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SSM perspektiv

Bakgrund

Proceduren som anvinds for brottmekanisk analys av defekter och inspektions-
intervall for komponenter i svenska kiarntekniska anldggningar utgar fran den
brittiska R6-metoden men &r vidareutvecklad for att ha ett sidkerhetsviarderings-
system som &r kompatibelt med sikerhetskraven som uttrycks i den amerikanska
tryckkirlsstandarden ASME Boiler & Pressure Vessel Code avseende haveri-
moderna sprott brott och plastisk kollaps.

I ASME XI 2001 (Addenda 2002) uppdaterades metodiken for genomférande av
skadetalighets-analyser for rorsystem. Vid uppdateringen utférdes flera stora for-
dndringar kring hur sidkerhetsvirderingen gentemot plastisk kollaps hanteras.
Bl.a. inférdes en ny flytspanningsdefinition som stimmer béttre med experimen-
tella tester. Det finns dirfor ett behov att uppdatera sikerhetsviarderingssyste-
met som ska anvindas tillsammans med R6-metoden for att ta hinsyn till dessa
férandringar.

Syfte

Syftet har varit att gora jamforelser mellan R6-metoden och ASME, avsnitt III och
XI och foresla ett nytt sikerhetsvirderingssystem mot plastisk kollaps som i storsta
mojliga man dr kompatibelt med sdkerhetskraven i den senaste utgavan av ASME II1
och XL

Resultat

I stdllet for att ha fast angivna sdkerhetsfaktorer foreslas i rapporten att direkt
berdkna dessa utifran aktuella materialdata for anvdant material. Detta kraver att
bade flytspdanning och det s.k. Sm-virdet forst berdknas. Jamférande studier i rap-
porten med det nya sidkerhetsvirderingssystemet visar pa en mycket god 6verens-
stimmelse med den nya utgavan av ASME III och XI. Resultaten innebdr i vissa fall
att mindre konservativa faktorer dr mojliga att anvinda eftersom de tar hansyn till
de specifika materialegenskaperna.

Via det tillhorande datorprogrammet ProSACC kommer den uppdaterade metoden
att anvindas av de svenska kiarnkraftbolagen, olika konsulter samt av SSM for att
gora sikerhetsbedéomningar av komponenter med sprickor som ett led att uppfylla
2 kap. 6 §, SSMFS 2008:13 nir skador patriffas.

Behov av ytterligare forskning
Inget omedelbart behov av fortsatt forskning bedoms foreligga i denna fraga.
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Kontaktperson SSM: Bjorn Brickstad
Referens: SSM2015-3852
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Sakerhetsvardering mot plastisk kollaps
vid skadetalighetsanalyser

Summary:

Proceduren som anvénds for brottmekanisk analys av defekter och
inspektionsintervall for komponenter i svenska karntekniska anldggningar
utgar frdn FAD-analys enligt R6-metoden, men 4r vidareutvecklad for att
ha ett sédkerhetsvirderingssystem som &r kompatibelt med
sdkerhetskraven som uttrycks i ASME avseende haverimoderna sprott
brott samt plastisk kollaps.

I ASME XI 2001 Addenda 2002 uppdaterades metodiken for berdkning
av skadetélighetsanalyser for rorsystem. Vid uppdateringen skedde flera
stora fordndringar kring hur sdkerhetsvirderingen gentemot plastisk
kollaps hanteras.

Skillnader mellan de olika upplagorna av ASME XI jdmf6rs och
metodiken for hur det nya sdkerhetsvéirderingssystemet dr framtaget
studeras.

En alternativ metod for att fa en béttre koppling till ASME III foreslés for
den svenska proceduren och ett antal kontrolljimforelser utfors.
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1. Beteckningar

a Sprickdjup, mm

G Sakerhetsfaktor mot ren membranspanning enligt ASME I

By Spanningsindex for inre tryck

B, Spanningsindex for global bojning

D, Ytterdiameter, mm

f Sakerhetsfaktor mot kombinerad last enligt ASME Il kombinerad
med Sm

2 Sakerhetsfaktor mot kombinerad last enligt ASME Il kombinerad
med oy

I Yttréghetsmoment, mm?*

raccept  Acceptabel granslast mot plastisk kollaps
ottt Kritisk granslast mot plastisk kollaps

M, Utbuktningsfaktor for axiella sprickor enligt ASME X1 Appendix C

My Bojmoment, Nmm

Mi; Resulterande moment utifrdan mekaniska designlaster enligt
ASME IIl, Nmm

p Inre tryck, MPa

P, Tillatet inre tryck, MPa

R Innerradie, mm

S Tilldten bojspanning, MPa

Sm Spanningsintensitet vid design, MPa

SF Sakerhetsfaktor mot plastisk kollaps

SFm Sakerhetsfaktor mot plastisk kollaps for membranlast

SFy Sakerhetsfaktor mot plastisk kollaps for global b6jning

t Vaggtjocklek, mm

p Vinkel mot neutralaxel for omkretssprickor, radianer

o Sprickvinkel for omkretssprickor, radianer

Ob Bojspanning, MPa

oy Bojspanning vid begynnande plastisk kollaps, MPa

Om Membranspanning, MPa

Oh Omkretsspanning, MPa

ail! Omkretsspanning enligt ASME III, MPa

aﬁﬂ Omkretsspanning enligt ASME XI, MPa

oy Strackgrans, MPa

0,2%°¢ Strackgrans vid rumstemperatur, MPa

o, Strackgrans vid aktuell temperatur, MPa

0,20°¢ Brottgrans vid rumstemperatur, MPa

o.' Brottgrans vid aktuell temperatur, MPa

Of Flytspanning, MPa
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2. Inledning

Proceduren som anvinds for brottmekanisk analys av defekter och
inspektionsintervall for komponenter 1 svenska kédrntekniska
anldggningar utgar fran FAD-analys enligt R6-metoden [1], men &r
vidareutvecklad for att ha ett sdkerhetsviarderingssystem som é&r
kompatibelt med sdkerhetskraven som uttrycks i ASME avseende
haverimoderna sprott brott samt plastisk kollaps.

I ASME XI 2001 Addenda 2002 [5] uppdaterades metodiken for
berdkning av skadetdlighetsanalyser for rorsystem enligt [7]. Vid
uppdateringen utfordes flera stora fOrdndringar kring hur
sakerhetsvirderingen gentemot plastisk kollaps hanteras.

