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Granskning, se SKBdoc id 1387259

Svar till SSM pa begaran om fortydligande rorande kontroll och provning

Strélsdkerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Kérnbrinslehantering AB,
SKB, daterad 2015-02-04 begért fortydligande rérande kontroll och provning beskrivna i
rapport “Non-destructive testing of canister components and welds” (SKBdoc 1434744
version 1.0) enskilt och 1 relation till SKBdoc 1175208, SKBdoc 1414760, TR-10-14, och
SKBdoc 1415307.

Nedan besvarar SKB samtliga fragor i begiran om fortydligande.

1. Segjiirnsinsatsen

1.1 SKBdoc 1414760 beskriver den kravbild for OF P som idag dr identifierad. Av avsnitt 5
framgadr det att mikroskopiska defekter (mikroporositet, defekt grafit) behandlas inte
eftersom de detekteras med forstorande provning. SSM undrar var informationen finns
som beskriver hur sdadana defekter hanteras, vilka acceptanskriterier som finns samt hur
det sdkerstdlls att dessa kriterier uppfylls for hela volymen. Dessutom maste forstorande
prov for kontroll av defekta grafitformer relateras till en representativ provposition.

SKB:s svar

De defekter som forekommer i segjdrnet men som dr storleksméssigt mindre 4n beskriven
kravbild for OFP betraktas som en del av materialegenskaperna. Exempel ar
mikroporositet och avvikande struktur. Materialegenskaperna bestdms genom forstorande
drag- och brottseghetsprovning samt metallografisk strukturbedémning och kraven anges 1
SKBdoc 1288292 samt Raiko et al. (2010). Dartill finns tillverkningskrav som dven
omfattar strukturen och dir max tilldten perlithalt och krav pé grafitens form anges. SKB
har for avsikt att utreda tillverkningskraven for materialegenskaper och kraven kommer att
hanteras genom en kvalificering av processen. | fortydliganden till svaret pa frdga 11
SKBdoc 1452923 beskrivs hur SKB resonerar angéende sikerstillande av uppfyllnad av
acceptanskriterier 1 insatsens hela volym.

1.2 Rapporten SKBdoc 1434744 sammanfattar utvecklingen av OFP mellan 2009-2013
inklusive defektspecifikationer och acceptanskriterier. SSM har foljande
fragor/funderingar:
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1.2.1
1 tabell 4-1 anges acceptabla storlekar. Beskrivs hdr bade lingd och djup?

SKB:s svar

I version 2.0 av rapport SKBdoc 1434744 som ir bilaga till detta svarsbrev har tabellen
uppdaterats dir det tydligt stér vilka acceptabla storlekar som avser ldngd och djup.

1.2.2
Vad menas med “surface cracks” i tabell 4-3?

SKB:s svar

I bilagan som é&r version 2.0 av rapport SKBdoc 1434744 har tabellen uppdaterats dér
begreppet dr dndrat till "surface defects" da sprickor inte forvéntas i dessa omraden.

1.2.3 [a]

1 tabell 4-4 presenteras en sammanfattning av de defekter som kan férekomma. Axiella
varmsprickor definieras (“zon D) fran hornet, ndrmast insatsens ytterytan, av
kanalréren. Vad dr anledningen till att varmsprickor inte definieras for omrddet mellan
kanalrorven i “zon B och C” och A dir det stelnar sist? Vad dr motiveringen till att dessa
sprickor har enbart en axiell orientering, var finns denna information? Kan SKB beskriva

fotnot 1) till tabellen?
SKB:s svar

Erfarenhetsmissigt dr sannolikheten for forekomst av sprickor lag direkt efter gjutning och
utan att initiala yttre belastningar lagts pa. Detta géller i synnerhet for segjarn med ferritisk
grundmassa. Forekomst av varm- eller kallsprickor ar enligt SKBdoc 1219803 mycket
ovanlig. I de kidnda fall som sprickor har pavisats i segjarn direkt efter gjutning har de varit
lokaliserade vid horn eller andra anvisningar och uppkommit 1 samband med
dragspanningar under stelning. En spricka kan initieras dér den lokala
spanningsintensiteten ar tillrdckligt stor. Faktorer att beakta dr geometri,
formningsutrustning och gjutningsférfarande. Tidigare utférda simuleringar pavisar lidget
for hogst spidnningsinstensitet, och ddrmed storst risk {for sprickbildning, i zon D (SKBdoc
1219803). Initiala studier av sprickornas orientering indikerar axiell orientering, men SKB
kommer att arbeta vidare med att ta fram underlag som styrker detta pastaende.

