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1. Наименование и область применения.

«Разработка и изготовление автоматизированной вихретоковой установки для объектов ИТЭР».
Автоматизированная вихретоковая установка (АВУ) предназначена для выполнения операционных и сдаточных процедур неразрушающего контроля (НК) сварных швов резистивных элементов (РЭ) при опытном и серийном изготовлении резисторов  для коммутирующей аппаратуры электропитания и защиты сверхпроводящей магнитной системы интернационального термоядерного экспериментального реактора (ИТЭР).

Основанием для выполнения работ являются:

- Решение комиссии Заказчика о размещении заказа, зафиксированное протоколом рассмотрения заявок на участие в запросе предложений в электронной форме №________ от «___»________2014г.;

- договор № 202  – Синтез/14 от «17» марта 2014 г., заключенный между Частным учреждением Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» (Частное учреждение «ИТЭР - Центр») и ОАО «НИИЭФА» на выполнение НИОКР по теме «Разработка, опытное изготовление, испытания и поставка опытных образцов коммутирующей аппаратуры, токопроводов и энергопоглощающих резисторов для электропитания и защиты сверхпроводящей магнитной системы реактора ИТЭР в 2014-2016 гг. ». 

Заказчик: Открытое акционерное общество «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» (ОАО «НИИЭФА»).

Исполнитель –

Сроки выполнения работы:

Начало работ –  с даты подписания договора, окончание работ – 01.10.2015 г.  

2. Цель и задачи работы.

2.1. Цель и задачи работы

Цель: Разработать, изготовить, поставить, выполнить монтажные и пусконаладочные работы АВУ, обеспечивающей контроль качества сварных швов резисторов для двух типов РЭ коммутирующей аппаратуры в соответствии с разработанными процедурами вихретокового контроля (ВТК). 

Автоматизированная вихретоковая установка для объектов ИТЭР разрабатывается впервые. Назначение разработки – создание системы (аппаратуры и методики) для процедуры контроля в производственном цикле изготовления РЭ, отвечающей требованиям ИТЭР к качеству сварных швов, определяемых технической спецификацией на изготовление резисторов.

2.2. Обоснование:  Резисторы коммутирующей аппаратуры предназначены для аварийного вывода энергии из магнитной системы ИТЭР. Два типа РЭ представляют собой секции, изготовленные из нержавеющей и ферромагнитной стали,  сваренные из пластин толщиной 1 мм, сходные по конфигурации шва, различающиеся материалом, общими габаритами, расположением швов в пространстве, количеством и длиной сварных швов в изделии. Все сварные соединения РЭ подлежат неразрушающему контролю, и должны соответствовать определенным требованиям качества.
2.3. Назначение: АВУ предназначается  для автоматизированного контроля сварных швов при изготовлении РЭ коммутирующей аппаратуры ИТЭР в соответствии технической спецификации:
· 4.1.P3.RF.01 – Техническая спецификация на разработку, изготовление и испытания коммутирующей аппаратуры ИТЭР.
2.4. Стадийность

Этап 1. Разработка технических предложений.

Исполнитель проводит анализ возможных путей решения организации вихретокового контроля РЭ. Исполнитель разрабатывает технические предложения на комплектацию и компоновку АВУ.

Работа 1 этапа заканчивается:

· Передачей Исполнителем Заказчику промежуточного отчета; 
· Передачей технических предложений на изготовление АВУ.

Этап 2. Разработка технического проекта. Разработка, изготовление и аттестация эталонных (настроечных) образцов (СОП). Разработка и изготовление вихретоковых преобразователей (ВТП) и сканирующей насадки.

Исполнитель разрабатывает техническую документацию на АВУ, которая содержит окончательные проектные решения по установке. Разработка технического проекта на автоматизированную установку осуществляется в соответствии с Комплексом стандартов на автоматизированные системы (ГОСТ 34 серии).

Разработка и изготовление ВТП заключается в изготовлении специальных миниатюрных преобразователей в сканирующей насадке для контроля сварных соединений РЭ. Количество ВТП не менее двух. Изготовленные ВТП паспортизируется. 

