第五部分：项目范围及技术规范书
   

1、 项目范围

	包号
	服务名称
	数量
	服务周期

	1
	新型马氏体钢焊丝研制
	1项
	合同签订后365日内交货


2、 [bookmark: _Hlk212188146]
技术规范书

一、采购项目用途说明：
采购项目主要用于研制出适配于百兆瓦ADANES燃料组件用新型马氏体钢材料的初步焊丝，为燃料组件用新型马氏体钢的焊丝研制与焊接工艺开发提供基础。
1.技术要求及参数：
1.1项目目标
开展燃料组件用新型马氏体钢的焊丝成分设计，并经过焊丝研制迭代试验，对关键合金元素进行调控优化，获得适配于新型马氏体钢的初步焊丝，新型马氏体钢采用该焊丝进行TIG填丝焊制备的焊接接头，其室温及高温力学性能均与母材性能相当，实现焊接接头与母材的力学性能匹配。
1.2 研究内容
    甲方指定新型马氏体钢牌号，乙方采购开展试验所需的材料并开展如下研究：
1、新型马氏体钢的自熔焊和现有焊丝焊接试验
    开展新型马氏体钢的TIG焊接工艺试验，包括母材的自熔焊以及采用现有与母材成分接近的焊丝的填丝焊，探究不同工艺参数下焊接接头的力学性能，初步确定新型马氏体钢TIG焊接工艺参数。
2、新型马氏体钢的焊丝成分设计及制备
    依据新型马氏体钢焊接对力学性能的要求，结合数值模拟方法进行理论分析进行焊丝成分设计，明确焊丝的合金元素成分范围与含量要求。明确焊丝制备过程中的熔炼、拉丝、热处理等工艺要求，制备出表面无明显氧化物、裂纹或表面缺陷、表面粗糙度符合焊接要求的焊丝。
3、焊丝迭代及TIG焊接试验
   开展新型马氏体钢试验焊丝的TIG焊接试验，对焊接接头进行力学性能和微观组织分析，获得合金元素优化对力学性能和微观组织的影响规律。提出焊丝成分优化建议，并获得TIG焊下焊接接头可满足室温和高温力学性能的新型马氏体钢焊丝。
1.3技术要求
#1、研制出的新型马氏体钢初步焊丝的基本元素如表1。
表1 研制焊丝的基本元素
	元素
	Fe
	C
	Si
	Mn
	Cr
	W
	V
	Ta



#2、研制出的新型马氏体钢初步焊丝的杂质元素控制要求如表2。
表2 研制焊丝的杂质元素含量控制（wt%）
	元素
	Ni
	Al
	Co
	Cu
	Mo
	Nb
	As

	含量
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.005
	0.005
	0.005

	元素
	Sn
	Sb
	Ag
	S
	P
	Ti
	

	含量
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.01
	



#3、通过研制焊丝和TIG焊接工艺获得的新型马氏体钢焊接接头性能满足表3的要求。
表3 焊接接头力学性能要求
	室温
力学性能
	屈服强度/Mpa
	断裂强度/Mpa
	伸长率/%
	冲击吸收功/J