1.2.3 [b]
Kan SKB beskriva fotnot 1) till tabellen [4-4 i SKBdoc 1434744]?
SKB:s svar

Kallsprickor kan uteslutas som tillverkningsfel eftersom materialet i insatsen ar duktilt ner
till laga temperaturer.
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1.2.3 [c]

Hur och var i ansékan hanteras sannolikheten till forekomst av kallsprickor i insatsen, till
exempel till foljd av att man skulle tappa insatsen eller kapseln? Ar forekomst av
kallsprickor i insatsen mojligt da?

SKB:s svar

Det har visats att ferritiskt segjérn har god brottseghet ner till -100 °C. Vid inslag av perlit i
grundmassan stiger omslagstemperaturen. I grovre gods har omslagspunkten frén seg till
sprod brottmekanism rapporterats ligga mellan -80 °C till -40 °C {or ferritiskt segjarn
(SKBdoc 1265058). SKB anser det vara osannolikt att insatsen ska utsittas for en sé stor
mekanisk dverkan vid minusgrader att kallsprickor uppkommer men ingen riskanalys ar

gjord. SKB har for avsikt att sidkra kedjan for transport och ge riktlinjer f6r hur en
eventuellt tappad insats ska hanteras/kasseras.

1.2.4 [a]
Tabeller 4-6, 4-7 och 4-8. Hur definieras axiella och omkretsdefekter?
SKB:s svar

Definition av axiella och omkretsdefekter avser defekternas huvudsakliga
utbredningsriktning.

1.2.4 [b]

Beskriv varfor “sand inclusions” har uteslutits.

SKB:s svar

I bilagan som &r version 2.0 av rapport SKBdoc 1434744 har "sand inclusions" inkluderats.
1.2.5

1 tabellerna 4-7 och 4-10 utesluts varmsprickor fran zon A, B och C. Vad dr anledningen
till detta (jfr. 1.2.3 ovan)?

SKB:s svar

Se svar pd fraga 1.2.3.

1.2.6

Tabeller 4-9, 4-10 och 4-11. Varfor har ’sand inclusions” uteslutits, hur resonerar SKB?
SKB:s svar

I bilagan har "sand inclusions" inkluderats.
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1.2.7
Tabell 4-11. Ndr avser SKB att definiera acceptanskriterier i zon C?

SKB:s svar

SKB planerar att under inféor PSAR vidare utreda acceptanskriterier for insatserna, och da
aven mellan kanalréren for BWR och PWR, det vill sdga zon C. Uppdaterad kravbild for
hela kapseln inklusive nya acceptanskriterier ges i PSAR.

1.2.8

1 tabell 4-12 anges acceptanskriterier (fran SKB TR-10-14) for kantavstand dir nominella
vdrden 33,3 10 respektive 37,3 £10 beskrivs for BWR-respektive PWR-insats. I zon D for
bade BWR- och PWR-insatserna har defektstorlekar definierats som medfor, vid
defektforekomst, att kravet pa kantavstandet inte skulle kunna uppfyllas. Hur resonerar
SKB i denna fraga?

SKB:s svar

SKB har i rapporterna SKBdoc 1459222 respektive SKBdoc 1450913 14tit utreda fragan
huruvida kantavstandet har en inverkan pé insatsernas skadetilighet for skjuvlastfallet.
Utredningarna visade att de toleranser for kantavstdndet som anges for
referensutformningen enligt SKB (2010), inte paverkar de acceptabla defektstorlekarna for
detta lastfall. For isostatiska lastfallet har SKB for avsikt att gora en skadetalighetsanalys
for isostatiska lasten 50 MPa och 1 samband med det kommer kombinationen av minskat
kantavstadnd och tilldten defektstorlek att ses Gver.

1.2.9

1 beskrivningen av OF P-teknik UT33 for provning mellan kanalroren beskrivs att
ddmpningen har varit ldgre dn forvdntat. Hur har SKB kommit fram till denna slutsats?
Har SKB gjort en jdamforelse pa forvintad ddampning i segjirn och verklig ddmpning och
vad har anvdints som referens? Har dimpningen analyserats for UT-teknik med
vinkelavsokning?

