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1 Область применения
Предметом данной спецификации являются горячекатаные плиты нержавеющей стали  толщиной от 5 до 30 мм и поковки толщиной  от 30 до 135 мм для структурных элементов полоидальной катушки PF1 реактора ИТЕР.

Требуемое количество поставляемых плит и поковок из нержавеющей стали определяет соответствующее Национальное агентство (НА) и необходимо предусмотреть дополнительный объем поставки  на случай непредвиденных трудностей, переделка забракованных деталей и  ремонт деталей несоответствующего качества.

В объем поставки входят следующие пункты: 

a) Изготовление требуемого количества плит и поковок из нержавеющей стали.
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: 

ASTM A 370 Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products,

ASTM A 479M Specification for Stainless Steel Bars and Shapes for Use in Boilers and Other Pressure Vessels,

ASTM A 484/A 484M Specification for General Requirements for Stainless Steel Bars, Billets, and Forgings, 

ASTM A 480/A 480M-09B, ‘General requirements for flat rolled stainless 

ASTM A 511(04 Standard Specifications for Stainless Steel Mechanical Tubing,

EN 10088-2:2005, ‘Stainless steels - Part 2: Technical delivery conditions for sheet/plate and strip for general purposes’
ASTM A 700 Standard Practices for Packing, making, and Loading Methods for Steel Products for Domestic Shipment,

ASTM A 751(95 Specification for Test Methods, Practices and Terminology of Chemical Analysis of Steel Product

ASTM A262-02A(2008) Standard Practices for Detecting Susceptibility to Inter-granular Attack in Austenitic Stainless Steel,

ASTM A 342, ‘Test Method for Permeability of feebly magnetic Materials’
ASTM E 45-05(2005) Standard Test Methods for Determining the Inclusion Content of Steel,

ASTM E 112-96(2004)e1 Test Methods for Determining Average Grain Size,

ASTM E 8M Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials [Metric],

ASTM A 745, ‘Standard Practice for ultrasonic Examination of austenitic Steel Forgings’
ASTM E 813 Standard Test Method for JIC, A Measure of Fracture Toughness,

ASTM E 0309-95(2006) Practice for Eddy-Current Examination of Steel Tubular Products Using Magnetic Saturation

ASTM E 0426-98(2007) Practice for Electromagnetic (Eddy-Current) Examination of Seamless and Welded Tubular Products, Austenitic Stainless Steel and Similar Alloys

ASTM E1820 Standard Test Method for Measurement of Fracture Toughness,

ASTM E 1450 Standard Test Method for Tension Testing of Structural Alloys in Liquid helium,

JIS Z 2284-1998 Method of Elastic-plastic Fracture Toughness JIC Testing for Metallic Materials in Liquid Helium.

JIS Z 2283 Method of Low Cycle Fatigue Testing for Metallic Materials in Liquid Helium.
JIS Z 2277-2000, “Method of Tensile testing for Metallic Materials in liquid Helium”.

ISO 8249-2000 “Welding  - Determination of Ferrite Number (FN) im austenitic and duplex ferritic austenitic Cr-Ni stainless stell weld metals”.
ASTM E606-92 Standard Practice for Strain-Controlled Fatigue Testing

ASTM E739-91 Standard Practice for Statistical Analysis of Linear or Linearized Stress-Life (S-N) and Strain-Life (-N) Fatigue Data

ASME Section III, NB-2000 
ASME Section V, Article 5
Ultrasonic Examination Methods for Materials and Fabrication 
ASME Section V, Article 2      Raidograohic testing
ASME Section V, Article 6
Liquid Penetrant Examination 
ASME Section V, Article 9
Visual Examination 
ISO 9712:2005, ‘Non-destructive Testing – Qualification and Certification of Personnel’
Могут применяться другие равнозначные национальные или международные стандарты и коды, предложенные НА, с письменного разрешения МО при условии соответствия этих стандартов всем критериям.
3 Процесс плавления
Плавление должна включать AOD или VOD процессы. Поковки должны быть разнонаправлено выполнены.

Горячекатаные листы и поковки должны быть в оттоженном состоянии с удаленной окалиной. Процессом удаления окалины требуется получить гладкую поверхность. Дефекты, которые могут присутствовать должны соответствовать характеру или степени качества заказываемого материала, чтобы они отрицательно не влияли на механическую обработку готовых деталей.
4 Определения
Нагрев является одной плавкой материала, используемой для изготовления одного или нескольких слитков.
Многое для анализа продуктов и других испытаний должна состоять из всех поковок, вводов, и плит с той же геометрической формы и изготовлены из одного и того же слитка. Допустимые отклонения по толщине, ширине, длине и плоскостности, определены в приложении А3 ASTM A 480 / A 480M-09B.

