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по теме:

Проведение циклических испытаний второго комплекта

квалификационных макетов гелиевого ввода, электрических контактных соединений и хвостовиков катушки PF-1

Рег. № ИТЭР-1264-14
Санкт-Петербург 2014
1.Наименование работы
1.1. Наименование – «Проведение циклических испытаний второго комплекта квалификационных макетов гелиевого ввода, электрических контактных соединений и хвостовиков катушки PF1»

1.2. Область применения – подготовка производства и изготовление полоидальной катушки PF1  магнитной системы термоядерного реактора ИТЭР (далее по тексту катушка PF1).
1.3 Основанием для работы является Соглашение о поставке 1.1.P3A.RF.01. Работы выполняются в рамках договора между Частным учреждением госкорпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» и ОАО «НИИЭФА». Состав работ определяется пунктом 9 ТЗ № рег. ИТЭР 1200-14, который является неотъемлемой частью вышеуказанного договора.

1.4. Заказчик и финансирующая организация: Открытое Акционерное общество «НИИЭФА» им. Д.В Ефремова (ОАО «НИИЭФА»).

1.5. Исполнитель:

Выбран на основании Протокола от ______________ № ______ заседания комиссии по размещению заказов.

1.6 Сроки выполнения работы:


начало
- дата вступления договора в силу
окончание работ - 15.11.2014 г.

2.Цель и задачи работы
2.1. Целью данной работы является выполнение требований  Технической спецификацией (Annex B) Соглашения о поставке 1.1.P3A.RF.01 (далее по тексту Техническая спецификация) в части проведения циклических испытаний квалификационных образцов элементов обмотки катушки PF1:

· Сварного соединения гелиевого ввода (нержавеющая сталь 316L-IG в соответствии со спецификацией  ITER _D_G94ZQW) и силовой оболочки (нержавеющая сталь TP316L (UNS S31603)) сверхпроводящего кабеля катушки PF1 (далее по тексту  «квалификационный образец гелиевого ввода»);

Сварных (нержавеющая сталь 316L-IG в соответствии со спецификацией ITER _D_G94ZQW и силовой оболочки сверхпроводящего кабеля (нержавеющая сталь TP316L (UNS S31603))) и паяных (Sn-Ag припой с снованием из меди марки  C12200 (Cu-DHP), и основания из меди марки C12200 (Cu-DHP) между собой с помощью Sn-Pb припоя) соединений, используемых при изготовлении внутри - и межгалетных электрических контактных соединений (далее по тексту «полномасштабный макет нового образца контактного соединения»).
2.2 Стадийность

Работа выполняется в два этапа:
1 этап – «Оптимизация конструкции креплений экстензометров. Создание и отработка системы видеорегистрации циклических испытаний. Проверка работоспособности оптимизированной конструкции креплений экстензометров и системы видеорегистрации циклических испытаний с помощью циклических  испытаний квалификационного образца гелиевого ввода»;
2 этап – «Проведение циклических испытаний полномасштабного макета нового образца контактного соединения. Подготовка технического отчета».
3 Описание работ
3.1. К полномасштабным макетам и квалификационным образцам, подлежащим циклическим испытаниям относятся:
- полномасштабный макет нового образца контактного соединения;
- квалификационный образец гелиевого ввода.
Таким образом, всего циклические испытания должны пройти 2 образца.

3.2 Разработка системы видеорегистрации циклических испытаний, включает в себя:

· Комплекс оборудования и соответствующего программного обеспечения для  снятия, обработки и хранения массива видео данных показаний датчиков деформации, температуры, нагрузки, передаваемой испытательной машиной на полномасштабный макет или квалификационный образец и перемещения нагружающих элементов испытательной машины, а так же манометра избыточного давления внутри образца.
3.3 Отработка методик циклических испытаний на полномасштабных макетах квалификационных образцов;

3.4 Проведение циклических испытаний квалификационных образцов катушки PF-1;
3.5 Оптимизация и проверка работоспособности конструкции крепления экстензометров с помощью циклических испытаний квалификационного образца гелиевого ввода.
3.6 Проверка работоспособности системы видеорегистрации циклических испытаний  с помощью циклических испытаний квалификационного образца гелиевого ввода.
4. Исходные данные для выполнения работы

Данная работа является продолжением работ 2013 года по циклическим испытаниям элементов обмотки катушки PF-1 реактора ИТЭР.
Научно-технический уровень работы – мировой.
5.Требования к техническим результатам работы

5.1 Основные требования к результатам работы:

5.1.1 Технические требования к испытаниям полномасштабных макетов и квалификационных образцов приведены в «Программе и методике механических испытаний (ПМ) экспериментального образца гелиевого ввода», «Программе и методике механических испытаний (ПМ) экспериментального образца контактного соединения». Все указанные ПМ предоставляются Исполнителю Заказчиком.

