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Anotacia

Tento bezp&nostny navod Uradu jadrového dozoru Slovenskeijiblpy urcuje jednotné
metody skuSania mechanickych vlastnosti a chemickdbzenia zakladnych materialov
a zvarovych spojov strojno-technologickych kompdaoerzariadeni jadrovych elektrarni typu
VVER 440 atiez skuSania charakteristik odolnogtioti poruSeniu pri medznych stavoch
statickeho, dynamického, cyklického a koréznehtazavania, pripadne kombinécii tychto
druhov zdaZovania. V zaujme jednotnosti metdd skuSania evpaténosti ich vysledkov
pri réznych druhoch kvalifikacie materidlov, techigii a personalu, vykonavanych
v réznych etapach Zivotnosti zariadeni (konStruevarvyroba a montdz, spighie do
prevadzky, opravy a rekonstrukcie v priebehu Ziget) navod Specifikuje pouZzitie metod
skuSania pdth technickych noriem STN EN a ISO, pripadne zalirgeh technickych
noriem (ASTM, GOST) ametdéd zakotvenych v TP Ilaodpdvodne] konstrukej
dokumentacie. Navod Specifikuje tiez podmienky piiaiheStandardnych metdd a postupov
skuSania, zaloZzenych na novych vedeckych poznatkaolateridloch na jadrové zariadenia
a spbésoboch preukazovania ich poZadovanych vilastnobharakteristik.

KPu¢éoveé slova

zariadenia jadrové, materialy, zvarové spoje, ulasti mechanické, chemické zloZenie,
charakteristiky odolnosti proti poruSeniu, podmignka’aZzovania statické, dynamicke,
cyklické, kordzne, radimé, metddy a postupy skusania

Abstract

This safety guide of the Nuclear Regulatory Auttyonf Slovak Republic specifies unified
testing methods to be applied to the assessmentexfhanical properties and chemical
composition of base metals and welded joints ofearcpower plants equipments” components.
Simultaneously, this safety guide specifies testimgthods to be used for the assessment of
materials” resistance to failure in limiting loaglinoonditions of either static, dynamic, cyclic and
corrosion, not excluding eventual combinationshe&nh. In the interest of unification of testing
methods as well as comparability of their resulttamed within the qualification testing of either
materials, processes and personnel, this safetie gsiibased on corresponding STN, EN and ISO
testing standards. In absence of such standaodsljitions for application of testing methods
according to ASTM, GOST as well as those speciiethe former design documentation and/or
resulting from the newest technical and scienkifiowledge are specified by this guide, too.

Key words

nuclear equipment components; structural materiatdded joints; mechanical properties;
chemical composition; resistance to failure; logdi conditions: static, dynamic, cyclic,
corrosion , neutron irradiation; testing methodd procedures;
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republikyalas roku 1995 vydawaviastné neperiodické
publikacie, ako ediciu Bezpeog’ jadrovych zariadeni, s diem zverejiova’ vybrané
vSeobecne zavazné pravne predpisy, hemmtné poziadavky, odpaf@nia a navody
stvisiace s predmeto#innosti Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky

V ramci edicie Bezpmog’ jadrovych zariadeni Urad jadrového dozoru Slovensépubliky
vydava tri skupiny publik&cii:

Obsahom prvej skupiny publikacii st vybrané vSenbezavazné pravne predpisy a
medzinarodné zmluvy z oblasti mierového vyuZivajadrovej energie; sU ozéené
cervenym pruhom.

V druhej skupine su dokumenty z oblasti jadrovegdmEnosti charakteru odpoténi a
navodov, ktoré konkretizuji a disju poziadavky vSeobecne zavaznych pravnych
predpisov. Odporania dokumentov tejto kategoérie nie su vSeobecnéizré, avSak ich
dodrziavanie zjednodusuje plnenie poziadaviek Ujadtového dozoru Slovenskej republiky
Zo strany dozorovanych organizacii; su @aemé zelenym pruhom.

Obsahom tretej skupiny publikacii su ostatné dokugnez oblasti jadrovej bezpeosti
informativneho charakteru.

Pri spracovani dokumentov druhej a tretej skupimywyguzivaju dokumenty Medzinarodnej
agentury pre atbmova energiu vo Viedni (MAAE) a dhymedzindrodnych organizécii,
medzinarodné a narodné technické normy, ako aj mekty vydané zahratmymi
dozornymi organmi a odbornymi organizaciami. Dokatgesu spracované na zaklade
rozhodnutia vedenia Uradu jadrového dozoru Slovensipubliky pracovnikmi Uradu alebo
externymi organizaciami i s vyuzZitim vlastnych skidssti a podmienok. Pred ich
publikovanim si schvélené vedenim Uradu a prvé nigdge utené na jednotmé
overovacie pouZzivanie organizaciami, ktoré sa pagliena vyuzivani jadrovej energie v
Slovenskej republike a od ktorych séakava zaslanie pripomienok na zaklade skusenosti s
ich uplatnenim. Po jednafoom uplatneni a zapracovani akceptokmaieh pripomienok sa
vyda kong€na verzia dokumentu, ktorého aktualhbside periodicky prehodnocovana.

Tento bezp&nostny navod (BNS) Specifikuje Statne a medziddéonormy metodiky a
postupov destruktivneho skuSania vlastnosti kok&tgich materidlov a zvarovych spojov
a dophuje tak subor dopodiavydanych, alebo pripravenych na vydanie BNS zsibla
materialov, technolégie zvarania a navarania arkbnich kvality, v sd¢innosti s ktorymi sa
uplatiuje a na ktoré sa odvolava. Su to najma tieto:

BNS 11.5.6/2009 1/, BNS 11.3.1/2007 2/, BNS 11.3.3/2007 3/, BNS 11.5.1/2007 4/,
BNS 11.5.2/2007 3/, BNS 11.5.3/2007 &/.

