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Insats fraga 1

» Samtliga kapslar ar dimensionerade for att tala en skjuvlast pa 5 cm. Pa flera stallen i ansokningshandlingarna
anges att det ar endast ett fatal kapslar som ens utsatts for denna skjuvstorlek, se t.ex. TR-09-22, sid 11 och TR-
10-28, sid 74. SSM vill be SKB fortydliga hur man resonerat och visat detta i underlaget.

> | e-post 2014-03-09 har SSM fortydligat att man efterfragar "en kort redogérelse for bortvalskriterier av
deponeringshal samt hur manga kapselpositioner med skjuvrérelser pa 4 cm som statistiskt kan férekomma i
forvaret”.

e Allmant

— SKB har redovisat sannolikheter for kapselskador orsakade av skjuvrorelser i
huvudrapporten SR-Site, TR-11-01, avsnitt 10.4.5. De numeriska skattningarna star
sammanfattade i sista stycket i avsnitt 10.4.5. Slutsatsen ar att, som ett statistiskt
medelvarde, beddoms mindre an 0,1 av de 6000 kapslarna att utsattas for en
skjuvrorelse om 5 cm eller mer under den en miljon ar langa analysperioden.
Osakerheter i denna bedomning diskuteras ytterligare i avsnitt 12.8 i TR-11-01.
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Insats fraga 1, forts

 Bortvalskriterier for deponeringshal
— Inga kapslar far deponeras inom 100 m avstand fran en stdrre sprickzon

— Deponeringspositioner som skars av en spricka som skar tunnelns hela omkrets, och
som aven beraknas skara kapselns plats i deponeringshalet, utesluts (FPC).

— Deponeringspositioner som skars av en spricka som skar ytterligare fyra eller flera
(dvs totalt = 5) mojliga deponeringspositioner utesluts (EFPC).
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Insats fraga 1, forts

» Hur manga kapselpositioner kan utsattas for 4 cm skjuv?

— SKB har inte kvantifierat detta (eftersom det inte ingar i metoden for att hantera
jordskalv i SR-Site). Foljande kan dock sagas

— Om ett jordskalv av magnitud 5 eller storre utloses i den zon i Forsmark som ger
storst paverkan pa forvaret, ZFMA2

» beraknas, som ett statistiskt medelvarde, 0,048 kapselpositioner utsattas for
skjuvrorelser om 5 cm eller mer (Tabell 10-18, raden ry-fixed i TR-11-01);

* beraknas, som ett statistiskt medelvarde, 0,46 kapselpositioner utsattas for
skjuvrorelser om 2,5 cm eller mer (Tabell 10-19, raden ry-fixed i TR-11-01).

» Resultatet for 4 cm skjuvrorelser ligger nagonstans daremellan och narmare
det for 5 cm (0.048 positioner) an det for 2,5 cm (0.46 positioner)

— Pessimistiskt bedoms maximalt tva sadana skalv kunna forekomma under den
en miljon ar langa analysperioden.
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Insats fraga 2

» Som SSM har uppfattat kompletteringarna ar det SKB doc 1415152, ver. 1.0 som representerar den mest noggranna analysen
av skjuvlastfallet for BWR- och PWR-kapslar. Dar har man genomfért en mycket detaljerad analys och jamfért den med
referensfallet i TR-10-34 som innehdll flera férenklingar i modellen. | manga fall erhalls liknande resultat. Men i omraden med
de hdogsta tojningarna och dragspanningarna erhalls hogre varden med den forfinade analysen. Det galler t.ex. just de hérn av
kanalréren med litet kantavstand till den yttre periferin av insatsen. Dar anges att den axiella spanningen ékar fran 333 MPa till
395 MPa (+18,6 %) jamfort med referensfallet, se Table 9-14 i SKB doc 1415152. SKB anfér i SKB doc 1371849 att denna
mattliga 6kning inte motiverar en ny skadetalighetsanalys. SSM vill framhalla att spanningsintensitetsfaktorn for en spricka ar
proportionell mot spanningen multiplicerad med roten ur sprickdjupet. Det innebar att det acceptabla sprickdjupet reduceras
med en faktor 0,71 vid en spanningsokning pa 18,6 %. Mot bakgrund av detta ar det tveksamt att inte uppdatera
skadetalighetsanalysen for vissa omraden av insatsen.

« SKB instammer i att den axiella spanningen for den detaljerade analysen av BWR som
anges i SKBdoc 1415152 ar hogre an den som anges i TR-10-34 med forenklad FE-
modell.

« Skillnaden i spanning ar signifikant till beloppet, men ocksa en foljd av lokala effekter i
den detaljerade FE-modellen pa grund av férhallandevis grov diskretisering och
distorsion av element i det finita elementnatet.