Форма определяется как один пример из многих.
5 Требуемые химические и физические характеристики
5.1 Химический состав
Химический состав, определяемый анализом продукта, должен соответствовать значениям, указанным в Таблице 1.

Таблица 1. Химический состав
	Element
	Химический элемент и его содержание, wt. %.

	
	min
	max

	Cr
	16.00
	18.50

	Ni
	10.00
	14.00

	C
	
	0.030

	Si
	
	1.00

	Mn
	
	2.00

	Mo
	2.00
	3.00

	N
	
	0.10

	P
	
	0.030

	S
	
	0.020

	Co
	
	0.10

	Nb
	
	0.05

	B
	
	0.03

	Fe
	
	


Материал должен соответствовать требованиям ASTM A480/A480M-09B для горячекатаного толстолистового проката, ASTM 484A/484M для поковок и ASTM A511-04, в которых изложены требования производства, тестирования и повторного тестирования методов и процедур, маркировку, сертификацию, анализ продуктов,  вариаций, а также дополнительные требования.
Если требования этой спецификации находятся в противоречии с требованиями ASTM A480/A480M-09B, ASTM A511 и A484A/484M -04, требованиям настоящих технических условий имеет преимущественную силу.
5.2 Химический анализ
Химический анализ и перекрестные проверки должны проводиться в лаборатории по выбору производителя стали, в соответствии с обычной методикой испытаний лаборатории.

Химический анализ осуществляется для каждой плавки.

5.3 Содержание феррита
Материал должен быть расположен в аустенитной области выше 0% линии феррита в Делонг фазовой диаграмме, как указано в стандарте JIS Z3199 или эквивалентного стандарта. Любые следы -феррита, видных на микрофотографии, при соответствующем травлении, при увеличении в 500 раз и, в частности выравнивания этой фазы, должны быть причиной отказа.
5.4 Магнитные свойства
Относительная магнитная проницаемость готовой ковки или толстолистового проката должна быть измеряна при комнатной температуре после процедуры отжига. Измеренное значение должно быть ниже 1,05 для полей более 80000A / м (1000Oe) в соответствии с методом испытаний 2 или измерено с низким показателем проницаемости μ в соответствии с методом 3 из ASTM A342. Материал должно отсутствовать δ-феррит и (-фаза.
5.5 Структура
Микрографические обследование с фотографиями должны быть сделаны параллельно направлению проката каждого толстолистового проката. Структура должна быть однородной.
5.5.1 Размер зерна
Эквивалентное значение размера зерна по ASTM E112-96 (2004) e1 должна быть, в целом и в среднем, более чем 4 для измерения всех полей. Размер зерна должен быть однородным в пределах ± 1 эквивалентного значения размера зерна около истинного среднего значения.

Определение выполняется на образцах, взятых из непосредственной близости от механических испытываемых образцов.
5.5.2 Неметаллические включения
Количество и определение включений в каждом образце необходимо выполнять по методу D из ASTM E 45-05.

1) Микровключения (местные включения определяются при микроскопическом методе испытаний): применяется D метод. Уровень жесткости должен быть не более 2 для включений типов A, B, C и D. Допустимый предел для принятия может быть пол-класса выше установленных ограничений в размере 2% от поля.

2) Макровключений (экзогенные включения из захваченного шлака и окалины): они строго запрещены и являются причиной отказа
5.5.3 Карбиды и карбо-нитриды, межкристаллитная коррозия
Требуется отсутствие каких-либо следов карбидов (в частности, карбиды, которые образуют непрерывную сеть) и карбо-нитридов, которое должно быть проверено при увеличении 500x на конечном продукте.

Материал должен быть испытан согласно ASTM A262-02A (2008), Практика А. Микрофотографии должны быть сравнимы с Графиком 1 из ASTM A262-02A (2008). Материал, который не соответствовать графику 1, должен быть испытан согласно ASTM A262-02A (2008), Практика Е. Практика E должна использоваться в качестве опорного документа  для отказа от материала в соответствии с ASTM A262-02A (2008).
5.5.4 Процесс
Плавка должна включать AOD или VOD процессы. Поковки должны быть выполнены разнонаправлено.

