ТОМ 2 «ТЕХНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ»
выполнение опытно-конструкторской  работы «Разработка конструкторской документации на опытный образец установки нанесения покрытий методом магнетронного напыления»
РАЗДЕЛ 1. НАИМЕНОВАНИЕ РАБОТЫ
	Разработка конструкторской документации на опытный образец установки нанесения покрытий методом магнетронного напыления (далее по тексту установка).


РАЗДЕЛ 2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

	Подраздел 2.1 Выбор направлений исследований 

	Магнетронные распылительные системы (далее по тексту МРС). Использующийся в МРС дрейфовый ток электронов в скрещенных электрическом и магнитном полях дает возможность получать протяженные потоки достаточно плотной плазмы, с контролируемыми в широком диапазоне характеристиками. 

	Подраздел 2.2 Цель и задачи работы

	Разработка конструкторской документации на опытный образец установки.
Конструкция опытного образца установки должна быть аналогична имеющейся у заказчика установки нанесения покрытий методом катодно-ионного бомбардирования (КИБ) («ВАТТ 650-3Д») по геометрическим параметрам, комплектации системы откачки, системе управления, по присоединительным и посадочным размерам систем распыления и размещения изделий с целью унификации оборудования у заказчика.
Опытный образец установки должен позволять:

•
отрабатывать технологические процессы нанесения покрытий методом магнетронного распыления на изделия;

•  использовать дуговые источники установки «ВАТТ 650-3Д» с целью сопоставления получаемых свойств покрытий и возможности комбинирования методов магнетронного и дугового способа нанесения покрытий; 

•   использовать основные положения технологического алгоритма проведения процесса, разработанного для установки «ВАТТ 650-3Д»;
•
в широком диапазоне изменять параметры технологических процессов для обеспечения требуемых характеристик;
•
применительно к материалу опробовать на практике современные методы воздействия на металл.

	Подраздел 2.3 Стадийность (этапы)

	В одну стадию – конструкторская документация на опытный образец установки.


РАЗДЕЛ 3. ОПИСАНИЕ РАБОТ

	Перечень документов и программных продуктов, требующих совместного рассмотрения:

· принципиальная вакуумная схема;

· конструкторская документация на камеру нанесения покрытия и установку в целом;
· конструкторская документация на магнетроны;

· технологический алгоритм системы управления;
· принципиальная схема водяного охлаждения;

· структурная схема системы контроля и управления;

· перечень блокировок системы контроля и управления.
В процессе работы, по согласованию между заказчиком и разработчиком, возможно уточнение технического задания.


РАЗДЕЛ 4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

	Подраздел 4.1 Исходные данные

	Установка предназначена для нанесения однослойных и многослойных защитных покрытий на основе алюминия, титана и других металлов на внутренние и наружные поверхности металлических подложек в едином вакуумном цикле.

Конструкция установки должна быть аналогична имеющейся у заказчика установки нанесения покрытий методом КИБ («ВАТТ 650-3Д») по геометрическим параметрам, комплектации системы откачки, системе управления, по присоединительным и посадочным размерам систем распыления и размещения изделий с целью унификации оборудования у заказчика.

Электропитание установки: от сети переменного тока (50 Гц) напряжением 380 В;

Среда эксплуатации установки:

температура………………………………………………………от 10 до 35 °С.

влажность……………………………………………………….. не более 85 %.

В процессе работы на установке коррозионно-опасные растворы не применяются, поэтому специальных мер защиты от коррозии и коррозионного мониторинга не требуется.

Срок службы оборудования, входящего в состав установки, определяется эксплуатационной документацией этого оборудования.

