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1) Zusammenfassung

Das EIR erbrachte und erbringt weiterhin gewisse Dienstleistungen
fiir das TCV-Projekt, die im Detail besprochen wurden
{Prototyp-Herstellung, Priifungen, usw.).

Ferner wurden Vergabe-Alternativen fir die Herstellung der
Toroidalspule und ihre Vormontage mit der 2zentralen Tokamak-Sdule
diskutiert., Die einander gegenibergestellten Varianten gehen aus
Beilage 1 hervor. Das EIR wird nun intern abkldren, welche
Fabrikations-, Vormontage- und Uebewachungs—-Aufgaben es in unserem
Anftrag Ubernelmen kSnnte und uns eine grobe Temminplanung fiir diese
allfdlligen Aktivitdten bis anfangs Oktober 1987 zustellen.

Schliesslich werden aufgrund der heutigen Situation Antrage fiir
das weitere Vorgehen gestellt und ihre Konsequenzen aufgezeigt.

2) Verwendete Terminologie

Nachstehend werden folgende Bezeichnungen verwendet:

- zentrale Lamellen der Toroidalspule :
keilférmige zentrale ILeiter der Toroidalspule, die zu zentralen
Lamellen-Sektoren zusammengebaut in die zentrale Sdule des
Tokamaks integriert werden

- dussere Toroidalspul-Elemente :
Toroidalspulleiter ohne zentrale Lamellen

- Kamponenten der Toroidalspule :
samtliche Ieiterelemente der Toroidalspule, d.h. ihre zentralen
Lamellen und die d&ussern Toroidalspul-Elemente, aber ohne die
zentrale Sdule

- innere Poloidalspulen :
Spulen A, Bl, B2 und El bis ES8



3)

3.1)

3.2)

3.3)

3.4)

-2 -

zentrale Siule des 'Tokamaks :

bestehend aus der =zentralen Isolierhiilse, den keilf&rmigen
Lamellensektoren der Toroidalspule, den auf die Lamellensektoren
gewickelten innern Poloidalspulen A, B und E, alles isoliert,
impréagniert und ausgehdrtet

Toroidalspule mit Sdule :

bestehend aus den Komponenten der Toroidalspule und der zentralen
Sdule, d.h. komplettes Spulensystem der Toroidalspule und der
innern Poloidalspulen.

Besprechungsergebnisse

Mechanische Eigenschaften der CQul Cr 0,1 2r - Platten: Das EIR
lbergab uns aus dem von Outokumpu gelieferten Probematerial
angefertigte Probest&be mit denen das Laboratoire de métallurgie
mécanique in Lausanne weitere Messungen der mechanischen Eigen-
schaften des legierten Kupfers durchfiihren wird (statische und
dynamische Versuche inkl. Bestimmung der Aenderung des Elastizi-
tdtsmoduls) .

Elektrische ILeitf&higkeit der CQul Cr 0,1 Zr - Platten: Das EIR
wird die elektrische Leitfdhigkeit des von Outokumpu gelieferten
Probematerials an je einer gefrdsten (und dadurch lokal verdich-
teten) Probe und an einer durch Erosion hergestellten (nicht ver-
dichteten) Probe messen:

Messmethode: zurzeit in Abkl&drung

Termin: Mitte September 1987

Elastische Cu-Elemente der Stromversorgung der Toroidalspule: Das
EIR Ulbergab uns zwei Versuchsstiicke, die zur Abkl&rung der Her-
stellungsprobleme der Blattfeder-IStverbindung als Prototypen
fabriziert wurden.

Flisse des Vakuungefdsses: Die Konstruktion der Fisse wurde be-
sprochen und den Fabrikationsgegebenheiten des EIR angepasst,
wobei die geschweisste I8sung aus Herstellungsgriinden den eintei-
ligen Federn des Fusses vorgezogen wurde.
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Das EIR wird einen Prototyp des Fusses in 316L (1.4535) herstel-
len. Dies wird dem CRPP erlauben, die Temperaturverteilung im
einseitig geheizten Fuss und sein Biegewechselverhalten zu mes-
sen, Termin fiir Ablieferung des Prototyp-Fusses: Mitte Cktober
1987 .

Bearbeitungs- und Dichtheitsversuche am CRPP mit 316L (1.4535)
und 316LN (1.4429): zur Abkldrung von Herstellungs- und Dicht-
heits-Problemen ovaler Flanschanschliisse am Vakuungefdss durch
das CRPP, ibergab das EIR uns Rohmaterial in 316L. Ferner wird
das EIR versuchen, auch Platten in 316LN zu beschaffen.