Горячекатаные листы и поковки должны быть в оттоженном состоянии с удаленной окалиной. Процессом удаления окалины требуется получить гладкую поверхность. Дефекты, которые могут присутствовать должны соответствовать характеру или степени качества заказываемого материала, чтобы они отрицательно не влияли на механическую обработку готовых деталей.
6 Механические свойства
6.1 Требуемые значения
Механические требований к прочности должны соответствовать значениям, приведеным в таблице 2.
Таблица 2. Механические свойства
	Механические свойства при растяжении

	Температура
	Модуль Юнга (GPa)
	Предел текучести (MPa)
	Прочность на растяжение (MPa)
	Относительное удлинение (%)
	Вязкость, KIC 

(MPa m1/2)

	300 K
	>190
	>170
	>480
	>35

(target: 40)
	N/A

	< 7 K
	>205
	>700
	>1000
	>35
	>150


6.1.1 Процедура испытания
· Испытания на растяжение
Испытания на растяжение требуется провести  при комнатной температуре и при гелиевых температурах. Модуль Юнга, предел текучести (0.2%), предел прочности при растяжении и относительное удлинение при разрыве должно быть измерено.

При комнатной температуре на растяжение испытания должны проводиться в соответствии с документом Методы испытаний и определения ASTM E8M-04, в то время как при криогенной температуре, испытания должны проводиться в соответствии с ASTM E1450-09.
· Результаты
Полученные результаты должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 2 (процент уменьшения площади и предел текучести при 1% должно быть даны для информации).

В случае, если образец имеет физический дефект (который не влияет на применимость продукта), или если неудовлетворительные результаты испытаний из-за неправильной установки образца или неисправности машины для испытания, испытание должно быть повторено с использованием другого образца. Если результаты второго теста являются удовлетворительными, листовой прокат проходит приемку, если нет, применяется следующий параграф.
Когда неудовлетворительные результаты не могут быть отнесены к любому из вышеуказанных причин, два повторных испытания могут быть выполнены для каждого неудовлетворительного результата. Второй набор испытательных образцов должен быть сравнен с дефектными. Если результаты повторных испытаний являются удовлетворительными, лист принимается, а если нет, то она должна быть отвергнута, см. главу "Переработка".

6.1.1.1 Вязкость разрушения при 4.2 K
Вязкость разрушения должна измеряться при криогенной температуре. Измерение должно проводиться на двух стандартных, половинного размера, 5 мм толщиной образцов. Два образца должны быть взяты между параллельными поверхностями и в продольном направлении. Направление распространения трещины должны быть в продольном направлении. Изготовитель должен провести предварительный тест на усталостность, а потом, произвести механическую обработку боковых канавок в соответствии с JIS Z 2284-1998.

Испытание должно проводиться в номинальной криогенной среде гелия в соответствии с JIS Z2284 или эквивалентным стандартом. Результаты должны удовлетворять требованиям, приведенным в таблице 2.
6.2 S-N кривая
S-N кривые при криогенной температуре для материала должно быть получены в соответствии с JIS Z 2283 или эквивалентом. Другие применимые стандарты тестирования и для статистической обработки и представления данных ASTM E606-92 и E739-91.S-N предъявляется для каждой плавки. Критерий приемки должны быть предел усталости не менее 500 МПа после не менее 30 000 циклов.
6.3 Переработка
Плиты могут быть отклонены на основании неудовлетворительных результатов для одного или нескольких механических испытаний. Повторные условия должны быть описаны в протоколе испытаний.

Допускается не более, чем одной переработки.

7 Исследование поверхности – поверхностные дефекты
Необходимо провести визуальный контроль плит. Их поверхность должна быть ровной, однородной и без морщин, пузырей, раковин, разрывов, трещин и включений.
8 Неразрушающий контроль
Сочетание ультразвукового тестирования (процедуры ASME V, статья 5), радиографического контроля (процедуры ASME V, статья 2) и капиллярного контроля (процедуры ASME V, статья 6) должны быть выполнены, чтобы подтвердить соответствие с максимально допустимым дефектом на области 7mm2 и отсутствие видимых поверхностных трещин.

Все неразрушающие виды контроля (за исключением визуального осмотра) могут осуществляться только квалифицированным персоналом уровня 1 или 2 в соответствии с ISO 9712:2005, но координация и отчеты должны быть возложены на эксперта НК 3 уровня. Срок действия сертификата персонала, подтверждающего уровень, не должен превышать 5 лет.
9 Маркировка
Каждая поковка и пластина должна иметь гравировку:

- Наименование изготовителя или символ,

- Номерной знак или индивидуальный идентификационный номер, связанные с историей качества,

- Марка материала,

- Номер плавки;

- Направление проката.

