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1. Наименование работы.

1.1. Изготовление крупногабаритных экспериментальных образцов соединений сталь/бронза методом газостатического прессования применительно к конструкции первой стенки ИТЭР
1.2. Основание для проведения работы.

Работа выполняется в рамках Договора № 201-Синтез/14 от 17.03.2014г. «Разработка, изготовление и поставка центральных сборок дивертора и панелей первой стенки реактора ИТЭР, проведение тепловых испытаний элементов дивертора в 2014-2016 годах» заключенного между Частным учреждением госкорпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» (Частное учреждение «ИТЭР-Центр» - Institution “Project Center ITER”) и ОАО «НИИЭФА».

Начало работ - с даты вступления договора в силу, окончание работ – 01.12.2014г.  

Заказчик и финансирующая организация: открытое акционерное общество « НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» (ОАО «НИИЭФА »), 196641, г. Санкт-Петербург,  п. Металлострой, дорога на Металлострой, д. 3.

Исполнитель – определяется конкурсной процедурой.
2. Цель и задачи работы.

2.1 Выбор направлений исследований.

Изготовление компонентов первой стенки ИТЭР требует использования  биметаллического соединения нержавеющей стали и хромциркониевой бронзы, как в виде плоских пластин, так и в виде деталей сложной формы с внутренними замкнутыми полостями. При этом соединение стали и бронзы должно производится по большой площади, что исключает традиционные способы создания соединения металлов с использованием плавления зоны сварки. Для создания таких биметаллических пластин необходимо использовать диффузионную сварку, происходящую при горячем изостатическом прессовании (ГИП) в среде аргона при давлениях около 1500 атм. и температурах 900-1000 гр. С.  

Чтобы получить диффузионное биметаллическое соединение, удовлетворяющее по качеству требованиям ИТЭР, необходимо  определить параметры процесса ГИП таким образом, чтобы с одной стороны избежать необратимого ухудшения механических свойств пластин под воздействием высоких температур обработки, а с другой стороны получить требуемые прочность и непрерывность их соединения. 

2.2. Цель и задачи работы.

Основным направлением исследований данной работы является определение параметров процесса ГИП биметаллических пластин для создания диффузионного соединения сталь/бронза с  требуемыми характеристиками.

Целью работы является отработка технологии горячего изостатического прессования (ГИП) для получения крупногабаритных заготовок сталь/бронза при изготовлении панелей первой стенки ИТЭР.

Для достижения поставленной цели необходимо определить параметры прессования – температуру, давление, время выдержки, скорости нагрева и охлаждения, провести металлографические исследования полученных диффузионных соединений сталь/бронза. 
Настоящая работа является продолжением работ по данной теме, выполненных в 2008 - 2013 годах. 
Тема работы несекретная. 

Технологии, полученные в результате выполнения  работы, будут внедрены в производство при изготовлении панелей ПС и дивертора ИТЭР.
2.3. Стадийность.
Работа производится в один этап.

По результатам работ исполнитель передает заказчику научный отчет о разработанных технологиях горячего изостатического прессования, а также:

- результаты металлографических исследований полученных диффузионных соединений сталь/ бронза после их термической обработки

- экспериментальные образцы полученных диффузионных соединений сталь/бронза для механических испытаний в количестве 20 шт.

- изготовленные методом ГИП экспериментальные образцы многослойных диффузионных соединений сталь/бронза с использованием антиадгезантов в количестве 3 шт.

- изготовленные методом ГИП экспериментальные образцы диффузионных соединений сталь/бронза с применением пайки для герметизации зоны сварки в количестве 2 шт.
- изготовленные методом ГИП экспериментальные образцы диффузионных соединений сталь/бронза криволинейного трубчатого макета в количестве 2 шт.

- изготовленные методом ГИП экспериментальные образцы диффузионных соединений сталь/бронза макета с профилированной поверхностью канала охлаждения, являющегося при сварке внутренней капсулой, в количестве 2 шт.

