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Рег. № ИТЭР-1149-13
Санкт-Петербург 2013
1. Наименование и область применения
1.1. Наименование темы – научно-исследовательская работа (НИР) в рамках выполнения российских международных обязательств по реализации проекта Международного термоядерного экспериментального реактора ИТЭР в части Соглашения о поставке 1.1.P3A.RF.01.

1.2. Наименование работы – «Оптимизация технологии изготовления биметаллических плит с использованием сварки взрывом».

1.3. Область применения – разработка математической модели процесса сварки взрывом с целью определения схемы размещения точки детонации, использование полученных результатов для оптимизации технологического процесса получении сварного соединения нержавеющая сталь – медь для образцов электрического контактного соединения полоидальной катушки PF1 магнитной системы термоядерного реактора ИТЭР, именуемой далее по тексту катушка PF1.
2. Основание для выполнения НИР
2.1. Основанием для работы является Соглашение о поставке 1.1.P3A.RF.01. Работы 2013 г. выполняются в рамках договора между Частным учреждением Госкорпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» и ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова».

2.2. Данная НИР является составной частью работ по изготовлению катушки PF1.
2.3. Заказчик и финансирующая организация: Федеральное государственное унитарное предприятие Научно-Исследовательский Институт Электрофизической Аппаратуры им. Д.В. Ефремова (далее по тексту ФГУП «НИИЭФА им.Д.В. Ефремова»), 196641, г. Санкт-Петербург,  п. Металлострой, Дорога на Металлострой, д. 3.
2.4. Исполнитель должен быть выбран на основании Решения комиссии по размещению заказов Заказчика
2.5. Сроки выполнения работы:

Начало - дата вступления в силу договора.

Окончание работ по данному ТЗ – 3 декабря 2013 г.

3. Цели и назначение НИР
3.1. Целью данной работы является разработка математической модели процесса сварки взрывом с целью определения схемы размещения точки детонации, использование полученных результатов для оптимизации технологического процесса и изготовление сварного соединения нержавеющая сталь – медь для образцов электрического контактного соединения.
3.2. Данное техническое задание составлено на работы 2013 г.
3.3. Назначение работы:

- Разработка математической модели процесса сварки взрывом;

- Изготовление трех квалификационных образцов взрывного сварного соединения нержавеющая сталь – медь.
4. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
Основные технические требования, предъявляемые к объектам разработки.
4.1. Технические требования на разработку математической модели процесса сварки взрывом
В рамках работ по отработке технологии получения соединения с использованием сварки взрывом требуется произвести моделирование физических процессов для прогнозирования и оптимизации технологического процесса с целью определения схемы размещения точки детонации. Особенностью получаемого изделия является наличие криволинейной поверхности радиусом 200 мм на длине в 70 мм. Разработка модели должна производиться на базе программного пакета ANSYS. Характеристики взрывчатой смеси:
- Взрывчатое вещество – аммонит ДНМ;
- Пропорции смеси: 45% - аммонит, 55% - соль «Экстра»;
- Плотность смеси – 1100кг/ м3;
- Энергия взрыва – 4340 Мдж/кг (для чистого аммонита ДНМ);
- Скорость детонации – около 1800-1900м/с.

Первоначальное размещение точки детонации представлено на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Первоначальное размещение точки детонации
Размеры сопрягаемого материала: 

Свариваемый пакет нержавеющая сталь (рисунок 2) – медь имеет геометрические параметры:

- Зазор Н1 = 8мм (в месте наличия криволинейной поверхности)
- Зазор Н2 = 30мм (в месте наличия длинного прямолинейного участка).
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Рисунок 2 – Расположение свариваемых слоев, зазор в левой части Н1=8мм, в правой части Н2=30мм.