Будет приемлемо предоставлять маркировки или коды, которые обеспечивают четкие ссылки на документы, содержащие необходимую информацию для управления производством.

Образцы, предоставляемые с партией, должны быть промаркированы в соответствии с положениями о заказе на поставку.

10 Упаковка
Упаковка должна быть достаточно сильной, чтобы сохранить состояние и ровность поверхности во время транспортировки и должны соответствовать ASTM A 700.
11 Принятие
Протокол испытаний и сертификат должны быть предоставлены Покупателем до поставки. Материал и сертификация должны быть в соответствии с данной спецификацией. Материал не может быть принят, если он не соответствует требованиям этой спецификации.

Сертификат об изготовлении с результатами проб и испытаний и проверенный в соответствии с требованиями данной спецификации с подтверждением об удовлетворении этих требований должен быть представлен покупателю.
12 Положения качества
Поставщик должен предоставить план качества, который будет представлен на утверждение в МО ИТЭР до начала изготовления. Этот план должен включать в себя, по меньшей мере, следующие пункты:

• Сертификаты на материалы

• Процедура производства 

• Порядок обеспечения контроля качества

• Утвержденные процедуры  испытаний
• Процедуры неразрушающего контроля

• Процедур о несоответствии 
Квалификация механических свойств при 4К являются обязательным. После определения зависимости между RT и 4K измерениями, RT измерения могут использоваться для контроля качества. Определение механических свойств при 4К осуществляется на один образец из каждой типовой формы продукта.

Контроль качества осуществляется в соответствии с Планом Качество, содержащего, по меньшей мере, данные, указанные в Таблице 3.

Таблица 3: Контроль качества
	Испытание
	Частота

	Химический анализ
	Каждая плавка

	Структурный анализ

(структура/включения)
	Каждый образец в начале, середине и в конце. Образцы для каждой пластины или поковки

	Рентгеновские или ультразвуковые испытания
	На каждой поковке или плите

	Ультразвуковые
	На каждой поковке или плите

	Механические свойства при RT
	Каждый образец в начале, середине и в конце. Образцы для каждой пластины или поковки

	Механические свойства при 4K
	Каждый образец в начале, середине и в конце. Образцы для каждой пластины или поковки

	Размеры
	Каждый продукт

	Магнитная проницаемость
	Образцы для каждой пластины или поковки

	Капиллярный контроль
	Каждый продукт

	Межкристаллитная коррозия
	Каждый образец в начале, середине и в конце. Образцы для каждой пластины или поковки

	Визуальный контроль
	Каждый продукт

	CVN при 4K
	Образцы для каждой пластины или поковки


13 Документация и отчеты по испытаниям
Поставщик должен предоставить Сертификат приемочных испытаний типа 3.1 согласно EN 10204:2004.

Заверенный протокол результатов испытаний должны быть представлен на момент отгрузки. Этот документ должен содержать, по крайней мере:

• Номер заказа

• Идентификационный номер ковки
• Номер плавки

• Цикл термической обработки
• Класс материала в соответствии с таблицей 1

• Химический анализ

• Механические испытания

• Макро и микрофотографии

• Ультразвуковой / Рентгенографический контроль

• Рентгенографический контроль

• Магнитные свойства

• Контроль размеров

• Несоответствия
Все эти сертификаты должны быть составлены в соответствии с действующими стандартами.
Отчеты по испытаниям должны включать:

- Обозначение материала и маркировки,

- Номер плавки и ссылка на номер детали,

- Обозначение поставщика,

- Обозначение номера заказа на покупку,

- Наименование контролирующей организации, где это возможно,

- Результаты испытаний и повторных испытаний вместе с требуемыми значениями,

- Данные об упаковке.
Однородность стали должна быть проверена исключительно ультразвуковым способом для обнаружения дефектов после последней операции термообработки.

Условия ультразвуковой дефектоскопии должны быть согласованы как часть квалификации поставки в зависимости от продукта. Ультразвуковой контроль осуществляется в соответствии с утвержденной письменной процедуры, которая должны быть представлена на утверждение во время квалификации.
Все документы должны быть на английском языке, и все измерения должны быть приведены в метрической системе СИ. Каждый документ предоставляется в виде электронного файла в формате PDF.

Переводчик

Ведущий исследователь
Е.Л. Марушин 
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