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1. НАИМЕНОВАНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1 Наименование НИОКР: «Подготовка производства облицовки из бериллия ТГП-56ПС».

1.2 Область применения – подготовка производства бериллиевых плиток для облицовки серийных панелей первой стенки реактора ИТЭР.

2. ОСНОВАНИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

2.1 НИОКР выполняется в рамках договора № 82-Синтез-/12 от 27.02.2012, заключенного между Частным учреждением Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» (Частное учреждение «ИТЭР-Центр») и ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» на выполнение НИОКР по теме «Доработка технологии изготовления панелей первой стенки и аттестация производства центральных сборок дивертора ИТЭР, опытное изготовление и тепловые испытания компонентов дивертора ИТЭР в 2012-2013 годах» в соответствии с пунктом 4.2 технического задания.
2.2 Сроки: начало НИОКР – дата подписания договора, окончание НИОКР – 03.12.2013.
2.3 Заказчик: Федеральное государственное унитарное предприятие «Научно- исследовательский институт электрофизической аппаратуры им. Д.В. Ефремова» (ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»).
2.4 Исполнитель:_________________
3. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ НИОКР


Целью работы 2013 года является доработка промышленной технологии изготовления бериллия сорта ПТБ-56ПС и подготовка промышленного производства облицовки первой стенки ИТЭР из российского бериллия. Данная работа является продолжением работ 2012 года по данной теме.

Основные задачи:
1) Доработка промышленной технологии изготовления порошка бериллия ПТБ-56ПС. 

2) Опытно-промышленное изготовление в заводских условиях и аттестация опытно-промышленных заготовок и изделий из бериллия для полу-прототипов панелей первой стенки.
3) Подготовка заключительной версии технической спецификации на сорт бериллия ТГП-56ПС и её согласование с МО ИТЭР.

4. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
1) Доработка промышленной технологии изготовления порошка ПТБ-56ПС. Проектирование и изготовление воздушного классификатора для удаления мелкой фракции порошка.
2) Изготовление и исследование качества опытно-промышленной партии заготовок из бериллия сорта ТГП-56ПС. Опробование технологических режимов, изготовление и характеризация пластин облицовки с изготовлением опытной партии. 

3) Отработка технологических режимов прессования Ве заготовок, изготовленных из ударно измельченного порошка, и исследование их качества.

4) Разработка финальной версии технической спецификации на бериллий сорта ТГП-56ПС и согласование её с МО ИТЭР. 

5) Разработка и изготовление опытных макетов. Исследование сорбции газов бериллиевым покрытием первой стенки.
6) Разработка исходных данных и подготовка проекта плана качества на изготовление облицовки.
5. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

5.1 Технические требования к выполнению работ


5.1.1 Требования к бериллию


Бериллий сорта ТГП-56ПС для облицовки первой стенки должен удовлетворять следующим требованиям:

- плотность





( 99 % от теоретической;

- хим. чистота по Ве



( 99 %

- механические свойства (20оС)

(В (290MPa  (02 (205МРа  ((2%

- Средний размер зерна  < 25 мкм


В процессе эксплуатации в ИТЭР пластины облицовки будут подвергаться воздействию тепловых нагрузок:

· циклическим тепловым нагрузкам - до 20000 циклов при 0,25-5 МВт/м2;

· нестабильностям плазмы различной природы (срывы, вертикальное смещение и т.п.) с энергиями от 0.1 до 60 MДж/м2 и длительностью от 0.25 мсек до 0,4 сек.


Порошок бериллия ПТБ-56ПС для изготовления полуфабрикатов и изделий сорта ТГП-56ПС должен соответствовать следующим требованиям:

- хим. чистота по Ве



( 99 %

- содержание ВеО 



≤ 1.0 %

- содержание С




≤ 0.1 %

- содержание Si




≤ 0.06 %

- содержание Mg




≤ 0.06 %

- содержание Fe




≤ 0.13 %

- содержание U




≤ 0.003 %

Содержание фракции порошка ≤ 56 мкм должно быть не менее 90 %.
Геометрические размеры пластин облицовки: 50(16(8 мм. 

5.1.2 Доработка промышленной технологии изготовления порошка ПТБ-56ПС с целью обеспечения выхода его в годное на уровне не менее 60 % от массы загружаемой стружки бериллия.

5.1.3 Разработка технического задания, проектирование и изготовление воздушного классификатора для удаления мелкой фракции порошка (<20 мкм). Конструкция классификатора должна обеспечивать разовую загрузку 8-12 кг порошка с производительностью не менее 20 кг порошка за смену. 

5.1.4 Изготовление и исследование качества опытно-промышленной партии заготовок из бериллия сорта ТГП-56ПС. Опробование технологических режимов и изготовление пластин облицовки с изготовлением опытной партии изделий в заводских условиях:

- отрабатываются технологические режимы прессования (температурно-временные режимы прессования, режимы изменения давления);


- изготовливается необходимая технологическая пресс-оснастка для холодного изостатического прессования (ХИП) и горячего осевого прессования (ХОП) бериллия;


- изготавливается партия опытно-промышленных заготовок цилиндрической и квадратной форм в количестве ~ 60 кг;

- опробоваются режимы механической обработки изготовления опытных изделий размером 50х16х8 мм из бериллия сорта ТГП-56ПС с изготовлением партии пластин общей площадью S ≈ 0.2 м2.

