e
URAD JADROVEHO DOZORU
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

/,

EDICIA

Bezpecnost’ jadrovych zariadeni

2016

BNS 11.3.1/2016

Hodnotenie pripustnosti chyb zistovanych pri prevadzkovych
kontrolach vybranych zariadeni jadrovych zariadeni

3. Vydanie — revidované a doplnené




Hodnotenie pripustnosti chyb zistovanych pri prevadzkovych kontrolach vybranych
zariadeni jadrovych zariadeni (3. Vydanie — revidované a doplnené)

Vydal Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
Neperiodicka publikacia

Spracovatel: Prof. Ing. Stanislav Vejvoda, CSc., Vitkovice

Spolupraca a redakéné wpravy: Ing. Martin Vitasek, PhD., INTEGRITA A BEZPECNOST
OCELOVYCH KONSTRUKCII, akciova spolo¢nost’, v skratke IBOK, a. s., v
likvidacii

Gestor: Ing. Jozef Balaj, riaditel odboru systémov, komponentov a stavebnych
konstrukeii, Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Recenzenti:  Ing. Jozef Oltman, Slovenské elektrarne, a. s.
Ing. Juraj Neupauer, Slovenské elektrarne, a. s.
Ing. Peter Hudec, Slovenské elektrarne, a. s.

BNS 11.3.1/2016
ISBN 978-80-89706-09-9
EAN 9788089706099

Bratislava, november 2016



BNS 11.3.1/2016

Anotacia

Zakladné poziadavky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky na pristupy
k posudzovaniu vysledkov nedestruktivnych skusok, vykonavanych pri prevadzkovych
kontrolach vybranych zariadeni jadrovych elektrarni typu VVER 440. Krokovy postup a
poziadavky na vstupné udaje pre uréenie pripustnosti chyb. Druhy chyb. Spdsoby porusenia,
ktoré treba uvazovat v zavislosti od spdsobov namahania konstrukénych cCasti obsahujucich
chyby, z hladiska ich vplyvu na spolahlivost’ a bezpecnost posudzovaného zariadenia pocas
zvySkovej Zivotnosti.

bezpecnostny navod, technické poziadavky, vybrané zariadenia, jadrové zariadenia, spOsoby
namahania, druhy porusenia, chyby rovinné, chyby objemové, chyby tvarové, netesnost,
stabilita, kor6zia, pripustnost’ chyb, tolerovatel'nost’ chyb, oprava komponentov, spol'ahlivost’,
bezpecnost, zvyskova zivotnost

Abstract

The safety guideline introduces the basic requirements of the Nuclear Regulatory
Authority of Slovak Republic laid down for the approaches to the evaluation of non destructive
tests results obtained by in-service inspection of components and systems of nuclear power
plants of the VVER 440 type. Specification of step-by-step procedure and requirements on
input data for assessing the acceptability of flaws. Types of flaws. Modes of failure to be
considered with respect to loading conditions of structural parts containing flaws from the
aspects of their influence on safety and reliability of structural parts during residual service life
of nuclear equipment concerned.

safety guideline, technological requirements and rules, clasified equipment, nuclear equipment,
loading modes, flaw types, planar, volume flaws, form flaws, failure by fracture, failure by
fatigue, leakage, instability, corrosion-erosion, flaws admissibility, repairs of components,
safety, reliability, residual service life
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky zadal v roku 1995 vydavat vlastné
neperiodické publikacie, ako ediciu Bezpecnost’ jadrovych zariadeni, s cielom zverejiiovat’
vybrané vSeobecne zavdzné pravne predpisy, bezpeCnostné poziadavky, odporucania a
navody stvisiace s predmetom ¢innosti Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

V ramci edicie Bezpe&nost jadrovych zariadeni Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky vydava tri skupiny publikécii:

Obsahom prvej skupiny publikacii su vybrané vSeobecne zavdzné pravne predpisy a
medzindrodné zmluvy z oblasti mierového vyuzivania jadrove] energie; st oznacené
cervenym pruhom.

V druhej skupine su dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti charakteru odporucani
anavodov, ktoré konkretizuju a dopliaji pozZiadavky vseobecne zaviznych pravnych
predpisov. Odporucania dokumentov tejto kategdérie nie st vSeobecne zdvdzné, avSak ich
dodrziavanie zjednodusuje plnenie poziadaviek Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky
zo strany dozorovanych organizacii; su oznacené zelenym pruhom.

Obsahom tretej skupiny publikacii st ostatné dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti
informativneho charakteru; si ozna¢ené modrym pruhom.

Pri spracovani dokumentov druhej a tretej skupiny sa vyuzivaji dokumenty
Medzinarodnej agentury pre atobmovu energiu vo Viedni a inych medzindrodnych organizacii,
medzindrodné a narodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahrani¢nymi
dozornymi organmi a odbornymi organizaciami. Dokumenty st spracované na zaklade
rozhodnutia predsedu Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky zamestnancami tradu
alebo externymi organizdciami i s vyuzitim vlastnych skisenosti a podmienok. Pred ich
vydanim a zverejnenim su schvalené predsedom tradu.

Predmetna publikacia Hodnotenie pripustnosti chyb zistovanych pri prevadzkovych
kontrolach vybranych zariadeni jadrovych zariadeni (3. Vydanie — revidované a doplnené) je
bezpecnostnym navodom.

Vydavanim bezpecnostnych navodov urad vytvara ucinné nastroje riadenia a
zabezpecovania vysokej kvality a jadrovej bezpecnosti jadrovych zariadeni.

V zmysle poziadaviek smernice tradu o vydavani bezpecnostnych navodov [4] sa tento
bezpecnostny navod deli na kapitoly, sekcie, ¢asti a ¢lanky. Odkazy na predpisy a
technické normy su vyznacené poradovym ¢islom v Sikmych zatvorkach /../. Odkazy na
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informacie z inych zdrojov technickej literatiry st vyznacené poradovym cislom v
hranatych zatvorkach [..].

Pripomienky a dopinky k tejto publikacii zasielajte na Urad jadrového dozoru
Slovenskej republiky, odbor legislativno-pravny, Bajkalska 27, P. O. Box 24, 820 07
Bratislava 27.

Bezpecnostné navody nie st pravne zavdzné, avSak ich dodrziavanie napomaha
zabezpecit' podmienky bezpecného vyuzivania jadrovej energie alebo vykonavania ¢innosti
stvisiacich s vyuzivanim jadrovej energie.
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Uvod

Bezpecnostny navod BNS 11.3.1/2016 Specifikuje postupy posudzovania vysledkov
nedestruktivnych skuSok materidlov a zvarovych spojov pri prevadzkovych kontrolach
komponentov vybranych zariadeni jadrovych zariadeni (VZJZ) s cielom urcit mozné
dosledky zistenych chyb na spolahlivost a bezpecnost tychto komponentov pocas ich
zvyskovej zivotnosti.

Koncepcia tohto BNS je zaloZena na niZSie uvedenych tézach:

a) Posudzovanie kvality tavnych zvarovych spojov pri vyrobe alebo po uréitej dobe
prevadzky zariadeni, vychadzajic z vysledkov predpisanych nedestruktivnych skusok, je
mozné len na zaklade prijatych noriem a/alebo kritérii pripustnosti chyb. Tieto su
obsiahnuté spravidla v technickych podmienkach a predpisoch na vyrobu a montaz /2/,
alebo sa moézu ur¢it na zaklade analyzy vplyvu zistenej chyby na spolahlivost
a bezpecnost’ dané¢ho =zariadenia proti porusSeniu, napriklad s vyuzitim pristupov
k ,,postdeniu vhodnosti daného zariadenia pre prevadzku®.

b) Hranice pripustnosti chyb v normach kvality pre vyrobu a montaz st nevyhnutne uzsie a
prisnejSie, pretoze musia zovSeobecnovat’ SirSie poziadavky na spolahlivost’ a bezpecnost’
zvaranych komponentov a vytvarat rezervu kvality s ohladom na nedokonalost
nedestruktivnych skasok a metdd vypoctu trovne namahania v porovnani s redlnymi
prevadzkovymi podmienkami. Prakticka aplikdcia noriem kvality pre vyrobu predpisuje
opravy chyb, ktoré prekracuju stanovené hranice pripustnosti. Oprava chyb je vSak vzdy
technicky a ekonomicky ndrocna, najmd ak sa prihliadne k redlnym priestorovym,
casovym a environmentalnym podmienkam pri odstdvke jadrovej elektrarne. Navyse
oprava moéze zavinit vznik novych tazSie zistitelnych chyb, nepriaznivo ovplyviiuje
lokdlne vlastnosti materidlu a zvySuje hladinu zvySkovych napéti. S ohladom na
skutoCnost’, Ze po oprave Casto nie je mozné aplikovat’ Zihanie na zniZzenie zvySkovych
napéti (relaxacné zihanie), nie je mozné ani znizit'’ hladinu zvyskovych napéti.