Для изготовления СОП Заказчик передает Исполнителю опытные образцы автоматизированной сварки РЭ из стали 08Ю и стали 321 / 08Х18Н10Т, общей длиной сварки не менее 2 метров каждого типа, длина каждого отдельного образца не менее 300 мм.  
Исполнитель изготавливает два настроечных СОПа по одному для каждого типа РЭ. Изготовленные СОПы аттестуются и паспортизуются.  Типы и размеры калибровочных отражателей устанавливаются в процессе отработки методики и утверждаются у Заказчика. 

Работа 2 этапа заканчивается:

· Передачей Исполнителем Заказчику промежуточного отчета;
· Согласованием у Заказчика разработанного технического проекта;
· Изготовлением и предъявлением Заказчику двух ВТП с оснасткой;
· Изготовлением и предъявлением Заказчику двух типов аттестованных СОП (из стали 08Ю и стали 321 / 08Х18Н10Т).

Этап 3. Разработка процедуры контроля (проект методики). 

Методика ВТК на разработанной и изготовленной АВУ должна обеспечить автоматизированный 100% контроль сварных соединений РЭ с обнаружением естественных дефектов (пункт 5.1), соответствующих калибровочным отражателям в специально разработанном и изготовленном СОП.

Тип и размеры калибровочных отражателей устанавливаются во время отработки методики. Выбор калибровочных отражателей должен обеспечить гарантийное обнаружение неполного проплавления и дефектов типа трещин в объеме глубиной до 1мм в сварном шве РЭ.
В течении 3 этапа составляется процедура контроля (проект методики), которая в дальнейшем  по результатам экспериментальных работ формируется в методику контроля. 

Разработанная методика контроля сварных швов РЭ оформляется в формате  Программ и Методик Заказчика в соответствии требований ГОСТ 2.105, с учетом требований Technical Specification на изготовление коммутационного оборудования ИТЭР. Методика предоставляется Заказчику на русском и английском языках, в бумажном и электронном виде на CD/DVD-диске вместе со сдачей АВУ.
Работа 3 этапа заканчивается:

· Передачей Исполнителем Заказчику промежуточного отчета, включающего описание процедуры контроля (проект методики);

Этап 4. Разработка и изготовление  электронного оборудования, сборочных узлов механики АВУ. Разработка программного обеспечения (ПО) для управления АВУ. Сборка, наладка и сдача Заказчику АВУ контроля сварных швов РЭ. Разработка инструкции по правилам безопасности при эксплуатации АВУ.
Работа по разработке и изготовлению электронного оборудования заключается в изготовлении специализированного вихретокового дефектоскопа с возможностями  обработки, визуализации и архивирования результатов контроля и электронных блоков с соответствующим  ПО для управления АВУ.

Работа по разработке и изготовлению сборочных узлов механики заключается в изготовлении прочного устройства для размещения ОК и его позиционирования.
     Сборка, наладка и сдача Исполнителем Заказчику на территории Заказчика АВУ контроля сварных швов РЭ коммутирующей аппаратуры ИТЭР заключается в проверке работоспособности АВУ путем сканирования полномасштабных образцов РЭ с получением автоматически сформированных протоколов контроля. Образцы предоставляются Заказчиком. Проверка работоспособности АВУ проводится минимум на двух РЭ.

Работа 4 этапа заканчивается передачей Исполнителем Заказчику:

· Итоговый отчет;

· АВУ контроля РЭ с соответствующей эксплуатационной документацией

(руководство по эксплуатации с описанием работы, паспорт на АВУ); 

· Инструкции по правилам безопасности при эксплуатации АВУ контроля РЭ на русском языке в бумажном и электроном виде;

· ВТП (2 шт.) в специальной сканирующей насадке и паспорта на ВТП.

· СОПы (2 шт) и паспорта на СОПы;

· Методика вихретокового контроля сварных швов РЭ на английском и русском языке в бумажном и электронном виде.

