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[bookmark: _Hlk488955194]超大型构件先进成形、焊接及加工制造工艺
“一条龙”应用计划申报要求

1、 产业链构成
联合核电超大型转子重点产品锻件供应商、核电成套供货商、核电示范工程建设单位、标准制定单位，形成上下游产业对接的核电机组（CAP1400、华龙一号等）的超大型转子整体锻件、分段焊接转子锻件“一条龙”应用链条，促进核电机组整机（系统）和超大型转子锻件制造基础技术互动发展，建立上中下游互融共生、分工合作、利益共享的一体化组织新模式，形成稳定的制造能力，满足我国高端装备制造领域的发展需求，打破行业瓶颈，带动核电装备制造行业整体水平提升。
关键产业链条环节
	序号
	产业链环节
	超大型转子整体锻件
	分段焊接转子锻件

	1
	大型锻坯冶炼浇铸工艺
	●
	

	2
	大型锻件精密锻造工艺
	●
	

	3
	大型铸锻件热处理工艺
	●
	

	4
	焊接转子焊接工艺及应力与变形控制工艺
	
	●

	5
	焊后热处理工艺
	
	●

	6
	无损检测工艺
	
	●

	7
	关键工序加工技术
	●
	●

	8
	超大型转子、分段焊接转子性能评价体系
	●
	●

	9
	超大型转子、分段焊接转子标准体系
	●
	●

	10
	试验检测技术、评估方法及设备
	●
	●


2、 目标和任务
（1） 大型锻坯冶炼浇铸工艺环节
（1）环节描述及任务。超大钢锭的锭型优化技术，超纯净钢冶炼、超大吨位多包合浇，钢锭凝固及偏析控制技术。掌握超大型钢锭铸造缺陷分布规律和控制等技术，达到国际先进水平。满足用户制造标准要求，探伤水平达到国际先进水平。
（2）具体目标。具备批量生产超纯净低压转子钢锭、核电发电机半速转子用500t～700t级巨型钢锭的能力，冶金质量达到世界先进水平。核电、火电等锻件实现化学成分的精确控制，锻件中有害元素控制达到P≤0.008%、S≤0.005%、O≤25ppm的水平。
（2） 大型锻件精密锻造工艺环节
（1） 环节描述及任务。掌握超大型截面锻件高效锻透压实技术及多火次锻造工艺特性，结合冶炼铸锭技术制订合理的水冒口切除参数。掌握超大型截面锻件压合内部疏松类缺陷、改善原始组织、减轻和分散偏析、细化晶粒、控制组织性能的工艺方法，达到国际先进水平。满足用户制造标准要求，探伤水平达到国际先进水平。
（2） 具体目标。具备300t/750TM锻造操作机生产能力，实现对超大型转子整体锻件产品制造全过程的关键技术突破、质量控制和效率提升，最终缩短工程化周期（整体转子锻件15%、分段焊接转子30%），降低成本20%。
（3） 大型铸锻件热处理工艺环节
（1）环节描述及任务。超大型转子整体锻件热处理过程中组织演化规律、细化晶粒和分区热处理与性能控制技术。解决超大型转子整体锻件细化晶粒难题和不同区段不同温度差温控制分区热处理难题，保证锻件各部位力学性能和组织，达到国际先进水平。满足用户制造标准要求，性能指标达到国际先进水平。
（2）具体目标。具备大截面锻件深冷淬火和分区控温热处理工艺技术、水-空淬火热处理工艺技术能力。具备350t级特大型轴类锻件和100t级以上特大型饼类锻件的热处理能力。
（4） 焊接转子焊接工艺及应力与变形控制工艺环节
（1） 环节描述及任务。转子焊接采用大厚壁、深坡口，窄间隙氩弧焊及埋弧焊，打底焊、单面焊双面成型的焊接技术工艺。
（2） 具体目标。开发国产焊接装备，实现高中压焊接转子性能指标，抗拉强度Rm：800~950MPa；屈服强度Rp0.2≥680MPa；断面收缩率≥56%。实现低压焊接转子性能指标，抗拉强度Rm≥735MPa；屈服强度Rp0.2：635~735MPa；断面收缩率≥56%。
（5） 焊后热处理工艺环节
（1） 环节描述及任务。大型预抽真空保护气氛井式电阻炉，转子整体入炉热处理工艺。
（2） 具体目标。具备大型井式热处理炉或开合式热处理炉，具备大型焊接转子焊后热处理技术能力。
（6） 无损检测工艺环节
（1）环节描述及任务。针对超大型焊接转子接头形式，采用射线、超声波、相控阵、磁粉等多种类的无损检测方法，形成一套系统完整的汽轮机焊接转子无损检测技术规范。
（2）具体目标。采取超声波探伤检测：锻件焊接面坡口30mm深度区域成组缺陷直径≤0.6mm；叶片装配区域成组缺陷直径≤1.2mm；其他所有区域成组缺陷直径≤2mm。
（7） 关键工序加工技术环节
（1） 环节描述及任务。超大型转子整体锻件超长中心孔套料及高精度加工技术。超大型转子整体锻件加工效率和加工精度，达到国际先进水平。
（2） 具体目标。具有生产制造5m*20m重型数控机床，以及大型深孔设备，具有发电机转子全序加工能力。 
（8） 超大型转子、分段焊接转子性能评价体系环节
（1） 环节描述及任务。建立超大型汽轮机焊接转子材料、焊接接头综合性能数据库及焊接接头寿命、安全性评估体系和准则。
（2） 具体目标。针对核电低压转子，对其材料进行完整系统的试验试验，获得完成的基础材料及工艺数据；联合搭建满足铸造、锻造及热处理全过程数值模拟要求的仿真平台，实现全过程数值模拟仿真；对核电低压转子生产进行全过程模拟，发现工艺存在的问题进行重点分析，以确定问题原因并消除缺陷。
（9） 超大型转子、分段焊接转子标准体系环节
（1）环节描述及任务。建立公共试验平台，满足超大型转子、分段焊接转子产品的检验检测和试验验证，并形成技术标准及规范。
（2）具体目标。形成一整套从锻件采购、焊接、热处理、加工以及无损检测等方面完善的焊接转子标准规范，参与焊接转子国家标准。
（10） 试验检测技术、评估方法及设备
（1） 环节描述及任务。制定超大型转子整体锻件、分段焊接转子锻件供货标准；焊接转子焊接工艺及应力与变形控制工艺规范；形成国产化焊接转子焊接验证试验评估报告；形成超大型转子整体锻件、分段焊接转子锻件验收规范。
（2） 具体目标。完成锻件的焊接技术理论分析和论证工作，确定锻件的焊接技术方案；完成核电转子锻件的焊接技术评估工作。主要包括焊材优选、材料焊接工艺参数试验、模拟焊缝试板焊接和试验解剖。根据试板焊接定型的焊接工艺，开展转子锻件模拟件焊接，并就模拟件焊接件开展性能试验解剖，形成转子锻件模拟件焊接工艺报告及安全性综合评价。
3、 咨询电话
机械工业规划研究院   王 万  010-68732009
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超大型构件先进成形、焊接及加工制造工艺
“一条龙”应用计划申报书