Установка должна состоять из следующих составных частей:
· Вакуумная камера должна иметь дверь, обеспечивающую свободную загрузку/выгрузку покрываемого изделия, а так же должна обеспечивать возможность технического обслуживания и ремонта внутрикамерного оборудования:

Требования к камере:

- конструкция камеры должна быть аналогична камере установки «ВАТТ 650-3Д» по присоединительным и посадочным размерам систем распыления и размещения изделий;

- корпус камеры должен быть водоохлаждаемый;
- корпус камеры должен быть выполнен из нержавеющей стали, с электрополировкой внутренних и наружных поверхностей;

- на боковых стенках камеры должны быть расположены фланцы для монтажа технологических источников, кварцевые окна для пирометра;

- на днище по оси камеры должен быть расположен фланец для монтажа/демонтажа магнетронного узла, ввод вращения подложкодержателя;

- на люке камеры должно быть установлено смотровое окно с заслонкой, предохраняющей стекло от воздействия наносимого покрытия;

- камера должна иметь все необходимые фланцы для монтажа боковых и верхнего магнетронных распылителей, присоединения системы откачки, клапана напуска воздуха, вакуумных датчиков, электрических и водяных вводов, а также два резервных патрубка.

- фланцы для монтажа всех магнетронных распылителей должны также позволять монтаж имеющихся у заказчика дуговых испарителей установки «ВАТТ 650-3Д». 
· Вакуумная  система должна включать:

- высоковакуумный диффузионный паромасляный насос или турбомолекулярный насос;

- пластинчатороторный двухступенчатый насос;

- электропневматические клапаны и вакуумный затвор.

Вакуумная система должна обеспечивать остаточное давление в рабочей камере, не более 1 х 10-6 мм рт. ст. Величина натекания в установку (без прогрева подложек), л.Па/сек, не более 1х10-5.
· Внутрикамерного оборудования, состоящего из:

· верхнего магнетронного источника для нанесения покрытия на наружную поверхность верхней части изделия;

· два магнетронных источника с возможностью включения по дуальной схеме для нанесения покрытия на наружную (боковую) поверхность изделия;

· внутренний магнетронный  узел с возможностью подключения по дуальной схеме для нанесения покрытия на внутреннюю  поверхность  верхней части изделия;

· Инверторов питания магнетронов с ключами генераторами паузы. Мощность блоков питания и их тип (униполярный, дуальный) определяется в процессе разработки;

· Инвертора электрического смещения на подложке мощностью до 6 кВт, который должен обеспечить регулирование напряжения от 30 до 1250 В;

· Система подачи газов должна состоять из трех каналов на основе регуляторов давления типа РРГ10.

· Система охлаждения установки и прогрева камеры должна включать: 

- холодильную машину оборотного водоснабжения;

- проточный нагреватель;

- водораспределительную систему, включающую ротаметры с датчиками расхода, датчики температуры воды на выходе из технологических источников, запорно-регулирующую арматуру;

Система охлаждения должна быть замкнутой.

Контуры охлаждения камеры должны одновременно использоваться для прогрева элементов установки. Параметры системы прогрева должны обеспечивать исключение образования конденсата при вскрытии камеры.
· Система нагрева изделий должна быть спроектирована на основе ТЭН-ов с блоком контроля и управления.

· Система измерения давления в камере содержать мембранно-ёмкостный датчик давления.

· Система контроля температуры изделия должна быть дистанционного типа на основе двух пирометров (должен быть внесен госреестр средств измерения). Должна включать два кварцевых окна в камере, обеспечивающие контроль температуры по высоте изделия.

· Система вращения стола подложкодержателя должна иметь привод вращения держателя  подложек  с регулируемой частотой  вращения от 0 до 20 об/мин. Грузоподъемность механизма подложкодержателя должна быть не менее 20 кг.

· Пневматическая система должна включать:

- компрессор;

- блок подготовки воздуха;

- реле давления;

- пневмораспределители;

- пневмотрубки.

· Система управления, должна:

- иметь русифицированный операторский интерфейс;

- быть построена на основе контроллера и компьютера;

- обеспечивать проведение технологического процесса  в ручном, автоматическом и полуавтоматическом  режимах работы,  по заранее заданной программе;

- обеспечивать возможность работы, как с магнетронными, так и с дуговыми системами нанесения покрытия, и обеспечивать управление соответствующими блоками питания в едином цикле;

- обеспечивать визуализацию состояния всех элементов установки и текущие параметры процесса на интерфейсе монитора;

- обеспечивать ручное управление с помощью «мыши» и клавиатуры;

- обеспечивать задание параметров процесса, при работе в автоматическом режиме, используя окно «параметры» с интерфейсом в форме таблиц;

- архивировать параметры по каждому технологическому процессу, с возможностью их перенесения на внешние носители информации или выводом на печать, при этом поиск архивных данных организовать по номеру цикла, а также по дате и времени проведения процесса;

- обеспечивать представление в виде графиков основных параметров в течение процесса;

Система управления должна быть организована в виде стойки управления с компьютером и монитором, не менее, 17” и стойки питания, в которой размещены силовые блоки питания.

