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      ITER     –     The Way to Fusion Energy

Спецификация на материалы 

Поставка
листов из сплава CuCrZr –IG   
для первой стенки ИТЭР 
1 Область применения
Данная спецификация относится к поставке листов из низколегированного медного сплава марки CuCrZr - ITER Grade для первой стенки ИТЭР.

Данная спецификация предназначена для первого комплекта квалификационного полупрототипа.

ITER Grade в названии сплава означает, что были внесены изменения в химический состав стандартного сплава CuCrZr (UNS Number C18150 or CW106C). Тем не менее, состав легирующих элементов и примесей находится в пределах значений стандартной марки материала. 

Объем поставки листов из CuCrZr определяется соответствующим Национальным агентством (НА) с учетом непредвиденных расходов (переделка забракованных деталей, ремонт деталей несоответствующего качества).

Поставка включает следующие пункты:

a) Изготовление листов из сплава CuCrZr;
b) Организация проверки качества на рабочем месте. Разработка всех операций, необходимых для изготовления, проведения проверок (включая анализ), упаковки, хранения и поставки. График работ и документация.
c) Выполнение всех предусмотренных в данной спецификации проверок и испытаний во время изготовления и после него.

d) Хранение, упаковка и поставка.
2 Нормативно-справочные документы
Применяются следующие стандарты и коды: 

2.1 Код ASME 

Section V, Article 9

Визуальный контроль,

Section V, Article 5

Методы ультразвукового контроля материалов и процессов производства 
2.2 Стандарты ASTM 

E 112

Стандартные методы испытания для определения среднего размера зерна
E 21

Стандартные методы испытания металлических материалов на растяжение при повышенных температурах  

E 3 

Метод подготовки шлифов для металлографического исследования 
E 8

Метод испытания металлических материалов на растяжение 
E 478

Метод испытания для химического анализа медных сплавов 
E 118 

Метод испытания для химического анализа медно-хромовых сплавов 
B 193

Метод испытания электропроводных материалов на сопротивление 
E1004-02 
Способ определения электропроводности с использованием электромагнитного метода (метод вихревых токов)
B 248
Стандартная спецификация для общих требований, предъявляемых к листам, плитам, полоскам и катаным пруткам из деформируемой меди и медного сплава 
2.3 EN Standard

EN 10204
 Изделия металлические: Типы актов приемочного контроля
Приемлемы и другие национальные или международные стандарты и коды (например, EU standards EN 12167, EN 12165), если они соответствуют всем критериям, но их применение должно быть утверждено в письменном виде Организацией ИТЭР.

3 Порядок оформления заказов и поставки
Требования к заказу на поставку материалов определяются НА. 

4 Технологический процесс
Сплав CuCrZr-IG изготавливается без закиси меди и без использования металлических или металлоидных раскислителей.
5 Термообработка 
Все листы поставляются в состоянии термической обработки на твердый раствор с последующим старением:

- отжиг при 980°C +10 -0 °C в течение 20 +2 -0 минут + закалка в воде,

 - старение при  475°C ± 5°C в течение 3 часов,
6 Требования к химическому составу и физические характеристики
6.1 Химический состав
Химический состав должен соответствовать требованиям, приведенным в Таблице 1. Метод испытания должен соответствовать стандарту ASTM E478 и E118.
Химический анализ проводится для каждой плавки материала.

Таблица 1. Химический состав сплава CuCrZr-IG (вес. %)
	Классификация сплава 
	Cu
	Cr
	Zr
	Примеси

	CuCrZr – ITER Grade alloy 
	основа
	0.60-0.90
	0.07-0.15
	Итого: < 0.15,
в т. ч. 
Co*  ≤ 0.05

Nb* ≤0.10; Ta* ≤0.01
O – как можно ниже, 
содержание отразить в отчете


*  - Требования радиационной защиты
6.2 Электропроводность 
Электропроводность при 20°C не должна быть менее 75 % IACS. Образцы сплава CuCrZr необходимо испытать в состоянии термической обработки на твердый раствор и состаренном состоянии. Используется метод испытания ASTM B 193 или E1004-02. Испытывается один образец на партию.
6.3 Размер зерна 
Образцы испытываются в соответствии со стандартом ASTM E 112  «Стандартный метод для определения среднего размера зерна». Используются микроснимки для изучения структуры материала, а также для  определения размера зерна.

