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Vymezeni problematiky

Na tlakovych nadobach reaktord VVER 440/213 a VVER 1000/320 provozované v EDU
a ETE jsou provadény provozni kontroly s periodou 96 mésici EDU a 72 mésicti na ETE, kdy
stiidav€ jsou provadény kontroly z vnitfniho a vnéjSiho povrchu v rozmezi 4, resp. 3 let.
V ramci kontrol je z reaktori vyvezeno palivo a Sachta reaktoru vtaZena do stiniciho vélce. Pii
jejim vytahovani se vzdy zjistilo, Ze potiebna sila je vzdy vétsi nez tiha Sachty. Vzhledem
K tomu, ze ve spodni ¢asti je Sachta vici sténé tlakové nadoby vymezena osmi opérami dle
obr. 1 lze vyslovit domnénku, Ze ve spojeni pero — drazka dochézi v pribéhu kampané k otéru
a k pravdépodobnému zadieni. Modelové experimentalni ovéfeni je diskutovano v dal$im
ZkuSebni ptipravek je uveden na obr. 2.

Program zkousek

Zkousky byly provadény pfi tiech rtiznych hodnotach svislého zatizeni, a to pii velikostech
Pm =1, 2 a 3 kN. Zaroven bylo nutné ziskat vysledky pro parametry kmitani odpovidajici
amplitudam a frekvencim, které byly vypocteny pro oba druhy reaktort VVER 440/213
a VVER 1000/320. Pro prvy byla zjisténa frekvence 16 Hz, pro druhy 25 Hz. Aby byly
ziskany vysledky pro oba druhy frekvenci a zaroven pro 3 vyse uvedené hodnoty svislého
zatiZeni, byl zvolen nésledujici program zkouSek:

Zkouska €. 1: svisla sila Py =1 kN, A =+ 4,7 mm, f, = 16 Hz, délka skluzu 5 km
Zkouska €. 2: svisla sila Py =2 kN, A =+ 4,7 mm, f, = 16 Hz, délka skluzu 5 km
Zkouska €. 3: svisla sila P, =3 kN, A =+ 4,7 mm, f, = 16 Hz, délka skluzu 5 km.

Po ukonéeni téchto zkousek byly postupné piebrouseny dosedaci plochy vSech 6 vzorki
a nasledovaly zkouSky pfi frekvenci fr = 25 Hz.

Zkouska €. 4: svisla sila P, = 1 kN, A =+ 3 mm, f; = 25 Hz, délka skluzu 5 km

Zkouska €. 5: svisla sila P, = 2 kN, A =+ 3 mm, f; = 25 Hz, délka skluzu 5 km

Zkouska €. 6: svisla sila P, = 3 kN, A =+ 3 mm, f; = 25 Hz, délka skluzu 5 km.

Vsechny zkousky byly provedeny pfi stejné rychlosti kmitani v = 0,471 m/sec.

U vSech zkuSebnich vzorkli byla pfed zkouSkami zméfena tvrdost dosedacich ploch
a Vv péti paralelnich fezech stanoveny hodnoty jakosti povrchu méfenim na profiloméru. Tyto
hodnoty pak byly porovnany s hodnotami po ukonceni zkousek.
Vysledky zkousek

Zkousky probihaly ve vySe zminéném potadi. V pribchu kazdé zkousky byly odecitany
maximalni a minimalni hodnoty tfeci sily v zavislosti na poctu odkmitanych cykla. Tyto
naméefené hodnoty byly zkorigovany o U€inek setrvaénych sil hmot pfipojenych k siloméru
podéIlného valce. Hodnoty tfecich sil T uvadéné déle jsou proto jiz skutecné hodnoty
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odpovidajici stfednim hodnotam tfeni mezi perem a drazkou zavislé pouze na velikosti
aplikovanych pftitlaénych sil Pp.

Tteci sila T se v prib¢hu zkousky neustdle ménila. VétSich hodnot dosahovala v pfipadé
vytahovani pera, mensich hodnot pii jeho zasouvani. Jak se ménila stfedni hodnota tieci sily T
Vv zavislosti na dob¢ kmitéani t v ptipadé zkousky €. 1, ukazuje obr. 3.