3. Описание работ. Исходные данные по объектам контроля.
3.1. Перед началом работ Исполнитель должен предоставить сведения, подтверждающие наличие у Исполнителя сервисной базы для возможности изготовления АВУ и выполнения наладочных, ремонтных и эксплуатационных работ.
3.2. АВУ должна быть адаптирована к надлежащим объектам контроля, в соответствии чертежей  на изделия, предъявляемых Исполнителю Заказчиком. Вместе с АВУ должен быть предоставлен и передан паспорт на АВУ, на комплектующие компоненты, с указанием всех параметров установки.

3.3. Основные параметры АВУ приведены в таблице:
	Наименование параметра
	Величина параметра

	1. Напряжение питающей сети                                                                  
	220 В (±10 %)

	2. Количество фаз питающей сети
	3

	3. Частота питающей сети
	50 Гц

	4. Потребляемая мощность установки 
	Не более 2 кВт

	5. Габариты компьютерного шкафа (стойки), ВхШхГ
	Не более 200х80х80 см

	6. Источник бесперебойного питания с потребляемой мощностью 
	Не более 1 кВт


	7. Вихретоковый дефектоскоп - количество каналов  
	Не менее 1

	8. Высокопроизводительный компьютер с дисковым RAID-массивом
	

	8.1 Тип процессора:
	Intel Core i5 (или аналог)

	8.2 Частота процессора:
	не менее 3000 МГц

	8.3 Объём оперативной памяти:
	не менее 4 Гб

	8.4 Объём дискового накопителя:
	не менее 1 Гб, 

уровень RAID-10

	9. Принтер лазерный, цветной
	Формат печати А-4


3.1. Объектами контроля (ОК) являются торцевые сварные соединения пластин РЭ, выполненные однопроходной аргонодуговой сваркой на автоматизированной сварочной установке в соответствии с КД на РЭ.  РЭ представляют собой секции, изготовленные из нержавеющей или ферромагнитной стали,  сваренные из пластин толщиной 1мм, сходные по конфигурации шва, различающиеся материалом, общими габаритами, расположением  швов в пространстве, количеством и длиной сварных швов в изделии.
3.2. Габариты объектов контроля (в диапазоне): 

АВУ предназначена для полного цикла процедуры ВТК сварных соединений пластин в двух типах РЭ:
· Тип РЭ /5 модификаций, обозначения CS1, CS2, CS3, PF1, PF6/ - из нержавеющей стали  марки 321/08Х18Н10Т

· Тип РЭ /1 модификация, обозначение TF/ - из ферромагнитной стали марки  08Ю.
Общие габариты объектов, подлежащих автоматизированному ВТК:
· Тип РЭ изготовленные из нержавеющей стали (Сталь 321/08Х18Н10Т). 
· Максимальные габариты (с учетом оснастки): ВхШхД – 750х540х2500 мм;

· Вес – не более 1000 кг (с оснасткой);
· Внешний вид объекта контроля показан на рис. 1.
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Рис. 1. Внешний вид РЭ из нержавеющей стали 
(вид сбоку в сварочной оснастке; торцевые сварные швы).
· Тип РЭ,  изготовленный из ферромагнитной стали (Сталь 08Ю), “Кубик”

· Максимальные габариты (с учетом оснастки): ВхШхД – 750х640х770 мм;

· Вес – не более 1000 кг (с оснасткой)
· Внешний вид объекта контроля показан на рис. 2.
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Рис. 2. Внешний вид РЭ из ферромагнитной стали (“Кубик”)

3.3. Вид шва
В каждом РЭ все сварные соединения пластин подлежат ВТК.


Область контроля каждого торцевого сварного шва в РЭ:

· Сварной шов вдоль линии соединения пластин (№ 1);
· Зона подлежащая ВТК, обозначена и пронумерована на рис. 3, как область шва -1 на глубину 1мм.
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Рис. 3. Сечение шва. Области контроля на сварном шве РЭ. 

