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pre posudenie trhlin

ROEZ Stress Analysis (d'alej RSA) ako divizia skupiny ROEZ sa zaobera pevnostnymi, inavovymi a seizmickymi analyzami strojno-technologickych
zariadeni podl'a vSetkych dostupnych medzinarodnych predpisov. Zriadenie tejto divizie vyplynulo zo stale sa zvysujiicich poZiadaviek zakaznikov na
rozsah a zabezpecenie vypoctovej a analytickej preukaznej dokumentacie, zariadeni vo vazbe na zvySujiice sa poZiadavky na prevadzkovii spol ahlivost
a jadrovii bezpeénost. Dal$im ddvodom je stipajtici trend tispory nakladov a zvySovania efektivnosti realizovanych tiprav a zmien na prevadzkovanych
zariadeniach formou optimalizacie technickych rieSeni na zaklade preukaznych vypoctov a analyz. DoleZitou metodikou v oblasti vypoctov tlakovych
zariadeni je metodika konecénych prvkov (MKP). UmoZiiuje detailné postidenie technologickych zariadeni, presné stanovenie Zivotnosti, tinavového
zataZenia, zostatkovej Zivotnosti a posobenie seizmického budenia na danii konstrukciu. Divizia a jej pracovnici si ziskali reputaciu v ramci
projektu dostavby Jadrovej elektrarne Mochovce 3 a 4 kvalitou spracovanej preukaznej dokumentacie pre zariadenia dodavané skupinou ROEZ
a zariadenia inych vyrobcov pre tento projekt Navrhové a kontrolné vypocty nadob, ventilov a armatiir pre M034). Zriadenim divizie je skupina
ROEZ pripravena poskytniit komplexnejSie rieSenie potrieb pri rozhodovani v smerovani v oblasti zvySovania spol'ahlivosti, bezpecnosti a hodnotenia
Zivotnosti strojnotechnologickych komponentov a zariadeni. Ako predchadzat vzniku tychto materialovych nedokonalosti je nad ramec tohto lanku
(pozn. redakce: tomuto tématu se budeme vénovat v nékterém z dalsich cisel ¢asopisu All for Power). Ciel'om ¢lanku je prezentovat metodiku, akou
postupujeme pri posiideni pripustnosti trhlin v ramci divizie RSA.

Riesenie trhlin

Klasické spdsoby dimenzovania strojno-tech-
nologickych Casti st zaloZene na porovnavani na-
péti v kritickych miestach s ur€itymi pravidlami. Vo
vacsine pripadov tieto vypoéty vyhovovali, nie vSak
vzdy. Pri zistovani pricin havarii mnohych konstruk-
cii navrhnutych v silade s platnymi normami
a predpismi bolo Gasto zistené, Ze pricinou poru-
chy boli trhliny v materidloch. Prejavil sa tak za-
kladny nedostatok klasickych pevnostnych vypoé-
tov - predstava o materidly ako o homogénnom
kontinuu[1].

Trhliny sa iniciujd zvyGajne z chyb metalurgic-
kého alebo technologického pdvodu, dalej z kon-
strukénych alebo technologickych vrubov. Siria sa
kolmo na smer hlavnych napéti. Detailnému po-
stdeniu trhlin sa venuje viacero zahrani¢nych no-
riem, napriklad Britskd BS7910:2005 [3] alebo
Americka API579-1/ASME FFS1 [4]. Z napétosti
konstrukcie sa vzorcami z noriem urci stéinitel'in-
tenzity napéti KI, KlI, Kl a na zaklade tychto sa-
Cinitelov, materidlu, teploty a iné sa posudzuje
moznost prevadzkovania zariadenia aj s trhlinou.
Problémom je zistit presny stcinitel intenzity na-
pétia pri zloZitych konstrukcidch, pri priestorovych
trhlinach, pritrhlinach, kde je problematické urcit
smer hlavnych napéti, alebo ak podobny tvar kon-
Strukcie a orientaciu trhliny je nemozné v norme,
resp. prirucke najst.

Pri pevnostnych vypoctoch pouzivame pro-
gram ANSYS verzia 13 [2], program na vypocCty po-
mocou metddy koneénych prvkov (MKP), aj pre
problematiku trhlin v konstrukcii. Nové softvérové
moznosti umoZiuji modelovat zistené trhliny do
zloZitych stéiastok (obr. 1). Na zéklade zadaného
zatazenia je mozné vypoditat scinitel intenzity na-
pétia vo v3etkych smeroch po celej dizke trhliny -
potrebné koeficienty pre linedme elastickl lomovi
mechaniku.

