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Abstrakt

Sachta reaktoru (dale SR) o tloustce stény cca 60mm je vyrobena z austenitické oceli
08Ch18NI10T. Pero tlakové nadoby reaktoru (dale TNR) je vyrobeno austenitické oceli
08Ch18N10T snavarem elektrodou CN6. Tyto dily tvofi v konstrukci reaktori VVER
440/213 a VVER 1000/320 tieci dvojici (viz Obr. 1), u niz mtze v dusledku tlakovych
pulzaci vyvolanych hlavnimi obéhovymi Cerpadly dochazet k otéru kontaktnich ploch. U JE
Dukovany byly pro montaz piedepsany mezné velikosti ville mezi pery TNR a drazkami SR
pohybujici se v rozmezi 0,04 az 0,174 mm (u VVER 1000 jsou tyto vule 0,1 — 0,48 mm).
Jelikoz je mozné, Ze po 30 letech provozu muZe dojit mezi pery a drazkami k ur€itému
opotfebeni, a tudiz k nartistu montaznich vili, je tieba se touto problematikou zabyvat. Na
teoretickém fedeni se podileli pracovnici UIV Rez, a.s. a ZCU v Plzni. Experimentalni prace
byly zadany na pracoviité MAT zkuSebny Centra vyzkumu ReZ s.r.o. v Plzni. Vyroba
polotovarii vzorkil s ndvarem byla realizovana ve SKODA JS a.s.

The core barrel (hereunder CB) having a wall thickness of approximately 60mm is made of
austenitic steel 08Ch18N10T. The tongue of the reactor pressure vessel (hereunder RPV) is
made of austenitic steel 08Ch18N10T with cladding made by the use of electrode CNBG6.
Within the design of VVER 440/213 and VVER 1000/320 type reactors, the above mentioned
parts form the third pair (see OBR.1), where abrasive wear of contact surfaces may occur as a
result of pressure pulsation developed by main coolant pumps. As for Dukovany NPP,
limiting clearance values between the RPV tongues and CB grooves were prescribed for
assembly and these ranged between 0.04 and 0.174mm (with a VIVVER 1000 type reactor such
clearance values range between 0.1 and 0.48 mm). Whereas after 30 years of operation certain
wear may occur between the grooves and tongues resulting in the increase of assembly
clearance values, the above described issue shall be dealt with. The theoretical solution was
jointly developed by the employees of UJV ReZ, a.s. and the University of West Bohemia in
Plzen. The experimental work was ordered from the MAT laboratory of the Research Center
Rez (Centrum vyzkumu ReZ s.r.0.) in Plzefi. The production of the sample semi-products with
cladding was carried out in SKODA JS a.s.

Uvod

Vyroba vzorki s ndvarem byla do SKODA JS a.s. (dale jen SJS) zadéna z dtivodu znalosti
a zkuSenosti s vyrobou zatizeni VVER 440 a 1000 a také z divodl vlastnictvi vyrobni
konstrukéni dokumentace téchto zatfizeni. Pro ziskdni co nejlepSich vysledkli zkousky bylo
zadano vyrobit vzorky se stejnych druhii materidlii jaké jsou pouZzity na aktivnim zafizeni a to
véetné tvrdonavaru elektrodou CN6. Pravé realizaci tohoto ndvaru bylo nutno provést
technologii aplikovanou pii vyrobé aktivniho zatizeni. Pro ziskéni co nejvétSiho poctu dat
byly vyrobeny 3 vzorky s navarem. Na zakladé dohody se zakaznikem byla v SJS provedena
vyroba polotovaru vzorkil s ndvarem. Kone¢né opracovani vzorkl (reprezentujici pero TNR
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S navarem) na pozadované rozmery potifebné pro provedeni experimentu bylo provedeno
v UJV Rez. VUJV Rez byla také provedena vyroba vzorkd reprezentujici drazku Sachty
reaktoru — dale jen SR). Pro tuto vyrobu poskytla SJS zakladni material.