Stfedni hodnota treci sily T[kN]
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Obr. 3 Prub¢h stiedni hodnoty tieci sily T v zavislosti na ¢ase t

Vypocitame-li primérnou hodnotu z téchto bodu, lze této hodnoty pouzit pro vypocet
souCinitele tfeni ze vztahu f = T,um/ Pm. Zkorigujeme-li tuto hodnotu jest¢ o hodnotu
¢epového tfeni 0,16 v tdhlech zatéZovaciho pfipravku, obdrzime vyslednou hodnotu pro
soucinitel tfeni f. Stejnym zpisobem bylo postupovano u v§ech dalsich zkousek ¢. 2 + 6.

Vysledky ze vSech Sesti provedenych zkousek jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tieci sila R . <
Svisl4 Tpriim. [kN] Sou?'lmtel trem f Vehkgst otéru G [g]
, o . pti frekvenci pfi frekvenci
sila pii frekvenci
Pm [kN] 16Hz 25Hz
16 Hz 25Hz 16Hz 25Hz pero drazka pero drazka
1 2,29 1,68 2,13 1,516 0,765 6,229 1,17 4,41
2 3,8 3,06 1,74 1,37 2,3 10,2 3,38 16,38
3 5,81 3,98 1,78 1,17 1,9 13,05 13,93 4,05

Z tabulky vyplyva, ze s velikosti pfitlaéné sily Pp tfeci sila Tpmm. nardstd pifi nizsi
frekvenci rychleji, nez pti frekvenci vyssi. Narust tfeci sily neni linearni. Proto soucinitel tfeni
f s ristem pfitlacné sily mirné klesa, pticemz jeho hodnoty pii nizsi frekvenci jsou vyssi, pii
vyssi frekvenci niz$i.

Podstatné vétsSim problémem je vysledovat zavislost v ptipad€ otéru. Pti frekvenci 16 Hz
otér s ristem piitlacné sily P a tim i téeci sily Tpm narista. U pera s tvrdokovem je tento
otér mensi, u drazky, kterd je z mekciho austenitického materidlu, je otér vetsi. Zavislost
ovSem neni linearni, protoze pfi ptitlacné sile Py, = 3 kN jiz dochdzelo k mistnimu zadirani a
K vydirani castecek z mekciho materidlu drazky a v disledku vyssi teploty mezi tfenymi
plochami k tzv. kovaiskému navarovani téchto ¢astecek na plochu pera, jak je zfejmé z obr. 4.

Zajimavé vysledky byly ziskany pii frekvenci 25 Hz. Pfi pfitlacné sile 1kN je otér bez
zadirani zhruba 4x vétsi u drazky nez u pera s povrchem z tvrdokovu. Pii pfitlacné sile 2 kN
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se v dusledku mirného zadirani zvysil otér u drazky. K piekvapeni vSak doSlo pfi pfitlacné
sile 3 kN, kdy v dusledku velkého zadirani doslo k vytrhavani materidlu z povrchu pera a
k jeho navafovani na povrch drazky, jejiz otér se tim snizil. Tfené plochy po ukonceni
zkousky jsou ziejmé z obr. 5. Opét se ukazalo, ze pfitlacna sila P, = 3 KN mezi perem
a drazkou je mezna sila, pii které jiz dochéazi k zadirani pera v drazce. Kde a jak bude toto
zadirani probihat lze pfedem velmi obtizné predpoveédét. Jedinou moznou pfi¢inou mize byt
pouze otfeny materidl, ktery se nahromadi mezi otiranymi plochami a v dtsledku vysoké
teploty tfenych ploch se navaii ndhodné¢ na nékterou z téchto ploch. Ziejmé potom nezavisi na
tom, je-li jedna z ploch vyrobena z tvrdokovu, nebo zakladniho austenitického materialu.

Zaver

V piispévku jsou shrnuty vysledky zkouSek otéru, které byly provedeny na vzorcich
zZ austenitickych materialti odpovidajicich materialim per konzol tlakové nadoby a drazek ve
st¢éné¢ nosného valce reaktort VVER 440/213 a VVER 1000/320. Ze vSech zkousek
vyplynulo, Ze velikost tieci sily, soucinitele tieni i velikost otéru zavisi vyznamné na velikosti
ptitlacné sily. Pti sile Py = 3 kN jiz dochézi k zadirani tfenych ploch. Pro moznost aplikace
vypoctu otéru byly ziskany potfebné experimentalni podklady.
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Obrazek 1. Dvojice pero - drazka 1
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Obr. 2 Uprava zkusebniho piipravku s vodni nadrzkou

Obr. 4 Tteci plocha zkuSebnich vzorki po ukonceni zkousky ¢. 3
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Obr. 5 Tteci plochy zkusebnich vzorkti po ukonceni zkousky ¢. 6

86



