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Спецификация на материалы 
Поставка бесшовных труб из аустенитной нержавеющей стали 
для обращенных к плазме компонентов дивертора ИТЭР 
Аннотация
Предметом данной спецификации является поставка бесшовных труб из аустенитной нержавеющей стали марки X2CrNiMo17-12-2, (No. 1.4404) для трубопровода в обращенных к плазме компонентах дивертора ИТЭР. 
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1  Область применения
Предметом данной спецификации является поставка бесшовных труб из аустенитной нержавеющей стали марки X2CrNiMo17-12-2 (No. 1.4404) для трубопровода в компонентах дивертора ИТЭР, обращенных к плазме, а именно центральная сборка дивертора, внешние и внутренние вертикальные мишени. 
Количество поставляемых бесшовных труб определяет соответствующее Национальное агентство (НА). Необходимо предусмотреть запасные трубы на случай непредвиденных обстоятельств (непредвиденные трудности, переделка забракованных деталей, ремонт деталей несоответствующего качества).
В объем поставки входят следующие пункты: 
a) Изготовление всех бесшовных труб из нержавеющей стали марки  X2CrNiMo17-12-2.
b) Организация проверок качества на рабочем месте. Разработка всех процедур, 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
В данной спецификации дается ссылка на следующие стандарты и коды: 

2.1 Стандарты EN и ASTM 
EN 10216-5:2004
Seamless steel tubes for pressure purposes – Technical delivery conditions, 


Part 5: Stainless steel tubes

EN 10002-1:2001

Tensile testing at ambient temperature

EN 10002-5: 1991

Tensile testing at elevated temperature
EN 10246-6: 1999

Non-destructive testing of steel tubes - Part 6: Automatic full peripheral ultrasonic testing of seamless steel tubes for the detection of transverse imperfections.
EN 10246-7: 2005
Non-destructive testing of steel tubes - Part 7: Automatic full peripheral ultrasonic testing of seamless and welded (except submerged arc welded) steel tubes for the detection of longitudinal imperfections.
EN 10246-2:2000

Non-destructive testing of steel tubes - Part 2: Automatic eddy current testing of seamless and welded (except submerged arc-welded) austenitic and ferritic-austenitic steel tubes for verification of hydraulic leak tightness.
EN ISO 643:2003
Steels – Micrographic determination of the apparent grain size

ASTM A342-04
Standard Test Methods for Permeability of Feebly Magnetic Materials
И прочие соответствующие стандарты, указанные в EN 10216-5: 2004.
Могут применяться другие равнозначные национальные или международные стандарты и коды, предложенные НА, с письменного разрешения ОИ при условии соответствия этих стандартов всем критериям.
3 Порядок оформления заказов
Требования к заказу на поставку материалов определяются Национальным агентством. Заказчик может предложить конкретные варианты, включенные в стандарт и дополнительные требования. Категория испытания – 2. 
4 Требования к химическому составу и физико-химические характеристики
4.1 Требуемые значения
Химический состав, определяемый анализом отливки и продукта, должен соответствовать значениям, указанным в Таблице 1.
4.2 Химический анализ 

Химический анализ проводится для каждой отливки материала. Необходимо провести одно  испытание на каждую отливку для анализа продукта. 
Таблица 1. Химический состав стали X2CrNiMo17-12-2 (No. 1.4404)
	Элемент
	Содержание легирующих элементов и примесей, вес. %.

	
	min
	max

	C
	
	0.030

	Mn
	
	2.00

	Si
	
	1.00

	P
	
	0.040

	S
	
	0.015

	Cr
	16.50
	18.50

	Ni
	10.00
	13.00*

	Mo
	2.00
	2.50

	N
	
	0.11

	Co#
	
	0.20

	Nb#
	
	0.10

	Ta#
	
	0.05


* Если необходимо свести к минимуму содержание дельта-феррита, например, в случае необходимости обработки  в горячем состоянии, или с целью низкой проницаемости, то максимальное содержание никеля можно увеличить на 1.50 %.
# Требования радиационной защиты 
4.3 Магнитная проницаемость 
Относительная магнитная проницаемость готовых труб измеряется при комнатной температуре после термической обработки на твердый раствор. Измеренное значение должно быть меньше или равно 1.03 для области значений свыше 80000A/m (1000Oe) согласно методу испытания 2 или должно измеряться с применением индикатора низкой проницаемости μ согласно методу 3 в стандарте ASTM A342. Испытывается один образец на тестовую единицу. 
В случае использования прибора для измерения магнитной проницаемости (Foerster, Ferromaster, и т.п.) в сертификате необходимо указать тип и торговую марку прибора с подробной информацией о самом приборе и калибровке.
4.4 Структура и размер зерна  

Структура должна быть однородной. 