Den svenska proceduren for brottmekanisk analys av komponenter i
karntekniska anldggningar inklusive berdkningsverktyget ProSACC ér
under uppdatering. I proceduren ingar ett sékerhetsvirderingssystem
som dr utvecklat for kompatibilitet med kraven i ASME III [3] och
ASME XI  avseende plastisk kollaps samt brott. Detta
sdkerhetsvérderingssystem togs fram 1996 [8] och i samband med den
pagéende uppdateringen av ProSACC har det framkommit att
forandringar 1 ASME XI sedan 2001 bor beaktas for att upprétthalla
ett sdkerhetsvirderingssystem med hog kompatibilitet med kraven i
ASME III avseende plastisk kollaps.

Sakerhetsvdrderingen mot plastisk kollaps i ASME XI kan delas upp 1
tva komponenter; dels flytspdnning, or, och dels en sikerhetsfaktor,
SF. Dessa tvda kombineras for att ge ett maximalt acceptabelt

grinsvirde mot plastisk kollaps, Ltaccept» enligt

r,accept SFO_y

Utan sékerhetsfaktorer erhélls dven ett kritiskt grdnsviarde mot plastisk
kollaps, L3%.  enligt

r,crit>
9
max _ _J
rcrit — O.y (2)

Det ar viktigt att podngtera att det finns en mycket stark koppling
mellan flytspdnning och sékerhetsfaktorer, vilket framgér i1 avsnitt 5.2.
Det dr darmed inte ldmpligt att kombinera olika definitioner av
flytspdnning med sikerhetsfaktorer framtagna pa olika sitt.
Grénsvérdena mot plastisk kollaps illustreras i kombination med R6-
kurvan 1 Figur 1. Dér kan det ses att den kritiska grinsen mot plastisk
kollaps helt styrs av definitionen pd flytspinning medan den
acceptabla dven inkluderar sidkerhetsfaktorerna.
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~0,6 -
i
Lwrﬂnggcept = or -
0,4 - '
SFa, max f
r.crit —
0,2 - \ O-*
0 T T 1
0 0,5 1 1,5 2
Lr

Figur 1. Failure Assessment Diagram (FAD) med uttryck for granser mot

plastisk kollaps.

3. Uppdatering i ASME XI

I ASME XI 2001 Addenda 2002 infordes omfattande uppdatering av
avsnitt IWB-3640 samt IWB-3650 med tillhérande Appendix C och H
vilka hanterar skadetédlighetsanalyser av austenitiska respektive
ferritiska rorsystem. Avsnitten kombinerades till ett gemensamt
uppdaterat avsnitt IWB-3640 med tillhdrande Appendix C som
behandlar bade austenitiska och ferritiska rorsystem. Detta beskrivs i
bakgrundsdokumentet till uppdateringen [7].

Vid uppdateringen dndrades sékerhetsvarderingen mot plastisk kollaps
markant. Det huvudsakliga motivet till detta dr enligt [7] att fa en
battre overensstimmelse med ASME III [3].

Flytspdnningsdefinitionen &r &dven dndrad for att f4 en bittre
overensstimmelse med experiment utférda pa rorkomponenter med
sprickor.

4. Flytspanning

4.1 Definitioner

Fore uppdateringen i ASME XI anvéndes flytspdnningsdefinitioner
baserade pa spanningsintensiteten vid design, Sm, vilken anvidnds for
tilldtna gransvirden 1 ASME III. Efter uppdateringen anvénds istéllet
medelvirdet mellan striack- och brottgrans vid aktuell temperatur som
definition for flytspdnning, vilket &r samma definition som
rekommenderas i R6-dokumentet [1].

Definitionerna av flytspanning kan sammanfattas som
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2.4S,, Gamla ASME XI - ferritiska material
{ 3.0S,, Gamla ASME XI - austenitiska material
of

(@ Nya ASME XI / R6 *
dér Swm-vérdet for ferritiska material definieras enligt
Sm = min[2/3027C, 1/,62°C, 2/36T, 1/347] )
och for austenitiska enligt
Sy = min[2/3 oy, 1/3 03", 0.9ay, 1/3 on | ®)]

4.1.1 Jamforelser

De olika flytspanningsdefintionerna jamfors for ett urval austentiska
och ferritiska material med minfordrade materialdata vid olika
temperaturer i Figur 2 respektive Figur 3.

Austenitiska Material B Gamla ASME XI
500 - m Nya ASME XI / R6
400 -
& 300 -
=
=~ 200 -
0
100 -
0 -
G NI N IR SV
0;)) \ b\,\ \ 0“‘ \ Q}" Q’\,\ @ \ ,))Q ,»b ,»b I
T N0 > N N & QPP
Ve R R QLT N R QT S
&7 A A R R S S
v:b‘,g\%'»%gzé\bg\/v%%'\,o;\%
° (_)V" (_)V“ (.)V" (_)V" c)?: c)V“ c)V“ "’)v
Figur 2. Jamforelse av flytspanning for ett antal austenitiska material vid

olika temperaturer.
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Ferritiska Material ® Gamla ASME X

500 -+ m Nya ASME XI / R6
400 -
' 300 -
=
6'200 .
100 -
0 -
O N R VR VR G G G VR VR G )
P L P DR R R R D D D D
o oD oV (@AY o oV O a0 $
SN LIS S QI N AN RN SN &
NG N D N ¢ P KD
g TN S S S
Figur 3. Jamfdrelse av flytspanning for ett antal ferritiska material vid

olika temperaturer.

Vid jamforelse framgér det att den nyare flytspidnningsdefinitionen &ar
mer konservativ for alla kontrollerade austenitiska material medan
skillnaden inte dr lika stor och inte konsekvent konservativ for
ferritiska material.

5. Sakerhetsfaktorer

5.1 Definitioner

De sidkerhetsfaktorer som tidigare anvénts i den svenska proceduren
[1] sammanstills 1 Tabell 1 dir de som anges for austenitiska material
kommer fran den dldre versionen av ASME XI [4]. I [4] anvénds
samma sdkerhetsfaktorer dven for ferritiska material vilket dr en
konservativ forenkling.

Sékerhetsfaktorerna for ferritiska material i Tabell 1 togs for den
svenska proceduren fram i1 [8] enligt samma metodik som de
austenitiska for att fi en bittre Overensstimmelse for ferritiska
material gentemot ASME III. Orsaken till de olika sékerhetsfaktorerna
for ferritiska och austenitiska material beror pa definition av
flytspdnning och det kan ses att skillnaden ar proportionell mot denna
skillnad (2.48w/3.0Sm).
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Tabell 1.  Sakerhetsfaktorer mot plastisk kollaps enligt aktuell upplaga av
den brottmekaniska handboken [1]

Ferritiska material Austenitiska material
Lastniva | Omkretssprickor | Axialsprickor | Omkretssprickor Axialsprickor
A/B 2.22 2.40 2.77 3.00
C/D 1.11 1.20 1.39 1.50

Vid uppdatering av ASME XI [6] dndras sédkerhetsfaktorerna pa ett
antal sétt till de angivna 1 Tabell 2. Separata sidkerhetsfaktorer tas fram
for membran- och bdjspanningar och samtliga fyra lastnivdaer A, B, C
och D beaktas.