) Naproti tomu hranice pripustnosti chyb odvodené z postdenia vhodnosti daného zvaraného
zariadenia (konsStrukcie) pre jeho dalSiu prevadzku alebo podla prijatych Specifickych
noriem pripustnosti, méZzu byt menej prisne, ale stale musia vyhovovat’ poziadavkdm na
spolahlivost’ a bezpecnost dan¢ho zariadenia v danych konkrétnych podmienkach jeho
namahania. Zistenie zavaznejSich chyb presahujicich hranice pripustnosti podl'a prijatych
noriem kvality pre vyrobu a montdz nemusi teda vyvolat’ nutnost’ opravy alebo vyradenie
zariadenia z dalSej prevadzky ak sa preukaze, ze v dosledku posobenia posudzovanych
chyb sa nevytvoria podmienky pre iniciaciu porusenia danej Gasti zariadenia. Casto sa
touto metddou da tiez urcit’, ¢i sa oprava musi vykonat’ ihned’ alebo ¢i ju mozno odlozit’ na
neskors$iu, prihodnejSiu dobu, bez ohrozenia spolahlivosti a bezpe¢nosti d’alSej prevadzky
zariadenia.

d) Pracovnym nastrojom na posudzovanie vhodnosti zvaraného zariadenia pre prevadzku je
kritickd analyza podmienok jeho porusenia ako dosledku posobenia zistenych chyb.
Vychadza z vysledkov nedestruktivnych skusok, ktoré sa musia vykonat' spdsobmi a

1
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postupom v takom rozsahu, aby sa druh, velkost, poloha a orientacia chyb v kritickych
miestach konstrukcie dali uréit ¢o najspolahlivejSie. Len tak moézu byt parametre
zistenych chyb (po nalezitej idealizacii ich tvaru a po ich rekategorizacii v dosledku
interakcie s inymi chybami a s povrchom casti zariadenia v ktorom sa nachadzaju)
spolahlivym vstupnym udajom pre nasledni analyzu podmienok porusovania.

e) Proces poruSovania zavisi okrem vplyvu chyb tiez od radu dalSich vyznamnych
premennych (vlastnosti materialu, sposob a urovenn namahania, pracovné prostredie a 1i.),
platnych pre dané zariadenie. Tieto premenné st taktiez vstupnymi udajmi, potrebnymi pre
analyzu podmienok poruSovania a spravidla sa stanovuju individualne pre dant chybu
zistenu v danej Casti konstrukcie.

f) Hibka analyzy medznych podmienok poruovania na zéklade projektovych a/alebo
experimentalne stanovenych vstupnych udajov na urfenie vyznamnosti zistenych chyb
mdze byt rézna v zdvislosti od komplexnosti vstupnych udajov a od vyznamnosti
posudzovaného zariadenia. Ak st k dispozicii vysledky analyzy podmienok poruSovania
obdobného zariadenia (t. j. vyrobeného s pouzitim rovnakych kombinacii zadkladnych a
zvaracich materidlov, sposobov zvarania a pre analogické podmienky prevadzkového
namahania), v ktorom sa zistili obdobné chyby, mdze sa postdenie pripustnosti chyb
Vv danom zariadeni vykonat’ kvalifikovanym porovnanim s obdobnym zariadenim.
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1 Predmet a ucel

Predmetom BNS 11.3.1/2016 je stanovenie jednotnych pravidiel a postupov urcenia pripustnej
velkosti chyb zistenych pri prevadzkovych kontrolach VZJZ typu VVER 440 v SR.

Tento BNS urcuje:

a) postupy posudzovania vysledkov nedeStruktivnych skaSok, vykonavanych pri
prevadzkovych kontrolich komponentov VZJZ typu VVER 440. Vysledkom
posudzovania je urCenie podmienok ich tolerovania alebo opravy z hladiska
zabezpecenia spolahlivosti a bezpecnosti proti poruseniu kontrolovanych komponentov v
d’alSej prevadzke;

b) metodiku a postup idealizacie a rekategorizacie tvaru a rozmerov zistenych chyb
(v zmysle definicie tychto pojmov v kapitole 4) z hladiska poziadaviek stcasnych
Standardov na hodnotenie ich vplyvu na spolahlivost a bezpecnost’ posudzovaného
zariadenia pocas zvyskovej Zivotnosti.

2 Rozsah platnosti

BNS 11.3.1/2016 plati pre vSetky VZIJZ definované v zmysle zadkona ¢. 541/2004 Z. z. o
mierovom vyuzivani jadrovej energie (atomovy zakon) a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov v zneni neskorsich predpisov [1] a vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej
republiky ¢. 430/2011 Z. z. o poziadavkach na jadrovii bezpeénost’ v zneni vyhlagky UJID SR
¢. 103/2016 Z. z. [2].

Vysledky analyzy podmienok porusenia vplyvom zistenych chyb a uréené charakteristiky ich
pripustnosti sa vztahuju na dané kontrolované zariadenie. V pripade, ze je chyba podla
dne$nych Kkritérii nepripustna, je potrebné ju sledovat’ a individudlne posudzovat’. Ich
uplatnenie na iné komponenty a zariadenia sa povoluje po dohode zucastnenych stran! len
na zaklade kvalifikovane preukazanej porovnatelnosti typu zariadenia, jeho konstrukéno-
technologického riesenia a parametrov zistenych chyb.

Tento BNS sa uplatiuje v sucinnosti so suborom dalsich, nizsie uvedenych BNS, ktoré
spolu s nim st nastrojom zabezpedovania kvality v sulade s poziadavkami vyhlasky Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢. 431/2011 Z. z. o systéme manaZérstva kvality
v zneni vyhlasky UJID SR ¢&. 104/2016 Z. z. [3]: BNS 11.5.1/2012 /1/, BNS 11.5.2/2012 /2/,
BNS 11.5.3/2011 /3/ a BNS 11.3.3/2011 /4/

Tento BNS je odporacanym dokumentom pre zamestnancov odbornych tutvarov organov a
organizacii pri vykonavani ¢innosti savisiacich s mierovym vyuzivanim jadrovej energie v
SR v sulade so zakonom ¢. 541/ 2004 Z. z. (atbmovy zakon) [1].

! definicia tohto pojmu je v kapitole 4
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Tento bezpeénostny névod je revidovanym a doplnenym 3. vydanim dokumentu UJD SR

s povodnym oznacenim BNS I1.3.1/2007 Hodnotenie pripustnosti defektov zistovanych pri

prevadzkovych kontrolach vybranych zariadeni jadrovych zariadeni (2. Vydanie — revidované
a doplnené), ktory sa tymto v plnom rozsahu nahradzuje.

Tento bezpecnostny navod sa vydava bez ¢asového obmedzenia.

3 Pouzité symboly a skratky

3.1 Symboly ku kapitole 5

Ki, Kna Ky

KCV
TT
Kic

Kcs
ac

Kiscc

Fen
oM

OF
da/dN

AK

Kl,min
Kl,u

Kih

sucinitele intenzity napitia (MPa.m"?)

modul pruznosti v tahu (MPa)

Poissonovo ¢islo (-)

medza klzu (MPa)

dohovorend medza prietaznosti pre trvalu deformaciu 0,2 % (MPa)
medza pevnosti (MPa)

taznost’ urcena zo skusky tahom podl'a STN EN ISO 6892-1 /7/ (%)
kontrakcia ur¢ena zo skusky tahom podl'a STN EN ISO 6892-1 /7/ (%)
narazova praca (J)

razova huzevnatost’ (J.cm?)

prechodova teplota (°C)

lomova huzevnatost’ pri rovinnej deformacii podla STN EN ISO 12737 /6/
(MPa.m"?)

lomové huzevnatost’ urdena z J - integralu (MPa.m*?)

lomova huzevnatost’ materialu uréena z 6 (mm)

prahova hodnota stcinitel'a intenzity napétia pre korézne praskanie pri napati
(MPa.m"?)

sucinitel’ vplyvu prostredia

stcinitel’ vplyvu viacosovej napéatosti

stcinitel’ vplyvu zvarania

stcinitel’ vplyvu oZiarenia

rychlost’ rastu tinavovej trhliny (mm/kmit)

hodnota rozkmitu saginitel’a intenzity napitia (MPa.m"?)

minimalna hodnota saginitela intenzity napitia (MPa.m"?)

hodnota sucinitela intenzity napitia, pri ktorej dochadza k dosadnutiu

povrchov trhliny (MPa.m*?)

prahova hodnota stcinitel’a rastu trhliny pre stabilny rast trhliny (M Pa.m*?)
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3.2 Symboly k Prilohe I

a

C

S

b

Rpo.z

OK, OKA, OKB

OA, OB, OC
OR

Y, Ya Ys
Ki

A B,C D

hibka (vedlajsia poloos) trhliny (mm)
poloviéna dizka (hlavna poloos) trhliny (mm)
hriibka steny (mm)

najkrat$ia vzdialenost’ povrchu trhliny od povrchu posudzovaného dielca (m)
medza klzu (MPa)

ekvivalentné napitie (MPa)

normalové napétia v bodoch A, B, C (MPa)
zvyskové napitie (MPa)

tvarova funkcia (-)

sucinitel’ intenzity napétia (MPa.m%?)

body na ¢ele trhliny

3.3 Symboly k Prilohe I1

I
b
S
F
Tk
To

pripustna vel'kost malej poloosi idealizovanej chyby eliptického tvaru kolmého
na povrch komponentu (smer ,,z*) (mm)

pripustna velkost” velkej poloosi idealizovanej chyby eliptického tvaru (t. j.
poloosi rovnobeznej s povrchom komponentu — v smere ,,x“ alebo ,,y*) (mm)
pripustna dizka chyby (I = 2¢) (mm)

hrubka mostika (mm)

hrabka steny (mm)

pripustna plocha laminarnej chyby (mm?)

teplota krehkosti podl'a STN 42 0350 /8/ (°C)

referencna teplota (°C)

3.4 Pouzité skratky

BNS
NOO
urad
VVER
\VIAY4
PZK
KO
PG
TNR

bezpecénostné navody tradu

nezavislad odborné organizicia

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
vodo-vodné energetické reaktory

vybrané zariadenia jadrovych zariadeni
program zabezpecovania kvality [3]
kompenzator objemu

parogenerator

tlakovéa nadoba reaktora



BNS 11.3.1/2016
4 Pouzité pojmy

Tento BNS aplikuje terminologiu beznu vo oblastiach lomovej mechaniky, medznych stavov
porusovania, skuisania charakteristik mechanickych vlastnosti materidlov a nedestruktivneho
skuSania. Vybrané pojmy sa pre ucely tohto BNS definuju takto:

Chyba je nedokonalost’ (imperfekcia) materialu; chybou v tomto zmysle méze byt napriklad
nezelana Struktura alebo nezeland heterogenita Struktury alebo nespojitost’ (necelistvost)
materialu; chyba moéze zhor$it' uzitkové vlastnosti materialu alebo mdéze zmensit' nosny
prierez alebo vyvolat’ lokdlnu koncentraciu napétia;

Chyba idealizovana (idealizovana chyba) je fiktivna chyba tvaru eliptickej alebo
poleliptickej trhliny s rozmermi vhodnymi pre vypocet parametrov a podmienok porusenia
pristupmi lomovej mechaniky, ktora nahradza skutocni chybu (alebo zhluk chyb)
akéhokol'vek typu (vratane trhlin), ktorej (ktorych) pritomnost’ sa zistila nedeStruktivnymi
skuskami v komponentoch VZJZ; metodika nahradzania zhluku chyb idealizovanou chybou
je uvedena v Prilohe I'V;

Chyba vypoc¢tova (vypocétova chyba) je idealizovana chyba pouzita pri vypocte, v ramci
ktorého sa posudzuje ako ostra trhlina;