Микроструктурное исследование для определения размера зерна должно проводиться в соответствии со стандартом EN ISO 643. Размер зерна проверяется на одной трубе на тестовую единицу. Измеренный размер зерна должен быть  равен или больше No.3. 
5 Изготовление
Для производства стали используется электропечь или любой технически равнозначный процесс. 
5.1 Программа производства 
Перед тем как приступить к изготовлению, Поставщик материалов должен составить программу производства, в которую необходимо включить в хронологическом порядке различные этапы изготовления. Необходимо указать все промежуточные и окончательные операции по термической обработке, чистовой обработке и неразрушающему контролю. 
Программа должна быть согласована с НА и ОИ. 

5.2 Условия  поставки
Трубы должны поставляться в состоянии термической обработки на твердый раствор согласно требованиям Главы 7.2.3 стандарта EN 10216-5.

Термообработка на твердый раствор заключается в равномерном нагреве труб до температуры 1020-1120°C и быстром охлаждении.
6 Механические свойства 
6.1 Требуемые значения
Требования к пределу прочности на растяжение должны соответствовать значениям, приведенным в Таблице 2. 
Таблица 2. Механические свойства при растяжении 
	Температура испытания, °C, 
	Прочность на растяжение, 

мин, MPa 
	Предел текучести (0.2%), мин, 
	Продольное удлинение,
мин, %



	комнатная
	490
	190
	40

	250
	-
	127
	-


Испытание механических свойств проводится для каждой тестовой единицы для каждой согласно стандарту  EN 10216-5:2004. (Таблица 3).
Необходимо указать для информации предел текучести при смещении 1%.

Table 3. Количество и содержание проводимых испытаний
	Испытание
	Температура испытания (°C)
	Кол-во испытаний

	
	
	на тестовую единицу

	Испытание на растяжение
	комнатная
	2

	
	250
	2


Определение тестовой единицы  - см. определение в Главе 10.1 EN 10216-5: 
Для термически обработанных труб тестовая единица должна включать трубы такого же заданного диаметра и толщины стенки, из такой же марки стали, из такой же отливки, они должны быть изготовлены по такой же технологии, подвергнуты такой же окончательной обработке в печи непрерывного действия или тепловой обработке в такой же загрузке печи периодического действия.

Количество труб немерной длины при изготовлении на тестовую единицу должно быть не более 100.
Примечание: немерная длина при изготовлении может отличаться от длины поставки. 
· Метод испытания 
Испытание на растяжение выполняется в соответствии со стандартом EN 10002-1 (или EN ISO 6892-1:2009) при комнатной температуре и в соответствии со стандартом EN 10002-5 (или EN ISO 6892-2:2011) при повышенной температуре. 
Регистрируются следующие значения:
· предел текучести при 0.2% смещения, в MPa,
· предел текучести при 1% смещения, в MPa,
· прочность на растяжение, в MPa,
· относительное удлинение после разрушения. 
6.2 Технологические испытания 
В зависимости от размеров трубы одно испытание выполняется в соответствии со стандартом EN 10216-5, Глава 11.3. Проводятся испытания на расплющивание, на расширение кольца, на сопротивление разрыву кольца или испытание трубы на раздачу согласно стандарту EN 10216-5, Глава 11.3. Это испытание необходимо определить в заказе на поставку. Категория испытания 2 в соответствии с определением в Таблице 15 стандарта EN 10216-5. 
6.3 Повторная обработка 
Тестовая единица, забракованная по результатам механических испытаний (одного или нескольких), может быть подвергнута повторной обработке. Условия повторной обработки необходимо описать в отчете об испытаниях. 
Разрешается только одна повторная обработка. 