Vyroba vzorku

Vzorek snavarem reprezentujici stranu pera TNR (viz Obr. 2) byl vyroben z materialu
08Ch18N10T. Pozadavky na chem. Rozbor, mechanické vlastnosti a TZ zékladniho materialu
a tvrdonavaru provedeného elektrodou CN6 jsou dany ve vyrobni konstrukéni dokumentaci —
konkrétni hodnoty — viz Tab.l - 4. Rozméry polotovaru byly navrzeny s ohledem na
pozadavek dodrZeni pfimosti a rovinnosti opracované plochy navaru. Tloustka provedeného
navaru pred opracovanim byla 8+2 mm (kone¢ny rozmér 6 mm). Po navareni je nutno provést
tepelné zpracovani pro dosazeni pozadované tvrdosti navaru (28 — 48 HRC).

Réamcovy postup provedeni navaru:

Plochu vzorku, na které byl proveden névar, bylo nutno opracovat (obrousit) na ¢isty kov,
ocCistit, odmastit a provést zkousku kapilarnimi metodami.

Polotovary vzorku musi byt pfed navafenim opatfeny manipula¢nimi zavésy (pfivaienymi
nebo pfiSroubovanymi) mimo plochu pro navar. Zavésy jsou nezbytné pro manipulaci
S navarenymi kusy, o teploté 300 az 350 °C.

Tvrdonavar elektrodou CN-6 je nutno navatovat za predehievu 300 az 350 °C (navatovani
bylo provedeno na stole pro el. pfedehiev s regulaci teploty — teplota byla méfena
termocClanky (2 ks) umisténymi na navafovaném kusu - u spodni i horni plochy hranolu
polotovaru). V prubéhu navafovani se provadi pribézna kontrola pifedehievu. Po celou dobu
navafovani nesmi teplota navarfovaného kusu klesnout pod 300 °C.

Po provedeni navaru je nutno, az do provedeni tepelného zpracovéni, udrzovat naviené
kusy na teploté 300 — 325 °C ve vyhtaté peci.

Tepelné zpracovani musi byt provedeno do 8 hodin po ukonéeni navaru.

Tepelné zpracovani pii teploté 850 + 870°C, zajist'ujici pozadované vlastnosti tvrdonavaru,
bylo provedeno podle ndvodky SKODA JS, (TEA 500) vypracované pro tepelné zpracovani
tvrdondvaru navareného elektrodou CN-6 na materidl 08 Ch18N10T.

Postup navatovani vzorkti vychézel z piivodni technologické navodky pro navarovéni
vodicich per Sachty reaktoru VVER 440 a z kvalifikace postupu navatovani WPQR VP 548
kvalifikované podle EN ISO 15614-7 a pouZité pro navafovani tvrdonavaru na vymezovacich
vlozkach BOT urc¢enych pro JEMO. Kvalifikace svareci pak byla dokladovana dle platnych
predpist CR tj. osvéd¢enim o zkousce dle CSN EN ISO 9606-1.

Zavér

Vyrobené vzorky (viz Obr. 2) byly predany do UJV Rez pro koneéné opracovani. Koneény

tvar vzorku je patrny na Obr. 3.
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Tabulky a obrazky

Tab. 1 — Zakladni material 08Ch18N10T [1]

Chemické slozeni [hm %]:

C Mn | Si P S Cr Ni Cu Mo | Al Ti V Nb Co
0,05 | 166 | 052 |0,031 |0,005 | 175 |10,1 | 0,22 | 0,09 | 0,058 | 0,35 | 0,07 | 0,024 | 0,04
Mechanické vlastnosti [1]
Teplota [°C] Mez kluzu [MPa] Pevnost [MPa] Taznost [%] Kontrakce [%]
20 215 535 61 75
350 259 459 34.5 68
350 253 446 34 68
Tab. 2 — Pfidavné svafovaci materialy
Obchodni , Rozmér MnozZstvi Dok.
Typ nazev Vyrobee [mm] [ka] kontroly
elektroda CN-6%) JAZ Vamberk | 4,0 min. 8,1 Tavbovy atest
' " ZAZ Vamberk

*) Elektrody této znalky jiz nelze nakoupit. V SJS je zbytek elektrod z roku 1984. Pii
dodrZeni rezimu suseni 100 + 150 °C / 1 hod + 300 + 320 °C / 2 hod a pouziti svafovaciho

proudu 130 + 140A jsou elektrody pouzitelné.

atestem vyrobce tj. ZAZ Vamberk.

Elektrody jsou dokladované tavbovym

Obr. 1. : Tteci dvojice — pero TNR a drazka SR
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Obr. 2. : Vyrobeny vzorek s ndvarem
-
Obr. 3. : Kone¢ny tvar vzorku s ndvarem
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