Tabell 2.  Sakerhetsfaktorer mot plastisk kollaps framtagna i [7] och
anvanda i aktuell version av ASME Xl

Lastniva Membran Boj
A 2.7 23
B 24 2.0
C 1.8 1.6
D 1.3 1.4

Flera skillnader finns mellan de nya och dldre sdkerhetsfaktorerna.
Visentliga skillnader dr att de senare &r separerade i sdkerhetsfaktorer
gentemot membranlast och global bojning. De tidigare togs dven dessa
fram separat for membranlast och global bojning déir sdkerhetsfaktorer
for omkretssprickor valdes som medelviardet mellan de tva
komponenterna, = ddrmed  skillnaden @ mellan  axiella  och
omkretssprickor.

Samtliga fyra lastnivder enligt ASME III beaktas for de nya
siakerhetsfaktorerna medan sdkerhetsfaktorer for lastnivd A och B
samt C och D beaktades gemensamt i den tidigare versionen. Dar
anviands sdkerhetsfaktorer for lastnivd A konservativt for lastnivda B
medan sidkerhetsfaktorer for lastniva D underkonservativt anviands for
lastniva C.

5.2 Harledning av ekvationer for uppdaterade
sakerhetsfaktorer

De sdkerhetsfaktorer som presenteras 1 [7] dr framtagna genom att
koppla samman berdkningsmetoder i ASME III med motsvarande
berdkningsmetoder i ASME XI med obefintlig spricka. I foljande
avsnitt  beskrivs tillvigagangssdttet for detta 1 detalj for
sdkerhetsfaktorer mot membran- respektive globala bdjspanningar.

5.2.1 Sakerhetsfaktorer mot membranspanning

Sékerhetsfaktorer for membranspénning baseras péd jamforelse av
berdkning for tilldtet inre tryck, Pa., enligt ASME III NB-3641.1
ekvation (3) [3] och ASME XI Appendix C-5420 ekvation (8) [6].
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Ekvation (3) 1 ASME III ger for designlastfall

28t

“= D o (6)

dir y = 0.4, D, dr ytterdiametern och ¢ ar viggtjockleken. Med
sakerhetsfaktorer beroende pa lastniva, Cp,, och ytterdiametern ersatt
med innerradien, R;, kan denna skrivas om som

SmtC,p

o = R o6t )

Sékerhetsfaktorn mot membranspénning enligt ASME III beroende pa
lastniva &r

1.0 Lastniva A
_)1.1 LastnivaB

Cp = 1.5 Lastniva C ®)
2.0 LastnivaD

Om omkretsspinningen enligt ASME 111, o}/

kan denna skrivas om som

, 16ses ut ur ekvation (7)

oil = SC, 9
dér omkretsspanningen utifran inre tryck, p, definieras som

= f

(10)

O.’IlII
Ekvation (8) i ASME XI Appendix C ér

1—

O-h = O-f
SE,. a
l1- (t)/MzJ

Dir SFu ar sdkerhetsfaktorn mot membranspéanningar i ASME XI och
a ar sprickdjupet. M> ar en utbuktningsfaktor for axiella sprickor som
inte dr av intresse hir, men kan ses i [6]. Utan spricka kan (11) skrivas
om for omkretsspinningen enligt ASME XI, 6/, som

[ 4 |
| <
| (11)

xi _

I ASME XI Appendix C definieras omkretsspdnningen utifrdn inre
tryck som

= f

o

(13)
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Da sédkerhetsfaktorn mot plastisk kollaps for membranspanning enligt
ASME XI 16ses wut fran ekvation (12) och uttrycket for
omkretsspanning enligt ekvation (9) infogas fas

SE, = SmC, (14)

Det bor noteras att olika definition av omkretsspdnning anvinds i
ASME III' och ASME XI Appendix C. Utdver detta har &dven
definitionen pa omkretsspanning dndrats 1 ASME XI Appendix C i
samband med uppdatering av sdkerhetsvirdering. Definitioner pa
omkretsspanning for inre dvertryck ar

(P(R; + 0.61)

ASME 111
R+t
oy = M Gamla ASME XI (15)
R; + 0.5¢
% Nya ASME XI

Val av definition pa omkretsspdnning har stor betydelse for
overensstimmelsen mellan berdkningar enligt ASME III jimf{ort med
ASME XI vilket visas i avsnitt 7.

5.2.2 Sakerhetsfaktorer mot bojspanning

Sékerhetsfaktorer mot bdjspanning tas fram pé liknande sitt som for
membranspanning. Har kombineras istéllet ekvationer for axiella
spanningar i ror enligt ASMEIII [3] och ASME XI [6]. Med
gransvirden beroende pa lastniva kan ekvation (9) i ASME III NB-
3652 skrivas som
B, PDo + B, &Ml- < min[f1Sm, f20y] (16)
2t 21

dar sdkerhetsmarginalerna fi och f, véljs enligt Tabell 3. By och B, ér
spanningsindex vilka for ett rakror dr 0.5 respektive 1.0. M; &r moment
och 7 yttroghetsmomentet.

Tabell 3.  Sakerhetsmarginaler mot kombinerad membran och bdjning
enligt ASME 111 [3]
A B c D
f; 1.5 1.8 2.25 3.0
f, Ej angivet 15 1.8 2.0

Om ett rakror enbart belastat i ren bojning, My, antas kan ekvation
(16) forenklas till

SSM 2016:35

D
21

M, =0, <min[fiSm, [z

10

ay]

(17)




dir ov ar global bojspanning. Utifrdn detta fas gridnsvirdet mot
bojning, Sc, enligt ASME III som

fiSm om  f1Sy < fr0,
5. =1 18
¢ foy om flSm > fZJy ( )
Ekvation (5) 1 ASME XI Appendix C-5321 ger att
ag a
=—— - 1
Se =5, ~m [1 SE, (19)

Dir om & membranspanning 1 axiell riktning och SFy ér
sakerhetsfaktorn mot plastisk kollaps enligt ASME XI. Om ren
bojning beaktas kan detta forenklas till

9
= 2
Se=5p (20)
For korta sprickor géller
20 a
c_2"f . _ %
o =— [2 sinB tsm&] (21)