Chyba Kritickej velkosti je chyba s najmens$im charakteristickym rozmerom, z ktorej sa pri
danom spdsobe a parametroch naméhania iniciuje rozvoj trhliny alebo porusenie;

Chyba laminarna (laminiarna chyba) je vnutorna plo$na chyba, ktora je tvorena
rozvalcovanymi necistotami alebo Strukturnymi fdzami zhorSujicimi vlastnosti materidlu
(najmd@ huzevnatost’ a plasticitu), lezi prevazne v strede hribky materialu v rovine
rovnobeznej s povrchom materialu. Laminarna chyba je nezelany dosledok niektorych
vyrobnych postupov (chyba vyroby), pri¢om moze byt posudzovana ako laminarna iba v tom
pripade, ak neddjde k rozdeleniu materialu po hrabke (delaminacii materialu) v mieste chyby
— v opa¢nom pripade musi byt posudzovana ako trhlina;

Chyba povrchova je chyba, ktora zasahuje na povrch materialu alebo nespliiia podmienku (9)
v Prilohe I;

Chyba plo$na — na rozdiel od laminarnej chyby ide 0 nespojitost’ materialu (napr. trhlina),
ktorej rozmer v jednom smere je vyrazne mensi, ako jej rozmery vo zvySnych dvoch smeroch;

Chyba pripustnej velkosti je chyba, ktorej druh, poloha a charakteristické rozmery mozu
byt’ vi¢sie ako st dovolené podla prijatych noriem kvality, ale st menSie ako kritické pre
inicidciu porusenia v danych podmienkach a sposobe naméhania prierezu konstrukéne;j Casti,
Vv ktorej sa nachadza;

6
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Chyba vnutorna? je chyba, ktora nezasahuje na povrch materialu a saasne spiiia podmienku
(9) v Prilohe I,

Chyba rekategorizovana je chyba preradena — pre tucely hodnotenia jej vyznamnosti
pristupmi lomovej mechaniky — z kategorie vmitornych do kategoérie povrchovych a/alebo
chyb cez celi hrabku na zéklade interakcie polohy a charakteristickych rozmerov zistenych
chyb (skupiny chyb) s povrchom materialu a/alebo s blizkymi chybami;

Napitie je pomer elementarnej sily k elementarnej ploske konstrukenej casti;

Napitie hlavné — o1, 0y, o3 zlozky tenzoru napitia do saradnicovej ststavy, v ktorej st
nulové Smykové napitia;

Nezavisla odborna organizacia je certifikovana pravnicka osoba sposobila vykonavat
expertné ¢innosti a sluzby v prislusnej oblasti;

Oprava zariadeni je odstranenie nepripustnych odchylok od stanovenych poziadaviek na
celistvost’ a uzitkové vlastnosti materialov a zvarovych spojov zistenych pocas uzivania
zariadenia;

Stabilny rast chyby je stav, pri ktorom mechanizmom vysokocyklovej (nizkodeformaénej)
alebo nizkocyklovej (vysokodeformacnej) unavy, v materiali rovnomerne rastie (inavova)
trhlina;

Sucinitel' intenzity napitia — K; urcuje napatové pole vo vrchole idealnej trhliny
zatazenej tahom kolmo na jej rovinu v oblasti linearno-pruznych deformacii;

Vybrané zariadenia jadrovych zariadeni (VZJZ) —v zmysle § 2 pism. r) atémového
zakona [1] su systémy, konstrukcie, komponenty alebo ich ¢asti, vratane ich programového
vybavenia, délezité z hladiska jadrovej bezpecnosti jadrového zariadenia a zaradené do
bezpe¢nostnych tried | — IV v stlade s kritériami podla Prilohy €. 1 k vyhlaske ¢&. 430/2011
Z.2.[2];

Zhluk chyb je skupina chyb, ktoré sa navzajom ovplyviiuju a ktoré je mozné z dovodu
zjednodusenia vypoétu nahradit’ jednou vypoctovou chybou idealizovaného tvaru

(idealizovanou chybou v zmysle definicie), obvykle eliptického alebo poleliptického tvaru;

Zucastnené strany su fyzické a pravnické osoby, ktorymi st: urad, drzitel' povolenia

2 Pojem “chyba vniitorna“ zodpoveda pojmu ,,subsurface flow* v ASME CODE Section XI, Division 1
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v zmysle atomového zakona a prislusné NOO pre oblasti projektovania, konstrukcie,

metalurgie a skiSania materialov, technologie zvarania a nedestruktivneho skusania.

5

Postup urcovania pripustnosti zistenych chyb

5.1 VSeobecné pravidla

Sposobilost’ pre dalSiu prevadzku VZJZ alebo niektorého z jeho komponentov alebo

dielcov s chybami zistenymi predpisanymi nedestruktivnymi skuskami sa hodnoti v stlade s

nasledujicimi pravidlami:

a)

b)

d)

Pouzitie postupu na posudenie pripustnosti prevadzky VZIJZ so zistenymi chybami alebo
skupinami chyb pocas obmedzenej doby alebo do budticej planovanej odstavky alebo do
konca predpokladanej prevadzky VZIZ, musi prevadzkovatel VZJZ dohodntt’ s uradom.
Postdeniu podlichaju chyby alebo ich zhluky, ktoré su podla prislusného predpisu pre
pozadovanu metodu nedestruktivneho skiSania oznacené ako nepripustné. Najdeny zhluk
chyb musi byt nahradeny idealizovanou chybou v zhode s Prilohou IV. Podla tohto
bezpecnostného navodu je idealizovana chyba vzdy ostra trhlina eliptického az kruhového
tvaru. Priloha IV poskytuje navod na stanovenie velkosti idealizovanej chyby zo
samostatnych chyb, leziacich v jednej alebo niekolkych blizkych rovindch a uvadza
kritéria, na zaklade ktorych je mozné zistit, ¢i sa tieto chyby navzajom ovplyviiuja.

V oblasti posudzovanej idealizovanej (vypocétovej) chyby typu ostrej trhliny musia byt
vypocitané zlozky tenzoru pomernych deformacii a tenzoru napiti, a to nielen pre
prevadzkové rezimy, ktoré doposial’ prebehli, ale taktiez pre prevadzkové rezimy, ktoré
sice doposial’ neprebehli, ale dané zariadenie je pre ne projektované.

V pripade, ze pripustna doba prevadzky do odstavky zariadenia je bez odstranenia chyby /
chyb zvéaranim alebo vybrisenim kratSia, nez doba predpokladand prevadzkovatelom
VZJZ, musia byt prijaté prisluSné opatrenia, napr. odstavenie VZIZ alebo vyluc¢enie
vznikov rezimov, ktoré sposobuju nezelany rast chyb. Jednym z opatreni moze byt tiez
kontinualne meranie rastu chyby tak, aby VZIZ, ktoré je zalohované a je mozné ho
odstavit’ samostatne, bolo v€as odstavené z prevadzky.

Na cele idealizovanej (vypoctovej) chyby typu ostrej trhliny musia byt vypocitané
hodnoty sucinitel'ov intenzity napdtia K, Ky a K. Na ich vypocet ma byt pouzity taky
vypoctovy programovy systém, ktory umozni zohladnit’ nelinearitu mechanickych a
fyzikalnych vlastnosti materidlu a nehomogenitu ako mechanického, tak deformac¢ného
zat'azenia. V pripade, Ze posudenie bude na strane dostatocnej bezpecnosti, je mozné na
vypocet sucinitel'a intenzity napétia K| pouzit’ analytické vztahy uvedené v Prilohe I alebo
v medzinarodne uznavanych normach, napr. [5] a [6].

Pre posudzovany materidl musia byt zmerané hodnoty lomovej huZevnatosti materidlu v
zavislosti od teploty, rychlosti stabilného rastu trhliny pri najnepriaznivejsej prevadzkovej
teplote a prahova hodnota lomovej hizevnatosti pre najnepriaznivej$iu asymetriu cyklu
napétia. PoZaduje sa zohl'adnit’ vplyv starnutia materidlu v prevadzkovych podmienkach
na jeho vychodiskové vlastnosti, vratane vplyvu prostredia, a to tieZ pri odstaveni
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zariadenia. Pripadné pouzitie tychto materidlovych vlastnosti z medzindrodne uznavanych
predpisov musi byt’ zdovodnené.

g) Pri posudeni pripustnosti chyby sa musi vziat' do Gvahy vplyv pripadnej predchadzajuce;j
opravy zvaranim na vlastnosti materidlu a na uroven zvySkovych napiti po oprave
zvaranim v oblasti zistenej chyby.

Za posudenie pripustnosti prevadzky VZJZ zodpovedad prevadzkovatel. Postidenie mézu
vypracovat’ jeho odbornici na dani problematiku alebo si mdze posudenie objednat u
nezavisle] odbornej organizacie. PouZitd metodika a vysledky posudenia, vratane
prislusnych opatreni musia byt zdokumentované v technickej sprave, ktoru predlozi
prevadzkovatel’ odbornej komisii na hodnotenie vysledkov prevadzkovych kontrol VZIZ,
menovanej v sulade s platnym systémom kvality. Zavery komisie k posideniu pripustnosti
dalsej, vratane docasnej, prevadzky VZJZ s ponechanymi alebo odstranenymi chybami
zvaranim alebo vybrusenim, predloZi prevadzkovatel VZJZ tradu ako stucast’ dokladového
materialu k ziadosti o stuhlas s uvedenim VZJZ do d’alsej prevadzky.

5.2 Charakteristika chyb

Pri prevaddzkovych kontrolach VZIJZ sa zistuju nasledujuce kategérie a druhy chyb a

nedokonalosti (druhy chyb podl'a STN ISO 6520 /5/):

a) plosné chyby (trhliny; neprievary; studené spoje; zapaly; preteCeny povrch zvaru),

b) objemové chyby (dutiny — kavity; pevné vtriseniny — vmestky),

€) odchylky od zamyslanej geometrie zvarového spoja (lincarne a uhlové presadenie;
nedokonaly profil).

Nedestruktivne skusky sa musia vykonat’ v zhode so schvalenym programom zabezpecovania
kvality a poziadavkami uradu na kvalifikaciu systémov nedestruktivneho skusania tak, aby
poskytli ¢o najspol’ahlivejSie udaje o druhu, tvare, polohe a pocte zistenych chyb.