5.1.2 Полномасштабные макеты, квалификационные образцы и оснастка для передачи нагрузки от испытательной машины к образцам изготавливается и поставляется Заказчиком.

5.1.3 В качестве опорной плиты для криостата, приспособлений для ее установки и центровки относительно захватов испытательной машины Исполнитель использует уже готовую технологическую оснастку.

5.1.4 Сборка макетов и образцов в криостате и системы нагружения осуществляется Исполнителем и представителем Заказчика. Сборка осуществляется в соответствии со сборочным чертежами и инструкцией, предоставленными Заказчиком.

5.1.5 Циклические испытания включают в себя растяжение полномасштабного макета или квалификационного образца заданной нагрузкой в течение определенного количества циклов нагружения при температуре T=77К. Циклические испытания полномасштабных макетов и квалификационных образцов проводятся в соответствии со стандартом ASTM E739, ASTM E606 и на  основании  «Программы и методики механических испытаний (ПМ) экспериментального образца гелиевого ввода», «Программы и методики механических испытаний (ПМ) экспериментального образца контактного соединения». Все указанные ПМ предоставляются Исполнителю Заказчиком.
5.1.6 Нагрузка на полномасштабные макеты и квалификационные образцы при циклических испытаниях должна составлять: 

· Квалификационный образец гелиевого ввода (сварка) - ~ 60 тонны-силы;
· Полномасштабный макет нового образца контактного соединения (сварка, пайка) - ~ 65 тонны-силы.
 5.1.7 При проведении циклических испытаний непрерывно с привязкой по текущему времени должны фиксироваться следующие параметры испытаний:

· Нагрузка, передаваемая испытательной машиной на образец;
· Перемещение нагружающих элементов испытательной машины;
· Относительная деформация полномасштабного макета или квалификационного образца в 2-х точках (среда жидкого азота);
· Температура объекта.

Схема расположения датчиков деформации и температуры согласовывается с Заказчиком и приводится в: «Программе и методике механических испытаний (ПМ) экспериментального образца гелиевого ввода», «Программе и методике механических испытаний (ПМ) экспериментального образца контактного соединения». 

5.1.8 Измеренные данные должны выводиться на дисплей в виде зависимостей нагрузка-время, перемещение-время, деформация-время и циклических диаграмм перемещение-нагрузка, деформация-нагрузка. Формат хранения данных - массивы, доступные для открытия средствами Microsoft Office. Данные измерений должны быть графически отображены и записываться на съемный накопитель.

5.1.9 Перед испытаниями и в ходе их проведения должен контролироваться и обеспечиваться необходимый уровень вакуума в тепловом экране (оболочке) криостата и быть не более 10
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 мм.рт.ст.
5.1.10 Объем азота в криостате должен поддерживаться в установленных заказчиком пределах и контролироваться дискретным или аналоговым уровнемером, данные которого выводятся на дисплей оператора. Минимальный уровень азота в криостате должен быть определен так, чтобы испытуемый образец был полностью погружен в криопродукт, а максимальный уровень должен быть определен высотой штыка азотного ввода в криостат.

5.1.11 В ходе и после проведения испытаний квалификационного образца гелиевого ввода должна контролироваться его герметичность по методике, согласованной с Заказчиком. При обнаружении потери герметичности до прохождения запланированных 30000 циклов испытания должны быть прекращены до выяснения причины разгерметизации. В ходе повторных испытаний образец должен пройти все запланированные 30000 циклов, независимо от того при каком пройденном количестве циклов произошла потеря герметичности. Окончательное подтверждение герметичности квалификационного образца гелиевого ввода выполняется на стенде Заказчика.

5.1.12 При разработке системы видеорегистрации циклических испытаний должно быть обеспечено следующее:

- Система средств видеорегистрации во время проведения циклических испытаний должна обеспечивать непрерывную запись следующих объектов:

· Сигналов со стойки управления испытательной машины;

· Изображение монитора для вывода основных параметров испытаний;

· Показания манометра избыточного давления в квалификационном образце гелиевого ввода.