Ovela univerzalnejsi je vSak vypocet pomocou
J-integralu, ktorého hodnoty ide pouZit aj pre pro-
blematiku elastoplastickej lomovej mechaniky. J-
integral je krivkovy integral nezdvisly na integrac-
nej ceste a jeho hodnotu charakterizuji napétové
pomery v blizkosti korena trhliny (kde je rieSenie
komplikované), zistené v oblastiach dostatocne
vzdialenych od korena trhliny [1].

Vypoditany faktor intenzity napétia, respekti-
ve J-integral sa porovnéva s kritickou hodnotou
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Obr. 1-Namodelovanie trhliny do hrdla telesa ventilu - postupné pribliZovanie k namodelovanej trhline v konStruké-
ne zloZitej sticiastke(trhlina o rozmere a = 3mm, ¢ = 2 mm)
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Obr. 2 - Intenzita napétia v oblasti trhliny na hrdle telesa ventilu - postupné pribliZovanie k trhline v konStrukcne
ZloZitej sticiastke. Velké napétia st v oblasti korenia trhliny (posledny obrdzok sprava)
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Obr. 5 - Trhlina pozdiz Gapu klapky (DN4500, m = 44000 kg)
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0br. 3 - Priklad vypoétu J-integralu pozdiZ celej trhliny

v diagrame postdenia trhlin (FAD diagram [3]),
a nazéklade toho vieme rychlo povedat, €i trhlina

V kriatkom fase
Zriena - -
I 3. Parametre yelkost Pozadovana
trhliny trhliny Zivotnosl (cykhy)
| o
; ¥ s 1.Zal aZenie =
i i TINON, J komstiukie | FAD diagram | | Ano Unava
B i\l NN — Vyhovuje? Rast trhliny?
e 2. Materialove
N/ vlastnosti 2 v
by - z
e Zastavit Eonstrukcia
prevadzku vyhovuje

Obr. 4 - Posudenie trhliny v zmysle noriem [3] a [4] pouZivané diviziou RSA

mechanika a detailny vypocet velmi silnym po-
mocnikom pri rieSeni problémov s trhlinami.

nadob a vypodet Zivotnosti téles s defektem,
SjF Bratislava, 1987

vyhovuje alebo nie, predpovedat dalSie Sirenie Tato nova softvérova technoldgia vymodelo-  [2] www.ansys.com, ANSYS

trhliny, smertohto Sirenia a urcit zostatkov( Zivot-  vanie trhliny a koncepcia J integralu dava vypoé-  [3] BS7910:2005, Guide to methods for asses-

nost konstrukcie v silade s pouZivanymi normami  tdrom nové, v minulosti nepredstavitelné moznosti sing the acceptability of flaws in metallic

(obr. 4). pre detailne postidenie pripustnosti trhlin. Vdaka structures, British Standard Institution, 2005
Samozrejme bolo by velmi neekonomické sa  nej dokdzeme davat omnoho presnejSie vysledky.  [4] API Standard 579-1/ASME FFS-1, Fitness-

venovat trhlindm pri sticiastkach, kde je ovela lac-
nejsia ich vymena. AvSak aplikacie v jadrovej i kla-
sickej velkej energetike prindsajl vyzvy, kde bez-
pecnost a spolahlivost st nutnostou a nie frazou
alacné a rychla vymena stavajliceho zariadenia
nie je mozna (obr. 4). Preto moze byt lomova

Nie je ,vSeliekom na problémy“ ale vyraznym spo-
sobom prispieva k optimalizacii rieSenia oprav
v hesle ,EFEKTIVNE, BEZPECNE A USPORNE.“
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An effective weapon for evaluating cracks

