ТОМ 2. ТЕХНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ.

УТВЕРЖДАЮ:

                                                           Зам. директора ГНЦ ИФВЭ

                                                        ___________Иванов .С.В
                                                                               «_____»____________                                 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на изготовление и поставку 

 Головного образца главных поглотителей  для установки «Рентгеновский лазер на свободных электронах» (установки РЛСЭ)    
Протвино – 2011 г.

 1. Название и основание для выполнения работ

1.1 Название работ: Изготовление и поставка  головного экземпляра главных поглотителей  для установки «Рентгеновский лазер на свободных электронах» (РЛСЭ ).  
          1.2 Основание для проведения работы:  

 Договор    04 апреля  2011 г. между ГНЦ ИФВЭ (г. Протвино, Россия) и компанией «Установка РЛСЭ» (г. Гамбург, Германия)

 1.3 Заказчик: Федеральное государственное унитарное предприятие «Государственный научный центр Российской Федерации - Институт физики высоких энергий» (ГНЦ ИФВЭ).

1.4 Исполнитель:  

1.5 Срок выполнения работ : указан в конкурсной документации.
2. Цели и исходные данные для выполнения работы

2.1  Цели

 Целью является изготовление и поставка  в ГНЦ ИФВЭ   головного экземпляра главных  поглотителей  установки РЛСЭ, испытание головного образца, и доработка проекта главных поглотителей по результатам испытаний, если результаты испытаний покажут необходимость такой доработки.   
 2.2 Исходные данные

Исходными данными для выполнения работы является  конструкторская документация, разработанная Заказчиком, и настоящее задание.  Конструкторская документация приведена в Приложении 1 настоящему Техническому заданию.  
 3. Краткое описание конструкции 

Главные поглотители являются основными элементами инфраструктуры системы поглощения пучка установки РЛСЭ.   Принципиальная схема системы поглощения представлена на рис.1  Проектом РЛСЭ предусмотрены 3 системы поглощения пучка, размещенные в различных местах установки. 
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	Рис 1 :
	Принципиальная схема системы поглощения пучка.


В рабочий комплект каждой системы поглощения поглотителя входят: 

1. Поглощающий элемент  - главный поглотитель (main dump) на рис. 1. 

2. Устройство для установки и удаления поглощающего элемента. 

3. Опора-подставка поглотителя (Dump support на рис 1.), помещенная в бетонную защиту. В рабочем положении поглощающий элемент находится в одой из четырех труб опоры-подставки ( рабочая позиция).     

Перечисленные в п.п.2- 3 элементы системы поглощения немного отличаются в зависимости от мест их расположения. Главные поглотители при этом абсолютно идентичны.  Больших проблем с опорами-подставками поглотителя  не ожидается, именно поэтому все 12 опор-подставок  (3 места  по 4 опоры-подставки в каждом) могут быть изготовлены одновременно. Поглотитель непосредственно и устройство замены - намного более сложные компоненты.  Поэтому они изготавливаются только в одном экземпляре с целью проведения испытаний.  В зависимости от серьезности поправок, внесенных в проект  в результате этих испытаний, существующий поглотитель и/или устройство замены могут быть модифицированы или должны быть спроектированы и построены абсолютно новые.  

         Целью настоящей работы является изготовление головного образца главных поглотителей и проведение соответствующих испытаний. Поглотитель должен обеспечивать поглощение пучков электронов с энергией до 25 ГэВ и средней мощностью до 300 кВт. Сбрасываемые на поглотитель пучки электронов сконцентрированы в сгустки. В зависимости от энергии электронов, число сгустков  может быть от 3 до 10 за секунду.  