BNS nie su zavéazné, avsak ich dodrziavanie naponsii@’ podmienky bezpmého
vyuZivania jadrovej energie alebo vykonavagiranosti suvisiacich s mierovym vyuzivanim
jadrovej energie., Urad vdak moZe v podmienkaasjhevrozhodnutia vyzadovaplnenie
odpor&ani tohto dokumentu, pripadne jelasti.

BNS sa delia n&apitoly, sekcie ¢asti a €lanky. V texte a v odkazoch (kapitola 9) &ala
prameaiov uvadzaju ttne v Sikmych zatvorkach./a odkazy na zakony, vyhlasky, predpisy a
pouzit technicku literataru v texte a v kapitle&@ uvadzaju ttnym cislom v hranatych
zétvorkach[..]. Okrem odbornych pojmov definovanych v zakan®&412004 Z. z. [1] a
vo vykonavacich vyhlaskach k nemudsSie pouzité skratky a pojmy uvadzaju v kapitblac
3ad.

Pripomienky a doplnky k tejto publikécii zasielaj@ Urad jadrového dozoru SR, odbor
legislativno-pravny, Bajkalska 27, P. O. Box 240 87 Bratislava 27.



BNS 11.5.5/2009

Uvod

V subore BNS citovanych v predslove su v dostap miere definované poziadavky na
kvalitu, bezpeénos’ a spdiahlivog’ strojno-technologickych komponentov vybranych
zariadeni jadrovych zariadeni (VZJZ) i cesty ictbezp€ovania v jednotlivych etapach
Zivotnosti. Uvedeny subor vSak neobsahuje normatfeohnicky dokument (NTD), ktory
definuje jednotné a objektivhe spbsoby skuSanistmesti materialov. Tuto medzeru
vypliuje predmetna publikacia, dwjuca spdsoby a postupy deStruktivneho skudsania
konverénych i nekonveénych mechanickych vlastnosti a chemického zloZeraterialov a
zvarovych spojov (v zmysle vymedzenia tychto pojmekapitole 4). Jej vyznam sgioa
najma v unifikacii metdéd deStruktivneho skiSanidm sa zabezgeje pozadovana
porovnaténos’ vysledkov skuSok, vykonavanych preely kvalifikacie materidlov a
technoldgii poth kritérii vhodnosti na pouzitie v oblasti jadrpemergetiky, nezavisle od
etdp Zivotnosti, v ktorych sa tieto skusky vykorjava(konstruovanie, vyroba, montaz,
uvadzanie do prevadzky, opravy, vymeny a rekonsteukv priebehu prevadzkovej
Zivotnosti).

V zaujme pozadovanej unifikacie sa tento BNS opmedovSetkym o Standardné metddy
skuSania poth narodnych (STN), eur6pskyctEN) a medzinarodnych (ISO) noriem a
v pripade potreby tiez noriem USA (ASTM) a RFR (G@QSplatnych ku koncu r. 2006.
Skasky niektorych nekonveénych vlastnosti sa vtomto BNS prigas vykonavéa pod’a
metodiky zakotvenej v povodnych technickych podrkéaim (TP) a v konStrukej
dokumentacii naVZJZ. Definuju sa tiez podmienkyujtia neStandardnych spdsobov
skuSania vlastnosti materidlov, zaloZzené na nbv§ioznatkoch z oblasti fyzikalnej
metalurgie materialov pre energetické zariadeniantd BNS sa nezaoberda metodikou
skuSania vlastnosti materialov pri vysokych tegtat naktko VZJZ typu VVER 440 nie su
konStruované pre podmienkytzdenia v oblasti tenia materialu (creepu), ani Specifickymi
skuskami odolnosti materialov proti ratli@mu krehnutiu a proti kombinovanym spdsobom
namahania cyklického s radieym. Tieto skaSky su predmetom zvlastnych smernic a
postupov a wahuju sa prakticky len na material prstenca akjiagay TNR a k nemu
priliehajuce zvarové spoje, vystavené priamemu afaéimu z#daZzeniu s maximalnou
fluenciou.

1 Predmet a éel

1.1 Predmetom tohto BNS jetenie jednotnych metdd deStruktivneho skusania:

» zakladnych mechanickych vlastnosti kon&tnych kovovych materialov
a zvarovych spojov (t.zv. konvé&me vlastnosti - svymedzenim tohto pojmu
v kapitole 5) ;

» chemického zloZenia zakladnych materialov a zvdrovéovu, ktoré sa vykonavaju
pri vybere a vstupnej kontrole materidlov a prialfikacii, resp. osvetbvani
sposobilosti materidlov a technoldgie pre vyromontadz, opravy a rekonstrukcie
strojno-technologickych komponentov VZJZ a pri &es zakladnych a zvaracich
materialov novych zrigek;

* odolnosti z&kladnych materialov a zvarovych spojooti poruSeniu pri medznych
stavoch z@éaZovania (t.zv. nekonvéné vlastnosti): statického, dynamického,
cyklického a korézneho, pripadne ich kombinacii;

1.2 Ucelom tohto BNS je zabez{i€¢ objektivnog a porovnatinog’ vysledkov
desStruktivnych skusok Specifikovanych v sekcii, ilkonavanych réznymi akreditovanymi
skasobnymi laboratériami a v rdznyafasovych etapach v sulade s poziadavkami planov
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kontroly kvality. Utelom tohto BNS je tiez poskyttivyrobcom a prevadzkovdem VZJZ
normativne podklady potrebné pre Specifikaciu tadtych podmienok na dodavky
materialov novych zrigek na opravy, vymeny a rekonstrukcie komponent@dJX/

1.3 Rozsah skdSania a kritéria vyhodnocovania vyslediaisok poth sekcie 1.1 nie su
predmetom tohto BNS ale satuju v sulade s poziadavkami TP na vyrobky a/alelych
BNS, v s@innosti s ktorymi sa tento BNS upiaije a na ktoré su fom odkazy.