V pripadoch, ked predpisané sposoby a rozsah nedeStruktivnych skasok neposkytuju
jednoznacéné a/alebo Uplné informécie o rozmeroch, polohe a orientécii zistenych chyb, sa
pozaduje pouzit’ taktiez dopliiujuce spdsoby nedestruktivnych skiiSok, neuvedenych v PZK s
podmienkou, Ze boli taktiez kvalifikované v zhode s poziadavkami aradu.

Plosné a objemové chyby sa v zavislosti od miesta v materiali delia na povrchové a vnitorné

chyby.
5.3 Kilasifikacia pripustnosti chyb

Najdené chyby sa odportica nahradzat’ idealizovanymi chybami podla pravidiel uvedenych
V Prilohe IV, pricom rozmerové parametre idealizovanych chyb by mali byt porovnané
S rozmerovymi parametrami v tabul'kach pripustnych velkosti chyb v jednotlivych uzloch
VZJZ, uvedenych v Prilohe II. alebo inymi relevantnymi kritériami prijatel'nosti.
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Chyby, ktoré neprekracuju uvedené rozmerové parametre, su pre d’alsiu prevadzku VZJZ
pripustné a nemusia byt hodnotené.

Chyby, ktoré prekracuju uvedené rozmerové parametre, musia byt postdené v zhode s
medzinarodne uznavanymi predpismi, napr. [5] a [6]. Je mozné taktieZ pouzit’ postupy
uvedené v Sekcii IV Normativné technické dokumentace ASI [7], ktora vychadza z
dokumentu VERLIFE [8].

5.4 Prevadzkové rezimy

Pri hodnoteni pripustnosti prevadzky VZIZ so zistenymi chybami musia byt pouzité
parametre (pretlak alebo podtlak, teplota, vplyv prostredia) ako absolvovanych
prevadzkovych rezimov, tak aj prevadzkovych rezimov, ktorych vyskyt sa predpokladd v
priebehu nasledujucej prevadzky VZJZ s ponechanymi chybami.

Pri hodnoteni pripustnosti prevadzky VZJZ so zistenymi chybami je mozné pouzit' napétia
vypocitané v preukaznej dokumentécii dodanej vyrobcom VZJZ jeho prevadzkovatelovi, ak
sa v nej uvazovan¢ parametre prevadzkovych rezimov neodliSuji o viac nez 10 % od
skuto¢nych parametrov absolvovanych prevadzkovych rezimov.

Ak sa niektory prevadzkovy rezim pocas doterajSej prevadzky VZIZ so zistenou chybou
vyskytol vo va¢Som pocte, nez pre dané obdobie predpokladal projekt, musi sa tato
skutoCnost” zohladnit' pri vypocte pripustnej nasledujucej doby prevadzky VZIZ s
ponechanou chybou. Ak pocet absolvovanych prevadzkovych rezimov bol mensi, nez pre
dané obdobie predpokladal projekt, potom sa vo vypocte berie pocet prevadzkovych rezimov
predpokladany projektom.

Pri vypocte stabilného rastu chyby sa zostavi taka naslednost’ prevadzkovych rezimov, aby

vvvvv

doby prevadzky VZIZ.

5.5 Vypocet napiti v oblasti chyby

Pri vypocte zloziek tenzoru pomernych deformdcii a tenzoru napédti musia byt pouzité
programy umoziujuce ich vypocet pre kazdy spdsob zataZenia posudzovanej konStrukcie
(napr. tepelné Soky, vodné razy a pod.), ktory je mozné ocakavat, a to nielen pre prevadzkové
rezimy, ktoré doposial' prebehli, ale taktieZ pre prevadzkové reZzimy, ktoré sice doposial
neprebehli ale dané zariadenie je na ne projektované.

Napitia v oblasti posudzovanej vypoctovej chyby sa pocitajii bez uvazovania pritomnosti
chyb, neuvazuji sa teda koncentricie napiti na ich cele. V pripade, Ze si pre vypocet
stinitelov intenzity napiti pouZzité preverené programové systémy, zalozené na metode
kone¢nych prvkov, musia byt pritomné vypoctové chyby sucastou siete prvkov. V ich oblasti
musi byt’ siet’ prvkov dostatocne jemna, aby umoznila vypocet sucinitelov intenzity napéti na

10
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celom Cele stabilne rastiicej vypocétovej chyby minimalne v smere poloos "a" a "c" eliptickej
vypoctovej chyby.

Na vypocet pol'a napiti v oblasti vypocétovej chyby sa dovoluje pouzitie analytickych metod
(napr. membranova teoria, metdda okrajového efektu, poloohybova teoria, vratane uvazenia
sucinitel'ov koncentracie napéti v oblasti vrubov), ak sa dostato¢ne presne ur¢i pole napéti v
oblasti vypoc¢tovej chyby. Pole napiti sa pritom vypocita bez pritomnosti vypoctovej chyby.

Pri vypocte sucinitelov intenzity napatia musi byt zohl'adnené pole zvyskovych napéti po
zvarani. Ak bol pouZity uzndvany postup zniZenia zvySkovych napéti, napr. tepelnym
spracovanim alebo ich prerozdelenim v telese pretaZenim alebo vibrovanim, berie sa do
vypoctu pole zvySkovych napiti, ktoré vznikne po aplikacii tychto postupov.

5.6 Mechanické a fyzikalne vlastnosti materialu v oblasti chyb

Na vypocet doby pripustného stabilné¢ho rastu zistenych chyb musia byt’ k dispozicii potrebné
mechanické a fyzikdlne vlastnosti zdkladného materialu, zvarového kovu a zvarového spoja, a
to vo vychodiskovom stave aj v stave ovplyvnenom zat'azenim a vplyvom prostredia pocas
absolvovanej doby prevadzky zariadenia s posudzovanou chybou. Patria k nim:

a) Standardné a neStandardné mechanické vlastnosti, ako napr.: E, «, Re (alebo Rpo2), Rm, As,
Z, KV (alebo KCV), TT, Kic, (alebo Kcj), dic , vratane ich tepelnych zavislosti,

b) Strukturne charakteristiky, vratane mikro- a makrocelistvosti charakteristickych oblasti
zvarovych spojov pouzitych materidlov a ich zmeny vplyvom prevadzkovych parametrov,
vratane vplyvu prostredia;

€) neStandardné limitné vlastnosti zmerané pri sicasnom uc¢inku Specifikovanych druhov
kordzie a/alebo erozie a pre kordzne praskanie (Kiscc) a koréznu tinavu;

d) analytické vyjadrenie kriviek unavovej pevnosti do inicidcie makrotrhliny o zmluvnej
velkosti cca 0,5 mm, ato ako v oblasti vysokodeformacnej inavy (typu Langera, typu
Manson-Coftina), tak aj v oblasti vysokocyklovej Unavy (typu Wohlera), vratane
stanovenia suCinitela vplyvu prostredia Fen (pozri Prilohu III), vplyvu viacosovej
napitosti ¢wm (pozri Prilohu III), vplyvu zvarania ¢w a vplyvu oziarenia ¢r;

e) analytické vyjadrenie rychlosti stabilného rastu trhliny da/dN v zavislosti od 4K a
prahovej hodnoty stabilného rastu trhliny K, pri sa¢asnom vplyve pritomného média
a asymetrie cyklu sucinitel’a intenzity napitia K| na ich velkost, ak by bez tohto vplyvu
bolo posudenie pripustnosti prevadzky zariadenia s ponechanou chybou na strane
nedostato¢nej konzervativnosti.

Dalsie $tandardné a nestandardné mechanické a fyzikalne vlastnosti zakladného materidlu,
zvarového kovu a zvarového spoja mozu byt vyzadované v pripade, ked’ je potrebné pouzit
Specialne, novo aplikované alebo publikované postupy na posudenie pripustnosti prevadzky
zariadenia s ponechanou chybou.

11
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5.7 Vznik unavovej trhliny pri premenlivom zat’aZovani

Na vypocet poctu cyklov do vzniku unavovej makrotrhliny o zmluvnej velkosti cca 0,5 mm je
mozné pouzit’ analytické vztahy kriviek unavovej pevnosti a vztahy pre vypocet kumulécie
poskodenia materialu inavou pri premennom zat'azovani, uvedené napr. v normach [9], [10] a
[11].

Pri vypocte deformacii a napiti vo vruboch sa pri vypoéte poctu cyklov do vzniku unavove;j
makrotrhliny vo vruboch neuvazuje pritomnost’ povrchovych ani vntitornych chyb.

V zaujme vacsej konzervativnosti sa predpoklada, Ze ¢elo vypoctovej chyby, ktora nahradza
zistené chyby, je ostré, ¢o znamena, Ze tato vypoctova chyba je schopna okamzitého rastu pri
naslednom premenlivom zatazovani. Vynimkou je pripad, ak je pouzitd nedeStruktivna
metoda skasania schopnd preukazne (dostato¢ne presne) stanovit povrchovy tvar a rozmery
objemovej (priestorovej) chyby. Potom je mozné vypocet spresnit’ tym, ze najskor bude na
povrchu tejto chyby najdené miesto, kde pocas nasledného premenného zatazovania vznikne
ostra trhlina schopna nasledného stabilné¢ho rastu pri premennom zatazovani.

5.8 Rast unavovej trhliny pri opakovanom zat’aZovani

Na vypocet stabilného rastu vypocétovej chyby, ktora nahradza zistené chyby, je mozné pouzit’
postupy uvedené v medzinarodne uznavanych normach, napr. [5], [6] alebo [7] a [8]. Potrebné
hodnoty sucinitel'ov intenzity napatia sa uréuju v zhode s bodom 5.1 e).

Ak nie je zndma ndslednost prevadzkovych rezimov, musi byt vypocet stabilného rastu
vypoctovej chyby vykonany pre najnepriaznivej$iu kombinaciu naslednosti rezimov, ktorych
vyskyt musi byt oCakavany v zhode s projektovymi prevadzkovymi reZimami. Musi byt
taktiez uvazovany vyskyt projektovych prevadzkovych rezimov, ktoré sa v priebehu
absolvovanej prevadzky VZIJZ este nevyskytli. Vynimkou moéze byt situdcia, ked
prevadzkovatel VZJZ po dohode s tradom zaisti, ze pocas doby naslednej docasnej
prevadzky s neopravenymi chybami bud’ nenastane nepriaznivy projektovy rezim, resp. ak

tento stav moze nastat, musia byt prijaté 0€inné opatrenia veduce az k okamzitému
odstaveniu VZJZ.

