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1. НАИМЕНОВАНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ.
1.1. Проведение работ по теме: «Разработка технологии лазерной сварки для формирования корня шва узлов первой стенки и  центральной сборки дивертора»

1.2. Область применения – производство центральной сборки дивертора (ЦСД) реактора ИТЭР на оборудовании Заказчика.

2. ОСНОВАНИЕ ДЛЯ выполнения работы

2.1. Основанием для заключения договора является Решение комиссии Заказчика о размещении заказа, зафиксированное протоколом рассмотрения заявок на участие в запросе предложений в электронной форме №_____________ от «___»_____2012г.
2.2. 
НИР выполняется в рамках договор № 82-Синтез/12 от 27.02.2012., 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», финансирование вышеуказанного договора осуществляется за счет средств государственного контракта № Н.4к.52.90.11.1151 от 28.04.2011г. между Государственной корпорацией по атомной энергии «Росатом» (Государственный заказчик) и Частным учреждением «ИТЭР – Центр».
2.3. Сроки выполнения НИР:

Начало НИР - с даты подписания договора, 
Окончание НИР - 01.09.2013.

2.4.
Заказчик: Федеральное государственное унитарное предприятие «Научно-исследовательский институт электрофизической аппаратуры им. Д.В. Ефремова» (ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»).
Исполнитель- 
3. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ
3.1. Цель работы – разработка технологических приемов получения качественных сварных соединений на сталях марки 316L(N)-IG и XM-19 лазерной сваркой и ремонт дефектов сварки в виде пор, трещин, наплывов, превышений проплава, непроваров, раковин и подрезов.

3.2. В ходе работы требуется:
3.2.1.
Разработать составы жидких или порошкообразных флюсов (или подобрать из имеющихся сертифицированных) и отработать технологию применения этих флюсов для формирования корневой части шва  исключающих превышения проплава и брызгообразование внутри коробчатых структур изделий первой стенки и центральной сборки дивертора ИТЭР.
3.2.2 Разработать технологию удаления после сварки остатков флюса не повреждающую основные металлы (CuCrZr бронзу и 316 сталь)
3.2.3.
Разработать технологию ремонта сварных швов путём лазерной микро - наплавки. 

3.2.4.
Исследовать микро и макроструктуры сварных соединений и ремонтных зон, полученных по разработанным технологиям.

3.2.5.
Разработать технологическую инструкцию  ремонта дефектов сварки узлов первой стенки и   центральной сборки дивертора.
        3.2.6. Отработать технологию сварки стыкового соединения за один проход с различными вариантами отклонения луча.

3.2.7. Исследовать формирование соединений при сварке за один проход двумя лучами.

3.2.8.  Исследовать возможности получения качественных соединений с разделкой кромок, заваркой корня шва на малой мощности и последующим заплавлением разделки присадочной проволокой.

3.2.9. Исследовать микро и макроструктуры сварных соединений, полученных по разработанным технологиям.
        3.2.10.  Разработать технологию лазерной сварки с полным проплавлением заглушек (замкнутых кольцевых стыковых соединений) толщиной 11мм без образования брызг с обратной стороны шва и без дефектов в месте замыкания шва (поры, чрезмерные наплывы).

3.2.11.  Разработать технологию лазерной сварки изделий коробчатого типа (толщина стенок 6мм) без образования наплывов в углах, с заходными/выходными планками и без них.
3.2.12.  Разработать технологию сварки коробчатых структур без заходных планок путем непрерывного прохождения пучка  по периметру коробчатой структуры по всей длине сварного соединения без образования наплывов в углах и в месте замыкания шва. Качество швов должно соответствовать требованиям пункта 4.5.

       3.2.13. 
Разработать рекомендации по лазерной сварке и устранению дефектов на стальных конструкциях первой стенки и  центральной сборки дивертора ИТЭР.

       3.2.14. Продемонстрировать применение разработанных технологий на оборудовании Заказчика.
4. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТ 
 4.1. В ходе отработки режимов лазерной сварки изделий ИТЭР с толщиной стенок 6 - 11 мм необходимо обеспечить сквозное проплавление  без превышения проплава и образования брызг металла  во внутренней полости коробчатых структур.
4.2. Ремонтные технологии дефектов в виде пор, трещин, наплывов, провисаний в корне шва, непроваров, подрезов должны предусматривать заварку разделанного дефекта. 
4.3 Заварка дефектных участков должна быть выполнена сертифицированной проволокой или порошками, близкими по составу к основному металлу.
4.4. Разработка и внедрение ремонтной технологии в виде технологической инструкции согласовываются с Заказчиком в рабочем порядке и выполняются в соответствии с требованиями  технологической и нормативной российской и европейской документации: ЕСТД, соответствующими ГОСТами, ОСТами, EN и требованиями Заказчика.

4.5. Требования к качеству сварного соединения:
4.5.1. Полная 100% глубина провара с обратным формированием шва.

4.5.2. Прочность соединения должна составлять не менее 0,9 прочности основного металла.