ROEZ Stress Analysis (hereinafter referred to as RSA) as a division of the ROEZ group, deals with strength modifications and seismic analyses of
machine-technological equipment in accordance with all available international regulations. The establishment of this division resulted from the
permanently increasing requirements of clients for the scope and ensuring the calculation and analytic demonstration documentation of equipment
in relation to the increasing requirements for operating reliability and nuclear safety. An additional reason is the increasing trends for saving costs
and increasing the efficiency of the implemented modifications and changes to operated equipment by modernising technical solutions using
calculations and analysis. A key methodology used in pressure equipment calculations is the finite element method (MKP). This enables a detailed
evaluation of technological equipment, exact stating of the service life, fatigue loading, residual service life and affection of the seismic influence on
the stated construction. The division and employees gained their reputation within the project for the completion of Mochovce nuclear power plant,
3rd and 4th units due to the quality of the processed demonstration documentation for equipment delivered by the ROEZ Group and equipment from
other producers for the project: Design and control calculations of vessels, valves and fittings for MO34. The ROEZ Group can provide the most
comprehensive solution to any demands during decision-making for increasing reliability, safety and evaluating the service life of machine-
technological components and equipment. How to prevent the origination of these material problems is outside the scope of this article (Note for
editorial staff: we will deal with this project in another issue of the All for Power magazine). The objective of the article is to present the methodology
used when evaluating the acceptability of cracks within the RSA Division.

JppexmusHeiii cnoco6 014 onpedeneHus mpewuH

ROEZ Stress Analysis (0anee RSA), kak omden epynnei «ROEZ» 3aHUMAemcss NpoYHOCMbIO, YCMA0CMblo U CelicMuyeckumMu aHanu3amu MAawiuHHo-
MexHo/102UYeck020 060pyd0BaHUSA 8 COOMBEMCMBUU O 8CeMU 00CMYNHbIMU MeXOYHapOOHbIMU Hopmamusamu. OpeaHu3ayus 3mozo omoesna bbiia Heobxoouma
8 (8A3U C NOCMOAHHO NOBBILUAIOWUMUCA MPeBOBAHUAMU 3aKA34UKO8 HA 00BEM U 0becneyeHue 8b14UCTUMENbHOL U AHARUMUYeckol 00KyMeHmayuu, C3aHHOL
C HA0éxHocmblo U A0epHoll 6e3onacHocmeto 06sekmos. (nedytowum 008000M Obls1 8CE 6osiee NONYAAPHbIL MPeHO SKOHOMUU 3ampam U NO8bIEHUS
3¢hpekmusHOCMU peanu308aHHbIX U3MeHeHUL SKcnTyamupyemo2o 060py008aHUsA npu NOMOWU ONMUMU3AYUU MeXHUYeCKUX peuieHuti Ha 0CHo8e pacyémos u
aHanu3a. Baxwol memooukoli 8 061acmu pacuémos HanopHo20 060py00B8aHUA A61Aemca MemoouKa KoHeyHblx SnemeHmos (MKP). Ona 0aém 03moxHoOCMb
0emasnbHO NPOAHANU3UPOBAMb MeEXHOI02uYeckoe 060py008aHuUe, MOYHO YCMAHOBUMb CPOKU SKCIyamayuu, ycmanocms Mamepuanos, 0CmamoyHyo
npu200HOCM®b U 8/1UAHUE CelicMUuYecKoli aKmuHOCmU Ha 0aHHYK KoHcmpykyuto. CompyoHuKu omaesna nomyyusu Xopowlyro penymayuto npu pabome Hao
npoexkmom docmpotiku 3 u 4 6nokos AIC Moxosye. KauecmgeHHo 8bIN0IHEHHAA NPOeKMHASA 00KyMeHmayus 015 060py008aHus, nocmasnsgemozo epynnoui
«ROEZ» u 060pydosanus uxblx npou3sooumerel, npednazaembie U KOHMPOTbHble pacyémsl Kamep, seHmuseli u apmamyp 018 MO34 nosyyusnu 8bICOKYH OUEHKY.
bnazodapa co30aHuto s3mo2o omaena epynna «ROEZ» cnocobHa npedocmagume 6osiee KoMniieKcHoe pewleHue npobiem 0418 npuHAMUA peweHuti 8 o6nacmu
NoBbIWeHUA HA0EXHOCMU, 6e30NaAcHOCMU U (POKOB SKCTyamayuu MawuHHO-mMexXHoI02UYeckux KoMnoHeHmog u 06opydosarus. Kak npedomepamume
B03HUKHOBEHUe 3mux He00CMamkos - 3a npedenamu paccmompeHus 0axHol cmamoél. (llpum. pedakyuu: 3moli meme 6ydym nocesAweHsl cmamou 8
danvHeliwux Homepax xypHana «All for Power»). Llene cmameu — npedcmagume memoduky, Komopod Mbl npUOepXu8aemMcs npu onpedesneHulU 803MOXHbIX
mpewjuH 8 pamkax omoena RSA.
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