Dir @ ér sprickvinkeln och f dr vinkeln mot neutralaxeln vilken fés
enligt

B=E<n——9—n—) (22)

Om ren bdjning och ingen spricka antas kan detta forenklas till

40
alf:—f

(23)

V4

Kombineras nu gransvirdena fran ASME III och XI fas

i

f 15m
- fiSm > f

—— om o

f2 O_y 1Ym 2%y

For att forenkla detta ytterligare antas 1 [7] att Sm = 0.9gy. Detta

medfOr att uttrycket ytterligare kan forenklas till

om flsm < fzo-y

SF, = (24)

ESETEN

dar f'viljs som

f2 (26)

— om f1S, > fy0,

fi om fi§, < foy
f=

11
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Antagandet som infors i1 ekvation (25) dr en forenkling av forhallandet
mellan Sm och strickgrdnsen baserat pa definitionen av Sm for
austenitiska material enligt (5). Detta antagande stimmer inte for alla
austenitiska material vid alla temperatur och de stimmer aldrig for
ferritiska material.

5.3 Framtagande av sakerhetsfaktorer

Utifran ekvationer (14) och (26) samt motsvarande ekvationer for
klass 2 och 3 system (vilka inte studeras ndrmare hér) berdknas i [7]
sdkerhetsfaktorer for atta austenitiska och fyra ferritiska rormaterial
fram vid 343°C (650°F). Resultaten utifran detta presenteras i Tabell 4
och Tabell 5 for membran- respektive global bojspanning och utgor
grunden for val av sdkerhetsfaktorer i nya ASME XI.

Tabell 4. Sammanstélining av sakerhetsfaktorer mot membranspéanning
fran [7]
Lastniva Varde Austenitisk Ferritisk Austenitisk Ferritisk
klass 1 klass 1 klass klass
2och3 2och3
A Minimum 2.37 2.51 2.60 2.90
A Medel 2.60 2.70 2.64 2.97
A Maximum 2.89 2.76 2.73 3.02
B Minimum 2.15 2.28 2.36 2.63
B Medel 2.35 2.41 2.40 2.70
B Maximum 2.62 2.51 2.48 2.74
C Minimum 1.58 1.67 1.73 1.93
C Medel 1.72 1.77 1.76 1.98
C Maximum 1.92 1.84 1.82 2.01
D Minimum 1.18 1.26 1.30 1.45
D Medel 1.30 1.30 1.32 1.49
D Maximum 1.44 1.38 1.36 1.51
Tabell 5. Sammanstallining av sakerhetsfaktorer mot global bdjspénning
fran [7]
Lastniva Varde Austenitisk Ferritisk Austenitisk Ferritisk
klass 1 klass 1 klass klass
2och3 2och3
A Minimum 2.01 2.13 2.21 2.46
A Medel 2.19 2.25 2.24 2.52
A Maximum 2.45 2.34 2.32 2.56
B Minimum 1.81 1.78 1.85 2.05
B Medel 1.98 1.88 1.98 2.10
B Maximum 2.20 1.95 2.20 2.13
C Minimum 1.51 1.42 1.51 1.64
C Medel 1.65 1.5 1.65 1.68
C Maximum 1.84 1.56 1.84 1.71
D Minimum 1.36 1.07 1.36 1.23
D Medel 1.50 1.10 1.48 1.26
D Maximum 1.65 1.17 1.65 1.28

Utifran vdrdena i Tabell 4 och Tabell 5 viljs medelviarden for varje
lastnivd, materialtyp och klass vilket slutligen (med vissa

avrundningar) resulterar 1 de sdkerhetsfaktorer som presenteras i
Tabell 2.

Det bor poédngteras att grunden for valda sakerhetsfaktorer baseras pa
ett ganska begridnsat antal material (&tta austenitiska och fyra
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ferritiska) vid hog temperatur (343°C) och att spridningen 1 resultat &r
stor.

6. Rekommendationer

For att eliminera materialberoendet fran kopplingen till ASME III och
samtidigt bevara den mer allménna flytspdnningsdefinitionen
rekommenderas det att istéllet for att ha fast angivna sikerhetsfaktorer
direkt rdkna ut dessa utifrdn aktuella materialdata for anvint material.
Detta kriver att bade flytspidnning och Sm-vdrde forst beréknas.
Flytspanningen fas enligt

ol + O'IT
op = = z (27)

och Sw-vérdet for ferritiska material definieras enligt

Sm = m1n[2/3 O'SEOOC; 1/3 O_&O"C’ 2/3 O-}FIFI 1/3 O-E] (4)
och for austenitiska material enligt
Sm = min[2/302°C, 1/,62°C, 0967, 1/5067] 5)

6.1 Sakerhetsmarginal mot membranspanning

Ekvationen for sdkerhetsfaktor mot plastisk kollaps  for
membranspanning, SFm, hérleds i avsnitt 5.2.1 och kan sammanfattas
som

S =5 (14)

dar

1.0 Lastniva A
_J)1.1 LastnivaB

Cp = 1.5 Lastniva C (8)
2.0 LastnivaD

6.2 Sakerhetsmarginal mot global bojspanning

Ekvationen for sdkerhetsfaktor mot plastisk kollaps for global
bojspanning, SFy, hérleds till ekvation (24) 1 avsnitt 5.2.2.
Konservativt sitts dven en grans for att denna inte fir vara mindre dn
1.0 enligt

[ 1.9 1
'S, om fiS, < f0,
SF, = max|1.0, ", G’;‘ (28)
fZ_T[ O'_ om flSm > fZO-y
y
13
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dir fi och f> viljs enligt Tabell 6. Forenklingen enligt ekvation (25)
med antagandet Sm = 0.90y bor inte anvindas di denna inte giller for
alla material.

Tabell 6.  Sakerhetsmarginaler mot global b6jspanning

A B C D
fi 1.5 1.8 2.25 3.0
f2 1.5 1.5 1.8 2.0

Da ingen gréns finns i ASME III mot strackgrinsen (f2) vid lastniva A
sétts samma vérde som for grinsen mot Sy-virdet (f1) 1 Tabell 6. Detta
gors for att fa en mer konsekvent hantering men kommer 1 praktiken
aldrig anvindas da strackgrénsen alltid dr hogre dn Sy-vérdet.

7. Jamforelsestudier

Ett antal jamfOrelser utfors for att kontrollera hur de olika
sakerhetsvirderingssystemen 1 ASME XI samt rekommendationen
enligt avsnitt 6 forhaller sig gentemot ASME III. Jimforelser utfors
aven for den svenska proceduren [1] med de olika
sdkerhetsvarderingssystemen. [ samtliga fall anvinds minfordrade
materialdata.