Vo vypocte stabilného rastu vypoctovej chyby sa uvazuje cely rozkmit AK; aj v pripade, ze
minimalna hodnota cyklu je zaporna. Vynimkou je pripad, ak bude znama hodnota Ky, pri
ktorej dojde k dosadnutiu povrchov vypocétovej chyby na seba, t. j. dojde k uzatvoreniu
trhliny. V takom pripade je mozné vo vypoéte pouzit’ AK; = Kjmax — Kiu namiesto AK; =
Kl,max— Kl,min-

Vo vypocte stabilného rastu vypoctovej chyby sa neuvazuje moznost” doCasného zastavenia
(zbrzdenia) rastu chyby, ktora by mohla nastat’ v pripade, Zze vznikom oblasti plastickych
deformacii pred ¢elom vypoctovej chyby (trhliny) sa vytvori docasna prekazka braniaca jeho

(jej) rastu pri naslednych cykloch zat'azenia s men§imi rozkmitmi AK;.
12



BNS 11.3.1/2016

Pri zariadeni schvalenom pre d’al$iu prevadzku (a to aj iba docasni) s chybami presahujiicimi
pripustnt velkost’, musi byt’ preukdzana odolnost’ proti poruseniu materidlu krehkym lomom

pocas celej doby prevadzky. Na takéto preukazanie je mozné pouzit’ postup podl'a normy [5]
az [8].

6 Oprava komponentov s nepripustnymi chybami

Komponenty VZJZ, v zakladnom materiali a/alebo vo zvarovych spojoch ktorych sa zistili
chyby klasifikované v zmysle tohto BNS ako nepripustné, sa musia opravit’ alebo vymenit..

Rozsah, sposob a technologicky postup opravy je predmetom technického riesenia, ktoré
podlieha schvaleniu odbornej komisie, menovanej uzivatelom. Pri oprave zvaranim sa treba
riadit’ poziadavkami BNS 11.5.1/2012 /1/, BNS 11.5.2/2012 /2/ a BNS 11.5.3/2011 /3/.

Uplna konstrukéna a technologicka dokumentacia opravy sa priklada k ziadosti o suhlas
uradu s uvedenim opravovaného zariadenia do d’alsej prevadzky.

13



BNS 11.3.1/2016

7 Odkazy
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PRILOHA I

VYPOCET SUCINITELA INTENZITY NAPATIA K|

1

2.1

2.2

b)

2.3

b)
16

V3eobecné zasady

Vzorce uvedené v tejto Prilohe I mézu byt pouzité iba na vypocet stcinitel’a intenzity
napitia Kj, v rozsahu pouzitel'nosti linearnej lomovej mechaniky. Postup vypoctu je
prevzaty z [12].

Stanovenie sudinitel’a intenzity napitia K,

Sucinitel’ intenzity napétia sa vypocita zo vztahu:

Ki= o, Yal? (1)
Vztah (1) plati pre o menSie ako medza klzu Rpo2. Napitie gy zahfna zvySkové
napitia op.
Pri vypocte K, podla (1) sa zoberie do uvahy nasledujice napétie ok a tvarova funkcia Y

pre povrchovu trhlinu (Obrazok 1.3.1):
v bode A
G =0KA, Y =Ya, )

kde tvarova funkcia Ya je ur¢ena vztahom:
2-0,82.a/c

Ya= ; 3
i-[0.89-057(are) [ (arsy*|” ®)

v bode B
G=oks, Y=Ys 4)

Ye=[1,1+ 0,35 (a/s)?] -(a/C)*2 -Ya.

Vztahy (3) a (4) platiaprea <c a a<0,7s.
Pre vnttornu trhlinu (Obrazok 1.3.2) sa pouziji nasledujice hodnoty ok a Y pre vypocet
K-

V bode A
OK ~ OKA > (5)
_ 1,79-0,66.a/c
" [1-B*(1-04(alc)— 0,8y
kde
a b+a
=m, 7:0’5_T' (6)

b je vzdialenost’ bodu na cele trhliny, leziaceho najblizsie k povrchu steny (Sirka
mostika), pozri Obrazok 1.3.2;
V bode B
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2.5

3.1
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OK ~— OKB (7

_ 1,79-0,66.a/c

=Y -04al ) -y
Vztahy (5) a (7) pre vypocet Y platiaprea <c, a<9b a b+a <s/2.
V bode D (vrchol na hlavnej osi elipsy, Obrazok 1.3.2) sa hodnota sucinitel’a intenzity
napitia K; ur¢i na zaklade jeho hodnét v bodoch A a B podla vzt'ahu:
K (A); Ki(B) ©)
Trhliny s pomerom poloosi a/c>1 sa povazuji za kruhové alebo polkruhové
s polomerom a.
Trhlina je povaZovana za vnatornu, ak jej vzdialenost b od blizSieho z povrchov
(Obrazok 1.3.2) vyhovuje vztahu:

Ki(D) =

a
b>§ (9)

Typ trhliny musi byt zmeneny a trhlina musi byt povazovana za povrchovu, ak pri jej
postupnom raste prestane platit’ podmienka (9).

Vypocet ekvivalentného napéitia

Ekvivalentné napétie ok potrebné pre vypocet stcinitel’a intenzity napédtia K sa vypocita
Z napiti a,08,0c Vbodoch A, B, C (pozri. Obrazok 1.3.1 a Obrazok 1.3.2), ktoré je
ur¢ené z napatovych poli, vypocCitanych na modeli komponentu bez trhliny. Napdtia
oar08,0c Sunormalové napitia, t. j. kolmé k rovine trhliny.

Stanovenie ekvivalentného napidtia pre povrchovi trhlinu (symboly pozri Obrazok
1.3.1):

3.1.1 Ak st napitia konsStantné cez celtl hribku steny, potom:

OKA= OKB = OA= OB (10)

3.1.2 Ak mé napitie cez celu hriibku steny linearny priebeh, potom:

oka=0.61G5+0.3965+ 0,11+ (a/) - 028 (a/5) - [I - (a/c ) |} (54 - ) (11)
oke = 0,18 oa+ 0,8268 (12)

3.1.3 Ak ma napétie parabolicky priebeh cez celu hribku steny, potom:

3.2

O-KAZOalll'(3O-A+O-B+5O-C)+Oa4' (a/C) '(0,38JA'0,17 OB _0)21O-C)_
-0,28-(a/s)- [1-(a/c )1 -(oa- o5)
oks = 0,64 o+ 0,36 oc (14)

(13)

Ekvivalentné napdtie pre vnutornu (podpovrchovi) trhlinu (symboly pozri Obrazok
1.3.2) sa vypocita nasledovne:

17
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3.2.1 Ak je napétie konStantné cez celu hrubku steny, potom plati vztah (10).
3.2.2 Ak ma napitie linearny priebeh cez celu hribku steny, potom:

3oaToBp , @ ca-OB

— +4. ) 15
oKa 4 c 12 (15)

3optoa , @ op-0a

= _OA 7 OB"0A 16
OKB 4 c 12 (16)

3.2.3 Ak ma napitie parabolicky priebeh cez celu hribku steny, potom:

caToc ,a 4oa-30c-0
opa=2AT0C 2 2GA"S0c GB (17)
2 c 30
+ a 4op-30c-
OKkB= OB " OC +2. OB ~-20C~OA (18)
2 c 30
107
- ’ —] 0 Cre)
Gle, [~
K P
O, x 0—-E€_-—-3! g
l 2a.____!
! o/ !
| & | _
L———- ——. . | e -} M
[ ._. » [~—— . _,.—-'—-—\/

I LN
N A x Bl lclia %

e
] !

L ———

Obrazok 1.3.1 Povrchova chyba (trhlina) Obrazok 1.3.2 Vnitorna chyba (trhlina)
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PRILOHA II

PRIPUSTNE VELKOSTI IDEALIZOVANYCH CHYB

11

1.2

1.3

Vseobecné zasady

Priloha Il je len informativna. Prevadzkovatel' sa musi u zariadeni, u ktorych uz boli
pripustné velkosti chyb urcené, drzat’ danymi hodnotami. U zariadeni, kde velkost’
pripustnych chyb nie je ur€ena, treba urcit’ pripustni velkost’ chyby v sulade s tymto
dokumentom BNS.

V tejto Prilohe I su uvedené pripustné velkosti idealizovanych chyb lamindrneho a
plosného typu, ktoré sa naSli na parogeneratoroch, kompenzatoroch objemu, tlakove;j
nadobe reaktora a austenitickom potrubi v priebehu prevadzkovych kontrol tychto
zariadeni. Pripustné velkosti chyb st rozdelené podl'a miesta, kde sa na zariadeni
nachadzaju. Na stanovenie pripustnych velkosti sa pouzili pristupy uvedené v [13] az
[15]. Postup a metodika st uvedené v [20].

Vo vSeobecnosti je potrebné pri hodnoteni chyb aplikovat’ nasledujice zasady:

1.3.1. Cast chyby, ktora sa nachadza v austenitickom navare sa nezahftia do velkosti chyby

(pozri Obrazok 11.1.1).

1.3.2. Ak velkost mostika b medzi chybou a bliz§im povrchom je mens$ia nez a/9, chyba je

povazovana za povrchova, pricom a = 2ap + b (pozri Obrazok 11.1.2)

navar I
l Y
l 2a

& .

"] ="

ol b
—
Obrazok 11.1.1Charakteristické rozmery Obrazok 11.1.2Charakteristické rozmery na

povrchovych chyb posudzovanie chyb
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2.1

2.2

20

Parogenerator a kompenzator objemu VVER-440/V-213 a V-230

Chyby (zhluky chyb) najdené v priebehu prevadzkovych kontrol v PG a KO VVER-
440/V-213 a V-230 su v kontrolovanych oblastiach pripustné, ak rozmery z nich

odvodenych idealizovanych chyb nepresahuju hodnoty uvedené v ¢lankoch 2.2 az 2.11.
Valcova Cast’ plasta PG — hrubka steny s = 135 mm.
Maximalna pripustnd plocha laminarnych chyb vo wvalcovej casti plasta PG
(s =135 mm, Obrazok Il. 2.2):

F <10 306 mm?