1 –  область  шва; 
Конфигурация сварных соединений РЭ показана на рис. 4.
· Тип РЭ изготовленные из нержавеющей стали (Сталь 321/08Х18Н10Т). 
· Максимальная длина одного сварного соединения 210 мм;

· Общее количество соединений на одном  РЭ – от 122 до 146 штук.
· Тип РЭ,  изготовленный из ферромагнитной стали (Сталь 08Ю), “Кубик”

· Максимальная длина одного сварного соединения 650 мм;

· Общее количество соединений на одном  РЭ (не более) – 146 штук.
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Рис. 4. Конфигурация сварных швов.

3.4. Качество поверхности.

Состояние поверхности на момент контроля:

· РЭ должен быть предъявлен к ВТК спустя 24 часа после сварки;

· РЭ должен быть предъявлен к ВТК после проведения процедуры визуального контроля;

· На поверхности сварных швов РЭ допускаются небольшие наплывы, в случае, если они не являются помехой для проведения и оценки качества по результатам ВТК.

· Конкретные требования к качеству поверхности сварных швов РЭ уточняются и согласуются с Заказчиком в ходе выполнения разработки.

4. Требования к техническим результатам работы.

4.1. Требования к функциональным характеристикам.
4.1.1. Методика и аппаратура вихретокового контроля РЭ должна определять в сварном шве РЭ с учетом реального состояния поверхности шва естественные дефекты, эквивалентные соответствующим калибровочным искусственным отражателям в специально разработанном и изготовленном СОП.

Выбор калибровочных отражателей должен обеспечить гарантийное обнаружение в сварном шве РЭ неполного проплавления и дефектов типа трещин в объеме глубиной до 1мм шва.

Тип и размеры калибровочных отражателей устанавливаются во время отработки методики. Искусственный отражатель, имитирующий неполное проплавление шва (менее чем на глубину 1мм), согласовывается с Заказчиком.

4.1.2. АВУ контроля должна обеспечить в течение одной рабочей смены полный цикл контроля, как минимум, одного РЭ. Целесообразно контролировать в текущую смену РЭ, изготовленный на сутки ранее.

Полный цикл контроля одного РЭ включает в себя следующие операции:

· Доставку ОК – РЭ – от сварочного робота до АВУ контроля и требуемое размещение ОК на специальной разработанной прочной подставке. Для осуществления данных операций  может быть использован мостовой кран, грузоподъемностью до 5 т;
· Установка ОК непосредственно под сканерную систему АВУ и совмещение ОК по угловому положению в горизонтальной (или вертикальной) плоскости с рамой сканера;
· Настройка (калибровка) АВУ по соответствующему СОП;

· Процесс последовательного сканирования всех сварных соединений РЭ и сбор данных; 

· Сохранение результатов проведённого сканирования сварных соединений;

· Создание результатов контроля (дефектограмм сварных швов). При необходимости, работа с дефектограммами в постпроцессинговом режиме. Формирование и вывод на печать протокола вихретокового контроля сварных швов РЭ по форме согласованной с Заказчиком.
4.1.3. Время проведения процедуры автоматизированного вихретокового контроля одного РЭ не более 180 минут.
4.2. Требования к конструкции.
АВУ должна содержать следующие основные компоненты: 

· Прочное устройство для размещения объекта контроля и его позиционирования;

· Устройства позиционирования для точного и надежного управления  положением объект – преобразователь;

· Сменные сканирующие насадки с соответствующими миниатюрными вихретоковыми преобразователями (ВТП);

· Специальный компьютерный шкаф (стойка), с размещёнными в нём промышленным высокопроизводительным компьютером, вихретоковым дефектоскопом, цветным лазерным принтером, ИБП, электронными блоками управления сканерной системы;

· Программное обеспечение (ПО) для записи, анализа и документирования результатов проведенного контроля.