          Так как  длительность одного такого сгустка составляет менее 1 мсек, поглотитель испытывает наряду с высокими средними тепловыми нагрузками практически мгновенный разогрев, инициированный прохождением каждого сгустка. Поэтому центральная начальная  часть поглотителя  (керн)  выполняется из графита с повышенными термомеханическими свойствами. Графитовые цилиндры попарно запрессовываются в цилиндрическую медную оболочку толщиной 70 мм (графит-медная секция). Последняя, по ходу пучка, секция представляет собой медную оболочку с глухим дном, в которую с зазором вставлены два алюминиевых цилиндра.  Секции свариваются между собой электронно-лучевой сваркой ( см. чертеж XDM-0020-01-10-00    Приложения 1). Таким образом весь керн поглотителя заключается в герметичную медную оболочку  Теплоотвод  из этого поглощающего элемента осуществляется водой циркулирующей в медных трубках, припаянных на   внешней цилиндрической поверхности оболочки ( см. чертеж XDM-0020-01-01-00  Приложения 1).       В медную оболочку вмонтированы датчики температуры ( см. поз.25 чертежа XDM-0020-01-00-00         Приложения 1). 
         Пучок через вакуумную камеру проходит   до керна поглотителя. Стальная вакуумная камера  и керн поглотителя  имеют общий вакуум. Соединение вакуумной камеры с медной оболочкой поглотителя осуществляется посредством переходника сталь-медь  (см. чертеж XDM-0020-01-13-00   Приложения 1).

       Перед поглощающим элементом вокруг вакуумной камеры устанавливается секция радиационной защиты с примерно такими же радиальными размерами, что и медная оболочка.     

         Поглощающий  элемент вместе с секцией радиационной защиты составляют единое целое   и помещается во внешнюю стальную трубу  ( см. чертеж XDM-0020-00-00-00        Приложения 1). В эту же стальную трубу вмонтированы стальные шары для установки поглотителя  в опору-подставку в рабочее положение. 
       Через секцию радиационной защиты проходят трубы охлаждения поглотителя, а также стальные трубы для систем измерения положения пучка и температуры поглотителя ( см. чертеж XDM-0020-00-00-00         Приложения 1).
Подвод, распределение и вывод охлаждающей воды осуществляется через коллектор

( см. чертеж XDM-0020-05-00-00 )

      Для рабочего положения поглотителя предусматривается общая с опорой-подставкой аргонная система, для чего введена скользящая муфта. Муфта соединяется с опорой-подставкой герметичным фланцевым соединением (см. чертеж XDM-0020-90-00-00         Приложения 1).       
4. Требования к испытаниям
    Цель испытаний, выполненняемых Исполнителем совместно с ГНЦ ИФВЭ или в производственных компаниях, должна состоять в том, чтобы Исполнитель   смог доказать, что поставляемое оборудование было выполнено согласно рабочим чертежам. 

  Все испытания, указанные в конструкторской документации осуществляются  в соответствии с методиками предоставленными Исполнителем и согласованного с Заказчиком.  Контроль за испытаниями изделия  в контрольных точках плана качества осуществляются на основании  плана обеспечения качества согласованного с Заказчиком. 
 Наиболее важными факторами, влияющими, на работу поглотителей являются:

· Предельные отклонения размеров в  таких деталях, как графитовые стержни,  медная оболочка графитовых , где величины натягов и зазоров между ними влияют на  величину теплопередачи через это соединение, и на механические напряжения, возникающие во время работы .

· Все соединения (пайка твёрдым припоем, сварка, сварка пучком электронов…) в вакуумной части поглотителя должны быть проверены на герметичность с помощью гелия индивидуально после процесса сборки. Вместо опрессовки водой рекомендуется провести вакуумные испытания на герметичность гелием, так как такие испытания более чувствительны и дополнительным плюсом является то, что система остается сухой и чистой для последующей сборки и других тестов. Водяная система охлаждения не должна быть в контакте с водой до тех пор, пока вакуумные испытания гелием на герметичность не будут проведены в полностью собранной системе циркуляции. Только после этого система может быть испытана с водяным потоком и под давлением воды ( время,  когда  водяной поток в первый раз должен быть направлен в систему должно быть согласовано между Исполнителем и Заказчиком дополнительно).

· Функциональные испытания температурных датчиков внутри поглотителя.    