Tab. I1.2.2 Maximalna pripustna velkost’ vnutornych plosnych
chyb vo valcovej Casti plasta PG (s = 135 mm)

Referencna | Maximalna pripustnd velkost
hodnota jednotlivych rozmerov
all [a] (mm) | [I] =[2c] (mm)
do 0,05 3,0 59,4
0,05+ 0,10 3,4 33,8
0,10 +0,15 3,9 26,1
0,15+ 0,20 4,5 22,3
0,20 + 0,25 51 20,5
0,25 + 0,30 5,9 19,8
0,30 +~ 0,35 6,9 19,7
0,35 + 0,40 7,8 19,5
0,40 +~ 0,45 9,1 20,1
0,45 + 0,50 10,3 20,5
:.":" min 68 Iﬁ, min 68
TITTT IR ANNNNNNNNNAN ::: To—
/i“::::g::_’i‘i;y ?"“ll'é"l LR RRL) J—L‘-'(;;_

J . ‘g . __s:_. g -—/j B

_El___ ‘g :/_j“_...........

B HHHEEREHHHHHH :.:.'- e HER R i t

bt H———_t'//: ANANNNNNN 22772

Obrazok I1.2.2 Valcova ¢ast’ PG, s = 135 mm
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2.3 Valcova cast’ plasta PG — hrabka steny s = 75 mm
Maximalna pripustna plocha laminarnych chyb vo valcovej Casti plasta PG (s = 75 mm,
Obr. 11. 2.3): F <5715 mm?

Tabul’ka 11.2.3 Maximalna pripustna velkost’ vniitornych plosnych
chyb vo valcovej Casti plasta PG (s = 75 mm)

Referencna | Maximalna pripustna vel'kost
hodnota jednotlivych rozmerov
all [a] (mm) | [l] =[2c] (mm)
do 0,05 2,4 48,0
0,05+ 0,10 2,8 28,3
0,10 + 0,15 3,2 21,5
0,15+0,20 3,7 18,7
0,20 + 0,25 4,3 17,2
0,25 + 0,30 51 16,9
0,30 + 0,35 5,9 16,8
0,35 +0,40 6,8 17,0
0,40+ 0,45 8,0 17,7
0,45 + 0,50 9,2 18,4
— - -
20 3
- _LEII g e
VHt min b8 E% ‘min 30 N |
| | B gl \
| : £ J_t.75
¥ N |2
N D
N 18
‘]
7
/]
/ E!
L=
NI E]
L1y

Obrazok 11.2.3 Valcova ¢ast’ PG, s = 75 mm
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2.4  Veko PG — hrubka steny s = 84 mm — stredna Cast’.
laminarnych chyb vo veku

22

Maximélna pripustnd plocha

Obrazok 11.2.4):

F < 6 540 mm?

PG (s=84 mm,

Tabul’ka I1.2.4 Maximalna pripustna vel'kost’ vniitornych plosnych

chyb v strednej Casti veka PG (s = 84 mm)

Referencna | Maximalna pripustna vel'kost

hodnota jednotlivych rozmerov
all [a] (mm) | [1] =[2c] (mm)

do 0,05 2,5 49,4

0,05 + 0,10 2,8 28,0

0,10 + 0,15 3,2 21,4

0,15+0,20 3,7 18,5

0,20 + 0,25 4,3 17,1

0,25 +0,30 5,0 16,7

0,30 ~ 0,35 5,8 16,6

0,35 +0,40 6,7 16,7

0,40 ~ 0,45 7,8 17,3

0,45 + 0,50 9,0 18,0

POHLED P
e | B
/
/
/
/
l >
P ! ETPTPTYT) A PTRURRRITN P N
\
\ e

Obrazok 11.2.4 VVeko PG, s = 84 mm
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2.5 Veko PG — hrubka steny s = 84 mm — oblast’ s vel'’kou krivostou.
Maximélna pripustnd plocha lamindrnych chyb v oblasti velkej krivosti veka PG
(s = 84 mm, Obrazok 11.2.5): F <6 540 mm?

Tabul’ka I1.2.5 Maximalna pripustna velkost’ vniitornych plosnych
chyb v oblasti velkej krivosti veka PG (s = 84 mm)

Referencna | Maximalna pripustnd vel'kost
hodnota jednotlivych rozmerov
a/l [a] (mm) | [I] =[2c] (mm)
do 0,05 2,5 49,4
0,05 + 0,10 2,8 28,0
0,10 + 0,15 3,2 21,4
0,15 +0,20 3,7 18,5
0,20 + 0,25 4,3 17,1
0,25 +0,30 5,0 16,7
0,30 ~ 0,35 5,8 16,6
0,35 +0,40 6,7 16,7
0,40 ~ 0,45 7,8 17,3
0,45 + 0,50 9,0 18,0
POHLED P

bl —

Obrazok 11.2.5 Veko PG, s = 84 mm, oblast’ s vel'’kou krivost'ou

23



BNS 11.3.1/2016

2.6 Natrubok DN 700 na PG — hribka steny natrubku s = 55 mm, hrubka steny PG
s =135 mm.

Laminarne chyby v stene natrubku musia byt posudzované ako plosné chyby
(Obrazok 11.2.6).

Tabul’ka I1.2.6 Maximalna pripustna velkost’ vniitornych plosnych
chyb v natrubku DN 700 na PG (s = 55 mm)

Referencna | Maximalna pripustna velkost
hodnota jednotlivych rozmerov
a/l [a] (mm) | [1] =[2c] (mm)
do 0,05 2,1 41,8
0,05 +0,10 2,4 23,6
0,10 ~0,15 2,7 18,0
0,15 +0,20 3,1 15,7
0,20 + 0,25 3,6 14,5
0,25 + 0,30 4,3 14,3
0,30 + 0,35 4,9 14,1
0,35+ 0,40 5,8 14,4
0,40 + 0,45 6,8 15,0
0,45+ 0,50 7,9 15,7

Pre oblast’ vnitorného rohu natrubku plati: a = 1,3 mm.
¢ 720 55

A

»

oblast vnitiniho rohu

Obrazok 11.2.6 Natrubok DN 700 na PG
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2.7 Natrubok DN 1100 na PG — hrubka steny natrubku s = 77,5 mm, hrubka steny PG
s =135 mm.

Laminarne chyby v stene natrubku musia byt posudzované ako plosné chyby
(Obrazok 11.2.7).

Tabul’ka I1.2.7 Maximalna pripustna velkost’ vniitornych plosnych
chyb v natrubku PG (s = 77,5 mm)

Referencna | Maximalna pripustna velkost
hodnota jednotlivych rozmerov
a/l [a] (mm) | [I] =[2c] (mm)
do 0,05 2,4 48,0
0,05 +0,10 2,7 27,1
0,10 + 0,15 3,1 20,7
0,15 +0,20 3,6 17,8
0,20 + 0,25 4,1 16,4
0,25 +0,30 5,0 16,8
0,30 + 0,35 5,6 15,9
0,35+ 0,40 6,5 16,3
0,40 ~ 0,45 7,6 16,9
0,45+ 0,50 8,7 17,5

Pre oblast’ vntitorného rohu natrubku plati: a = 1,9 mm.

| %
/ %
oblast vnitiniho / &

rohu

\
\
ﬁt \
min 68 '

¢ 100" 77,5

Obrazok 11.2.7 Natrubok DN 1100 na PG
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2.8 Valcova cast plasta KO — hrubka steny s = 145 mm
Maximdalna pripustnd plocha lamindrnych chyb vo valcovej dcasti plasta KO
(s = 145 mm, Obrazok 11.2.8): F <11 091 mm?

Tabul’ka I1.2.8 Maximalna pripustna vel’kost’ vniitornych plosnych
chyb vo valcovej Casti plasta KO (s = 145 mm)

Referencna | Maximalna pripustnd vel'kost
hodnota jednotlivych rozmerov
a/l [a] (mm) [1] = [2c] (mm)
do 0,05 3,2 64
0,05+ 0,10 3,6 36
0,10 +0,15 4,2 28
0,15 +0,20 4,8 24
0,20 + 0,25 5,5 22
0,25+ 0,30 6,4 21
0,35+ 0,35 7,4 21
0,35+ 0,40 8,4 21
0,40 ~ 0,45 9,7 22
0,45 + 0,50 11,0 22
min Etil rEll'n. i) m]n'?i'.i ?{1 73 min ?'.‘1I i n 73 5 :m'r!ll:'j qlﬂ'_n 73 min ?f!j Jl'm'n B
| i i 4> 1 i

i HiH 1 | HRH
» (NNNNNNY D £ XSS TLLLLELSLTL S SNNNNSGNNNNN, CLLLLLLLTLLLE N

000 @

=

Obrazok 11.2.8 Valcova ¢ast’ plasta KO
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2.9 Natrubok prielezu na hornom veku KO — hribka steny natrubku s = 125 mm, hrubka
steny Skrupiny 160 mm
Laminarne chyby v stene natrubku musia byt posudzované ako plosné chyby
(Obrazok 11.2.9).

Tabul’ka I1.2.9 Maximalna pripustna velkost’ vnutornych plosnych chyb
v natrubku prielezu na hornom veku KO (s = 125 mm)

Referencna | Maximalna pripustna velkost’
hodnota jednotlivych rozmerov
a/l [a] (mm) | [I] =[2c] (mm)
do 0,05 2,7 55,0
0,05 +0,10 3,1 31,0
0,10 ~ 0,15 3,6 24,0
0,15 +0,20 4,1 20,0
0,20 + 0,25 4.7 19,0
0,25 + 0,30 5,5 18,0
0,35+ 0,35 6,4 18,0
0,35+ 0,40 7,2 18,0
0,40 ~ 0,45 8,4 18,0
0,45+ 0,50 9,5 19,0

Pre oblast’ vntorného rohu natrubku plati: a = 3,1 mm.

¢ 450 125

oblast vnitiniho rohu

Obrazok 11.2.9 Natrubok prielezov na hornom veku KO
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2.10 Natrubok na dolnom dne KO — hrubka steny natrubku s = 75 mm, hribka steny KO 160
mm

Laminarne chyby v stene natrubku musia byt posudzované ako plosné chyby
(Obrazok 11.2.10).