- изготовленные методом ГИП экспериментальные образцы диффузионных соединений сталь/бронза прямоугольных плит в количестве 4 шт.
3. Описание работ.
Необходимо разработать технологии ГИП для получения диффузионного соединения сталь/бронза предоставленных заказчиком экспериментальных образцов, провести металлографические исследования полученных диффузионных соединений сталь/ бронза после их термической обработки, изготовить образцы полученных диффузионных соединений сталь/бронза для механических испытаний. 
По разработанной технологии исполнитель проводит ГИП обработку следующих экспериментальных образцов:

3.1. Многослойных диффузионных соединений сталь/бронза габаритными размерами 30х55х150 мм с использованием антиадгезионных покрытий и фольг тугоплавких металлов в количестве 3 шт. 

3.2. Диффузионных соединений сталь/бронза габаритными размерами 30х55х80 мм с герметизацией без вакуумирования в количестве 2 шт

3.3. Диффузионных соединений сталь/бронза габаритными размерами 30х60х700 мм с применением пайки для вакуумной герметизации зоны сварки  в количестве 2 шт

3.4. Диффузионных соединений сталь/бронза криволинейного трубчатого макета габаритными размерами 30х60х150 мм в количестве 2 шт

3.5. Диффузионных соединений сталь/бронза макета с профилированной поверхностью канала охлаждения, являющимся при сварке внутренней капсулой габаритными размерами 30х60х150 мм в количестве 2 шт

3.6. Диффузионных соединений сталь/бронза прямоугольных плит габаритными размерами  30х350х800 мм в количестве 4 шт. Сталь и бронзу исполнителю предоставляет заказчик.
Для проведения механических испытаний диффузионных соединений исполнитель изготавливает и передает заказчику образцы в количестве 20 шт – по 5 шт из каждого экспериментального образца по п.п. 3.1. и 3.2. Чертеж образца для механических испытаний представлен в приложении 1.
4. Исходные данные для выполнения работ.
4.1 Исходные данные.
Технический уровень настоящей работы –отечественных и зарубежных аналогов  не имеет.

4.2 Прочие материалы.
Приложение 1 – чертеж образца для механических испытаний.
5. Требования к техническим результатам работы.
5.1 Основные требования к выполнению работы.
Прочность диффузионного соединения сталь/бронза при испытаниях на разрыв должна быть не ниже 350 МПа при Т=20оС. Разрушение должно происходить по бронзе. Испытания на разрыв проводит заказчик.
Экспериментальные образцы  диффузионных соединений после проведенной ГИП обработки  должны иметь вмятину в капсулах в районе контрольного углубления.

5.2 Внедрение результатов работы.

В результате проведенной работы должны быть получены технологии ГИП обработки для получения диффузионного соединения сталь/бронза, которые будут использованы для изготовления биметаллических деталей первой стенки ИТЭР.
 5.3 Используемая нормативная документация

- Вакуумный справочник ИТЭР  «ITER Vacuum Handbook. Issue 2.3 Date: 12th June 2009»
- Приложение 3 к Вакуумному справочнику ИТЭР «Принятые к использованию материалы»

6. Требования к качеству выполнения работ. 

Результаты НИР должны быть оформлены в соответствии с ГОСТ 7.32. 

7. Требования к сроку выполнения работ.
Работы должны быть выполнены и сданы заказчику до 01.12.2014г.
8. Порядок приемки

8.1 Требования к документации для приемки

По результатам работ исполнитель оформляет научный отчет. Отчет должен содержать   данные о научно-техническом уровне разработки и ссылки на объекты интеллектуальной собственности, защищенные охранными документами (при их наличии). 

8.2 Порядок рассмотрения и приемки результатов работы

Результаты работы исполнитель представляет в виде презентации (MS PowerPoint) на научно-техническом совещании, проводимом на территории заказчика. Состав участников совещания определяет заказчик.
По результатам совещания принимается решение о приемке результатов работ. 

9. Требования отчетности
9.1 Отчетные материалы

Исполнитель передает заказчику научный отчет о разработанных технологиях ГИП обработки, результаты металлографических исследований, экспериментальные образцы полученных соединений сталь/бронза и образцы для механических испытаний.
9.2 Формат отчетной документации

Научный отчет и результаты металлографических исследований должны быть оформлены в бумажном виде в 2 экземплярах и в электронном виде на оптическом носителе информации (компакт-диск СБ-КОМ, БУБ-К, БУБ+К).
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Приложение 1
Чертеж образца для механических испытаний
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