Программные средства, должны обеспечивать блокировки и отключение системы управления установки в следующих случаях:

- блокируется подача питания на технологические источники при открытой камере, при отсутствии потока охлаждающей воды в технологическом оборудовании;

- блокируется подача питания на нагреватели диффузионного насоса при отсутствии потока охлаждающей воды, при высоком давлении на выходе диффузионного насоса;

- блокируется открытие затвора диффузионного насоса при высоком давлении в камере;

Отключения и отклонения контролируемых параметров от заданных значений должны сопровождаться включением звукового и светового сигналов, требующих экстренных действий оператора.

Программные средства, должны обеспечивать корректировку значений опорных точек системы блокировок.
Перед началом процесса оператор установки должен ввести следующую информацию:

- дата проведения операции;

- фамилия исполнителя, дежурного электрика, дежурного слесаря КИП и А, сменного мастера-технолога;

- обозначение детали (до десяти знаков);

- номер цикла (до десяти знаков);

По окончании процесса по запросу должна выдаваться информация:

- заключение о соответствии фактических параметров процесса заданной программе;

- сообщения об отклонениях от нормального хода технологического процесса.

Предусмотреть блокировку (отключение дуговых источников) при аварийном повышении давления в камере установки. Отключение подачи воды на дуговые источники через 1-3 мин после срабатывания данной блокировки.

Основные технологические переходы: 

- загрузка изделия (в ручном режиме);

- откачка установки до рабочего давления в автоматическом режиме;

- нанесение покрытия на поверхности изделия с изменением газовой среды в ручном или автоматическом режиме с возможностью корректировки параметров процесса (давления, тока, напряжения смещения, времени) одним или несколькими катодами;

- остывание изделия в вакууме или инертной среде в автоматическом режиме;

- вскрытие рабочей камеры (напуск воздуха).

Технические средства должны обеспечивать круглосуточный режим работы в течение срока службы.


Срок службы установки должен быть не менее 10 лет с учетом ремонтно-восстановительных работ и замены элементов, выработавших свой ресурс.

	Подраздел 4.2 Прочие материалы, предоставляемые Заказчиком для выполнения процедуры закупки

	Дополнительные материалы к техническому заданию не прилагаются.


РАЗДЕЛ 5. ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИЧЕСКИМ РЕЗУЛЬТАТАМ РАБОТЫ

	Подраздел 5.1 Основные требования к выполнению работы

	Параметры покрываемых изделий.

Деталь типа «цилиндр»:

диаметр наружный …………………………………….. от 160 до 170 мм;

диаметр внутренний …………………………………… от 150 до 160 мм;

высота …………………………………………………………... до 270 мм;

масса ………………………………………………………………. до 20 кг;

материал  ……………………………. 
Деталь типа «патрон со сферическим днищем»:

диаметр наружный …………………………………….. от 160 до 180 мм;

диаметр внутренний …………………………………… от 150 до 170 мм;

высота наружной полусферы  ………………………………… до 150 мм;

масса ………………………………………………………………. до 20 кг;

материал .………………………………... 

Требования к покрытиям.

Наносимое покрытие: алюминий-оксид алюминия (А1/А1203), интерметаллид – алюминий - оксид алюминия (ИМС/ А1/А1203), титан и др.

Нанесение в вакууме, в среде аргона, в среде кислорода проточного аргона, кислорода и воздуха.

Покрытию подлежат наружная и внутренняя поверхности деталей;

Толщина наружного слоя ……………………………….. от 10 до 30 мкм;

Толщина внутреннего слоя ……………………………... от   5 до 30 мкм.