	
	≥520
	≥760
	≥19
	≥50

	550℃高温
力学性能
	屈服强度/Mpa
	断裂强度/Mpa
	伸长率/%
	

	
	≥300
	≥380
	≥30
	



#4、通过研制焊丝和TIG焊接工艺获得的新型马氏体钢焊接接头为铁素体/马氏体组织，其中的δ铁素体含量≤5%。
*5、在焊丝研制迭代试验中，焊丝熔炼制备不少于4炉，并且单炉次制备量≥40kg焊丝。
1.4交付成果
1、焊丝研制报告
焊丝研制报告包含但不限于以下内容：
（1）提供新研制的新型马氏体钢焊丝化学成分表，详细列出每种焊丝中合金元素的比例区间，并阐明关键合金元素（如铬、硅等）比例对焊接接头力学性能的影响；根据焊接接头的应用环境，提出进一步优化焊丝成分的建议。
（2）提供新型马氏体钢焊丝制备过程中的熔炼、拉丝、热处理等工艺要求。
（3）提出一套适用于新研制的新型马氏体钢焊丝的TIG焊接工艺方案，包括焊前准备、焊接工艺参数、工装夹具等关键环节。
2、原始实验数据
原始实验数据包含但不限于：试验焊丝的化学成分测试数据、TIG焊接工艺参数数据、新型马氏体钢焊接接头力学性能及微观组织测试数据。
#3、新研制的焊丝
满足本项目技术要求的新型马氏体钢焊丝5kg。
1.5实施方案要求
1、总体原则
依据上述的项目目标、研究内容、技术要求及交付成果等制定详细的实施方案，该方案包含但不限于：项目实施方案总体情况、新型马氏体钢的自熔焊和现有焊丝焊接试验、新型马氏体钢的焊丝成分设计及制备、焊丝迭代及TIG焊接试验等内容。方案必须具备高度的合理性和可行性，技术路线清晰，步骤具体，且各部分内容相互支撑，与技术规格书要求完全对应，能够有效支撑项目目标的实现。
2、项目实施方案总体情况
该部分内容包括但不限于：论述项目实施方案的主要内容，技术路线、预期成果，进度安排与风险评估等内容。方案应清晰阐述项目的总体技术路线、各阶段任务的逻辑衔接关系以及资源调配计划。需提供详细的进度安排（甘特图或类似图表为佳），明确各关键节点的里程碑成果和时间计划。同时，必须进行系统的风险评估，识别技术、进度和管理等方面的潜在风险，并提出具体、有效的应对措施。
3、新型马氏体钢的自熔焊和现有焊丝焊接试验
该部分内容包括但不限于：从可行性、准确性、合理性和难易程度等方面论述新型马氏体钢的自熔焊和现有焊丝焊接试验的具体方案。需详细说明试验方法的选择依据，证明其能够准确、高效地获得基础焊接工艺参数。 应明确试验所需材料、设备、测试标准（如力学性能依据的国家/行业标准）以及评价指标。方案需确保试验结果能为后续焊丝成分设计及焊接工艺制定提供可靠依据。
4、新型马氏体钢的焊丝成分设计及制备
该部分内容包括但不限于：论述新型马氏体钢的焊丝成分设计及制备的具体方案（可行性、准确性、合理性和难易程度等），包括但不限于：测试方法和原理、可行性分析、测试目标及预期结果等内容。必须详细说明焊丝成分设计的理论依据和所采用的数值模拟方法（如热力学计算），论证其用于预测组织（特别是δ铁素体含量）和性能的准确性。需完整阐述从成分设计、熔炼、拉丝到热处理的整个制备流程，明确每个环节的工艺参数控制要点和质量检验方法，以确保焊丝成分和表面质量符合技术要求。
5、焊丝迭代及TIG焊接试验
该部分内容包括但不限于：论述焊丝迭代及TIG焊接试验的具体方案（可行性、准确性、合理性和难易程度等），包括但不限于：测试方法和原理、可行性分析、测试目标及预期结果等内容。方案必须阐明迭代优化的具体流程，即如何根据上一轮焊接接头的力学性能和微观组织测试结果，来指导下一轮焊丝成分的调整，形成“设计-制备-验证-优化”的闭环。需明确性能测试与组织分析的具体方案，包括取样位置、测试方法、测试数量等，确保数据能真实、全面地反映焊接接头质量。
1.6实施保障要求
为确保本项目的顺利实施与目标达成，服务方需明确以下保障条件：
1、工作基础
服务方应充分展示其在相关领域的项目经验和技术成果积累，以降低完成项目的技术风险：
​​（1）相关项目经验​​：提供过去承担的铁素体/马氏体钢、奥氏体钢等FeCr合金焊丝开发、焊接技术攻关项目的成功案例及成果证明。必须提供与用户签订的合同首页、合同金额所在页、签字盖章页复印件等作为证明
​​（2）技术成果积累​​：展示在铁素体/马氏体钢、奥氏体钢等FeCr合金的专用焊丝研制、焊接工艺等方面已发表的论文、获得的专利等。
3、研究条件
需详细列出为完成本项目所必需的硬件设施和软件资源，并说明是否已具有相关设备。如不具有相关设备，说明如何解决措施。内容包括但不限于：
​​（1）材料制备平台​​：满足​​单炉次≥40kg​​ 熔炼要求的真空感应熔炼炉、焊丝拉拔（包括中间热处理）、表面处理设备，提供设备型号及状态说明。
