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1. НАИМЕНОВАНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
1.1 Проведение работ по теме: «Оптимизация технологии сварки стальной опорной конструкции центральной сборки дивертора ИТЭР»
1.2 Область применения – производство центральной сборки дивертора (ЦСД) реактора ИТЭР.
1.3 Объектом исследования является процесс сборки-сварки опорной конструкции (СОК) ЦСД.

2. ОСНОВАНИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
2.1 [bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]НИР выполняется в рамках договора № 82-Синтез/12 от 27 февраля 2012 г., заключенного между Частным учреждением Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» (Частное учреждение «ИТЭР - Центр») (Генеральный заказчик) и ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» 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», п. 4.1 ТЗ.
______________________________________________________________________
(№ протокола заседания комиссии по размещению заказов)
2.2 Срок начала работы - с даты в договора, срок окончания работы – 30.03.2014 г.
2.3 Заказчик: Федеральное государственное унитарное предприятие «Научно-исследовательский институт электрофизической аппаратуры им. Д.В. Ефремова» (ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»).

3. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ 
3.1 Цель работы - оптимизация технологии сборки-сварки стальной опорной конструкции центральной сборки дивертора чертеж 1А.228.320СБ (рис. 1, рис. 2).
3.2 В ходе работы требуется:
· Определить последовательность выполнения сварных швов неповоротных стыков для соединений типа «труба – труба», которая обеспечит коробления СОК ЦСД после сварки не превышающие требования КД.
· Проверить эффективность технологии общей термообработки СОК ЦСД и, если остаточные деформации после термообработки приводят к изменению размеров с превышением допусков согласно КД, рекомендовать изменения технологии.
4. СТАДИИ И ЭТАПЫ РАЗРАБОТКИ
Работа проводиться в 2: этапа
Этап 1.
[bookmark: _GoBack]Экспериментально-расчетная   калибровка    модели источника тепла. Экспериментально-расчетная    калибровка     механической      модели материала. Локальное 
моделирование процесса сварки соединений типа «труба-труба» для последующего использования полученных данных о временных и остаточных деформациях для расчета СОК ЦСД локально-глобальным методом. Испытания на ползучесть согласно Приложения к данному ТЗ п. 1.1 – п. 1.6. Механические испытания материала ХМ-19 в состоянии перед сваркой. Измерения кривых деформирования до разрушения в истинных напряжениях и деформациях, тепловых деформаций для температур 500, 800, 1200 C. Измерение истинных деформаций и напряжений при циклическом знакопеременном нагружении образцов из стали XM–19 в состоянии перед сваркой.
Отчетность: Промежуточный отчет 
Этап. 2
Моделирование процесса сборки-сварки всей конструкции.
Выполнение оптимизации технологии сборки-сварки с применением термообработки сваренного изделия по критерию минимизации коробления конструкции (до 5 вариантов). 
Отчетность: Научно-технический отчет
5. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
5.1 Заказчик предоставляет: 
· CAD-модель СОК ЦСД (1А.228.320СБ). 
· CAD-модель сварочной оснастки. Также должны быть указаны места и виды закреплений, а также прикладываемые усилия и моменты.
· Геометрию сварных швов. Также должны быть указаны величины зазора между свариваемыми кромками, угол снятия фасок, величина притупления для всех швов корпуса.
· Эскиз выполненного сварного шва с указанием формы валиков и количества проходов.
· Измеренные перемещения после сварки каждого прохода. Измеряются осевые и радиальные перемещения на соединении типа «труба-труба», которое выполняется на режимах для сварного соединения СОК ЦСД и имеет туже самую геометрию. Данные предоставляются для двух-трех одинаковых соединений для учета статистического разброса.
· Комплект конструкторской документации СОК ЦСД.
· Перечень сварочного оборудования, параметры его работы, сварочные материалы, которые могут быть использованы для разработки технологии сварки конструкции.
· Режимы сварки, на которых выполняются сварочные швы корпуса.
· Макрошлифы сварных соединений, полученные на указанных режимах.
· Параметры оборудования, используемые для проведения термообработки.
· Режимы термообработки: 
· скорость нагрева и охлаждения.
· время выдержки на заданной температуре.
· Среда, в которой проводится термообработка.
· CAD модель оснастки для термообработки. Указание мест и видов закреплений, а также прикладываемых усилий и моментов.
6. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТ
6.1 Экспериментальная часть калибровки модели источника тепла должна включать выполнение контрольных образцов сварных швов на оборудовании Заказчика в количестве 3-х на каждый тип сварного шва в изделии.
6.2 Механическая модель должна представляет собой функционал описывающий упруго - пластическое поведение материала. Калибровка модели должна проводиьтся по данным об измеренных перемещениях после сварки каждого прохода.
6.3 Локальное моделирование процесса сварки соединений типа «труба-труба» проводится для последующего использования полученных данных о временных и остаточных деформациях для расчета СОК ЦСД локально-глобальным методом.
6.4 Калибровка модели релаксации напряжений при термообработке проводится по 6 результатам испытаний при температурах 400, 420 и 450C для сталей 316L (EN 10088-2, EN 10028-7) и XM-19 (ITER_D_2ECBV8 – v 2.0). Испытания проводятся согласно Приложения к данному ТЗ п. 1.1 – п. 1.6.
6.5 Механические испытания материала ХМ-19 (ITER_D_2ECBV8 – v 2.0) в состоянии перед сваркой (Приложение к данному ТЗ п. 2.1.). Измерения кривых деформирования проводятся до разрушения в истинных напряжениях и деформациях, тепловых деформаций для температур 500, 800, 1200 C. 
6.6 Измерение истинных деформаций и напряжений проводится при циклическом знакопеременном нагружении образцов из стали XM – 19 (ITER_D_2ECBV8 – v 2.0) в состоянии перед сваркой. Испытания проводятся согласно Приложения к данному ТЗ 2.п.3.1