   Для подтверждения соответствия чертежам и технической спецификации контроль качества и испытания должны быть проведены Исполнителем прежде, чем изделие будет отправлено Заказчику.    Программа испытаний   должна быть утверждена Заказчиком. Отчеты об испытаниях отдельных частей и сборок,  показывающие  результаты механических, гидравлических, вакуумных, электрических измерений, гелиевых испытаний на утечки должны быть посланы Заказчику ИФВЭ. После утверждения отчета Заказчиком  (процесс утверждения не должен продлиться больше чем 2 недели) работа считается законченной, оборудование должно быть упаковано и отправлено Заказчику.

 После  поставки оборудования  Заказчику будет сделан визуальный осмотр, чтобы гарантировать, что оборудование не было повреждено во время транспортировки. Если оборудование  повреждено, то  Исполнитель должен быть ответственным за компенсацию или ремонт.

 Полномасштабное тестирование, включая поглотитель, устройство замены, рабочие и запасные позиции для опоры-подставки поглотителя   в бетонной защите, будут сделаны  на установке   РЛСЭ   в здании XS1 установки РЛСЭ (Гамбург, Германия).

  В дополнение к тому, что оборудование было проверено и протестировано  прежде, чем оно отправлено в ГНЦ ИФВЭ, т.е. во время производственного процесса, приемочные испытания будут иметь место после того, как поставляемое оборудование будет доставлено  в ГНЦ ИФВЭ.  Эти тесты будут выполнены чтобы продемонстрировать, что поставленное  оборудование соответствует  перечисленным целям  и техническим требованиям.

  Приемочные испытания могут быть разделены на две главные части.

 С одной стороны,  чтобы проверить соответствует ли  оборудование производственным  чертежам с точки зрения материалов, геометрии (размеры и особенно допуски) и производственных процессов. Так как поставленное оборудование  поступает Заказчику  уже собранным,  отдельные  части поглотителя   при этом  не  доступны.  Как следствие, соответствие скрытых частей с чертежами  не может быть проверено. Соответствие Исполнитель  должен доказать сертификатами на материалы, протоколами измерений  и тестов (например, вакуумные тесты  после сварки пучком электронов и т.д.) после соответствующих этапов в пределах последовательности производственных операций. 

 С другой стороны,  оборудование будет проверено комплексным тестированием, которое подтверждает основные функции оборудования. Это включает, например, проверку на герметичность вакуумной части поглотителя, проверку утечки воды из системы охлаждения поглотителя, тесты по транспортировке оборудования и, конечно, тест по полной установке и  процедуре замены главного поглотителя, которые планируются  в здании XS1 установки РЛСЭ.

Примерное описание  тестовой программы сделано ниже.   
a.   Изделие должно быть изготовлено строго по чертежам ,  особое внимание уделяется следующему :  

· Опорные точки поддерживающих шаровых опор находятся на цилиндрической поверхности с радиусом   трубы опоры-подставки поглотителя.

·  Радиальное расстояние между осью поглотителя и линией, проходящей через центры  опорных  шаров . 

·  Соединения вакуумной системы, системы водяного охлаждения, систем   диагностики.

· Возможность перемещения  и  транспортировки.

   b. Тесты вакуумной секции:

После откачки  вакуумной секции поглотителя  безмасляной  вакуумной турбонасосной станцией, будет выполнен тест на гелиевые утечки и  измерен массовый спектр.

Измеренное интегральное натекание гелия должна быть  
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Массовый спектр  считается допустимым, если при общем давлении менее 10^-7 мбар, сумма парциальных давлений частиц с молекулярными массами выше 45, составляет менее 10^-3 от общего давления.

  c.  Тестирование водяной системы охлаждения.

Герметичность полностью готовой   водяной  системы охлаждения будет проверяться посредством вакуумного теста утечки. Вакуумный тест проводится только до заполнения системы водой. Затем проводится тест с заполнением системы водой давлением до 15 бар. Долговременное тестирование системы (длительностью несколько недель) с заполнением деионизированной водой проводится с целью обнаружения скрытых утечек , которые могут появиться после контакта с водой. 