Размещение всех составных узлов АВУ контроля – компактное, в производственном помещении, занимает площадь не более 25 м2.  
4.3. Требования надёжности


4.3.1. АВУ должна быть рассчитана на непрерывную бесперебойную работу в течении 12 часов, 250 дней в году при воздействии на неё внешних факторов, возникающих в сухом, закрытом, отапливаемом помещении, в климатических условиях, соответствующих исполнению УХЛ4 по ГОСТ15150-70.


4.3.2. Гарантийные обязательства не менее 24 месяцев, после сдачи АВУ в эксплуатацию.
4.4. Требования безопасности

4.4.1. АВУ должна быть укомплектована стандартными устройствами безопасности для защиты оператора и объекта контроля от повреждений.
4.4.2. АВУ должна быть сдана в эксплуатацию с учетом следующих требований:

· «Правил устройства электроустановок потребителей»;

· «Правила технической эксплуатации установок потребителей»;

· «Руководство по эксплуатации»;

· Поставщика по монтажу.

5. Требования к качеству.


5.1. Требования к дефектам подлежащим обнаружению.
· Проверяется качество сварного шва РЭ в объеме шва глубиной 1мм.
· Должны выявляться дефекты типов: неполный провар сварного шва на глубину 1мм; трещины, выходящие на поверхность;

· Не допускается: наличие неполного провара сварного шва на глубину менее 1мм;

· Не допускается: наличие трещин на поверхности шва;
· Дефекты типов: неполный провар и трещины регламентируются в отношении к установленному в процессе работы калибровочному искусственному отражателю.

5.2. Внедрение результатов работы.
         В результате выполнения данной ОКР будет разработана и изготовлена АВУ для проведения процедур контроля объектов ИТЭР, выполненных автоматизированной аргонодуговой сваркой.

5.3. Используемая нормативная документация

· ГОСТ 26697 - «Контроль неразрушающий. Дефектоскопы магнитные и вихретоковые. Общие технические требования»;
· ГОСТ 23048 - «Контроль неразрушающий. Преобразователи вихретоковые. Общие технические требования»;
· ГОСТ Р ИСО 5817-2009 Сварка. Сварные соединения из стали, никеля, титана и их сплавов, полученные сваркой плавлением (исключая лучевые способы сварки). Уровни качества.
6. Требования и условия к разработке природоохранных мер и мероприятий
Требования и условия к природоохранным мерам и мероприятиям отсутствуют.
7. Требования к сроку выполнения работ

Сроки выполнения работы:

Начало работ –  с даты подписания договора, окончание работ – 01.10.2015 г.  

8. Требования к разрабатываемой документации.
8.1. Методическая и эксплуатационная документация АВУ должна быть разработана в соответствии с требованиями ЕСКД.
8.2. Технические предложения разрабатываются и оформляются в соответствии требований ГОСТ 2.118.
8.3. Технический проект на АВУ разрабатывается в соответствии с Комплексом стандартов на автоматизированные системы (ГОСТ 34 серии).
8.4. Отчет выпускается в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.
8.5. Методика (процедура)  контроля оформляется в формате Программ и Методик в соответствии требований ГОСТ 2.105 и с учетом требований технических спецификации на изготовление коммутирующей аппаратуры, и передается на русском и английском языках, в бумажном и электронном виде.
9. Требования к обеспечению качества.
9.1. Исполнитель работ - организация (поставщик) -  который будет разрабатывать, изготавливать и поставлять данное оборудование, методику контроля и сопутствующую документацию, должен иметь разрешение на осуществление деятельности по техническому обслуживанию систем ВТК промышленных объектов, разработке методик ВТК, выдаче заключений о состоянии объектов и рекомендации по эксплуатации.

9.2. Соответствие АВУ нормативно-технической документации подтверждается соответствующей документацией (руководством по эксплуатации с описанием работы, паспортом на АВУ); 

9.2. Срок эксплуатации АВУ: не менее 10 лет.

9.3. Срок устранения неполадок: не более 21 рабочего дня.
10. Порядок приемки и рассмотрения ОКР.
10.1. Порядок рассмотрения и приемки результатов.