SKB:s svar

Kommentaren 1 avsnitt 6.2.2 (SKBdoc 1434744 version 1.0) att ultraljudddmpningen var
lagre dn forvintat var baserad pa erfarenheter fran arbetet med teknikutvecklingen. For att
ytterligare underbygga detta har version 2.0 av rapport SKBdoc 1434744 kompletterats i
avsnitt 7.1.1, bilaga till detta svarsdokument, med en studie avseende kinslighet for
respektive provningsteknik. Denna studie redovisar en hog och jamn kénslighet, 1 form av
signal-till-brus forhallande, for artificiella defekter 1dngs hela inspektionsdjupet for
respektive metod.

1.2.10
Fér provning av segjdrnsinsatsen har SKB utvecklat olika PA UT-tekniker. Generellt
beskriver SKB att hos leverantorerna/underleverantorerna ska provningen delvis ske efter
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industriella standarder i kombination med andra krav. For segjdrnsinsatsen anges att
provningar som utfors av leverantorerna baseras pd teknik och acceptanskriterier som
normalt anvdnds inom gjutindustri. Kan SKB ange vilka beprévade standarder som avses
att anvdindas gdllande teknik (t.ex. mekaniserad PA UT teknik, prober, acceptanskriterier
for detektering men dven storleksbestimning, etc.)? Kan SKB ange standarderna som
avses anvdndas dven for andra kapselkomponenter?

SKB:s svar

Den upphandling som SKB 1 dagslidget gor fran gjuterier av segjarnsinsatser, ingaende 1
den utvecklingsprocess som pagér inom SKB, baseras pa ett kommersiellt och tekniskt
underlag. Betriffande oforstérande provning har SKB i detta skede valt att basera
kravbilden pa standardiserad teknik och acceptanskriterier som dr vl etablerad inom
svensk och internationell gjutindustri. For ultraljudprovning av insatskomponenter anvinds
SS-EN 12680-3 ”Founding — Ultrasonic testing — Part 3: Spheroidal graphite cast iron
castings”. Denna standard kraver/mdjliggor en mera detaljerad specificering av kravbilden
vilket SKB anammat betrdffande provningsytor/volymer, zonindelning baserat pd ”severity
levels”, mekaniserad provning, infallsvinkel, skriftlig provningsinstruktion mm.

Den i dagslidget anvidnda kravbilden mot leverantorer ska enbart betraktas som strikt
kopplad till den kommersiella upphandlingen.

2. Kopparkapseln

2.1 Av bdade SKBdoc 1414374 och SKBdoc 1434744 framgar det att defekter av typ exogen
slagg kommer att provas i block p.g.a. gétets storlek och materialstrukturen. Kan SKB
beskriva vilka typer av exogena slaggar som forvdntas uppkomma och vilken karakteristik
dessa har ndr gétet har deformerats till block eller vid smidesprocessen till lock och
botten? Kan dessa fa en mer lamindr utformning vid framtagning av block eller lock och
botten?

SKB:s svar

Gjutning av koppar sker i en skyddad atmosfér och dr normalt en mycket ren process. I
extremfall kan exogena slagger forvintas uppkomma som f6ljd av att gjutprocessen blir
fororenad av frimmande material. Karakteristiken pé dessa dr i dagsldget okdnd och
behover utredas vidare. Om de bestar av homogent metalliskt material forvéantas de behalla
sin form. Ar de diremot ir pordsa s kan de forviintas f4 en mer laminir utbredning efter
varmformningen. FOr ndrvarande pégar praktiska forsok med syfte att f4 fram mer
information om slaggernas mojliga karakteristik. Dessa forsok gors genom gjutning med
en nedskalad process som fororenas med exogent material. Déarefter varmformas goten
innan de undersoks med bade oforstérande och forstérande provning.

2.2 Hur avser SKB verifiera att koppartjockleken ligger innanfor angivna toleranser? OFP
eller annat?

SKB:s svar

For kopparlock och kopparbotten har SKB for avsikt att tillimpa konventionella metoder
och ultraljudsinspektion f6r dimensionsmétning, vilket framgar av figur 5-16 1 SKB
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(2010). For kopparroren har SKB dnnu inte bestdmt vilken metod som ska anvéndas enligt
figur 5-8 i SKB (2010).