Габаритные размеры сопрягаемых поверхностей представлены на рисунке 3.
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А) Нержавеющая сталь
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Б) Медь

Рисунок 3 – Габаритные размеры деталей

Нержавеющая сталь AISI 316 L имеет химический состав, представленный в Таблице 1 и механические свойства, представленные в Таблице 2.
Таблица 1 – Химический состав нержавеющей стали 316 L
	Элемент
	Содержание, %.

	
	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
	
	remainder


Таблица 2 – Механическиt свойства нержавеющей стали 316 L

	Температура
	Модуль Юнга (GPa)
	Предел текучести (MPa)
	Предел прочности на разрыв (MPa)
	Относительное удлинение, (%)
	Трещиностойкость, KIC 

(MPa m1/2)

	300 K
	>190
	>170
	>480
	>35

(target: 40)
	N/A


Химический состав меди CU-OFE С10100 (99,99% Cu) соответствует стандарту ASTM B 152. Механические свойства меди представлены в Таблице 3.

Таблица 3 – Механические свойства меди

	Температура, °C
	20°C

	Предел прочности нар разрыв, MPa
	200

	Относительное удлинение, %
	42


4.2. Технические требования на изготовление трех квалификационных образцов взрывного сварного соединения нержавеющая сталь – медь.
На основании полученной математической модели из пункта 4.1 требуется произвести подтверждение ее работоспособности на квалификационных образцах. В целях определения качества получаемого образца требуется провести неразрушающий контроль квалификационных образцов. Критерием оценки качества взрывного сварного соединения являются следующие параметры:

Отсутствие наружных трещин, рванин, внутренних разрывов, расслоений, вмятин. 

Максимальный допустимый дефект в границе соединения  – 2 мм.
Ориентация дефектов – любая.
Результаты неразрушающего контроля оформляются в виде Протокола неразрушающего контроля. 

На основании оптимизированной технологии сварки взрывом требуется подготовить технологическую инструкцию взрывного сварного соединения. Данная инструкция и План Качества компании – изготовителя требуется для предоставления на утверждение в МО ИТЭР.

5. СТАДИИ И ЭТАПЫ РАЗРАБОТКИ
Работа выполняется в 2012 г. Этапы работы приведены в таблице 1.
Таблица 1 - Этапность работ
	№ п/п
	Наименование этапа 
	Сроки выполнения
	Отчетная документация

	1.
	Разработка математической модели процесса сварки взрывом;
	Сентябрь 2013 г.
	Промежуточный отчет НИР

	2.
	Изготовление трех квалификационных образцов сварного соединения нержавеющая сталь – медь

Квалификация образцов. 

Передача образцов Заказчику.
	3 декабря 2013
	Заключительный отчет НИР

Технологическая инструкция и план качества

Протокол неразрушающего контроля


6. Требования к разрабатываемой документации
6.1. По окончании работ должна быть предъявлена следующая документация:

1) Промежуточный отчет НИР, Заключительный отчет;
2) Технологическая инструкция взрывного сварного соединения;

3) План качества компании – изготовителя;

4) Протокол неразрушающего контроля.
6.2. Дополнительные требования



Отчетная документация представляется в бумажном и электронном виде на русском языке. Форматы представления согласовываются с Заказчиком.

7. ТРЕБОВАНИЯ К ОБЕСПЕЧЕНИЮ КАЧЕСТВА

7.1. В данной работе производиться разработки Проектов Планов качества в соответствии со QP_Template_for_suppliers_and_suncontrac_2MLX45_v1_1.
8. Порядок приемки работы
8. Приемка работ осуществляется поэтапно согласно разделу 5 настоящего ТЗ.

9. ОСОБЫЕ УСЛОВИЯ

9.1. Настоящее техническое задание может уточняться и дополняться в процессе работы с утверждением в установленном порядке.

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

	От Исполнителя
	От Заказчика


	Генеральный директор
________________

	Руководитель работ
_________________ И.Ю. Родин 
Начальник НИТЛНБ
_________________ П.Ю. Чайка 
Ведущий исследователь
_________________ Е.Л. Марушин