4.5.3. Герметичность сварного соединения. Допустимый размер течи не более 1 10-9 Па×м3/сек при длине шва – до 1 м.

4.5.4. Отсутствие в сварных швах непроходных дефектов по нормам оценки изложенных в EN 13919-1 уровень «В», а также подрезов, капель и брызг металла в околошовной зоне с обратной стороны шва. Провисание корня шва по всему периметру сварного соединения не должно превышать h<  0,75 мм для толщины 6 мм и h<  1 мм для толщины 11мм.

4.5.5. Визуальный контроль должен удовлетворять требованиям стандарта EN ISO 970.

4.5.6 Радиографический контроль должен удовлетворять требованиям стандарта EN ISO 1435.

5. ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ И СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ
	№

П/П
	Наименование этапа,

содержание работ этапа
	Сроки выполнения 
	Результат

(что предъявляется)

	
	
	начало
	окончание
	

	1
	Разработка технологии ремонта сварных швов путём лазерной микро наплавки.

1.1. Изучение и классификация образующихся дефектов при лазерной сварке стальных конструкций первой стенки и  центральной сборки дивертора.

1.2. Разработка методов и форм разделки дефектных участков под заварку лазерным излучением.

1.3. Разработка технологии ремонта деталей первой стенки и  центральной сборки дивертора методом лазерной микро-наплавки с применением присадочных проволок.

1.4. Разработка технологии ремонта деталей первой стенки и  центральной сборки дивертора методом лазерной микро-наплавки с применением металлических порошков.

1.5.Исследование микро и макроструктуры ремонтных зон на опытных образцах. 

1.6.Выбор оптимальных технологий для ремонта дефектов на деталях первой стенки и  центральной сборки дивертора методом лазерной микро-наплавки.

1.7. Подготовка промежуточного научно-технического отчёта.
	С даты подписания договора
	01.09.2012
	Промежуточный научно-технический отчет


	2
	Исследование возможности использования флюсов для формирования корневой части шва и предотвращения образования брызг.

2.1. Выбор составов гранулированных флюсов и исследование возможности их применения для формирования корневой части шва при лазерной сварке.

2.2. Разработка составов и отработка технологии применения жидких активирующих флюсов и порошкообразных флюсов для формирования корневой части шва при лазерной сварке.

2.3. Исследование микро и макроструктуры сварных соединений, полученных с применением гранулированных и жидких активирующих флюсов. 

2.4. Подготовка промежуточного научно-технического отчёта.
	02.09.2012

	01.12.2012

	Промежуточный научно-технический отчет


	3
	3.1 Разработка технологии лазерной сварки с полным проплавлением заглушек (замкнутых кольцевых стыковых соединений) толщиной 11мм без образования брызг с обратной стороны шва и без дефектов в местах замыкания шва (поры, непровары, подрезы и  чрезмерные наплывы).

3.2 Разработка технологии сварки стыкового соединения коробчатой структуры за один проход без заходных планок путем непрерывного прохождения луча по периметру коробчатой структуры по всей длине сварного соединения.

3.3 Отработка технологии сварки стыкового соединения за один проход с различными вариантами отклонения луча.

3.4. Исследование формирования соединений при сварке за один проход двумя лучами.

3.5. Исследование возможности получения качественных соединений с разделкой кромок, заваркой корня шва на малой мощности и последующим заплавлением разделки присадочной проволокой.

3.6. Исследование микро и макроструктуры сварных соединений, полученных по разработанным технологиям.

3.7. Анализ различных вариантов получения сварных соединений и выбор оптимального метода.

3.8. Демонстрация применения разработанных технологий на оборудовании Заказчика.

3.9. Подготовка заключительного научно- технического отчёта.
	01.12.2012
	01.06.2013
	Заключительный научно-технический отчет


	Сдача приемка работ по каждому этапу оформляется двусторонним актом


6. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМОЙ ПО ОКОНЧАНИИ РАБОТ

В результате работы необходимо выпустить следующую отчетную документацию:

6.1 Описание технологии ремонта сварных швов путём применения лазерной микро наплавки и других способов для изделий первой стенки и ЦСД ИТЭР.
6.2 Научно-технический отчёт по выполненной работе.
7. ТРЕБОВАНИЯ К  ОТЧЕТНОЙ  ДОКУМЕНТАЦИИ
7.1 Отчетная научно-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 Вся отчетная документация представляется Заказчику в отпечатанном и электронном виде.

8. Особые условия

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

8.2. По согласованию сторон, Заказчик может оказывать техническую помощь при изготовлении проб и образцов, проведении исследований и оценке качества сварных соединений.
8.3 Образцы из нержавеющей стали для отработки технологии  лазерной сварки и ремонтной технологии  поставляет Заказчик.

	От исполнителя


	От заказчика

	
	Руководитель темы, начальник лаборатории 

______________ А.Н. Маханьков

«___»__________2012 г.

Ведущий инженер договора, снс

______________ С.Н. Мазаев

«___»__________2012 г.
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