Водяная система главного поглотителя состоит из двух групп (А и В), каждая группа имеет четыре параллельные подконтура. Чтобы убедиться, что весь поток делится равномерно по этим группам, для каждой из них проводятся измерения управляемых общими входными и выходными коллекторами потоков, при этом массовые потоки через группы А и В не должны различаться более чем на 5%.      

В то время как группы  A и B доступны с внешней стороны, 4 подконтура каждой группы недоступны.  Каждая  из  8 возвратных цепей подконтуров перед входом в возвратный коллектор оборудована  температурным датчиком. Начиная  с поглотителя, температура которого является однородной при комнатной температуре, вода при  значительно более высокой температуре поступает из общего источника через коллектор при  t=0, чтобы  пройти  обе группы A и B.  Повышение температуры как функция времени, измеренное в конце  8 подконтуров,  регистрируется. При этом все 8 кривых должны совпадать  по времени  и по  амплитуде. Если температура подконтура  значительно отклоняется от общей кривой, то это может вноситься или   различием в   потоках воды, или ухудшением    теплового контакта с медной оболочкой по сравнению с другими  подконтурами .
   5. Требования к поставке продукции.


5.1. До начала изготовления продукции Исполнитель разрабатывает и предоставляет на одобрение Заказчику программу обеспечения качества (ПОК), разработанную в соответствии с требованиями стандартов ГОСТ Р ИСО и действующих нормативных документов.

5.2. В ПОК, предоставляемой Исполнителем для одобрения Заказчику ,
должны быть перечислены документы по качеству, передаваемые Поставщиком Заказчику для рассмотрения и согласования (планы качества, отчеты по качеству, отчеты о несоответствиях и др.), а также перечень используемых Исполнителем процедур. Заказчик вправе потребовать у Исполнителя предоставления отдельных процедур для рассмотрения и одобрения.
5.3. Заказчик осуществляет контроль за выполнением Исполнителем и его субподрядчиками требований в области качества в соответствии с ГОСТ Р ИСО 19011-2003.

5.4. При проведении процедуры проверки готовности предприятия-изготовителя, предусмотренной РД ЭО 1.1.2.01.0713-2008 ,  с целью получения разрешения на начало изготовления продукции Исполнителем  должна быть предоставлена информация о наличии: 

а) согласованной в установленном порядке проектно-конструкторской документации (ПКДЖ) и рабочей конструкторской документации (РКД);

б) разработанной и верифицированной технологической документации;

в)  современного и исправного технологического оборудования;

г) документов, подтверждающих проведение аттестации и допуска к работе персонала;

д) необходимых материалов, полуфабрикатов, комплектующих или графика их поставки;

е) процедур входного контроля, обеспечивающих идентификацию получаемых материалов, полуфабрикатов, комплектующих.

5.5.  Совместно  с продукцией Исполнитель передает Заказчику паспорт на изделие (сертификат, формуляр, свидетельство об изготовлении), к которому прилагается оформленный (заполненный и утвержденный) план качества.

5.6.  Исполнитель обеспечивает организацию системы учета и хранения документации о допущенных  отступлениях.
5.7. Исполнитель в течение 30 дней с момента подписания договора Исполнитель разрабатывает и согласовывает с Заказчиком сетевой график выполнения  работ и маршрутную карту . 
6. Особые условия. 

Заказчик обеспечивает поставку толстостенных труб из нержавеющей стали, заготовок для медной оболочки, графита и  некоторых других элементов. Оплату  при этом осуществляет Заказчик. Стоимость этих материалов не должна входить в стоимость работ.   Стоимость остальных материалов  оплачивается  Исполнителем.  
Начальник  КО ГНЦ  ИФВЭ                               Никитин С.А.

Начальник группы  КО ГНЦ  ИФВЭ                  Сквороднев Н.В.    

Руководитель     WP-20                                         Маслов М.А.
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