2 Rozsah platnosti

2.1 Tento BNS sa vahuje na skuSanie konugych a nekonvemych vlastnosti pd
sekcie 1.1 zakladnych materialov a zvarovych spadgpecifikovanych v konstrdkej
dokumentacii (KD) avo vyrobno-technologickej dolemtécii (VTD) na strojno-
technologické komponenty VZJZ, zodpovedajucichigaavkam BNS 11.5.6/20091/ a na
ne nadvazujucich BN/6/

2.2 Vysledky skuSok su platné s podmienkou, e vgkonali laboratéria akreditované
SNAS a protokolarne dokumentovali v stlade s paiikdmi vyhlasky UJD SRE. 56/2006
Z.z.[3].

3 Pouzité skratky

Skratky organov a organizacii

ASTM Americka spolanog’ preskudsanie materialov

BWRA Britskda vyskumna zvataka asociacia (British Welding Reseach
Association)

JE jadrové elektrarne

SE - ENEL a.s. Slovenské elektrarne - ENEL a.s.

SNAS Slovenska narodna akreditea sluzba

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

UNMS SR Urad pre normalizaciu, metrologiu a skiSobnictvavBhskej
republiky

VUZ -PISR  Vyskumny Ustav zvatsky — Priemyselny InstitGt, Bratislava

Skratky zariadeni

VVER vodo-vodné energetické reaktory

VZJZ vybrané zariadenia jadrovych zariadeni

TNR tlakova nadoba reaktora

Skratky dokumentacie

BNS bezpénostné navody a smernice UJD SR
PZK program zabezgevania kvality

NDT nedestruktivne skasanie

NTD normativno-technicka dokumentacia

KD konStrukna (projektova) dokumentéacia
TP technické podmienky

VTD vyrobno-technologick&d dokumentécia

Skratky vybranych druhov poruSenia
LBB unik pracovnej latky pred porusenim (Leak Beforedk)
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MKK medzikrystalova korozia

4  Znakky a jednotky veli¢in

Re (MPa) medza klzu

Rpo,2 (MPa) dohovorena medza klzu pri 0,2 % celkovepdehcie

Rios (MPa) dohovorena medza klzu pri @5celkovej deformacie
a teplote skusania—

Rm (MPa) medza pevnosti

A (%) taznos

Z (%) kontrakcia

n (-) exponent spevnenia, exponent voavm medzi

skut@nym napatino a skuténou deformacios pri
jednoosovom razovanic =K . €"

E (MPa) modul pruznosti, pomer napatia a odpoNeda
deformacie v pruznej oblastitzgovania

Y (-) Poissonova@islo

KV, KU (J) narazova praca spotrebovana napare tg¢e s V-
alebo U- vrubom pri skiske razom v ohybe — razova
hazevnatos

PL (%) podiel tvarneho porusenia na lomovej ploche
skuSobnejdg

BR (mm) b@né rozSirenie skuSobnefty

T(kv) (°C) prechodové teplota pre kritériovd hodnotu KV (J)

T50% (°C) prechodova teplota pre kritériovd hodnotu%0%

T@ER) (°C) prechodova teplota pre kritériova hodnotu (@&fn)

KV 4 (J) horné urovespotrebovanej energie pri skiske razom
v ohybe

EDT (J) energia spotrebovana na poruserie pyi skuske DT

EDW (J) energia spotrebovana na poruseriie pyi skiSke DWT

Tor (°C) prechodova teplota zo skuBRy pre ¥2 EDFhax
(odhad teploty zastavenia trhliny TZT)

Tow (°C) prechodova teplota zo skusSMy DI, zvycajne pre
PL = 80%

Two (°C) teplota krehkosti, stanovena ffadckritérii spotrebovanej
energie a vzfadu lomu

TNDT (°C) teplota nulovej hizevnatosti

S\ (MPa) Unavova pevngsnapétie pre poZzadovanydad kmitov
do poruSenia

Sa (MPa) amplitida napaétia

S (MPa) medza Unavy,.$ S+ S, S =% S;, napatie pri

ktorom nenastane Unavové poruSenie materialu do
pozadovaného @tu kmitov N= 2.10 az 10 kmitov

1 a) vyznam zn#ky, pouzivanej na ozn&enie viacerych vekin (napr.: t- pre ¢as iteplotu), alebo
viacerych zn&iek na oznaenie jednej veltiny (napr .: h, s — pre hrabku, ) sa uvadza priamo v texte
prislusnych ¢lankov, resp. pod matematickymi vyrazmi ;

b) obecne zauzivané ozéania vel¥in znatkami s pouzitim gréckej abecedy sa v kapitole 4
neuvadzaju (napra — uhol ohybu; e — deformacia; ¢ — napétie)
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da/dN (mm/c) rychlasrastu Unavove;j trhliny, prirastokaky
anavovej trhliny za jeden gazovaci kmit

AK (MPavm) rozkmit sdinitel'a intenzity napatia

€ae (=) amplituda elastickej pomernej deformacie

Eap (=) amplitida plastickej pomernej deformécie

€ac (=) amplitida celkovej pomernej deformacie

N; (-) paet kmitov do iniciacie trhliny

Ng (=) pa&et kmitov do porusenia

Kic (MPavm) lomova huzevnatéri rovinnej deformacii

CTOD (mm) premiestnenie povrchov na vrchdiény v smere
kolmom na rovinu trhliny

Oc (mm) kritick& hodnota rozovretia hrotu trhliny varkihu
lomu, lomovéa huzZevnatésircena z rozovretia hrotu
trhliny

Jic (N/mm) kritick& hodnota J - integralu v okamihomu, lomova
haZevnatasurcena metédou J — integréalu