7 Контроль поверхности – дефекты поверхности
7.1 Поверхность трубы 
Внутренние и внешние поверхности труб должны быть неповрежденными, т.е. без каких-либо разрушающих дефектов в соответствии со стандартом EN 10216-5. Прямые трубы поставляются в чистом состоянии, без окисления. Максимальное значение окончательной шероховатости поверхности Ra должно быть следующим:

· 6.3 m для внутренней и внешней поверхности холоднотянутых труб и для внешней поверхности горячекатаных труб.
Визуальный контроль проводится согласно стандарту EN10216-5, Глава 8.5.1. 
8 Объемный контроль
Каждая прямая труба должна пройти ультразвуковой контроль для обнаружения продольных дефектов в соответствии со стандартом EN 10246-7 (EN ISO 10893-10 (2011-04-01)) и поперечных дефектов в соответствии со стандартом EN 10246-6 (EN ISO 10893-10 (2011-04-01)) до приемочного уровня U2, подкатегория C. Требования к испытанию будут определены в заказе на поставку.
9 Удаление дефектных участков  
Как правило, участки труб с неприемлемыми дефектами, обнаруженными в результате визуального или неразрушающего контроля, бракуются. 

10 Контроль размеров – Допуски 
10.1 Допуски 
Размеры труб и допуски должны соответствовать требованиям, указанным в чертежах компонентов, и требованиям стандарта EN 10216-5. 
10.2 Контроль размеров
Необходимо проверить каждую трубу. 
11 Испытание на герметичность 
Для испытания труб на герметичность проводятся гидростатические испытания или испытания вихревыми токами.  

11.1 Гидростатическое испытание 
Каждую трубу необходимо подвергнуть гидростатическому испытанию во время чистовой обработки в соответствии с требованиями стандарта  EN 10216-5.
11.2 Испытание вихревыми токами 
Испытание проводится в соответствии со стандартом EN 10246-2 (или EN ISO 10893-1 (2011-04-01)).
12 Маркировка 
В соответствии со стандартом EN 10216-5 маркировка должна включать следующую информацию:

· наименование изготовителя или товарный знак;

· размер труб;

· наименование стали (либо номер) 
· номер отливки или номер кода;

· категория испытания 2;

· клеймо представителя контроля;

· идентификационный номер (например, номер заказа или изделия), который позволяет соотнести  изделие или единицу поставки с соответствующим документом.
13 Чистота поверхности, упаковка и транспортировка
Процедуры предлагаются изготовителем и согласовываются с заказчиком. 
14 Приемка
До поставки материала необходимо предоставить Покупателю протоколы об испытании материалов. Материалы и сертификация должны соответствовать данной спецификации. Материал не может быть принят, если он не соответствует данной спецификации.
15 Документация и отчет об испытаниях 

Поставщик должен представить Сертификат проверки (Type 3.1) в соответствии со стандартом EN 10204:2004. 

После каждого отдельного испытания и до поставки детали Поставщик должен составить следующие протоколы об испытании материалов: 

· анализы отливки и продукта,
· метод плавки,
· отчеты по исследованию микроструктуры, данные о размере зерна,

· магнитная проницаемость,

· результаты испытания механических свойств,

· результаты технологических испытаний,
· визуальный контроль, 
· неразрушающий контроль,

· контроль размеров и шероховатость.
В протоколы необходимо включить следующие данные:
· обозначение материала и маркировка,
· номер отливки или номер кода,

· идентификация поставщика,
· идентификация номера заказа на поставку,

· результаты испытаний и повторных испытаний вместе с требуемыми значениями,

· данные по упаковке.

Все документы составляются на английском языке, единицы измерения указываются в метрической системе СИ. Каждый документ должен быть оформлен в электронном виде в формате PDF. 
16 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. 
Перевод соответствует оригиналу.

Переводчик 
Н.Б. Коваленко

Начальник лаборатории
А.Н. Маханьков

� Этот стандарт заменен стандартом EN ISO 6892-1:2009 	Metallic materials, Tensile testing, Part 1: Method of test 


at room temperature


� Этот стандарт заменен стандартом EN ISO 6892-2:2011 	Metallic materials, Tensile testing, Part 2: Method of test at elevated temperature


� Этот стандарт заменен стандартом EN ISO 10893-10 (2011-04-01)


� Этот стандарт заменен стандартом EN ISO 10893-1 (2011-04-01)
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