Приемка АВУ осуществляется на территории Заказчика персоналом Заказчика в присутствии Исполнителя, после проведения полного цикла контроля каждого из  двух типов РЭ, подлежащих контролю на данной установке. Объекты контроля предоставляются Заказчиком.
Исполнитель обязан провести обучение персонала Заказчика с выдачей сертификата, дающего право на эксплуатацию АВУ.
Сдача-приемка  каждого этапа работы  осуществляется  на  основании  двустороннего  подписания  акта сдачи-приемки  выполненных  работ,  который  оформляется  после  предъявления исполнителем  отчетных  документов,  и  проверки  соответствия  представленных  отчетных документов требованиям, установленным в настоящем ТЗ.
11. Требования отчетности. 
11.1. Отчетные материалы

11.1.1. Первый этап заканчивается передачей Заказчику от Исполнителя:

· промежуточного отчета; 

· технических предложений на изготовление АВУ.

11.1.2. Второй этап заканчивается передачей Заказчику от Исполнителя:
· промежуточного отчета;
· технического проекта;
11.1.3. Третий этап заканчивается передачей Заказчику от Исполнителя:

· промежуточного отчета с описанием проекта методики;

11.1.4. Четвёртый этап заканчивается передачей Заказчику от Исполнителя:

· Итогового отчета;

· АВУ контроля РЭ с соответствующей эксплуатационной документацией

( руководство по эксплуатации с описанием работы, паспорт на АВУ); 

· Инструкции по правилам безопасности при эксплуатации АВУ контроля РЭ;

· ВТП (2 шт.) в специальной сканирующей насадке и паспорта на ВТП.

· СОПы (2 шт) и паспорта на СОПы;

· Методика вихретокового контроля сварных швов РЭ 

11.2. Формат отчетной документации

По окончанию работ Заказчику должен быть передан комплект всех отчётных материалов

по 1 экземпляру в бумажном и электронном виде на русском и английском языках.
12. Особые условия.
Настоящее техническое задание может уточняться и дополняться в процессе работы с утверждением в установленном порядке.  Тема несекретная. Результаты работы могут быть опубликованы по согласованию Заказчика с Исполнителем.

13. Перечень принятых сокращений.
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	ВТК
	Вихретоковый контроль
	

	ВТП
	Вихретоковый преобразователь
	

	ТЗ
	Техническое задание
	

	ПО
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Приложение № 2

к договору №______________

от _________________2014 г.

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

выполнения ОКР по теме:

«Разработка и изготовление автоматизированной вихретоковой установки
для объектов ИТЭР».
	№№ этапов
	Содержание выполняемых работ
	Результаты работы.

Отчетность
	Сроки выполнения работ по этапу

Начало-

Окончание
	Общая 

стоимость

в руб.

	1
	Разработка технических предложений
	В соответствии п. 11.1.1, 8.4., 8.2:

Промежуточный отчет; Технические предложения 
	Дата вступления в силу договора –01.09.14
	

	2
	Разработка технического проекта. Разработка и изготовление СОП (2шт). Разработка и изготовление ВТП (2шт).
	В соответствии п. 11.1.2, 8.4., 8.3.:

Промежуточный отчет; Технический проект. 
	02.09.14 –25.11.14
	

	3
	Разработка проекта методики контроля.
	В соответствии п. 11.1.3, 8.4:

Промежуточный отчет 
	26 11.14 –

01.04.15
	

	4
	Разработка и изготовление  электронного оборудования, сборочных узлов механики, ПО для управления АВУ и документации. Сборка, наладка и сдача Заказчику АВУ контроля сварных швов РЭ.
	В соответствии п. 11.1.4, 8.4., 8.1., 8.5.:

Итоговый отчет; 

Оборудование АВУ; 
Эксплуатационно-техническая документация

ВТП – 2шт;

СОПы – 2 шт.

Методику контроля.
	02.04.15 –

01.10.15
	

	Итого
	

	Сдача приемка работ по каждому этапу оформляется двусторонним актом.
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