Kir (MPayvm) lomova huzevnatdpri rychlom zdaZovani

Kip (MPavm) dynamicka lomova hizevnatos

Kia (MPaym) lomova hizevnat6gri zastaveni trhliny

Aa (mm) tvarny narast trhliny

Ko Jo2 00,2 lomova huzevnatospri paiatku rastu tvarnej trhliny
Aa = 0,2 mm

R — krivka zavislog J -Aa, pre stanovenieyd, resp. k o, krivka

odolnosti materialu proti rastu tvarnej trhliny
5 Pouzité pojmy

Atestacia novych materialov- schvdovanie novych materialov organmi technického dozoru
v zmysle pozZiadaviek prilohy VI k BNS 11.3.3 /2008

Ekvivalentny material - material inej znéky a/alebo druhu v porovnani s refateym
materialom, ktorému zodpoveda svojimi vlastizmsi a ktory uz bol atestovany ako vhodny
na vyrobu sdasti komponentov VZJZ

Komponent - ¢aq’ tlakového zariadenia alebo zostavy, ktor0 moznwapova za
individualnu polozku na vypt (STN EN 764-18/)

Konstruk éna  (projektova) organizacia — pravnickd osoba pouZivajuca systém
zabezpeéovania kvality svojich sluzieb &innosti certifikovany pokh relevantnych noriem
sustavy ISO 9000 a sposobila projektdxariadenia a systémy JE, zabezpace spdahlivi

a bezpeéna prevadzku pde predpisanych limitov a podmienok ¢emnych v sulade
s poziadavkami zakona 541/2004 41}

Konvenéné vlastnosti konstruknych materialov a zvarovych spojov VZJZ —pre &ely
tohto BNS su to vlastnosti ¢ené zo skuSokahom, rdzom v ohybe, tvrdosti, defortngj
schopnosti (lamavosti, rozlomenia, lemovaniagstiéa a pod)
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MontaZzna organizacia -pravnicka osoba, spbsobila vykonévaontaz zariadeni a potrubi
na JE, vratane vyhotovenia VTD montaze v suladezgagavkami KD, ktord ma pre vykon
tychtocinnosti certifikovany systém akosti d@dnormy ISO 9001

Material novej zna¢ky - material inej zn&y al/alebo druhu v porovnani s refateym
materialom, ktorému zodpoveda svojimi vliastiamsi a ktorého schvalenie na vyrobuasti
komponentov VZJZ je podmienené vyhovujacimi vyskeak atestacie;

Nekonvertné vlastnosti konstrukénych materialov a zvarovych spojov VZJZ —pre &ely
tohto BNS su to vlastnosti ¢ané zo skiSok odolnosti proti poruseniu pri medarstavoch
prevadzkového zazovania statického, dynamickeho, cyklického, koedw, radigného,
resp. ich kombinacii;

Nezavisla odborna organizacia pravnicka osoba, vykonavajlica expertimnosti a sluzby
v prislusnej oblasti, ktora ma pre vykon tyckianosti certifikovany systém akosti ded
normy ISO 9001

Oprava - odstranenie nepripustnych odchylok od stanovemghadaviek na celistvésa
Gzitkové vlastnosti materialov, zvarovych spojozaiadeni, zistenych pri predvyrobnych,
vyrobnych, montadZnych a prevadzkovych kontrolacaliky;,

Referentny material - material vyrabany a dodavany iadoévodnej VTD na komponenty
VZJZ.

RekonsStrukcia zariadenia - Uprava zariadenia s pouZzitim novych materiatbelov, alebo
uzlov, veduca ku zmene vykonovych, prevadzkovydepa Uzitkovych parametrov a
vlastnosti VZJZ.

Technologické vlastnosti materialow pre &ely tohto BNS sa pod tymto pojmom rozumeju
vlastnosti, ktoré wuju vhodnogs na pouzitie a/alebo chovanie sa materidlu v E®ce
vyrobnych a montaznych technoldgii (vratane tetdgidboprav);

Vybrané zariadenia jadrovych zariadeni- v zmysle § 2 pismena q) zakona 541/20D4u
systémy, konsStrukcie, komponenty alebo i&sti, vratane ich programového vybavenia,
dolezité z iadiska jadrovej bezprosti jadrového zariadenia, zaradené do harpmtnych
tried I. — IV. v stlade s kritériami pdd prilohyl k vyhlaske UJD SR. 50/2006 Z. z.9] ;

Vyrobno-technologicka dokumentacia - technologické postupy, inStrukcie, navody,
technické podmienky, vykresy, tdly a plany kontroly na zvéranie, navaranie, tepelné
spracovanie a kontrolu kvality zvaranyckasti pri vyrobe, montazi, opravach, vymenach a
rekonstrukciach VZJz;

6 Metddy skuSania konvelinych vlastnosti materialov
a zvarovych spojov

Skasanie konvemych mechanickych  vlastnosti  @ad noriem citovanych v nizSie
uvedenych sekciach tejto kapitoly nahradzuje vmpin@ozsahu metédy &wvania
mechanickych vlastnosti materialov a zvarovych @pojpoda GOST 6996-597] a sinou
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suvisiacich noriem GOST, predpisanych v povodnej K&rojno-technologickych
komponentov zariadeni JE typu VVER 440.

6.1  SkuSkytahom
6.1.1 Skuskotiahom sa wuju tieto vliastnosti:

* medzaklzu - B Ryo. (MPa)
e medza pevnosti - Rm (MPa)
* taznos - A(%)
» kontrakcia - Z (%)
e exponent spevnenia ; n
e modul pruznosti - E
» Poissonovaislo -v,
6.1.2 SkuSkd@ahom sa vykonava pda noriem:
« STN EN 10002-1Kovové materialy. Skaskéahom.Cag’ 1: Skaska’ahom pri
teplote okolia
« STN EN 10002-5Kovové materialy. Skaskéahom.Cag’ 5: Skuska’ahom pri
zvySenej teplote
* STN EN 878 Destruktivne skusky zvarov kovovych materialokuiskatahom
zvarového kovu tavnych zvarovych spojov v pldndm smere
» STN EN 895 SkuSka’ahom zvarového spoja v ptieom smere
 ASTM E6-03 Standard Terminology Relating to Methods of Medt@nTesting
6.1.3 Tvar a rozmery skasobnych vzoriek & pyre jednotlivé skisky a odpas@né sposoby
opracovania a pripravy skusky uvadzaju prisluSmenp@ metodické smernice
akreditovanych skusobni, opravnenych vykorigkalSanie a musia sa zarawdodne
prispésohti k vykonovym parametrom a moznostiam skusobnydjastra zariadeni
prisludnej akreditovanej skusobne.