2.3 SSM har féljande frdgor/funderingar avseende SKBdoc 1434744 samt vissa
underliggande rapporter:

2.3.1 [a]

Av tabell 4-16 framgadr det att for OF P-tekniken dr acceptanskriteriet att halv acceptabel
defektstorlek ska kunna detekteras. Motsvarande kriterium saknas for segjdrnsinsatsen.
Hur resonerar SKB med tanke pd att tekniken troligen kommer att inneha en tolerans?

SKB:s svar

De acceptabla defektstorlekarna for kopparhdljet och insatserna har hirletts pa olika sétt.
De acceptabla defektstorlekarna for OFP-tekniken for defekter i omkretsled som hérletts
for segjéarnet, ar halverade med avseende péd den sa kallade kritiska defektstorleken. De
acceptabla defektstorlekarna for kopparkomponenterna ror, lock och botten har hérletts,
utan sékerhetsfaktorer mot kritiska defektstorlekar, med utgangspunkt fran kapselns
referensutformning och forvintade initialtillstind (SKB 2010). I den preliminéra
kravbilden for OFP har SKB valt att halvera defektstorleken for kopparkomponenterna pa
grund av osidkerheter i berdkningar och antaganden. En eventuell tolerans for OFP-
tekniken tillkommer utéver kravbilden for OFP 1 samband med kvalificering. SKB avser
att géra en dvergripande Oversyn av acceptanskriterierna for kapseln (SKBdoc 1471283)
som underlag till PSAR.

2.3.1[b]
Hur lyder motiveringen till att hanteringsskador (indentation) inte kan forekomma pd
topp-och bottenytor av koppargétet?

SKB:s svar

Acceptanskriterier for hanteringsskador 1 koppargdt har forts in 1 tabell 4-16 1 bilagan.

232

Kan SKB motivera de olika acceptanskriterierna fran ett tillverkningsstadie till en annan?
T.ex. kan inte utbredningen i radiellt led vara mer relevant dn djupet for defekter som
forekommer pd topp-och bottenyttorna? Ett annat exempel dr att i tabell 4-18 (kopparror)
anges inte ndgra acceptanskriterier for hanteringsskador men i tabell 4-17 (block)
accepteras hanteringsskador med 18 mm djup utbredning fran mantelytan. Fér spider
cracks anges acceptanskriterier som ett djup pa 18 mm frdn topp-och bottenyttorna. Hur
deformeras dessa vidare i kommande processer, vad dr acceptanskriterierna i
ndastkommande steg, borde inte utbredning i radiell riktning vara mer relevant? Det
accepteras sprickor pa mantelytan upp till 10 mm djup men det finns inga
acceptanskriterier for dessa sprickor i kommande tillverkningssteg, hur ser dessa
kvarldmnade sprickor ut i ndsta steg?

Svensk Karnbranslehantering AB
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SKB:s svar

SKB har hérlett acceptanskriterier for olika tillverkningsstadier av kopparroér samt lock och
botten. En beskrivning finns i rapporten "Manufacturing and testing of copper
components" (SKBdoc 1432038). Dér visas hur olika defekter 6verfors mellan
tillverkningsstegen av kopparkomponenter samt vilka acceptanskriterier som finns for
olika defekter vid respektive tillverkningssteg. Tabell 4-18 1 rapporten anger att
utbredningen 1 djupled &r betydelsefull for om defekten kommer att maskinbearbetas bort
under tillverkningen eller om ndgon del av defekten kommer att besta 1 fardig komponent.
Utbredningen pé ytan &r inte av betydelse 1 detta avseende. Tabell 4-18 1 bilagan innehaller
acceptanskriterier fOr intryck av frimmande partiklar, intryck samt axiella repor. Eftersom
ett intryck uppstar pd grund av en hanteringsskada, finns kriteriet for hanteringsskada 1
Tabell 4-18. Tillverkningsprocessen av koppargot dr sddan att det kan uppstd varmsprickor
pé gotets mantelyta. I de efterfoljande tillverkningsstegen uppstér inte sprickbildning
varfor det endast dr relevant att ha ett acceptanskriterium for sprickor pa koppargdtets
mantelyta. De acceptabla defektdjupen for samtliga kopparkomponenter ar hirledda sa att
defekterna kommer att avldgsnas 1 de efterfoljande tillverkningsstegen av respektive
komponent om defektdjupet inte dr for stort.