For ASME XI anvéinds upplaga 1995 [4] for att representera den
tidigare metodiken for rorutvirdering och upplaga 2007 [6] for den
nyare metodiken. Dessa jaimforelser presenteras 1 Bilaga 1 till Bilaga 5
och sammanfattas hér.

7.1 Axiella sprickor

7.1.1 Tillatet inre tryck utan spricka

Den procentuella avvikelsen for tillatet tryck fran ASME III for olika
upplagor av. ASME XI samt den 1 avsnitt 6 rekommenderade
metodiken berdknas for geometrier utan spricka enligt

p — PIII
Avvikelse = M (29)

PaI”
dir P, 4ar det tillitna trycket enligt ASME XI alternativt

rekommendationen i avsnitt 6 och P/'dr det tillitna trycket enligt
ASME III.

For rekommendationer enligt avsnitt 6 anvdnds i1 Ovrigt metodik
inklusive definition av omkretsspanning enligt den nyare upplagan av
ASME XI (se ekvation (15)).

Jamforelsen dr utford for ett antal geometrier och material vid olika
temperaturer och sammanstélls 1 Bilaga 1.
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Resultaten kan sammanfattas med att mycket god Overensstimmelse
fds for rekommendationen enligt avsnitt 6 medan betydligt sdmre
Overensstimmelse fas for de tva upplagorna av ASME XI.

Den éldre versionen av ASME XI ger generellt konservativa resultat
forutom for lastniva C dér tillatna tryck ar drygt 25-30 % hogre én de
enligt ASME III. Detta kan forklaras med att sdkerhetsfaktorer som
anvinds for detta fall dr baserade pa lastnivd D. Den nyare versionen
av ASME XI édr inte lika konsekvent konservativ utan dr for vissa
material underkonservativ vid samtliga lastnivaer.

Samma jamforelse som i Bilaga 1 utfors dven med &dndringen att
omkretsspanningsdefinition enligt ASME III anvinds for samtliga
metoder istéllet for originaldefinitionerna, se ekvation (15). Resultat
for detta sammanstills 1 Bilaga 2.

Det kan ses att perfekt matchning fis for den rekommenderade
16sningen mot ASME III. Aven for den #ldre versionen av ASME XI
fis perfekt matchning vid lastnivd A och D. For lastnivda B och C
diremot fas stora avvikelser ddr da dessa baseras pa sdkerhetsfaktorer
for lastniva A respektive D. Den nyare versionen av ASME XI ger
fortfarande délig matchning mot ASME III.

Att perfekt matchning kan fis bade for rekommendationen och den
dldre versionen av ASME XI beror pd att bdda dessa inkluderar Sw-
virdet och diarmed kan matchas helt mot ASME III. For den nyare
versionen av ASME XI beaktas ddremot inte Sw-vdrdet och ingen
direkt koppling kan fias mellan ASME III och ASME XI.

7.1.2 Exempelberakning med spricka

Berdkningar utfors for ett exempelfall med ett austenitiskt material vid
bestimd geometri och last. Utnyttjandegrad mot plastisk kollaps
berdknas for ASME III, ASME XI 1995 samt 2007 och for R6
metoden kombinerad med sidkerhetsvarderingssystemen for ASME XI
1995 samt 2007 enligt den svenska proceduren [1] och slutligen for
R6 proceduren med sdkerhetsfaktorer enligt avsnitt 6.

Resultaten for detta presenteras 1 Bilaga 3 och 1 Bilaga 4 utférs samma
analys fast med omkretsspidnningsdefinition enligt ASME III likt
avsnitt 7.1.1.

Resultaten av dessa tvd berdkningar ger liknande slutsatser som i
avsnitt 7.1.1. vért att tilligga &r att utnyttjandet enligt ASME XI okar
snabbare dn for R6 med 6kande sprickdjup.

7.2 Omkretssprickor

Tilldten global bojspidnning berdknas for ASME XI samt den
rekommenderade  alternativa  metoden  for  berdkning av
sdkerhetsfaktorer och den procentuella skillnaden gentemot
motsvarande virden fran ASME III jimfors sedan for ett antal
material vid olika temperaturer 1 Bilaga 5.
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Béda versioner av ASME XI skiljer markant frain ASME III, i de
flesta fall ger ASME XI ldgre tilldten global bojspénning 4n ASME II1
men 1 ndgra fall, framforallt vid lastniva C, ger den dldre versionen
hogre tillaten global bojspénning. Detta da lastnivd C behandlas med
sdkerhetsfaktorer enligt lastniva D.

For den éldre versionen av ASME XI ér sdkerhetsfaktorerna baserade
pd medelvirdet av sédkerhetsfaktorer mot membran- och global
bojspanning. Detta kan forklara varfor inte perfekt matchning
gentemot ASME III fas vid bojning for lastnivéer A och D likt
resultaten for membranlast enligt avsnitt 7.1.1.

For den rekommenderade nya hanteringen fas perfekt matchning
gentemot ASME III for samtliga fall forutom tva vid lastnivd D dir
nagot konservativa resultat erhélls. Orsaken till skillnaden dér dr att
framrdknad sidkerhetsfaktor blir under 1.0 men sitts till 1.0 enligt
ekvation (28).

8. Slutsatser

Flera dndringar har skett vid uppdateringen av ASME XI som beskrivs
i [7]. Bade versionen fore och versionen efter uppdateringen har sina
for- och nackdelar. Den tidigare versionen baseras pa en
flytspédnningsdefinition som stimmer sdmre med experimentella tester
dn den nyare enligt [7]. Den har dven en grovre uppdelning av
sakerhetsfaktorer dir dessa endast delas upp i tva lastnivaer; A/B samt
C/D och dir sdkerhetsfaktorer for omkretssprickor bestdr av
medelvdrdet av sdkerhetsfaktorerna mot membran- och global
bojspanning. Sdkerhetsfaktorer for austenitiska material anvédnds dir
dven for ferritiska vilket ar ett mycket konservativt antagande, nagot
som dock &r korrigerat i den svenska proceduren [1].

Den nyare versionen av ASME XI bestar istdllet av mer uppdelade
sakerhetsfaktorer dar samtliga fyra lastnivaer beaktas och membran-
och global bojspianning helt separeras. Olika sdkerhetsfaktorer for
ferritiska och austenitiska material dr inte heller nddvandigt da samma
flytspénningsdefinition anvinds for dessa. Avsaknaden av Sm vérdet
vid definition av flytspdnning innebar dock att den direkta kopplingen
till ASME III gar forlorad och grova antaganden maste goras for att
upprétthélla kopplingen.