6.1.4 Pre oznmvanie osi skuSobnychdyz H’adiska orientacie v skiSanom materiale sa
pouzije norma
« STN EN ISO 3785 Ozn&ovanie osi skuSobnych telies

6.2 Skusky razom v ohybe
6.2.1 Skuskamirazom v ohybe sauja vlastnosti:
e ndarazova praca - razova huzevnatokV, KU ( J),
» hornd Urove spotrebovanej energie - K\ J ) v zavislosti KV —t
» podiel tvarneho porusenia na lomovej ploche skigptyte — PL (%),
* bocné rozSirenie skusSobnegt/— BR (mm),
» teplotna zavislasPL — t, BR —t, EDT —t, EDW —t,
* prechodové teploty @g), TDT, TDW, Ty, TNDT,
e néarazova praca — EDT (J), EDW (J),
6.2.2 Skusky razom v ohybe sa vykonavajuljpatbriem:
e STN EN ISO 14556 Skuska rdzom v ohybe Charpyho metddou (V-vrub).
Pristrojova skiSobna metdda
e STN EN 10045-1 Skuska razom v ohyb€ag’ 1: Metoda skusania
e STN 42 0382 SkusSka razom v ohybe za zniZzenych tepl6t
e STN 42 0383 Skuska razom v ohybe pri zvySenych teplotach
» STN 42 0385 Skuska nachylnosti ocele na starnutie po plastid&formacii za
studena
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STN EN 875 Skuska razom v ohybe. Umiestnenie skiuSobnyih dyientacia
vrubu a skdsanie

STN 42 0340 Skuska vékych telies razom v ohybe

STN 42 0346 Stanovenie prechodovej teploty konsthajch oceli skiSkou rdzom
v ohybe vékych telies pévodnej hrabky

STN 42 0349 Stanovenie teploty nulovej hizevnatosti konstnykh oceli

STN 42 0350 Stanovenie teploty krehkosti konstémkch oceli skiskou razom
v ohybe

STN EN 10274 SkusSka padajucim zavazim

ASTM E 208: Test Method for Conducting Drop-Weight Test taémine Nill-
Ductility Transition Temperature of Ferritic Steels

ASTM E 436-03 Standard Test Method for Drop-Weight Tear Te$tSauritic
Steels;

ASTM E 602-03 Standard Test Method for Sharp-Notch Tensioniigstith
Cylindrical Specimens;

ASTM E 604-83(2002) Standard Test Method for Dynamic Tear Testing of
Metallic Materials;

6.3 Skusky tvrdosti

6.3.1. Skuskami tvrdosti sa kontroluju vybrané charaktiayszvarited’'nsoti a tepelného
spracovania materidlov a zvarovych spojov pri togtafickom hodnoteni ich stavu.

Skusky tvrdosti sa vykonavaju p@dnoriem:

6.3.2.

STN EN 1043-2 Sku3anie tvrdostCag’ 2: Skusanie mikrotvrdosti zvarovych
spojov (HV 0,1 az HV 5)

STN EN ISO 6507-1: Sktska tvrdosti pda VickersaCag’ 1: SkiSobna metéda
(HV 10 aZ HV 30)

STN EN ISO 6506-1 Kovové materialy. Brinellova skuska tvrdogtag’ 1:
SkusSobna metoda

STN EN ISO 6508-1 Skuska tvrdosti pdé RockwellaCag’ 1: Skiidobna metdda
STN EN 1043-1 Sku3anie tvrdostCag’ 1: Skusky tvrdosti spojov zhotovenych
oblukovym zvaranim

6.4 Skusky deformatnej schopnosti

6.4.1 Skusky deforménej schopnosti patria k technologickym skuskamrykto sa utuje
sposobilos materialov a zvarovych spojov prené®&z porusenia Zazenia veduce k trvalej
plastickej deformacii.

Skusky deforménej schopnosti sa vykonavaju fachoriem:

6.4.2

STN EN ISO 7438 Skuska lamavosti

STN EN 910 Skusky lamavosti zvarovych spojov

STN EN 1320 Skuska rozlomenim

STN EN 10232 Skuska rar ohybom

STN EN ISO 8491 Kovové materialy. Rary (s plnym prierezom). Ohyao
skuska

STN EN ISO 8492 Kovové materialy. Rary. SkasSka sté#nim

STN EN ISO 8493 Kovové materialy. Rary. Skaska rar rozSirovanim
STN EN ISO 8494 Kovové materialy. Rary. Skaska rozSirovanim
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STN EN ISO 8495 Kovové materialy. Rary. Skaska rozSirovanim prste
STN EN ISO 8496 Kovové materialy. Ruryl'ahovéa skuska prstenca

STN EN 10275 SkuSka prstenca vnutornym tlakom

STN EN ISO 77®: Plechy a pasy s hrubkou 3 mm a menej. Skuskavidstia
striedavym ohybom

STN 42 0406 Skuska fbenim plechov a pasov padErichsena.

7 Skusky chemického zlozenia

7.1 Analyzy chemického zloZzenia zakladnych matevidh zvarovych kovov strojno-
technologickych komponentov VZJZ atiez pridavnyahateridlov pre zvaraniae
a pomocnych materialov (napr.: pre NDT) su opraengykonavé len laboratéria analytickej
chémie akreditované SNAS.