2.3.3 [a]

1 fotnot 3) till tabell 4-17 star det att acceptanskriterierna for exogen slagg gdller dven for
inneslutna defekter. Kan det forekomma andra inneslutna defekter dn exogen slagg i block
eller kopparroret? Fragan giller dven for lock och botten fran gétet till smide (tabell 4-22
fotnot 4) ). Acceptanskriterier for exogen slagg anges som ett djup fran mantelytan. Hur
resonerar SKB i att vilja defektens djup och inte sin storlek (oavsett var det finns i hela
volymen)?

SKB:s svar

Den enda inre defekttyp som kan uppsta i kopparkomponenter dr exogena slagger. Exogen
slagg kan vara en inre defekt eller en ytdefekt vilket tabell 4.17 med fotnot 3) soker
faststilla. Det ar riktigt att acceptabelt defektdjup avser defektens storlek i radiell ledd 1
hela volymen. Detta dr fortydligat i en fotnot (SKBdoc 1434744 version 2.0).

2.3.3[b]
Ndr avser SKB att definiera acceptanskriterier for hanteringsskador som uppstar pd topp-
och bottenytorna?

SKB:s svar

Acceptanskriterier for hanteringsskador 1 koppargdt har forts in 1 tabell 4-21 1 bilagan.

2.34

SKB beskriver att ingen volymetrisk provning kommer att genomféras i koppargotet p.g.a.
den grova kornstrukturen med kornstorlekar i cm-skalan. Hur avser SKB att sdkerstdlla att
acceptanskriterierna avseende defektdjup uppfylls innan man gar vidare till néista
tillverkningsstadie?

Svensk Karnbranslehantering AB
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SKB:s svar

Avseende bestimning av defektdjup utvarderar SKB flera angreppssitt. Ett sitt kan vara
att tillata lokal avverkande bearbetning, som i dagsléget inte &r faststéllt. Defektdjupet
behover i s fall inte bestimmas med OFP. SKB har 1 dagslédget inte utvecklat teknik for
eventuell storleksbestamning av defekter. Exempel pa mdjliga tekniker som kan vara
aktuella ar avgjutningsteknik och virvelstromsteknik.

2.3.5

1 SKBdoc 1175208 hanteras uppkomst av speed cracking och hot tear i samband med
extrudering. Det kan anses som tveksamt att speed cracking inte skulle uppkomma vid hog
friktion vid extrudering. SKB analyserar inte heller uppkomsten av inneslutna sa kallade
Chevron-sprickor som kan forekomma p.g.a. lag friktion vid extrudering. Kan SKB
forklara varfor dessa defekttyper helt utesluts? Dessa defekter hanteras inte heller i
SKBdoc 1414374 och SKBdoc 1434744.

SKB:s svar

Fragan angdende defekterna "speed cracking" och "hot tearing" har besvarats av SKB i
"Svar till SSM pa begiran om komplettering rérande kontroll och provning for
faststéllande av kapselns initialtillstdnd" (SKBdoc 1371850). SKB har 14tit genomfora en
utredning med avseende pa defektbildning vid tillverkning av kopparrdr och férekomst av
defekterna “’speed cracking” och "’hot tearing” vid extrusion av kopparrér. Denna utredning
"Investigation of defects in manufacturing of copper tubes" (SKBdoc 1399823) visar att
speed cracking inte uppstér vid den aktuella extrusionsprocessen av kopparror. For att
speed cracking skulle kunna uppstd maste materialet lokalt 6verhettas sa att lokal
sméiltning uppstér under extrusionsprocessen. Simuleringar har visat att
temperaturdkningen pa grund av friktion och inhomogen bearbetning endast 4r ca 20 °C.
Den maximala temperaturen i arbetsstycket av koppar blir dirmed under 700 °C, vilket
med betryggande marginal ér lagre &n 1085 °C som dr smilttemperaturen for
kopparmaterialet. Ingen forekomst av hot tearing vid extrusion finns redovisad i
litteraturen. Defekttypen bedoms dven som icke relevant vid extrusion av kapselns rena
kopparmaterial, se tidigare rapport (SKBdoc 1399823). Darfor gor SKB beddmningen att
ytbrytande sprickor pa kopparkapseln orsakade av speed cracking och hot tearing inte kan
uppkomma och darmed exkluderas dessa frin tdnkbara defekter pa kopparkapseln.
Rapporten (SKBdoc 1399823) visade pa att sprickbildning 1 kopparen inte uppstér under
de betingelser som rader vid varmformningen som SKB anvinder vid tillverkningen av
kopparkomponenter. Darmed exkluderas &ven Chevron-sprickor som defekttyp for
kopparkomponenterna.