​​（2）焊接与加工平台​​：先进的TIG焊接设备（最好为自动化或数字化焊机）、力学试样加工设备、金相试样制备设备等。
​​（3）性能测试平台​​：
​​力学性能​​：室温/高温万能试验机、夏比冲击试验机，设备精度和量程需满足表3中的性能测试要求。
​​微观分析​​：金相显微镜、扫描电子显微镜（SEM）、能谱仪（EDS）等，满足完成焊缝组织观察、δ铁素体含量精确测定（≤5%）及微区成分分析。
​​软件与计算资源​​：焊丝成分设计所需的材料计算软件及相关数据库，满足焊丝设计的数值模拟和理论分析。
​​3、研究团队​​
服务方应组建一支结构合理、经验丰富的专业化研究团队，并提供：
（1）团队构成与分工​​：清晰的组织结构图及核心成员表，明确项目负责人、材料设计、焊接工艺试验、力学性能测试等角色的人员配置及其具体职责。
​​（2）核心人员资历​​：详细说明项目负责人和关键骨干成员的教育背景、专业资质、以及与本项目相关的​​重大项目研发经历​​（特别是涉及铁素体/马氏体钢、奥氏体钢等FeCr合金焊接材料开发、TIG焊接工艺等方面的经验）。
​​（3）人员稳定性承诺​​：承诺在项目执行期间保障核心团队的稳定性，如有变动需有完善的交接和补充预案。
2、 采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规范：
2.1研制的焊丝参考以下国家标准：
GB/T 39279-2020 气体保护电弧焊用热强钢实心焊丝
GB/T 39280-2020 钨极惰性气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝
GB/T 8110-2020 熔化极气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝
2.2焊接工艺评定参考以下行业标准：
NB/T 47014-2023 承压设备焊接工艺评定
NB/T 47016-2023承压设备产品焊接试件的力学性能检验
DL/T 868-2014焊接工艺评定规程
3、 [bookmark: _Toc289948435][bookmark: _Toc258264687][bookmark: _Toc230357439][bookmark: _Toc403258042]质量保证要求
3.1服务方应严格按要求开展服务过程质量控制，并向采购方提供有关的试验记录和检测报告。
3.2服务提供期间，采购方有权对研究所处进行定期和不定期检查。
3.3服务方必须按采购方确认的研究进度开展实验，接受采购方对研究进度的检查和监督。
4、 知识产权
*4.1‌权利范围‌
本项目执行过程中产生的所有知识产权成果（包括但不限于专利技术、技术秘密、软件著作权等）及学术论文、技术报告等文字成果均归采购方所有，与上述相关的衍生权利（包括使用权、收益权、发表权及处置权等）均归采购方独家所有。
4.2‌附随义务‌
服务方应配合采购方完成知识产权登记、技术文件移交等手续，并签署必要的法律文件。
5、 售后服务要求：
5.1.技术支持
服务方能够提供焊接工艺支持和技术指导。应承诺，在研制焊丝的使用过程中遇到技术问题时能提供及时响应和解决方案。
5.2.培训服务
服务方需承诺在交货后提供技术培训，确保服务方能够掌握新型马氏体钢材料的焊接方法，并能制备出满足性能指标要求的焊接接头。
六、验收标准：
6.1.验收方式
由采购方负责组织相关人员对服务方提供的服务结果进行评审，如研究内容是否全部完成、文件资料是否完整、技术指标是否达到等。
6.2. 验收准则
项目验收结果分为通过验收和不通过验收两种。完成项目规定的任务和指标、资料完整齐全即为通过验收。存在以下情况之一者，视为不通过验收：
（1） 未能达到采购方要求的技术指标。
（2） 提供的主要验收资料不真实。
（3） 研究过程及结果存在纠纷尚未解决。
6.3. 文件验收
服务方须完整移交以下材料：
（1）技术文件，包括研究方案、实验数据、工艺参数记录及技术要求中提及的报告文件等。
（2）知识产权文件，包括技术秘密清单、专利相关文件、非专利相关文件等。
（3）‌合规证明‌，包括产品合格证、第三方检测报告等
6.4. 焊丝性能验收
（1）焊丝及其焊接接头性能应满足采购方要求的技术指标，服务方提供满足技术指标的第三方检测证明；
（2）采购方指定焊接单位实施焊接试验验证，焊接接头性能应满足采购方要求的技术指标。
七、交货地点：
甘肃省兰州市城关区南昌路509号中国科学院近代物理研究所或研究所指定地点。
八、交货期：合同签订后365日内交货。
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