        Допускается увеличение толщины покрытия до 50 мкм.

Параметры процесса.

Максимальная температура покрываемой детали ……………. 400 °С.

Количество одновременно покрываемых деталей ………………. 1 шт.

Максимальное время покрытия детали с любой из сторон не должно превышать 6 ч. (рабочая смена);

Герметичность рабочей камеры до начала проведения процесса проверяется на натекание по показаниям вакуумметра (повышение давления с 1х10-5 мм рт. ст. до значения не более 3х10-5 мм рт. ст. в течение 2 мин.).

	Подраздел 5.2 Внедрение результатов работы

	Результаты работы внедряются с момента согласования конструкторской документации с заказчиком.

	Подраздел 5.3 Используемая нормативная документация

	Исполнитель выполняет работу в соответствии:

· с действующими нормативно-правовыми требованиями;

· с ОСТ 95 18-2001 «Порядок проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ»;

Разработка конструкторской документации и метрологическое обеспечение контрольно-технологической аппаратуры в соответствии с ОСТ В95 1568-86.


РАЗДЕЛ 6. ТРЕБОВАНИЯ И УСЛОВИЯ К РАЗРАБОТКЕ 

ПРИРОДООХРАННЫХ МЕР И МЕРОПРИЯТИЙ

	Требований к разработке природоохранных мер и мероприятий нет.


РАЗДЕЛ 7. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

	Разработку конструкторской и технологической документации на продукцию проводят по правилам, установленным соответствующими стандартами Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), Единой системы технологической документации (ЕСТД) и Единой системы программной документации (ЕСПД).
Конструкция оборудования должна обеспечивать безопасное проведение работ по монтажу, эксплуатации и ремонту в соответствии с требованиями:

- ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ Оборудование производственное. Общие требования безопасности;

- ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности;

- ГОСТ 12.1.019-79 ССБТ Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты;

- ГОСТ 12.1.010-76 ССБТ Взрывобезопасность. Общие требования;

- ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ Пожарная безопасность. Общие требования;

- ПБ 09-224-98 «Правила безопасности для производств, использующих неорганические кислоты и щелочи»;

- ПБ 10-573-03 «Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды»;

- ПБ 03-585-03 «Правила устройства и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов».


РАЗДЕЛ 8. ТРЕБОВАНИЕ К СРОКУ (ИНТЕРВАЛУ) ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

	Начало работ – В течение одного рабочего дня с момента подписания договора обеими сторонами
Завершение работ – 06.11.2015


РАЗДЕЛ 9. ПОРЯДОК ПРИЕМКИ

	Подраздел 9.1 Требования к документации для приемки 

	Предоставляемая документация:

- принципиальная вакуумная схема со спецификацией;
- конструкторская документация на камеру нанесения покрытия;

- конструкторская документация на магнетроны;

- технологический алгоритм системы управления;

- принципиальная схема водяного охлаждения;

- список блокировок системы контроля и управления;

- описание и назначение функциональных блоков системы контроля и управления.

	Подраздел 9.2 Порядок рассмотрения и приемки результатов работы

	При завершении работы Исполнитель представляет Заказчику акт сдачи-приёмки выполненной работы с приложением полного комплекта рабочей конструкторской документации в соответствии с ЕСКД. 


РАЗДЕЛ 10. ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТНОСТИ

	Подраздел 10.1 Отчетные материалы

	Полный  комплект конструкторской документации на опытный образец  установки нанесения покрытий методом магнетронного напыления, Аннотационный отчет, Акт сдачи-приемки работ в 3-х экз., иные отчётные документы по требованию Заказчика.

	Подраздел 10.2 Формат отчетной документации

	Необходимо 2 экземпляра конструкторской документации на бумажных носителях и в электронном виде (СНиП 1.02.01-85). При выполнении и передаче документации на электронном носителе должны соблюдаться требования ГОСТ 2.051. Состав и структура электронной версии конструкторской документации должна быть идентична бумажному оригиналу.


РАЗДЕЛ 11. РЕЖИМНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

	В данной ОКР использование и получение сведений, составляющих государственную тайну, не предусматривается.