7. ТРЕБОВАНИЯ К РАЗРАБАТЫВАЕМОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ
7.1 Отчетная техническая документация разрабатывается в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. ОТЧЕТ О НАУЧНО -ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ. Структура и правила оформления».
7.2 Отчет о выполненной НИР должен быть представлен на бумажном и электронном носителе (в формате *.pdf и *.doc) и содержать следующую информацию:
· Входные и выходные параметры расчетов.
· Принятые допущения в математических моделях.
· Описание технологии выбранного алгоритма расчета.
· Схему выполнения сварных швов, обеспечивающую наименьшие коробления конструкции корпуса Дивертора.
· Выработанные рекомендации для последовательности выполнения сварных швов и для режима термообработки
· Результаты в виде полей короблений и напряженно - деформированного состояния конструкции после сварки и термообработки.

8. ОСОБЫЕ УСЛОВИЯ
8.1 Заготовки в состоянии поставки для изготовления образцов из стали 316L общей площадью 1000х1000х10 мм3 и стали XM-19 общей площадью 382х116х14 мм3 в количестве 3 шт. поставляются заказчиком.
8.2  Настоящее техническое задание может уточняться и дополняться в процессе работы с утверждением в установленном порядке.

	
	От заказчика

	Руководитель работ по направлению
Начальник отдела

______________ И.В. Мазуль
«___»__________2013 г.

Начальник НИТ ЛНБ

_______________ П.Ю. Чайка
«___»__________2013 г.

	Ведущий по заказу, ведущий научный сотрудник
______________ Р.Н. Гиниятулин
«___»__________2013 г.

Руководитель темы, начальник лаборатории
______________ А.Н. Маханьков

«___»__________2013 г.

Ведущий инженер договора, снс

 ______________ С.Н. Мазаев «___»__________2013 г.
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Рис. 1 Центральная сборка дивертора (лист. 1)
[image: ] 
Рис. 2 Центральная сборка дивертора (лист. 2)


Приложение к ТЗ
 к Договору № ________
 от _____________


Программа механических испытаний для стали 316L и ХМ-19

1. Испытания на ползучесть для стали 316L и ХМ-19
1.1. 

Изготовление 2 образцов для испытаний на ползучесть при следующих температурах:  С, в течение 8 часов. Рабочая нагрузка  МПа. Материал-сталь 316L в состоянии поставки.
1.2. 

Изготовление 2 образцов для испытаний на ползучесть при следующих температурах:  С, в течение 8 часов. Рабочая нагрузка  МПа. Материал-сталь 316L в состоянии поставки.
1.3. 

Изготовление 2 образцов для испытаний на ползучесть при следующих температурах:  С, в течение 8 часов. Рабочая нагрузка  МПа. Материал-сталь 316L в состоянии поставки.
1.4. 

Изготовление 2 образцов для испытаний на ползучесть при следующих температурах:  С, в течение 8 часов. Рабочая нагрузка  МПа. Материал-сталь XM-19 в состоянии поставки.
1.5. 

Изготовление 2 образцов для испытаний на ползучесть при следующих температурах:  С, в течение 8 часов. Рабочая нагрузка  МПа. Материал-сталь XM-19 в состоянии поставки.
1.6. 

Изготовление 2 образцов для испытаний на ползучесть при следующих температурах:  С, в течение 8 часов. Рабочая нагрузка  МПа. Материал-сталь XM-19 в состоянии поставки.

Испытания проводить по ГОСТ 3248 – 82. Всего 12 образцов.
	Примечание: нагрузка на образец может варьироваться. Нагрузка может быть увеличена, если при указанных в п.1.1 – п.1.6. нагрузках не наблюдаются минимальные деформации ползучести на заданных температурах в первичном периоде ползучести.

2. Механические испытания для стали XM-19 в состоянии поставки
2.1. Механические испытания на растяжение для стали XM-19. Материал в состоянии поставки. Температуры испытаний: 500, 700, 900, 1200 °С. Измерение истинных напряжений и деформаций. Испытания проводить по ГОСТ 9651 – 84. На каждую температуру по 3 образца. Всего 12 образцов.
2.2. Измерить термоупругие деформации или коэффициент линейного теплового расширения стали XM-19 для интервалов температур 20 - 600, 20 - 800 и 20 - 1200 °С. Для каждого интервала температур использовать 2 образца. Всего 6 образцов.

3. Другие испытания
3.1. Измерение истинных деформаций и напряжений при знакопеременном нагружении образца из стали и XM-19. Испытания проводить по ГОСТ 25.505 – 85.
Условия проведения испытания

Температура испытания: 20 °С. Нагружение делать плавно, путем сжатия и растяжения образца на 0.3 у.ед. (Условных единиц деформации). Испытание проводить для 2 образцов. Для каждого образца выполнить 3 цикла «сжатие-растяжение».
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