5.1.5 Характеризация опытно-промышленной партии заготовок и изделий из бериллия, изготовленных по п. 4.1.4 по химическому составу, плотности, геометрическим размерам, качеству поверхности, размеру зерна, механическим свойствам.

5.1.6 Отработка технологических режимов прессования (температурно-временные режимы прессования, режимы изменения давления) Ве заготовок, изготовленных из ударно измельченного порошка, и исследование их качества.

5.1.7 Разработка финальной версии технической спецификации на бериллий сорта ТГП-56ПС и согласование её с МО ИТЭР.

5.1.8 Проведение расчётов по оценке стоимости изготовления пластин облицовки из российского бериллия.

5.1.9 Разработка исходных данных и подготовка проекта плана качества на изготовление бериллиевых пластин.

5.2 Требования к безопасности


При работе с бериллием должны соблюдаться требованиям санитарных правил СП 46-83.

6. ЭТАПЫ НИОКР
	№ 

этапа
	Наименование этапа и его содержание
	Результаты работ
	Срок исполнения этапа

Начало    Оконч.

	1
	Доработка промышленной технологии изготовления порошка ПТБ-56ПС.

Разработка ТЗ на проектирование воздушного классификатора 

Разработка и изготовление специализированной прессовой оснастки. Оценка стоимости изготовления пластин облицовки из российского бериллия.
	Акт сдачи-приемки работ.

Промежуточный отчет. 
ТЗ на проектирование.
Акт изготовления оснастки.
	Дата подпи-сания договора


	25.09.

2013

	2
	Изготовление и исследование качества опытно-промышленной партии заготовок из бериллия сорта ТГП-56ПС. Опробование технологических режимов, изготовление и характеризация пластин облицовки с изготовлением опытной партии. 

Отработка технологических режимов прессования Ве заготовок, изготовленных из ударно измельченного порошка, и исследование их качества.

Разработка финальной версии технической спецификации на бериллий сорта ТГП-56ПС и согласование её с МО ИТЭР. 

Разработка и изготовление опытных макетов. Проектирование и изготовление воздушного классификатора. 

Разработка исходных данных и подготовка проекта плана качества на изготовление облицовки.


	Акт сдачи-

приемки работ.

Сертификат на изделия.

Акты изготовления: опытно-промышленной партии заготовок, пластин облицовки, опытных макетов, воздушного классификатора.
Проект плана качества завода-изготовителя.

Итоговый отчет


	Дата подпи-сания договора


	03.12.

2013




7. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМОЙ ПО ОКОНЧАНИИ РАБОТ

7.1 Доработка промышленной технологии изготовления порошка ПТБ-56ПС заканчивается предоставлением промежуточного отчета о НИОКР.

7.2 Разработка конструкции и изготовление опытного пресс-инструмента для ХИП и ГОП заканчивается предоставлением актов изготовления технологической оснастки.


7.3 Изготовление и исследование качества опытно-промышленной партии заготовок из бериллия сорта ТГП-56ПС заканчивается предоставлением итогового отчёта. 


7.4 Изготовление и аттестация изделий из бериллия (заготовки и пластины) заканчивается представлением сертификата или паспорта  на изделия. 

7.5 Отработка технологических режимов прессования (температурно-временные режимы прессования, режимы изменения давления) Ве заготовок, изготовленных из ударно измельченного порошка, и исследование их качества заканчивается предоставлением итогового отчёта.

7.6. Подготовка плана качества изготовления бериллиевых пластин заканчивается проектом плана качества завода-изготовителя.
8. ПОРЯДОК СДАЧИ-ПРИЕМКИ РАБОТЫ

Результаты работы представляются Заказчику поэтапно в виде отчётной документации согласно разделу 6. Приёмка и оценка НИОКР осуществляется в соответствии с требованиями настоящего технического задания.
9. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

9.1 Настоящее ТЗ может изменяться и уточняться в установленном порядке по согласованию с Заказчиком.


9.2 В  рамках данной работы будет осуществляться передача бериллия между Исполнителем, Соисполнителями и Заказчиком в установленном порядке.


9.3 Все разрабатываемые технологические процессы должны отвечать требованиям санитарных правил СП 46-83.

10. ТРЕБОВАНИЯ К ОБЕСПЕЧЕНИЮ КАЧЕСТВА ВЫПОЛНЯЕМЫХ РАБОТ


Проект Плана Качества (завода-изготовителя) должен быть разработан в соответствии с требованиями, установленными в документах «ITER Procurement Quality Requirements  ITER_22MFG4» и «QP Template for suppliers and suncontractors ITER_2MLX45».
	От Исполнителя:


	От Заказчика:

Руководитель темы

Начальник отдела

__________ И.В. Мазуль

«___»__________2013 г.

Ведущий инженер договора

Ведущий научный сотрудник

_________ Р.Н. Гиниятулин

«___»__________2013 г.

Начальник лаборатории

______________А.А. Герваш

«___»__________2013 г. 

Начальник НИТЛНБ

_______________П. Ю. Чайка

«___»__________2013 г.
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