I avsnitt 6 presenteras en metod som dmnar dterskapa kopplingen
mellan ASME III och ASME XI men samtidigt baseras pa metodiken
1 den nyare versionen av ASME XI. I genomforda jimforelser visar
denna pa mycket god dverensstimmelse med ASME IIL

Bendmningen sdkerhetsfaktor kan vara missvisande da SF snarare &r
en materialbaserad matchningsfaktor gentemot sdkerhetsfaktorer i
ASME III. Dérav dr det principiellt inte fel om denna vid vissa fall blir
under 1.0. Det dr &dnda valt att konservativt inkluderas en undre gréns
pa 1.0 i ekvation (28). Virden under 1.0 har endast i ett fatal fall for
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de exempelmaterial som studerats forekommit vid lastniva D och som
lagst har som lagst legat pa 0.96.
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[3]
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[6]

[7]
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Bilaga 1. Jamforelse — axiella sprickor
Tillatet tryck berdknas for ASME XI samt den rekommenderade
alternativa metoden for berdkning av sdkerhetsfaktorer och den
procentuella skillnaden gentemot motsvarande vérden fran ASME III
jamfors sedan for ett antal material vid olika temperaturer. Skillnaden
berdknas enligt

(P — P

Avvikelse = T (D)

Resultaten for detta visas i Figur 1 till Figur 4 for de fyra lastnivierna.

Lastniva A

10,0%
5,0%
0,0% -
-5,0% -
-10,0% -
-15,0% B ASME XI 1995
-20,0% B ASME XI 2007
o o o o o O(} 0(/ o O(J o i
Q)(J Q(J (o(, 0(/ %(J S 0(., Qb Rekommendation
2 Yop @ N Yop VS S
> IR N S RN S
A G A N I AN
NIRRT OEEN N &
\ A b‘ Al
A\ ‘;,4 v g B & o0
5?“ ) 5) B (_)V Qg'b (9{5
P
57§
c.)V“ )

Figur 1.  Skillnad pa tillatet inre tryck gentemot ASME 1l vid lastniva A.
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Lastniva B

15,0%
10,0%
5,0%
0,0% -
-5,0% -
-10,0% -
-15,0%

W ASME XI 1995

m ASME X| 2007

e -0 O O -O -0 Ne - e . .
© A ST oS 3 & m Rekommendation
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Q > o N (4 NS & @(\ (_)'\' &
N S SICIRC N
SIS RPN SV S L AR RS
5O B g g A EO
X~ ) ) ; X &
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s g
(_y“' ‘Ov

Figur 2.  Skillnad pa tillatet inre tryck gentemot ASME llI vid lastniva B.

Lastniva C

40,0%
30,0%
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10,0% -
0,0% -
-10,0% - m ASME XI 1995
-20,0% m ASME XI 2007
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Figur 3.  Skillnad pa tillatet inre tryck gentemot ASME Il vid lastniva C.
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Lastniva D

15,0%
10,0%
5,0%
0,0% -
-5,0% -
-10,0% ® ASME XI 1995
-15,0% m ASME X1 2007
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0;\%\ ??;\ W (_)V“ 0;\% ?;\ QJQ)\ b@%‘
cy“ e 9 c,JV: ) Q}’bb Q,K’b
%o
P 8
c,?“' c)V“

Figur 4. Skillnad pa tillatet inre tryck gentemot ASME Il vid lastniva D.

Det kan ses att resultaten fr&n ASME XI 1995 generellt ar
konservativa jamfort med ASME III bortsett fran lastnivad C dir den ar
mycket underkonservativ. Detta kan forklaras med att
sakerhetsfaktorer for lastniva D anvénds for lastniva C. P4 samma sétt
ar denna version mycket konservativ for lastniva B da
sakerhetsfaktorer for lastniva A anvinds dar.

Resultaten for ASME XI 2007 ger inte lika konsekventa resultat utan
ar konservativa for vissa material medan de adr underkonservativa for
andra. Detta kan forklaras med att sdkerhetsfaktorerna dr valda som
medelvirden fran olika material vilket beskrivs 1 avsnitt 5.3.

Den i1 denna rapport rekommenderade metoden ger mycket sma
skillnader gentemot ASME Il och 4r i samtliga fall négot
underkonservativ.
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Bilaga 2. Jamforelse — Axiella sprickor, korrigerad
last

Har utfors samma jdmforelser som i Bilaga 1 med skillnaden att lasten
korrigerats till att anvdnda samma spanningsdefinition i samtliga fall
som anvinds i ASME III. Omkretsspdnningen for samtliga fall
berdknas utifran inre tryck enligt

_ p(R; +0.61)

oy = TS0 (M

Resultaten for detta visas i Figur 1 till Figur 4.

Lastniva A

10,0%
5,0% I
0,0% T |I| |I|.| T T T T
-5,0% -
-10,0% -
-15,0%
-20,0%
NN N AN SN RN SN SERN SN SR &
SR S S S R S L
N V AN
SR ORI O S O SR SR AV
S @ &y Y O
A D ¥ A % AN
) el e ) ) / 6Q' O
e
“ ;
¥ F

Figur 1. Skillnad pa tillatet inre tryck gentemot ASME lll vid lastniva A
vid korrigerad last.

22
SSM 2016:35

m ASME XI 1995
B ASME X1 2007

Rekommendation



Lastniva B

15,0%
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-5,0% -
-10,0%
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W ASME XI 1995

m ASME X| 2007

@) o o o ) O Ne - e . .
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QHPPARICOEIN A O N GRS
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° X ° Q}Ib &
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Figur 2. Skillnad pa tillatet inre tryck gentemot ASME 11 vid lastniva B
vid korrigerad last.

Lastniva C

40,0%
30,0% -
20,0% -
10,0% -
0,0% -
-10,0% -
-20,0%

B ASME XI 1995

B ASME X1 2007

o ® Rekommendation

Figur 3. Skillnad pa tillatet inre tryck gentemot ASME 11 vid lastniva C
vid korrigerad last
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Lastniva D
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Figur 4. Skillnad pa tillatet inre tryck gentemot ASME Il vid lastniva D
vid korrigerad last

Det kan ses att perfekt matchning fis for den rekommenderade
16sningen mot ASME III. Aven for den #ldre versionen av ASME XI
fds perfekt matchning vid lastnivdi A och D. For lastnivd B och C
diremot fés stora avvikelser da dessa baseras pa sékerhetsfaktorer for
lastnivd A respektive D. Den nyare versionen av ASME XI ger
fortfarande ddlig matchning mot ASME III.