Flir die Bearbeitung von 316LN empfahl das EIR die Verwendung
titanisierter Werkzeuge (Kiihlmittel und Schnittgeschwindigkeiten
dhnlich 316L; fir Gewindeschneiden: Verwendung von Fett).

Probestlicke der kammartigen Schraubverbindung der Toroidalspule:
Der durch das EIR hergestellte Prototyp der Schraubverbindung aus
Qut Cr 0,1 Zr (Lieferung Outokumpu) liess das CRPP im Laboratoire
de métallurgie mécanique, Lausanne, im Wechselversuch mit Erfolg
prifen. Nach ErhShung der Priiflast von 5 auf 10 Tonnen traten
lokal bleibende Defommationen auf. Der gepriifte Prototyp wurde
dem EIR 2zur Begutachtung und Bgalisierung der deformierten
Stellen {ibergeben. Er wird anschliessend ans CRPP zuriickgenammen

werden.

Herstellung der Toroidalspule mit zentraler Sdule und ihre Vor-
montage: Nach einem ldngeren Gedankenaustausch beziglich Fabrika-
tion und Vormontage der erwdhnten Komponenten wurde vorgesehen,
dass das EIR folgende Abklarungen durchfiihrt:

3.7.1 Welche Komponenten der Toroidalspule kdnnten durch das EIR
hergestellt werden (Begrenzungen durch geometrische Abmess-
ungen und durch die vorhandene Kapazitéat)?

N.B. die Bearbeitung der Finger der kammartigen Schraubver-
bindung wiirde im EIR die entsprechende Werkzeugmaschine
ca. 3/4 Jahre belegen.
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3.7.2 Welche Teile und Arbeiten kdSnnten durch das EIR unterver-
geben werden (wobei das EIR die Fabrikationsiberwachung und
die Verantwortung Ubern&hme)?

3.7.3 Welche Teile und/oder Arbeiten wiren durch das CRPP an
Dritte zu vergeben?

Die Besprechung ergab eindeutig, dass die keilf&rmigen zentralen
Lamellen der Toroidalspule von 3 m Linge im EIR nicht bearbeitet
werden kbnnen, hingegen die Finger der kammfSrmigen Schraubver-
bindung von den Abmessungen her bearbeitbar wiren. Das EIR
schliesst aus fritheren Besprechungen mit dem SIN, dass auch ihr
Schwesterinstitut die Bearbeitung der Lamellen nicht lberndhme.

Unter Beriicksichtigung dieser Situation ergeben sich folgende
Varianten fiir die Herstellung der Toroidalspule mit S&iule und
ihrer vommontage (vergl. Beilage 1):

a) Fertigbearbeitung der Komponenten der Toroidalspule und
ihre vomontage durch den Cu-Lieferanten:
der CQu-Lieferant (oder ein Unterlieferant in seinem Auftrag
und unter seiner Verantwortung) hdtte die gewalzten Platten
fertig zu bearbeiten, in einer ersten Vormontage zusammen-
zubauen und zu zeichnen. Der Zusammenbau wiirde ev. mit Bei-
lagen im nicht isolierten Zustand oder mit der von uns
gelieferten Isolation erfolgen und der Abnahmekontrolle des
Zusammenpassens und der korrekten Geametrie dienen. Die Ab-~
nahme der montierten und gezeichneten Komponenten der
Toroidalspule widre durch das EIR und/oder durch das CRPP
durchzufiihren., Der Transport der Toroidalspule zum Herstel-
ler der zentralen Sdule, in die die langen, keilfdrmigen,
zentralen Lamellen der Spule zu integrieren sind, wiirde im
demontierten Zustand erfolgen. Der Hersteller der zentralen
Sdule mit den integrierten Lamellen-Sektoren der Spule
hatte nach Fertigstellung der Siule diese mit den &ussern
Toroidalspul-Elementen zur Abnahme zusammenzubauen und die
Verantwortung dieser zweiten Vormontage zu {ibernehmen.
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Um eine solche Vergabe nach wie vor zu emmdglichen, ist
vorgesehen, in der Ausschreibung der Cu-Platten-Lieferung
zusdtzl ich die Fertigbearbeitung der Komponenten der Toroi-
dalspule als Option mitanzufragen. M&glicherweise ergibt
sich dadurch ein Preisvorteil, da das Lieferwerk der Cu-
Platten die Spdne des legierten Cu, die bei der Fertigbear-
beitung anfallen, wieder verwerten kdnnte.