企业名称：
项目名称：
责任人（法人代表）：
项目技术负责人：
实施年限：20    年    月至20    年    月
填报日期：20    年    月    日

	

中华人民共和国工业和信息化部制
二〇    年    月
 (
1
)
	单位名称
	
	注册地
	
	机构代码
	

	项目名称
	
	项目实施期
	年  月至 年  月

	所属产业链
	□超大型转子整体锻件产业链
	□分段焊接转子锻件产业链

	所属产业链
关键环节
	□浇铸工艺  □锻造工艺  □热处理工艺  □焊接及控制工艺  □焊后热处理工艺  □无损检测工艺  □加工技术  □性能评价体系  □标准体系  
□试验检测技术、评估方法及设备

	所属整机产品
	□CAP1400
	□华电一号

	主要负责人
	
	联系电话（手机）
	

	电子邮箱
	
	传   真
	

	参与单位满足所属“一条龙”环节供需概述（包括：
1. 企业基本情况；
2. 重点产品、工艺符合性质，与“一条龙”其他环节在产品、工艺上的直接关联性；
3. 创新能力、产品技术和工艺水平领先情况；
4. 对产业链上游的需求，以及对下游可提供的产品或服务；近年来企业产品和技术实际使用和应用情况；
5. 近三年经营业绩，遵纪守法情况，管理制度建设情况；并填列下表：
2014、2015、2016年企业情况
	技术
	研发投入占营收比例

	
	当年申请专利数，截至年底累计授权专利数

	市场
	细分领域市场份额、市场排名

	财务
	总资产

	
	资产负债率

	
	年度营业收入

	
	年度净利润



6. 企业参与“一条龙”应用计划的运行工作机制及措施；
7. 推荐的龙头企业、参与单位和示范工程；
8. 存在的问题和建议等）。







	项目基本情况（总投资、主要建设内容、预期效果等）；并填列下表：
[bookmark: _GoBack]项目目前情况
	项目成熟度
	是否已经完成可研

	项目总投资
	总投资额

	项目资本金
	项目资本金额度








	参与单位
自评意见
	
本单位承诺申报内容真实有效。

                  法定代表人（签字）：   （盖章）
                                            年   月   日
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