Att perfekt matchning kan fis bade for rekommendationen och den
dldre versionen av ASME XI beror pd att badda dessa inkluderar Sm-
virdet och ddrmed kan matchas helt mot ASME III. Fér den nyare
versionen av ASME XI beaktas ddremot inte Swm-virdet och ingen
direkt koppling gors mellan ASME I1I och ASME XI.
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Bilaga 3. Exempelberakning for axiell spricka

Exempelberidkningar utfors med berdkningsverktyget ProSACC for en
axiell spricka utsatt for ett inre Gvertryck. Berdkningarna utfors for
ASME XI upplaga 1995 samt 2007 och med R6 proceduren med
sdkerhetsvéirderingssystem utifrin ASME XI 1995 samt 2007.
Slutligen utfors det dven for R6 proceduren med sédkerhetsfaktorer
berdknade enligt rekommendationen i denna rapport.

Laster fran inre trycket berdknas utifran ldmpliga metoder for vartdera
fall. For ASME III och ASME XI berdknas dessa utifrdn vad som
anges 1 normen medan de for R6 analyser rdknas fram med
tjockvéggig teori.

Vid analys med R6 proceduren beaktas hir endast utnyttjandegrad
mot plastisk kollaps da det ar detta fenomen som analyseras i den
aktuella studien. Grénslastlosningen som anvénds for R6 proceduren
skiljer mot den som anvidnds i ASME XI. Ingen av dessa ér dndrade
mellan de olika versionerna som hir definieras som 1995 respektive
2007. Det ar dirmed endast sdkerhetsvarderingssystemet mot plastisk
kollaps som skiljer de olika R6 analyserna at. For ASME XI skiljer
dven definitionen av omkretsspdnning de olika analyserna at enligt
ekvation (15) 1 avsnitt 5.2.1.

Utnyttjandegrader berdknas for de olika fallen och plottas mot
viggtjockleken som i det aktuella fallet & 10 mm. Aven
utnyttjandegrad enligt ASME III inkluderas i1 jamforelserna som
referens. Utnyttjandegrad mot plastisk kollaps berdknas for de olika
fallen enligt

p
ASME 111
PGy
Oh
u=- W ASME XI (1)

a

Ly

(o, RO

r,acc.

dér maximal accepterad utnyttjandegrad dr u = 1. I Figur 1 till Figur 4
visas utnyttjandegrader gentemot sprickdjup for de olika lastnivaerna.
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Lastniva A

1,6
1,4
1,2 /
/ ASME 11
1
e 1995 ASME XI
0,8 - 2007 ASME XI
0,6 e 1995 R6
0.4 2007 R6
= == Rekommendation
0,2
0 T T T T 1

Figur 1.  Utnyttjandegrad mot sprickdjup for lastniva A.

Lastniva B

1,4
1,2 //
1
ASME Il
0,8 — =2 s 1995 ASME XI
—
I 2007 ASME XI
’ e 1995 R6
0.4 2007 R6
0,2 = == Rekommendation
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Figur 2.  Utnyttjandegrad mot sprickdjup for lastniva B.
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Lastniva C

1

0,9

0,8

0.7 ASME Il

0,6 /
A e 1995 ASME XI
- -

0;5 e o o» o e o —7/ 2007 ASME X

0,4 — — e 1995 R6

03 2007 R6

0,2 = == Rekommendation

0,1

O T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Figur 3.  Utnyttjandegrad mot sprickdjup for lastniva C.

Lastniva D
0,8

0,7
0,6 /

/ ASME Il
0,5
: e 1995 ASME XI
0,4 -

e 2007 ASME XI
0,3 e 1995 R6
0,2 2007 R6
= == Rekommendation
0,1
O T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Figur 4. Utnyttjandegrad mot sprickdjup for lastniva D.

Vissa avvikelser kan ses gentemot ASME III i samtliga fall dir
berdkningar enligt R6 proceduren i ProSACC generellt ger ldgre
utnyttjandegrader an ASME XI. Undantag fran detta &r lastniva C dar
den éldre versionen av ASME XI ger betydligt ldgre utnyttjandegrader
an ASME III bade sjilv och i kombination med R6.

Det kan dven ses att utnyttjandegraden mot plastisk kollaps okar
snabbare vid berdkningar enligt ASME XI &n R6 proceduren med
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viaxande spricka, vilket kan kopplas till att de baseras pd olika
granslastlosningar.

Den nyare sékerhetsvédrderingen enligt ASME XI ger i samtliga fall
hogre utnyttjandegrader &n ASME III for detta exempel. Vid lastniva
C fas mycket ldga utnyttjandegrader jimfort med ASME III vid
anvindande av sidkerhetsvidrdering enligt den dldre versionen av
ASME XI.
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Bilaga 4. Exempelberakning for axiell spricka,
korrigerad last

Har utfors samma jdmforelser som i Bilaga 3 med skillnaden att lasten

korrigerats till att anvinda samma spanningsdefinition i samtliga fall

som i ASME III. Omkretsspdnningen for samtliga fall berdknas utifran

inre tryck enligt

o = p(R; J; 0.6¢) 0

I Figur 1 till Figur 4 visas utnyttjandegrader gentemot sprickdjup for
de olika lastnivaerna.

Lastniva A

1,6

1,4

1,2 /
1 / ——— 1995 ASME XI

ASME Il

0,8 - = — 2007 ASME XI
= 1995 R6
0,6
2007 R6
0,4 = == Rekommendation
0,2
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Figur 1. Utnyttjandegrad mot sprickdjup for lastniva A vid korrigerad last.
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Lastniva B

1,4
1,2
1 ASME 1lI
- e 1995 ASME XI
O ,8 77///'/ )
— - 2007 ASME XI
-
0,6 e 1995 R6
04 2007 R6
= == Rekommendation
0,2
0 T T ' ' '
0 2 4 6 8 10

Figur 2. Utnyttjandegrad mot sprickdjup for lastniva B vid korrigerad last.

Lastniva C

1
0,9
0,8
0,7 ASME Il
0,6 £~ 1995 ASME X
0,5 -~ 2007 ASME X
0,4 — R, ——— 1995 R6
0,3 2007 R6
0,2 = == Rekommendation
0,1

0 : : : : .

0 2 4 6 8 10

Figur 3. Utnyttjandegrad mot sprickdjup for lastniva C vid korrigerad last.
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Lastniva D

08
0,7
0,6 /

/ ASME Il
0,5 / 1995 ASME X
0,4 — 2007 ASME XI

e— 1995 R6
0,3
2007 R6
0,2 = == Rekommendation
0,1
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Figur 4. Utnyttjandegrad mot sprickdjup for lastniva D vid korrigerad last.

