Φ1000mm、边缘厚

200mm，含夹具最大重量 500Kg的石英或微晶光学元件镀制多层介质膜，行星

工件旋转速度 3～30rpm/min可调；

★3.4 整体式吊装机构与三平面行星吊装机构转动平稳；无热变形；在高温

烘烤下长时间可靠工作；两种工件吊装机构互换简单、方便；



★3.5 工装夹具由购买方提供。

4. 烘烤系统

4.1 基片加热温度最高 250℃，可进行程序控制加温和降温。PID 自动控温

及显示；控温精度≤±1°C；

4.2 烘烤温度至 200℃，延工件盘径向均分五点测试，温度不均匀性≤±5℃。

5. 电子束蒸发源

★5.1 进口双枪双电源，可以实现共蒸发；速电压可调，长寿命灯丝等特点；

★5.2 电子枪工作真空范围：7.0×10-2至 5.0×10-5Pa；

★5.3 电子枪电子束偏角：270 度；电子束偏转：永磁铁+电磁铁；电子束

XY扫描宽度：最大直径Φ50mm（高压-6KV状态下）；XY位置移动：最大直径

Φ50mm（高压-6KV状态下）；X方向扫描频率：最大 50Hz，Y方向扫描频率：

最大 100Hz；

★5.4 电子枪电源最大输出功率：10KW；加速电压：-4KV至-10KV可调；

发射电流：0~1A；灯丝电流：0~40A；脉动含有率≤5%（最大输出功率时）；配

备放电抑制柜以及外部信号控制器；

★5.5 输入电源：3相 200V±10%（频率 50/60Hz），功率≥15KW（需要另配

电源转换器以匹配国内电源）；

★5.6 配两套水冷坩埚，多穴/环形无氧铜坩埚各一套（坩埚尺寸满足大口径

光学元件镀膜工艺需要，多穴坩埚配相应数量的坩埚衬套）。环形坩埚采用步进

电机控制转位，转速范围 5～120min/转，转速连续可调且定位准确；两套电子枪

旁边各配一套工艺气体流量计，每套流量≥200sccm。

6、离子束辅助蒸发系统

两套进口离子源（每个配流量计不少于三套）；每个离子源外部配一套防污

围罩及遮污挡板。

7、晶体膜厚控制系统

7.1 进口石英晶体膜厚控制仪，具有 AUTO-Z功能；工艺层≥50层；层数：

每个工艺层≥200层；材料数≥32个；速率分辨率/测量频率：≥0.0042 Å/0.1s；可

控制共蒸发镀膜（最多可以 6个源）；

7.2 配六位旋转式石英晶体传感器一套，进口、带挡板双探头两套（侧面安

装）。

8、膜厚修正系统

电子束蒸发源（制备 Al2O3、SiO2两种单层薄膜），延半径方向均分十点测

试（Φ2100mm整个工件盘及Φ1000mm单个行星盘），膜厚均匀性≤±3%。

9、重基板电动升降、转运机构



9.1 可将一个重基板及夹具电动转运至真空室内或取出，电动升降，定位准

确，运动平稳，安全可靠；

9.2 重基板最大直径Φ2100mm，边缘厚 300mm，含夹具最大重量为 4500Kg。

10、控制系统

10.1 电控柜：采用 19U标准机柜；

10.2 自动控制软件基于微软WPF开发，自动控制系统具有以下功能：

10.2.1膜系、工艺设置（烘烤、离子清洗等）、预熔设置集成在同一个 excel

文件中，文件编辑好后软件直接调用运行即可完成整个镀膜工艺流程无需额外操

作；

10.2.2工艺过程运行记录（比如何时预熔、何时保温完成、每个膜层起止时

间等）；

10.2.3镀膜记录包含：固定时间间隔的实时记录、层记录（每个膜层结束时

设备运行状态记录 包含离子源烘烤真空最终厚度等）以及 2中工艺过程运行记

录；以上 3种记录均集成在同一个镀膜记录文件中，打开对应单文件即可浏览查

看；

10.2.4历史数据曲线查看功能。可回溯设备 1年内任意时间段内对应的数据

记录（内容包含真空度 离子源 充气等）并以曲线的形式展现，可截图保存；

10.2.5 TFC导入功能；

10.2.6 膜层状态界面可查看（包括设计厚度 最终实际厚度 起止时间）；

10.2.7工艺流程运行过程中可在软件里查看并编辑膜系。

（三）售后服务、培训要求

1.售后服务标准要求：售后服务标准要求：需要有明确的售后服务方案、培

训方案、售后服务机构、人员。

2.售后服务效率要求：自接到用户口头或书面报修通知时起算，负责在 24

小时内（市内）、48 小时内（市外）派相关技术人员到现场查找和排除故障，免

费修理、更换、补齐有缺陷的设备或部件 。

（四）采购标的的验收标准

货物安装调试完成，正常运行 6个月内，由采购项目负责人提出验收申请，

设备管理处按照学校货物验收相关规定，结合采购文件、投标文件、合同等项目

文件约定内容对项目进行验收。

采购人应依据约定的质量标准进行验收。产品质量不符合约定标准的，采购

人有权要求中标人更换货物或拒绝付款，重新供货，或要求退货，由此造成的损

失由中标人承担。中标人若违约，采购人将依法追究相应法律责任。

三、其它要求



1、投标报价为供应商在投标文件中提出的各项支付金额的总和，为完成项

目所需的全部费用（含设备费、安装费、调试费、培训费、运输费、保险费及所

有有关费用）；

2、货物应严格执行国家相关的规范、规程、规定，按国家所有现行有关验

收规范、规程、质量检验验收标准等为验收标准；

3、技术服务：供货方在提供货物的同时，有义务提供相关服务；

4、投标人应提供针对本项目的售后服务及应急保障措施；

5、投标人提供本项目的安装调试、验收组织方案；

6、投标人提供该项目的培训计划；

7、各投标人应根据项目包段分别密封制作投标文件。

8、由于疫情原因，每个申请人仅委托一个授权代表人到开标现场。
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