Tabul’ka 11.2.10 Maximalna pripustna velkost’ vnutornych plosnych chyb
v natrubku na dolnom dne KO (s = 75 mm)

Referencna | Maximalna pripustnd vel'kost
hodnota jednotlivych rozmerov
a/l [a] (mm) | [I] =[2c] (mm)
do 0,05 2,4 48,0
0,05 + 0,10 2,7 27,0
0,10 +0,15 3,1 20,0
0,15+0,20 3,6 18,0
0,20 + 0,25 4,1 17,0
0,25 +0,30 5,0 17,0
0,35+ 0,35 5,6 16,0
0,35 +0,40 6,5 16,0
0,40 ~ 0,45 7,6 17,0
0,45+ 0,50 8,8 17,0

Pre oblast’ vntitorného rohu natrubku plati: a = 1,8 mm.

oblast vnitiniho
rohu

160

$ 320 75

Obrazok 11.2.10 Natrubok na dolnom dne KO
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2.11 Dolné dno KO v mieste privarenia podstavca — hrubka steny s = 160 mm

Maximalna pripustna plocha laminarnych chyb v dolnom dne KO (s =

Obrézok 11.2.11):

Tabul’ka 11.2.11 Maximalna pripustna velkost’ vnutornych plosnych chyb

F <12 247 mm?

v dolnom dne KO v mieste privarenia podstavca (s = 160 mm)

Referencna | Maximalna pripustna vel'kost
hodnota jednotlivych rozmerov
a/l [a] (mm) [1] = [2c] (mm)
do 0,05 3,2 64,0
0,05+ 0,10 4,0 40,0
0,10 +0,15 4,6 31,0
0,15 +0,20 5,3 26,0
0,20 + 0,25 6,1 24,0
0,25 + 0,30 7,0 23,0
0,35+ 0,35 8,2 23,0
0,35+ 0,40 9,3 23,0
0,40 ~ 0,45 10,7 24,0
0,45+ 0,50 12,1 24,0

Obrazok 11.2.11 Dolné dno KO v mieste privarenia podstavca

\

160 mm,
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3  Tlakova nadoba reaktoru VVER-440/V-213 a VV-230

3.1 Chyby zistené v priebehu prevadzkovych kontrol v TNR VVER-440/V-231 a V-230 su
pripustné, ak velkosti z nich odvodenych idealizovanych chyb su mensie nez hodnoty

uvedené v tabulkach v ¢l. 3.2 a 3.3.

3.2 V Tabulke 11.3.2.1 a Tabulke 11.3.2.2 st uvedené pripustné velkosti idealizovanych
chyb platné pre TNR len v tych pripadoch, ked teplota krehkosti Tk alebo referen¢na
teplota To materidlov na vnutornom povrchu TNR (hranica medzi austenitickym
navarom a zékladnym materialom, resp. zvarovym kovom spojovacich zvarov TNR) nie

je vicsia nez +100 °C.

30

Tabul’ka I1.3.2.1 Maximalne pripustné velkosti vnitornych
chyb pre valcovl ¢ast TNR

[2a] (mm) [2c] (mm)
4 145
5 9,5
6 8,5
7 8,0
8 8,0

Tabulka I1.3.2.2 Maximalne pripustné velkosti vnitornych
chyb nie pre valcova ¢ast’ TNR

[2a] (mm) [2c] (mm)
8 66
9 33
10 25
11 22
12 20
14 19
16 18
18 18

Tabulka 11.3.2.3 Maximalne pripustné velkosti

laminarnych chyb v TNR
[s] (mm) [F] (mm?)
60 4 800
100 7 700
150 11 000
200 15 000
250 19 000
300 23 000
350 27 000
400 a viac 33 000




3.21
3.2.2
3.2.3
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Pre medzihodnoty hrubok stien S je dovolena linedrna interpolacia velkosti ploch F.
Laminarne chyby v natrubkoch nadoby sa hodnotia ako vnatorné plosné chyby.
Velkosti laminarnych chyb uvedené v Tabulke I1.3.2.3 su nezavislé od hodndt
referen¢nej / prechodovej teploty.

3.3 V Tabulke 11.3.3.1 a Tabulke I1.3.3.2 su uvedené maximalne pripustné velkosti

idealizovanych chyb platné pre TNR len v tych pripadoch, ked’ referencna teplota To
a/alebo teplota krehkosti je vyssia nez +100 °C, ale nie vyssia, nez +150 °C.

Tabulka 11.3.3.1 Maximalne pripustné velkosti vnitornych
chyb pre valcovl ¢ast TNR

[2a] (mm) [2c] (mm)
4 12,5
5 8,0
6 7,0
7 7,0

Tabul’ka 11.3.3.2 Maximalne pripustné vel'kosti vnitornych
chyb nie pre valcova ¢ast’ TNR

[2a] (mm) [2c] (mm)
8 66
9 33
10 25
11 22
12 20
14 19
16 18
18 18

3.4V pripadoch, ked’ idealizované chyby su vicsie nez chyby uvedené v tabulkach ¢l. 3.2 a

3.3, je nutné vykonat’ doplnkové vypoéty s pouzitim postupov lomovej mechaniky.

31



BNS 11.3.1/2016

4 Austenitické potrubie

4.1 Chyby zistené v priebehu prevadzkovych kontrol v austenitickom potrubi st pripustné,
ak velkosti z nich odvodenych idealizovanych chyb st mensSie nez hodnoty uvedené v
Tabul’ke 11.4.1.

Tabulke 11.4.1 Pripustné velkosti vnatornych chyb
pre austenitické potrubia s Rpo2 < 300 MPa

s (mm)
all 10 | 20 | 50 | 100
als

0,00 0,103 0,105 0,107 0,108
0,00 + 0,05 0,103 0,105 0,107 0,108
0,05 + 0,10 0,105 0,106 0,108 0,110
0,10 + 0,15 0,106 0,107 0,110 0,112
0,15+ 0,20 0,107 0,109 0,111 0,113
0,20 + 0,25 0,109 0,111 0,113 0,115
0,25 +0,30 0,110 0,113 0,115 0,118
0,30 + 0,35 0,113 0,115 0,118 0,120
0,35+ 0,40 0,116 0,117 0,120 0,123
0,40 + 0,45 0,119 0,119 0,123 0,125
0,45+ 0,50 0,123 0,124 0,126 0,128
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PRILOHA III

SUCINITEL ZNIZENIA UNAVOVEJ PEVNOSTI
MATERIALU VPLYVOM PRACOVNEHO PROSTREDIA A
VIACOSOVEJ NAPATOSTI

1  Sucinitel’ zniZenia unavovej pevnosti vplyvom pracovného prostredia
Fen

Pre komponenty nezat'azované na vonkajSom povrchu prestupom tepla, napr. s tepelnou
izolaciou na vonkajSom povrchu (tlakové nadoby, kotlové telesd, vstupné komory,
prevadzacie potrubia — namahané do teploty T <340 °C), je mozné pre stanovenie stcinitel’a
zniZzenia unavovej pevnosti vplyvom pracovného prostredia Fen pouzit’ postupy popisané
v sekcii 1.1 a 1.2 pre uhlikové a nizkolegované ocele a v ¢lanku 1.3 pre austenitické ocele a v
¢lanku 1.4 pre tam uvedené typy oceli. Vplyv pracovného média, prudiaceho vnutri potrubia
alebo komponentu, na znizenie tnavovej pevnosti ocele je mozné pre kazdy cyklus napitie
vyjadrit’ suCinitel'om:
Fen = [No]/[No]en (1.1)

kde:

[No]  dovoleny pocet cyklov bez vplyvu pracovného prostredia,

[No]Jen dovoleny pocet cyklov s vplyvom pracovného prostredia,

Fen stcinitel’ zniZenia inavovej pevnosti vplyvom pracovného prostredia,

Fen=>1,0.

Z dvoch postupov pre nelegované a nizkolegované ocele, uvedenych v nasledujucich ¢l. 1.2 a
1.3, sa odporuca pre dany pripad vziat’ vysSiu vypocitani hodnotu Fen.

1.1 Japonsky model TENPES (Higuchi)

1.1.1 Model TENPES (Thermal and Nuclear Power Engineering Society, Japan) zavadza pre
nelegované a nizkolegované ocele podla [16] vypocet sucinitela Fen, nezavislého od
druhu a vlastnosti ocele:

In (Fen) =— (0,199 T*. 0" +0,112) S™ . &, (2.1)
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1.1.2 Parametre vstupujuce do (2.1) nadobudaji nasledujiice hodnoty:

- vplyv rychlosti pomernej deformacie sa berie:

£ =0 pre £>10%s?
&' =1In (&) pre 1,0%s™* > £,>0,0004 % s* (2.2)
¢, = In (0,0004) pre  £,<0,0004 % s*

- vplyv teploty prostredia sa berie:
T°=0,00531 T - 0,7396 pre T> 180 °C

T°=0,216 pre T <180 °C (2.3)
- vplyv kyslika oceli sa berie:

0" =In (w(O) /30) pre 30 pg kg < w(0) <500 ug kg™

0"=0 pre w(O) < 30 pg kg* (2.4)

O" = In (500/30) pre w(O) > 500 ug kg™

- vplyv obsahu siry v oceli sa berie:
S =17,23 w(S) + 0,777 kde S sa berie v % hm (2.5)

Vplyv prostredia sa neprejavi pre:
Fen = 1,0 pre eat < 0,042 % (2.6)

kde eat = 0,042 % je amplitada pomernej deformacie pre 10° cyklov na konstrukéne;j
krivke zivotnosti.