Vid korrigerad last kan det ses att utnyttjandet mot plastisk kollaps
blir detsamma vid obefintlig spricka for berdkningar enligt ASME XI
och R6 dir samma sidkerhetsvdrderingssystem anvidnds medan
utnyttjandet snabbare stiger enligt ASME XI med véixande spricka.

Perfekt matchning fas for den i denna rapport rekommenderade
metoden vid obetydlig spricka for samtliga lastnivder. Aven for den
aldre versionen av ASME XI fas perfekt matchning vid lastniva A och
D dér korrekta sidkerhetsfaktorer anvinds.
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Bilaga 5. Jamforelse — omkretssprickor, Endast
global bojning
Tillaten global bojspanning berdknas for ASME XI samt den
rekommenderade  alternativa  metoden  for  berdkning av
sakerhetsfaktorer. Utover detta inkluderas dven resultat dir antagandet
att Sm = 0.90y enligt avsnitt 5.2.2 ekvationer (25) och (26) anvénds.
Den procentuella skillnaden mellan tillaten global bdjspanning
gentemot motsvarande virden fr&n ASME III jdmfors sedan for ett

antal material vid olika temperaturer. Resultaten for detta visas i Figur
1 till Figur 4.

Lastniva A

10,0%
5,0%
0,0% -
-5,0% -
-10,0% -
-15,0%
90.0% m ASME XI 1995
-25,0% m ASME X1 2007
-30,0% Rekommendation
60 0(} GQ/ OQ/ 0(} O(J 0(/ O(J O(J 0(J
b % ~® XA O q/%(" 6)’\9 ff,bb ,\,"19 B Antagande Sm = 0.90y
> ,,)0 ,\@V N '\«b o é’) @(\ L"\r &
& (O/\Q o O LN S P
£ B 5 T g A RO
¥ X 9 5 K & 8
o
P
v
¥ 9

Figur 1. Skillnad pa tillaten global bojspanning gentemot ASME |11 vid
lastniva A.
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Lastniva B

B ASME X1 1995

_ o
35,0% m ASME XI 2007

-45,0% = Rekommendation

O O G G GRS G RN G G G O]
O IRC BRI S S I ¥ Antagande Sm = 0.90y
N NG P A RN
&)
O (O,\Q RS /\Q,,;\, RO '\9® c}q’é? o8
N A A SO
2 ¥ K K B RS
e o) Q><b o
P &
COV: s
Figur 2. Skillnad pa tillaten global bojspanning gentemot ASME Il vid
lastniva B.
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Lastniva C
50,0%
40,0%
30,0% -
20,0% -
10,0% -
0,0% -
10.0% ® ASME XI 1995
-20,0% m ASME X1 2007
-30,0% _
é(’ 6’(“ .S 6(’ .S 5(’ Q;(J SQ’ G o"(' = Rekommendation
0 VAP \f’ > N Ui o,q’ W» \,"’ M Antagande Sm = 0.90y
© o e} Q& N 5
O RS SR AR i N
SO R S I SRS
5 B T 4 SO
7 3 >
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Figur 3. Skillnad pa tillaten global béjspanning gentemot ASME |lI vid
lastniva C.
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Lastniva D

30,0%
20,0% -
10,0% -
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-20,0% m ASME XI 1995
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v Vo A A o AN B Antagande Sm = 0.90y
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R (01& /\Q’b &\o) & < N D & of
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X c.)V: c.y‘ f’)% @’b
"J\?~ o,"’
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B

Figur 4. Skillnad pa tillaten global béjspanning gentemot ASME 111 vid
lastniva D.

Béda versioner av ASME XI skiljer markant frain ASME III, i de
flesta fall ger ASME XI lagre tilldten global bdjspénning an ASME III
men 1 vissa fall fis hogre tillaten global bojspanning. Framforallt fas
hogre tilldten bojspanning i den dldre versionen av ASME XI {or
lastniva C da denna behandlas med sékerhetsfaktorer for lastniva D.

For den éldre versionen av ASME XI ér sékerhetsfaktorerna baserade
pd medelvirdet av sdkerhetsfaktorer mot membran- och global
bojspanning. Detta kan forklara varfor inte perfekt matchning
gentemot ASME III f&s vid bojning for lastnivder A och D likt det
som erhélls vid membranlaster (se Bilaga 2).

For den rekommenderade nya hanteringen fas perfekt matchning
gentemot ASME III for samtliga fall forutom tva vid lastnivd D dir
nagot konservativa resultat erhalls. Orsaken till skillnaden dir ar att
framréknad sdkerhetsfaktor blir under 1.0 men da sitts till 1.0.

Med antagandet Sm = 0.90y fas 1 nagra fall avvikelse fran ASME III. 1
de flesta fall har detta dock ingen betydelse da Sm kriteriet oftare ar
begrinsande én oy kriteriet.
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2016:35 Stralsakerhetsmyndigheten har ett samlat
ansvar for att samhéllet &r stralsakert. Vi
arbetar for att uppna stréalsakerhet inom
enrad omréden: karnkraft, sjukvard samt
kommersiella produkter och tjanster. Dessutom
arbetar vimed skydd mot naturlig strélning och
foratt hgja stralsakerheteninternationellt.

Myndigheten verkar p&drivande och
férebyggande for att skydda manniskor och
miljo fran odnskade effekter av stralning, nu
ochiframtiden. Viger ut féreskrifter och
kontrollerar genom tillsyn att de efterlevs,

vi stédjer forskning, utbildar, informerar och
gerréad. Verksamheter med stralning kréver
imanga fall tillstdnd fran myndigheten. Vi

har krisberedskap dygnet runt fér att kunna
begransa effekterna av olyckor med strélning
och av avsiktlig spridning av radioaktiva amnen.
Videltariinternationellasamarbetenforatt
oka strélsakerheten och finansierar projekt
som syftartill att hgja stralsdkerhetenivissa
osteuropeiskalander.

Stralsakerhetsmyndigheten sorterar under
Miljodepartementet. Hos oss arbetar drygt
300 personer med kompetens inom teknik,
naturvetenskap, beteendevetenskap,juridik,
ekonomi och kommunikation. Myndigheten ar
certifierad inom kvalitet, miljo och arbetsmiljo.

Stralsakerhetsmyndigheten
Swedish Radiation Safety Authority

SE-17116 Stockholm Tel: +46 879940 00 E-mail: registrator@ssm.se
Solna strandvag 96 Fax:+4687994010 Web: stralsakerhetsmyndigheten.se
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