- Необходимое количество средств видеорегистрации определяется Исполнителем исходя из требований представленных выше, но их число должно быть предварительно согласовано с Заказчиком;

- Запись полученных после проведения циклических испытаний видеоматериалов должна быть предоставлена в формате предварительно согласованном с Заказчиком;
 - Проверка работоспособности системы видеорегистрации должна быть проведена на циклических испытаниях квалификационного образца гелиевого ввода.
5.1.13 Должен быть создан журнал - для регистрации основных данных циклических испытаний, передачи информации о ходе проведения циклических испытаний по смене между персоналом испытательного стенда, указанием ответственного по смене за проведение циклических испытаний. Форма журнала должна быть предварительно согласована c Заказчиком;
5.1.14.Оптимизация конструкции креплений экстензометров должна заключаться в повышении устойчивости соединения экстензометр – образец внешним факторам (процессы захолаживания и отепления, а так же установке образца и соответствующей оснастки в испытательную машину);
5.1.15 Оптимизированная конструкция креплений экстензометров должна быть согласована Исполнителем с Заказчиком. РКД исходного крепления экстензометров должна быть передана Исполнителю Заказчиком;
5.1.16 Циклические испытания квалификационного образца гелиевого ввода для проверки работоспособности системы видеорегистрации и оптимизированной конструкции креплений экстензометров должны быть проведены в полном соответствии с «Программой и методикой механических испытаний (ПМ) экспериментального образца гелиевого ввода».
5.2 Используемая нормативная документация
· ASTM E 739 - Standard Practice for Statistical Analysis of Linear or Linearized Stress-Life (S-N) and Strain-Life (ε-N) Fatigue Data;
· ASTM E 606 - Standard Test Method for Strain-Controlled Fatigue Testing;
· Программа и методика механических испытаний экспериментального образца гелиевого ввода;
· Программа и методика механических испытаний экспериментального образца контактного соединения;
· QP_Template_for_suppliers_and_subcontractors_2MLX45_v1_1.
6. Требования и условия к разработке природоохранных мер и мероприятий

Не используется.

7. Требования к качеству выполнения работы
Работы должны быть проведены в соответствии с планом качества разработанном в соответствии с QP_Template_for_suppliers_and_subcontractors_2MLX45_v1_1 и одобренном в ОИ ИТЭР до начала проведения работ.
8. Требования к сроку выполнения работ

Работа выполняется в два этапа, названия этапов указаны в п. 2.2.

	Номер этапа
	Сроки выполнения

	1
	01.08.2014

	2
	15.11.2014


9.Порядок приемки
9.1 Требования к документации для приемки
· Технический отчет должен быть составлен  в соответствии с ГОСТ 7.32-2001;
· Эксплуатационная документация должна разрабатываться в соответствии с требованиями ГОСТ 2.601-2006;
· Требования к протоколам испытаний описываются в программах и методиках испытаний.
10. Требования отчетности
10.1 Отчетная документация

1 этап:

· Акт о вводе в эксплуатацию системы видеорегистрации циклических испытаний;
· Паспорт системы видеорегистрации циклических испытаний;
· Протокол циклических испытаний квалификационного образца гелиевого ввода;
· РКД оптимизированной конструкции креплений экстензометров.
2 этап:
· Протокол циклических испытаний полномасштабного макета нового образца контактного соединения;
· Технический отчет по итогам выполненных работ в 2014 году.
10.2 Формат отчетной документации
Отчетная документация представляется в печатном и электронном виде на русском и английском языке. Форматы представления согласовываются с Заказчиком.
11. Особые условия
11.1. Настоящее техническое задание может уточняться и дополняться в процессе работы с утверждением в установленном порядке;

11.2. Тема несекретная. Результаты работы могут быть опубликованы по согласованию Заказчика с Исполнителем.

Ответственный по качеству по катушке PF-1                               Смородина Н.В

Начальник НИТЛНБ                                                                        Чайка П.Ю. 
Начальник отдела БИ-2 НТЦ «Синтез»                                          Родин И.Ю. 
Начальник НИЭЛМ                                                                          Суханова М.В. 
Технический эксперт                                                                        Наслузов С.Н
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