1.2 Model US ANL (Chopra) [17]

a) pre uhlikové ocele:
In (Fen) = 0,554 -0,101S". T". 0", ét* (2.7)

b) pre nizkolegované ocele:
In (Fen) = 0,898 - 0,101 S™. T". O". ét* (2.8)

Vo vztahoch (2.7) a (2.8) jednotlivé parametre predstavuju:

- vplyv obsahu siry v oceli:
s'=5S pre w(O) < 1000 ug kg™ a S < 0,015 % hm (2.9)
S$"=0,015 pre w(O) >1000 pg kg™ alebo S > 0,015 % hm
- vplyv teploty prostredia:
T°=0 pre T <150°C
T°=T-150 pre 150°C < T <£350°C (2.10)

- vplyv obsahu kyslika v oceli:
0"=0 pre w(O) < 40 pg kg™
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0" = In (W(O) / 40) pre 40 ug kg™ < w(0) <500 pg kg™ (2.11)
0"=1In(12,5) pre w(0) > 500 pg kg™

- vplyv rychlosti pomernej deformacie:

£ =0 pre &> 1% st
8’ =1In (&) pre 0,001%s* < ¢, <1%s* (2.12)
¢, =1n(0,001) pre ¢,< 0,001 % s

Vplyv prostredia sa neprejavi pri:
Fen = 1,0 pre €a < 0,07 % (2.13)
1.3 Austenitické ocele

V zhode s dokumentom NUREG [18] je mozné k vypoctu redukéného sucinitel'a Fen pouzit’
vztah:

In (Fen) = 0,935 T". 0"¢, (3.1)
Vo vzt'ahu (3.1) jednotlivé parametre predstavuju:

- vplyv teploty prostredia:

T°=0 pre T <200°C

T =1 pre T >200°C (3.2)
- vplyv obsahu kyslika v oceli:

0" =0,260 pre w(O) < 50 pg kg™

0"=0,172 pre w(O) > 50 pg kg™ (3.3)

- vplyv rychlosti pomernej deformacie:

£ =0 pre £,>0,4%s*
&'=1In(&/0,4) pre 0,0004 % s < ¢, <0,4 % s’ (3.4)
&, = In (0,0004/0,4) pre £ <0,0004 % s

Vplyv prostredia sa neprejavi pre:
Fen = 1,0 pre eat < 0,32 az 0,36 % (3.5)

Podla [18] by tato pomerna deformacia mala byt’ limitnou hodnotou, pri ktorej by sa oxidicka
vrstva na povrchu austenitickej oceli uZ nemala pri zataZeni v tahu porusit’.

Podla [18] sa pre teploty T > 200°C, rychlost pomernej deformicie &, < 0,0004 % s?,
w(0) <50 ug kgt zo vztahu (3.1) vypo¢ita Fen = 15. Pre teploty T > 200°C, rychlost
pomernej deformacie &, < 0,0004 %/s, w(O) > 50 ug kg™ zo vztahu (3.1) vypocita Fen = 8.
Pre teploty T < 200°C sa zo vztahu (3.1) vypoé&ita Fen = 2,55 a to ako pre w(O) < 50 ug kg™,
tak aj pre w(0) > 50 pg kg™
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1.4 Postup podla RDEO 0330-01

Pre vypocet dovoleného poctu cyklov [No]en za vplyvu vodného prostredia podl'a dokumentu
[19] sa do pouzitej krivky Zivotnosti dosadi veli¢ina ec, vypocitana pre mechanické vlastnosti
oceli zmerané pri 20 °C a neuvazuje sa vplyv asymetrie cyklu napéitia, berie sa ro = —1.
Sucinitel’ Fen je pouzity len v prvom ¢lene na pravej strane rovnic zivotnosti, teda u plastickej
deformacie &p. Sucinitel Fen vypoclitany zo vztahov tohto ¢l 1.4 je mozné dosadit’ do
vsetkych rovnic zivotnosti, ak bude oproti postupom uvedenych v ¢L. 1.1, 1.2 a 1.3 ziskana
niz§ia hodnota [No]en.

1.4.1. Pre uhlikové ocele sa sucinitel’ Fen vypocita zo vztahu (4.1); pre legované a legované
chréom-molybdén-vanadové ocele sa suCinitel’ Fen vypocita zo vztahu (4.2):
Fen = exp(0,912 - 0,101 S™. T%. 0".¢,") (4.1)
Fen = exp(1,031-0,101 S*. T%. 0".¢,") (4.2)
Vo vzt'ahoch (4.1) a (4.2) jednotlivé parametre predstavuji:

- vplyv obsahu siry v oceli:

S"=0,015 pre w(O) >1000 pg kg
s'=5s pre w(O) <1000 pgkg? a S<0,015%hm  (4.3)
S$°=0,015 pre w(O) >1000 pg kg™ alebo S > 0,015 % hm
- vplyv teploty prostredia:
T°=0 pre T <150°C
T =T-150 pre 150°C <T < 350°C (4.4)
- vplyv obsahu kyslika v oceli:
0"=0 pre w(O) <50 pg kg
0" = In (w(O) / 40) pre 50 ng kg? < w(O) <500 ug kg (4.5)
0"=1n(12,5) pre w(O) > 500 pg kg*

vplyv rychlosti pomernej deformacie:

£ =0 pre & >1%s?
& =In(g) pre 0,001%st< ¢ <1%s? (4.6)
¢, =1n (0,001) pre £,<0,001%s*

1.4.2. Pre chrom-niklové austenitické ocele sa sucinitel’ Fen vypocita zo vztahu (4.7):
Fen = exp(0,935 - T 0".¢,") (4.7)

Vo vztahu (4.7) jednotlivé parametre predstavuji:
- vplyv teploty prostredia:
T°=0 pre T < 180°C
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T" = (T=180) / 40 pre 180 < T < 220°C (4.8)
T =1 pre 220 < T <350°C
- vplyv obsahu kyslika v oceli:
0"=0 pre w(0) > 50 ug kg™
0" =0,260 pre w(0) < 50 pg kg™ (4.9)
- vplyv rychlosti pomernej deformacie:
£ =0 pre £,>04%s?
& =In(¢,/04) pre 0,0004%s? < £<0,4%s™ (4.10)
¢, =1n(0,001) pre &,<0,0004 % s

2  Sucinitel’ zniZenia unavovej pevnosti materialu vplyvom viacosovej
napétosti

Pre nedostatok podkladov na presnejSie stanovenie velkosti sucinitel'a Fym je mozné pouzit’

hodnotu Fv = 10. Pri jej velkej konzervativnosti sa odporuca stanovit’ pre dany pripad jej
hodnotu presnejsie experimentalne skiskou na tinavu pri viacosovej napéatosti.
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STANOVENIE IDEALIZOVANEJ CHYBY

PRILOHA IV

Postup na stanovenie idealizovanej (vypoctovej) chyby zizolovanych, vzajomne sa
ovplyviujicich chyb je ukazany na Obrazku IV.1 az IV.8 tejto prilohy a je v zhode
S pristupom Standardu [6].

FIG. IWA-3320-1 SUBSURFACE PLANAR FLAWS ORIENTED IN PLANE NORMAL TO
PRESSURE RETAINING SURFACE
Illustrative Flaw Configurations and Determination of Dimensions 2aand ¢ Where Sls > 0.4a
(1in. = 25 mm)

Povrch
hez
navaru

Chyba €. 1

l«——— 5 ————»]

t+—— 5 ——p-——— 25 ————— > a«— 5 —>

e

V=2a G

) — e —

Povrch s navarom

Tlak pdsohiaci na
povrch Komponenty
hez navaru, aleho
na rozhranie
navar — zakladny
material
komponentu s
navarom

Chyba €. 2

Chyba €. 3

Obrazok IV.1 Vnutorné plosné chyby leziace v rovine kolmej k povrchu zatazenom tlakom
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Obrazok 1V.2 Zhluky rovinnych chyb leZiacich v rovine kolmej k povrchu zat'azenom tlakom
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ha chyby musi byt premietnura
ovin kolmych k hlavhym napatiam

71a O uréujucich kriticku orientaciu

chyb v zhode so standardom

namka:

SR

Po
Plo
do
T4

Obrazok 1V.3 Nerovinné eliptické vntitorné chyby
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Obrazok IV.4 Rovinné chyby leziace v rovnobeznych rovinach

Ak je vzdialenost rovin mensia, ako S < 12,7 mm, musia byt chyby ztychto rovin
premietnuté do jednej roviny
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Obrazok 1V.5 Laminarne chyby

Ak je vzdialenost’ medzi laminarnymi chybami, premietnutymi do jednej roviny mensia ako
S < 12,7 mm, musia byt hodnotené ako jedna elipticka vypoctova chyba vpisana do obdiznika
s rozmermi stran | a w.
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Povrchova chyba €. 1

S, =0.5d, or d,

Ktora je vacsia

dy, 2dy, 2d,, 2d; = Hibka jednotlivych
chyb

Vnutorna chyba ¢&. 2

Povrch s navarom ——»

Tlak pésobiaci na povrch

<— Povrch bez navaru

— S, <d,ord,
Ktora je vacsia

T~

— S = 0.4d,

S3 = d1 or d2
Ktora je vacsia

i
Y

komponentu bez navaru
alebo na rozhranie

navar - zakladny material

komponentu s navarom

—_— S4 = dz or d3
Ktora je vacsia

«— §=0.4d,—

2a

S;<d,ord;
Ktora je vacésia

or = alebo

Obrazok 1V.6 Zhluk vzajomne sa ovplyviiujucich rovinnych chyb v jednej rovine

Pri platnosti podmienok uvedenych na tomto obrazku, sa okolo nich opisuje obdiznik
s jednou stranou rovnobeznou s povrchom. Do obdiznika sa vpisuje povrchové polelipticka
chyba (pre S < d) alebo vnutorna elipticka chyba (pre S > d).
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Obrazok 1V.7 Posudzovanie radu chyb
Rad chyb leziacich medzi dvomi rovnobeznymi rovinami vzdialenymi od seba
menej ako 12,7 mm, musi byt premietnuty do jednej roviny.
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(a) Samostatna linearna chyba
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(c) Rad linearnych chyb
=l

]“"‘“ € sl G .7 mim

o Y

i |
|

——

N
}f‘—Tsz-q——

(e) Prekryvajuce sa chyby leZiace v
rovnobeznych rovinach

l‘ @ s<127mm
¥

l P —
s<i -

(9) Neprekryvajuce sa chyby
leZiace v nerovnobeZnych rovinach
421,
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(b) Samostatna zakrivena chyba

S<1/2|nt“‘-ﬁf L/—i
bl |y

s<? - S <12, 7 mm

(d) Neprekryvajuce sa chyby leziace v
nerovnobeznych rovinach
il

T
Lf'18<127mm

(f) Prekryvajuce sa chyby leziace v
nerovnobeznych rovinach

S<127mm

st .

g >
9,~>i
{ “‘ B 5<127mm
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(h) Chyby leZiace
vV rovnobeznych rovinach

Obrazok 1V.8 Ur&enie dizky | vzajomne sa ovplyviujucich linearnych povrchovych chyb
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