7.2 Na stanovenie obsahu prvkov v chemickom zlodeeii a liatin sa pouzivaju
analytické metédy pda tychto noriem:

STN EN 24935 Oce’ a Zelezo. Stanovenie obsahu siry. Metbédadafrenej
absorpcie po spaleni v indtriej peci

STN EN ISO 10280 Ocd’ a zelezo. Stanovenie obsahu titanu.
Spektrofotometricka metdda s diantipyrylmetanom

STN EN 10179 Chemicky rozbor materialov na baze Zeleza. Stamievdusika
(stopové mnozstva) v oceliach. Fotometricka metdda

STN EN 10178 Chemicky rozbor materialov na baze Zeleza. Stamewniobu

v oceliach. Spektrofotometricka metoda

STN EN 10177 Chemicky rozbor materialov na baze Zeleza. Stamewapnika
v oceliach. Metoda planievej atbmovej absotmej spektrometrie

STN EN 10181 Chemicky rozbor materialov na baze Zeleza. Stamiewlova

v oceliach. Metdda planievej atbmovej absotpej spektrometrie

STN EN 249350cd’ a Zelezo. Stanovenie obsahu siry. Metodadefienej
absorpcie po spaleni v indiriej peci

STN EN 10036 Chemicky rozbor materidlov na baze Zeleza. Stamev
celkového obsahu uhlika v oceli a surovom Zelezavi@etrické stanovenie po
spaleni v prude kyslika

STN EN 10136 Chemickéa analyza materidlov na baze Zeleza. $¢an® niklu v
oceliach a Zeleze. Metdda platogej atbmovej absotpej spektrometri

STN EN 10188 Chemicka analyza materialov na baze Zeleza. $tai® chrému
v oceliach a Zeleze. Metdda plafogej atbmovej absotpej spektrometrie

STN EN 24829-1+AC Oc#d’ a liatina. Stanovenie celkového obsahu kremika.
Spektrofotometricka metéda s redukovanym molybdiékasom. Cag’ 1: Obsah
kremika medzi 0,05 ~ a 1,0 ~ (obsahuje opravu A€1)9

STN EN 24829-2+AC Oc#d’ a liatina. Stanovenie celkového obsahu kremika.
Spektrofotometricka metéda s redukovanym molybdiékasom. Cag’ 2: Obsah
kremika medzi 0,01 ~ a 0,05 (obsahuje opravu ACL199

STN EN 24943+AC Oc¢’ a liatina. Stanovenie obsahu medi. Metdda ptaowve)
atomovej absokmej spektrometrie (obsahuje opravu AC:1991)

STN EN 24946+AC Oce’ a liatina. Stanovenie obsahu medi.
Spektrofotometricka metoda s 2,2'-dichinolinom édtige opravu AC:1991)
STN EN 24937+AC Oce’ a zelezo. Stanovenie obsahu chromu. Potenciorkétric
alebo vizualna titrénd metdda (obsahuje opravu AC:1991)
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* STN EN 24938+AC Ocd’ a zelezo. Stanovenie obsahu niklu. Gravimetricka
alebo titr&na metoda (obsahuje opravu AC:1991)

» STN EN 10276-2 Chemické analyza materialov na baze Zeleza. $tai®
kyslika v oceli a liatineCag’ 2: Metoda infréervenej absorpcie po roztaveni v
atmosfére inertného plynu

8 Metddy skuSania nekonvetnych vlastnosti materialov
a zvarovych spojov

Skasanie nekonvénych vlastnosti pd@ noriem citovanych v nizSie uvedenych sekciach
tejto kapitoly nahradzuje v plnom rozsahu metddgouvania odolnosti materialov
a zvarovych spojov proti poruSeniu pri medznyclh@th zaaZzovania poth

PNAE-G7- 002 —8%6] a siiou suvisiacich noriem GOST, predpisanych v povod{ie;
strojno-technologickych komponentov zariadeni JiutyVER 440.

8.1  Skusky odolnosti proti krehkému poruseniu

8.1.1 SkuSkami odolnosti proti krehkému poruSenal wuju tieto charakteristiky
zakladného materialu a zvarovych spojov:
* lomova hdzevnata@spri rovinnej deformacii - k¢
* lomova hdzevnatdsz rozovretia vrcholu trhliny c, CTOD
» odolnog vegi proti Sireniu tvarnych trhlin - K= R a J — R krivky
* lomova hdZevnatdsuréena z J — integralu o)
* lomovéa hdzevnatdsurcena metddou ekvivalentnej energieg K
* lomovéa hidzevnat@spri pctiatku rastu tvarnej trhliny - &, Jo2, 00,2
* lomovéa hdzevnata@sri zastaveni trhliny - K
» teplotné zavislosti lomovej huzevnatosticKt, Jc - t,0c — t, Ka— 1,
o ZzA4vislos J -Aa, pre stanovenieg), resp. Ko a modulu pretvarania - gT
* lomovéa huzevnataspri rychlom z&azovani - Kg
» dynamicka lomova huzevnatoKp
» teplotné zavislosti lomovej huzevnatosti: KIC 3¢,-t,0c — t, Ka—t, Kr — t,
K|D -t
» prahova hodnota intenzity napatia pri koréznonskaai — Kscc.
8.1.2 Charakteristiky pdid ¢lanku 8.1.1 sa @uju pod’a noriem:
« STN EN ISO 12737 Uréenie lomovej huzevnatosti pri rovinnej deformacii
e STN 42 0347 Lomové& huzevnatdskovov pri statickom z&@zent;
« ASTM E 399-05: Standard Test Method for Linear-EtaBlane-Strain Fracture
Toughness K of Metallic Materials;
« ASTM E 1820-05 Standard Test Method for Measurement of Fractorgghness
* ASTM E 561-05 Standard Test Method for K-R Curve Determination;
« ASTM E 740-03 Standard Practice for Fracture Testing with Sigf&rack
Tension Specimens;
e ASTM E 1221-96(2002):Standard Test Method for Determining Plane-Strain
Crack-Arrest Fracture Toughness,, Kf Ferritic Steels
e ASTM E 1290-02eiStandard Test Method for Crack-Tip Opening Disphaent
(CTOD) Fracture Toughness Measurement;
« ASTM E 1304-97(2002)Standard Test Method for Plane-Strain (ChevroncN)ot
Fracture Toughness of Metallic Materials;
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ASTM E 1681-03 Standard Test Method for Determining a Threslgitéss
Intensity Factor for Environment-Assisted Crackoidvietallic Materials;