НА отвечает за определение требований к размеру зерна поставляемых листов. Тем не менее, после производственной термообработки (которая определяется методом соединения облицовки и структуры из нержавеющей стали) средний размер зерна должен быть меньше 100 м. Изредка допускается размер зерна до 200 м (< 10% зерен) после завершения технологического процесса.

7 Механические свойства 
Испытание на растяжение проводится в соответствии со стандартами ASTM E 21 и ASTM E 8 (или EN 10002-1 и EN 10002-5). 

Регистрируются следующие значения:

· Предел текучести (YS) при 0.2% смещения, в MPa, 

· Прочность на растяжение (UTS), в MPa,

· Полное удлинение (TE) после разрушения, %,

Образцы испытываются в состоянии термической обработки на твердый раствор и состаренном состоянии.

В таблице 2 приведены требуемые значения свойств после термической обработки на твердый раствор и старения. 

Таблица 2. Требования к механическим свойствам при растяжении 
	Температура испытания, °C
	20°C
	250°C

	Прочность на растяжение, МПа, мин. 
	370
	280

	Предел текучести, MPa, минимальный 
	240
	200

	Полное удлинение, %, минимальное 
	17
	10


Количество испытаний: по три образца на партию. 
8 Размеры и допустимые отклонения
Применяются допуски, описанные в стандарте ASTM B248, если только НА не установит другие допуски с учетом требований производственного процесса и метода соединения, используемого для  изготовления компонентов дивертора.

Поверхность металла при поставке должна быть чистой без следов масла и смазки. Шероховатость поверхности должна быть ≤ 1.6 µм. На готовых листах не должно быть видимых окалин, нагара, разрывов, спаев, морщин, щелей, трещин, выступов, спаев, задиров, включений и других дефектов.
9 Неразрушающий контроль 

9.1 Визуальный контроль
Все внешние поверхности листов необходимо подвергнуть визуальному контролю в соответствии со стандартом ASME Section V, Article 9. Поверхности должны быть плоскими, однородными, без морщин, складок, пузырей, задиров, трещин и включений. 

9.2 Ультразвуковой контроль
Необходимо обеспечить 100% ультразвуковой контроль каждого изделия в соответствии со стандартом ASME Section V, Article 5. Стандарт и критерии приемки предлагаются Поставщиком и согласовываются с НА и ОИ.
10 Приемка
До поставки материала необходимо представить отчеты об испытании материалов. Материалы и сертификация должны соответствовать данной спецификации. Материал не может быть принят, если он не соответствует данной спецификации.
11 Документация
Поставщик должен представить Акт проверки (Type 3.1) в соответствии со стандартом EN 10204, в котором должна быть указана, по крайней мере,  следующая информация: 

· Описание обозначения материала и маркировки
· Номер партии

· Идентификация Поставщика 

· Метод плавки 

· Контроль размеров

· Протокол термической обработки 

· Результаты химического анализа 

· Протоколы исследования микроструктуры  и определения размера зерна

· Результаты испытания механических свойств при указанной термической обработке

· Результаты испытания на электропроводность

· Указать, откуда были взяты образцы для проведения анализа
· Результаты всех анализов и проверок, которые должны быть проведены в соответствии с данной спецификацией 

· Протоколы неразрушающего контроля.

· Данные по упаковке.
Все документы составляются на английском языке, единицы измерения указываются в метрической системе СИ. 

Каждый документ должен быть представлен в электронном виде в формате PDF.
12 Требования к обеспечению качества 

Организация службы контроля качества должна соответствовать требованиям, определенным в Приложении A к Соглашению по изготовлению и поставке оборудования для установки ИТЭР. 

13 Упаковка 
Маркировка каждого листа должна быть нанесена четко и содержать следующую информацию: 
· Наименование поставщика или символ
· Марка материала 
· Размеры: толщина, ширина и длина листа;  

· Номер листа или индивидуальный номер обозначения, имеющий отношение к картине изменения качества во времени 
· Номер плавки
· Количество
Маркировка выполняется штамповкой или другим методом, определенным  поставщиком.
Поставщик должен обеспечить соответствие груза нормативным требованиям по транспортировке, действующим в стране назначения.
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