2.3.6

Det har visat sig att trots att acceptanskriteriet pd medelkornstorleken uppfylls kan stora
omrdden med hog ddimpning (och stora korn) finnas i kopparroret. Samtidigt anges att
acceptanskriteriet pa defektdjup fran ytan inte far vara storre dn 10 mm i radiell led
(tabell 4-18, SKBdoc 1434744), medan enligt tabell 8-3 SKBdoc 1414374 ska
storleksbestdmningen scdkerstdlla att defektdjupet inte far éverskrida 5mm. Hur avser SKB
att djupbestimma detekterade defekter i kopparréret i dessa omraden med hog dimpning?
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SKB:s svar

SKB har i dagsldget inte utvecklat teknik for eventuell storleksbestdmning av defekter.
Beroende pé defekttyp kan ndgon/nédgra av foljande tekniker vara aktuella:
avgjutningsteknik, virvelstromsteknik och ultraljudprovning frén rorets insida.

2.3.7

Varfor saknas acceptanskriterier for spider cracks (topp-och bottenytan) samt for intryckta
partiklar pa mantelytan (tabell 4-21)? Ndr avser SKB att definiera acceptanskriterierna
for topp- och bottenytan, se fotnot 4)? Varfor dr acceptanskriterierna hdr mindre (6,5 mm)
dn de 10mm som definieras i TR-10-14? Kan SKB beskriva och motivera de faststdllda
acceptanskriterierna fran olika tillverkningssteg for lock och botten?

SKB:s svar

Spider cracks forekommer inte vid stranggjutning som éar tillverkningsprocessen vid got
for tillverkning av lock och botten av koppar. Smideprocessen ér sadan att gitet
deformeras genom mekanisk kontakt pa dndarna varfor intryckning av frimmande
partiklar i sa fall uppstér endast dir. Eftersom maximalt 10 mm lokal reduktion av
korrosionsbarridren accepteras pa fardig produkt (SKB 2010), har detta anvénts for att
hérleda tillaten storlek pa en frimmande partikel. Acceptanskriteriet 6,5 mm defektdjup pé
mantelytan dr utformat sé att om det uppfylls, sa forsvinner defekten 1 sin helhet i nésta
tillverkningssteg, det vill siga maskinbearbetningen, vilket framgar ur (SKBdoc 1432038).
Defekter som inte tilldelats ett acceptanskriterium, dr sdidana som inte alls uppstar eller
endast nar en s liten storlek att de dr forsumbara om de dndé uppstér pé grund av
tillverkningsprocessernas genomforande. Dérfor har acceptanskriterier inte ansetts
nddvindiga for defekterna intryck, varmsprickor och kallflytningar pa gotets dndytor. SKB
hanvisar till rapporten "Manufacturing and testing of copper components" (SKBdoc
1432038) avseende motivering av de faststillda acceptanskriterierna fran olika
tillverkningssteg for lock och botten.

2.3.8

1 tabell 4-22 anges acceptanskriterierna for exogen slagg som ett djup frdan mantelytan.
Kan inte det vara storlek pa defekten var som helst i hela volymen? Hur resonerar SKB?
Det accepteras sprickor pd mantelytan upp till 6,5mm djup i gotet men det finns inga
acceptanskriterier for dessa sprickor i kommande tillverkningsstadie, hur ser dessa
kvarldmnade sprickor ut i ndsta steg (smide)? I tabellen definieras acceptanskriterier for
oxidstrak. Hur bildas dessa och vad dr det for karakteristik dessa defekter har
(orientering, tdthet, storlek (makro/mikro))? Vad dr skillnaden mellan oxidstrdk som
bildas vid smidesprocessen och oxidstrdk vid FSW?