BS 6729 British Standard Method for Determination of tgnamic Fracture
Toughness of Metalic Materials;

Skusky odolnosti proti tnavovému poruseniu preyklickom zat'azovani
8.2.1 SkusSkami odolnosti proti Gnavovému poruSenicyklickom z&azeni sa wuju
tieto charakteristiky:

Gnavova pevnas- Sy (MPa),

medza Unavy - S Sn+ S, (MPa), S =+ S, (MPa),
Zivotnog’ - S, — N,

rychlog’ rastu trhliny - da/dN = A AK)",
zavislosti:gap— Nr, €ae— Nk, €ac— N, €ap— N, Si- €5p
rychlog’ rastu trhliny pri VDU - da/dN = £ (g4p)"

8.2.2 Skusky charakteristik p@aklanku 8.2.1 sa vykonavaju padtychto noriem, resp.
metodickych smernic akreditovanych laboratorii:

8.3

STN 42 0363 Skusky unavy kovov. Metodika skusania

ASTM E 466-96(2002)elStandard Practice for Conducting Force Controlled
Constant Amplitude Axial Fatigue Tests of MetaNlaterials

ASTM E 467-98a(2004)Standard Practice for Verification of Constant
Amplitude Dynamic Forces in an Axial Fatigue TegtBystem;

ASTM E 1823-05:Standard Termninology Relating to Fatigue and tiirac
Testing

ASTM E 468-90(2004)el1Standard Practice for Presentation of Constant
Amplitude Fatigue Test Results for Metallic Matésja

ASTM E 606-04e1: Standard Practice for Strain-Controled Fatigudiigs
ASTM E 647-05 Standard Test Method for Measurement of FatigaeiC
Growth Rates;

ASTM E 739-91(2004) Standard Practice for Statistical Analysis ofdan or
Linearized Stress-Life (S-N) and Strain-LiteN) Fatigue Data;

ASTM E 1049-85(2005) Standard Practices for Cycle Counting in Fatigue
Analysis

MS 03-220-1978Metodicka smernica VUZ-PI. Programové Gnavovékku
Metoda skuSania a vyhodnocovania,

MS 04-220-1978Metodicka smernica VUZ-PI. Stanovenie rychlossitua
anavovych trhlin. Metéda skuSania a vyhodnocovania;

MS 05-220-1988Metodicka smernica VUZ-PI. Skasky rychlosti rastliny pri
vysokodeformanej Unave. Metdda skusania a vyhodnocovania

Skusky odolnosti proti poruseniu koréziou
8.3.1 Skuskami odolnosti proti poruseniu, resp. posSkaderaterialov a zvarovych spojov
kordziou sa ufuju tieto vlastnosti:

odolnos proti MKK

nachylnog na korézne praskanie pri napati
nachylnog na bodovu, jamkovu a Strbinova koréziu
nachylnog na kordziu v kvapalinach a parach
nachylnog na celoploSnu kord6ziu

8.3.2 Skusky vlastnosti ptal¢clanku 8.3.1 sa vykonavaju pkadtychto noriem:

10



BNS 11.5.5/2009

11

STN EN ISO 3651 — 1Stanovenie odolnosti nehrdzavejucich oceli proti
medzikrystalovej koroziiCag’ 1: Nehrdzavejlce austenitické a feriticko-
austenitické (duplexné) ocele. Skuska korézie ekye dusinej meranim Gbytku
hmotnosti (Hueyho test) — nahradzuje GOST 603857

STN EN ISO 3651 — 2Stanovenie odolnosti nehrdzavejucich oceli proti
medzikrystalovej koréziiCas’ 2: Nehrdzavejlce feritické, austenitické a fekivic
austenitické (duplexné) ocele. Skuska korozie viawddobsahujucich kyselinu
sirovu - nahradzuje GOST 603287

STN EN ISO 7539 — 10Ochrana proti kor6zii. Ocele a zliatiny. Skusky
hrdzavenia za napati@as’ 1: V3eobecné zasady

STN EN ISO 7539 — 2Kordézia kovov a zliatin. Skiusky hrdzavenia zaatémn
Cag’ 2: Priprava a pouzivanie ohybanych vzoriek

STN EN ISO 7539 — 3Kordézia kovov a zliatin. Skusky hrdzavenia za atap
Cag’ 3: Priprava a pouzivanie vzoriek tvaru U

STN EN ISO 7539 — 4Kordézia kovov a zliatin. Skusky hrdzavenia za atap
Cag’ 4: Priprava a pouzivanie vzoriek’azenych jednoosovyiiahom

STN EN ISO 7539 — 5Kordzia kovov a zliatin. Skusky korézie za napas.
¢ag’: Priprava a pouZzivanie vzoriek tvaru C

STN EN ISO 7539 — 6Kordzia kovov a zliatin. Skusky korézie pod napat
Cag’ 6: Priprava a pouzivanie vzoriek s vopred vytvotetthlinou

STN EN ISO 7539 — 7KorGzia kovov a zliatin. Skusky korézie pod nap#t
Cag’ 7: Metdda skusania pri malej rychlosti deformécie