Fertigbearbeitung der Komponenten der Toroidalspule und
ihre Vormontage durch den Hersteller der =zentralen Siule
des Tokamaks:

Die langen Lamellen der Toroidalspule sind im isolierten
Zustand 2zu Lamellen-Sektoren zusammenzufassen und als
Lamellen-Pakete zu isolieren, zu impr&nieren und zu stabi-
len Einheiten auszuhdrten. BAnschliessend werden sie mit
einer zentralen Isolierhiilse unter Einhaltung enger Rela-
tivlage-Toleranzen zum Kern der zentralen Siule zusammen-
gebaut, auf den die Poloidalspulen A, B;, B, und E; bis und
mit Eg gewickelt werden. In diesem Zustand miissen die in
die zentrale Sdule integrierten =zentralen Lamellen der
Toroidalspule mit den &ussern Toroidalspul-Elementen nach

wie vor zusanmenpassen.

Bearbeitet nun im Gegensatz zu den Fidllen a) und c) der
Hersteller der Sdule die Komponenten der Toroidalspule
selbst, so kann er u.a. die Sequenz der Bearbeitungs-
operationen, Arbeitsabldufe, Zwischenkontrollen usw. im
Hinblick auf die Qualit&t des Endprodukts freier optimieren
und Doppelspurigkeiten vermeiden, da alle Arbeitsginge
unter seiner Verantwortung laufen. Dem Besteller gegeniiber
haftet er eindeutig und absolut als Gesamtverantwortlicher
fir das Endprodukt "Toroidalspule mit Sdule".

Deshalb sollte die Fertigbearbeitung der Komponenten der
Toroidalspule und ihr Zusammenbau mit der zentralen Siule

als Option auch in die BAusschreibung der zentralen Siule

und des Spulensatzes A, B), B, und E;-g mitaufgenommen

werden.
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C) Fertigbearbeitung der Komponenten der Toroidalspule und
ihre Vommontage durch eine Drittfirma:
Das EIR wird uns spezialisierte Firmen melden, die ihres
Erachtens qualitdts- und kapazitdtsmidssig in der Lage

wdren, diese Fertigbearbeitung zu ibernehmen.

Abnatme und Verantwortung analog zu Fall a).

Eventueller Vorteil:
tiefere Bearbeitungskosten im Vergleich zu Firmen, die fiir
die Herstellung der zentralen Sdule in Frage kommen.

Nachteil:

~ zusdtzliche Transport-, Umschlags- und Wartezeiten im
Vergleich zu a) und b)

- gegeniber a): unglinstigeres Recycling der Cu-Abfédlle

- gegeniiber b): Problem der Gesamtverantwortung

3.8) Teminsituation im EIR:

4)

dem EIR tbergaben wir die derzeitigen Entwiirfe unserer Terminvor-

stellungen (Beilagen 2, 3 und 4). Die Beilagen 2 und 4 setzen

voraus, dass die Hauptabmessungen des Vakuumgefdsses Mitte

Oktober 1987 definitif vorliegen.

Basierend auf diesen Beilagen wird uns das EIR eine Grobplanung
fir den EIR-Herstellungsanteil und die Vormontage des Tokamaks
zustellen.

Termin fiir die Grobplanung: anfangs Oktober 1987.

Antrdge und ihre Konsequenzen

4.1) BAntrige:

Es wird vorgeschlagen:

4.1.1 die Fertigbearbeitung der Komponenten der Toroidalspule bei
ausgewdhlten Drittfirmen anzufragen und sie, sowohl bei den
potentiellen Qu-Herstellern als auch bei den potentiellen
Sdulen-Herstellern, als Option, mitanzufragen.
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4.1.2 aus Termingriinden die Offert-Anfragen fiir die Qu-Lieferung
sowie Bearbeitung und Vormontage der Komponenten der Toroi-
dalspule mit provisorischen Zeichnungen auszuschreiben. Die
definitiven Zeichnungen sollten spitestens fiir die Ver-
tragsverhandlungen bereitstehen, um mit dem/den potentiel-
len Hersteller(n) die definitiven Vertragsbedingungen vor
der Vergabe auszuhandeln.

4,2) Konsequenzen:

zu 4.1.1 - es ist je ein Ausschreibungsdokument fiir die
CQu-Lieferung und die Bearbeitung der Komponenten der Toroi-
dalspule auszuarbeiten und je nach Fall ist fiir die Optio-
nen letzteres mit der erstgenannten Spezifikation respektiv
mit der Ausschreibung der zentralen Sdule zu kombinieren.

zu 4.1.2 Mehrarbeit infolge Erstellung sowohl provisori-

scher als auch definitiver Unterlagen (Zeichnungen und Spe-
zifikationen) .

IR

Lausanne, 16. September 1987 J. Koéchli

Beilagen 1 - 4
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