SKB:s svar
Det ér riktigt att acceptabelt defektdjup avser defektens storlek i korrosionsbarridrens
riktning 1 hela volymen. Detta ér fortydligat 1 en fotnot 1 bilagan. Acceptanskriteriet

6,5 mm pé mantelytan av lockgotet ar giltigt for samtliga defekter. Kravet dr utformat sa
att om det uppfylls, sé forsvinner defekten 1 sin helhet 1 nésta tillverkningssteg, det vill
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sdga maskinbearbetningen, vilket framgér i SKBdoc 1432038. Ytbrytande oxidstrak kan
bildas pa grund av felaktig hantering av arbetsstycket vid smide av kopparlock, vilket
resulterar i en icke komplett renbearbetad yta i den efterfoljande maskinbearbetningen.

Skillnaden mellan dessa makroskopiska oxidstrak och oxidstrdken som kan bildas i svetsen
ar storleksfordelningen av oxiderna. Verktyget som anvénds 1 FSW processen bryter upp
oxidfilmen som bildas pa ytan. De makrodefekter som har identifierats under
smidesprocessen dr sa stora att de kan identifieras med visuell kontroll alternativt med
penetrantprovning av de maskinbearbetade ytorna medan de oxidstrék som bildas vid FSW
processen kraver speciell provberedningsteknik (elektropolering) for att framtriada.

2.3.9

1 tabell 4-24 anges acceptanskriterier pa 5 mm. Varfor dr acceptanskriterierna hdr mindre
dn de 10 mm som definieras i TR-10-14? Hur pass realistiskt/nédvdndigt dir ett stringare
kriterium, med tanke pd att OF P-tekniken kommer att ha en viss tolerans.

SKB:s svar

Eftersom kaviteter kan sammanfalla med rotdefekter (foglinjebdjning eller kvarvarande
fog) sa har det preliminéra acceptanskriteriet pd 10 mm total defektstorlek fordelats mellan
kavitet och rotdefekt. I pagdende utvecklingsprojekt har en detaljerad analys av defekter
initierats med syfte att bland annat dokumentera defekternas téthet.

2.3.10

1 SKBdoc 1415307 néimns ytterligare tva forekommande defekter i FSW, oxidpartiklar och
tappmaterial i svetsgodset. Av avsnitt 4.4.1 framgar det att forekomsten av oxidpartiklar
kommer att minimeras genom processkontroll av atmosfiren vid svetsning och ddrmed
behover inte defekttypen beaktas vid OFP av svetsen. Vilka dr acceptanskriterierna for
denna typ av defekt och hur avser SKB att sdikerstilla att dessa uppfylls? Hur resonerar
SKB i fragan om huruvida det dr tillrdckligt att minimera sadana risker enbart genom
processkontroll?

SKB:s svar

Huruvida enbart processkontroll ar tillrackligt dr enligt SKB en friga 1 vilken grad krav
uppfyllnaden pé slutprodukten paverkas av stérningarna i processen. Om det finns en
signifikant sannolikhet att storningar i processen kan paverka uppfyllnaden och fortsétta 1
systemet oupptickta ska efterfoljande kontroller goras. I fallet for oxidpartiklar 1 FSW s&
avser SKB att upprétta ett processfonster med avseende pa krypegenskaper och
korrosionsegenskaper. Om det bedoms nddvindigt baserat pa det uppstéllda
processfonstret kommer ytterligare kontroller forutom processkontroll att inforas. Det bor
tilldggas att svetsar utforda 1 luft har korrosions- och krypegenskaper som uppfyller
kraven.

2.3.11
Varfor hanteras inte tappmaterial i svetsgodset i tabell 4-23 och 4-24 SKBdoc 1434744?
Var i ansokan hanteras dessa acceptanskriterier och eventuella atgdrder?
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SKB:s svar

Erfarenhet fran nédstan 600 svetsar pad Kapsellaboratoriet har visat att minst 20-25 mm tapp
hamnar i svetsgodset vid tappbrott. En sddan del av tappen kan detekteras med OFP,
visuell kontroll av tapp efter svetsning och 1 svetsdata som f6ljd av stort fall i moment
(SKBdoc 1415307). Aven forlust av sma bitar av tappmaterial skulle pavisas vid den
visuella kontrollen. Ett alternativ kan dessutom vara att viga tappen fore och efter
svetsning. I pdgdende utvecklingsprojekt kommer acceptanskriterier for tappmaterial och
dartill kopplade atgdrder att utarbetas.
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