STN 03 8135 Ochrana proti korézii. Kovy, zliatiny a kovovégaky. Skusky
korozie v kvapalinach a parach. VSeobecné poziagdavk

STN 03 8137 Ochrana proti korozii. Kovy, zliatiny a kovové\pgaky.
Metalografické vyhodnocovanie napadnutia koréziou

STN 03 81710chrana proti kordzii. Nekorodujlce ocele a zliatiMetody
zrychlenych skuSok odolnosti proti bodovej korozii

ASTM G15-05: Standard Terminology Relating to Corrosion andr@sion
Testing

ASTM G30-97(2003):Standard Practice for Making and Using U-BendsStre
Corrosion Test Specimens

ASTM G31-72(1999):Standard Practice for Laboratory Immersion Coosi
Testing of Metals

ASTM G32-03: Standard Test Method for Cavitation Erosion Usinigratory
Apparatus

ASTM G33-99 Standard Practice for Recording Data from Atmesjgh
Corrosion Tests of Metallic-Coated Steel Specimens

ASTM G35-98: Standard Practice for Determining the Susceptybiif Stainless
Steels and Related Nickel-Chromium-Iron Alloys teeSs-Corrosion Cracking in
Polythionic Acids

ASTM G36-94(2000):Standard Practice for Evaluating Stress-Corrosion-
Cracking Resistance of Metals and Alloys in a BgiIMagnesium Chloride
Solution

ASTM G38-01: Standard Practice for Making and Using C-Ring $t€orrosion
Test Specimens

ASTM G39-99 Standard Practice for Preparation and Use of-Beaim Stress-
Corrosion Test Specimens

ASTM G40-02 Standard Terminology Relating to Wear and Erosion
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« ASTM G41-90 (2000) Standard Practice for Determining Cracking Susbipy
of Metals Exposed Under Stress to a Hot Salt Enwirent

* ASTM G42-96: Standard Test Method for Cathodic Disbonding pekne
Coatings Subjected to Elevated Temperatures

 ASTM G44-99 Standard Practice for Exposure of Metals andyalloy Alternate
Immersion in Neutral 3.5% Sodium Chloride Solution

* ASTM G46-94 (1999):Standard Guide for Examination and Evaluationitifrg
Corrosion

* ASTM G48-03: Standard Test Methods for Pitting and Crevice Goior
Resistance of Stainless Steels and Related Allpydsle of Ferric Chloride
Solution

* ASTM G49-85 (2000):Standard Practice for Preparation and Use of Direc
Tension Stress-Corrosion Test Specimens

« ASTM G50-76 (2003):Standard Practice for Conducting Atmospheric Com
Tests on Metals

* ASTM G51-95 (2000: Standard Test Method for Measuring pH of Saillise in
Corrosion Testing

« ASTM G58-85 (1999):Standard Practice for Preparation of Stress-Camosest
Specimens for Weldments

« ASTM G123-00 Standard Test Method for Evaluating Stress-Carro€racking
of Stainless Alloys with Different Nickel Contemt Boiling Acidified Sodium
Chloride Solution

e ASTM A 262-02a Standard Practices for Detecting Susceptibilitintergranular
Attack in Austenitic Stainless Steels

8.4 Skusky na stanovenie vybranych fyzikalnych chaikteristik materialov
Vybrané charakteristiky materialov, dolezité prempmstné vypéty strojno-technologickych
komponentov VZJZ sa &wju pod’a tychto noriem:
» STN 42 0436 SkusSka exponenta defortmegho spevnenia
» STN 42 0435 Skuska stinitel'a normalovej anizotropie
» STN 42 0437 Skuska stinitel'a ploSnej anizotropie
« ASTM E 646-0Q Standard Test Method for Tensile Strain-Hardeiiirgonent
(n- Values) of Metalic Sheet Materials
« ASTME 111-04 Standard Test Method for Young Modulus, TangeotiMus
and Chord Modulus
e ASTM E 132 Test Method for Poisson’s Ratio at Room Tempeeatu
« ASTM E 517: Standard Test Method for Plastic Strain Ratior Sheet Metal;
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STN EN 764 — 1: 2005 Tlakové zariadenia. Terminolégig@as’ 1: Tlak, teplota,
objem, menovity rozmer

10 Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
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Zakon NR SR¢. 541 Z. z.z 9. septembra 2004 o mierovom vyuzivani jadrovej
energie (atbmovy zakon) a o zmene a doplneni mgiiazakonov

Vyhlaska UJD SR¢&. 50/2006 Z. z, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poZziadavkach
na jadrovu bezpmog’ jadrovych zariadeni pri ich umiastvani, projektovani,

vystavbe, uvadzani do prevadzky, prevadzke,dgvani a pri uzatvoreni tloziska,

ako aj kritéria pre kategorizaciu vybranych zarrdd#o bezpénostnych tried

Vyhlaska UJD SR¢&. 56/2006 Z. z, ktorou sa ustanovuji podrobnosti o rozsahu,
obsahu a spbésobe vyhotovovania dokumentacie jadnagriadeni potrebnej

k jednotlivym rozhodnutiam

Vyhlaska UJD SR¢. 49/2006 Z. z.o periodickom hodnoteni jadrovej beZpesti

PNAE G-7-008-89 Pravila ustrojstva i bezopasnoj ekspluatacii adowania

i truboprovodov atomnych energaskich ustanovok. Gosatomenergonadzor, Moskva
1989

PNAE G-7-002-89 Normy ragota na préonos’ oborudovania i truboprovodov
atomnych energeieskich ustanovok, Atomenergoizdat, Moskva 1989

GOST 6996-58: Metody opredelenija mechamiskich svojstvmetalla svarnych
sojedinenij

GOST 6032-57: Metody ispytanija na mezkristallitnuju korrozijaustenitnych i
austenitno-ferritnych nerzaviegish stalej