» Dessutom gjordes FE-modellen av BWR med minskat kantavstand = 20 mm istallet for
de 10 mm som tolereras i referensutformningen enligt TR-10-14. Spanningsokningens
forstarks i hornet med minskat kantavstand.

« SKB planerar att forbattra den detaljerade globala FE-modellen och att gdra om den
detaljerade analysen med 10 mm minskat kantavstand och uppdatera SKBdoc
1415152 till en ny version.

» Resultatet kan sedan varderas utifran ett skadetalighetsperspektiv.
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Insats fraga 3

» SSM noterar aven att i SKB doc 1415152, ver. 1.0 har man analyserat fallet med excentriska kanalrér pa ett sadant
satt att det minsta kantavstandet mellan ett kanalrér och insatsens periferi kommer pa ovansidan fran det hall dar
skjuvningen ansatts och dar stora tryckspanningar uppstar, se t.ex. Fig. 9-38 och Fig. 9-64. Ett mer intressant fall
och dar stérre dragspanningar kan forvantas ar att placera de excentriska kanalréren sa att det minsta kantavstandet
uppstar dar stora dragspanningar uppstar.

« SKB gor beddomningen att den globala responsen for en insats med mindre
kantavstand ar likvardig med avseende pa skjuvningens riktning och lokaliseringen av
det minskade kantavstandet eftersom de elasto-plastiska egenskaperna beskrivs som
symmetriska i drag och tryck.

» Darmed kan de storsta pakanningarna i drag jamforas med referensmodellerna i TR-
10-34.

» SKB planerar dock att gora en kontrollberakning av BWR i samband med de atgarder
som planeras under fraga 2 pa "Insats” genom att placera skjuvriktningen sa att stora
dragspanningar erhalls i hornet med litet kantavstand.
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Insats fraga 4

» | TR-10-28, Fig. 3-1 och Fig. 6-2 och den text som ansluter till dessa figurer anges det kriterium som SKB anvander
for skjuvlastfallet for insatsen. Man satter en sakerhetsfaktor 2 pa brottojningen (12,6 % enligt TR-10-28) och denna
tojning (6,3 %) dversatts sedan via en dragprovkurva for sann spanning/tojning till en maximal tillaten spanning 395
MPa som sedan effektivspanningen inte far dverskrida. | kompletteringen SKB doc 1371851, Ver 3.0, anges nu krav
pa brottférlangning i form av teknisk téjning till > 7 %, se Tabell 5. SSM Fragar hur detta stammer med den
formulering av kravet pa sakerhet mot plastisk kollaps som TR-10-28 ger uttryck for i Fig. 3-1? Dessutom undrar
SSM om vardet 7 % ar ett minvarde eller medelvarde pa en viss konfidensniva?

* En harledning av kravet 6,3 % brottforlangning med avseende insatsens
referensutformning ges i SKBdoc 1288292. SKB har valt att ange kravet pa 7 %
brottforlangning som krav vid tillverkning av BWR- och PWR-insatsen. Kravet pa 7 % ar
ett minimum-varde som ska uppnas for varje provstav, dock ges maijlighet till omprov

en I Igt S KBd oC 1 37 1 8 5 1 ver 3 O Parameters for BWR and PWR inserts Min req. Average req. | Max req.

Yield strength, compression at 20°C 240 MPa @ — —

c

8 Ultimate strength, compression at 20°C 430 MPa @ — —

0 . . .

° Fracture toughness, at initiation (K1), at 0- | 4.1 MPa~/m © — —

@© 20°C

=

o Displacement of the steel cassette — — 10 mm

.(g Yield strength, tension at 20°C 240 MPa @ — —

5: Ultimate strength, tension at 20°C 410 MPa @ — —

~ BWR Fracture toughness, including 2 mm 88 kKN/m — —

S,r stable crack growth (Joy), at 0-20°C

Q PWR Fracture toughness, including 2 mm 78 kN/m — —

3 stable crack growth (Joyy), at 0-20°C

g Elongation at failure, at 0°C or at 20°C 6.3% @ — —

—

8 Note 1: The above mentioned yield strength values are true stress values. but because the strains are small it doesn’t

e matter if they are given as engineering or true values.

_\3 Note 2: The above mentioned ultimate strength values are true stress values.

o Note 3: It is “meaningless” to use a fracture toughness requirement for the isostatic load case because the tensile stress is

=] so low in all parts of the insert.

—

% Note 4: The above mentioned elongation value is an engineering strain value.

X~

=]
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Insats fraga 5

» Uppdaterat varde pa K, i SKBdoc1371851 ar 10 ggr lagre an vad som angavs i T-10-34 och vad som anvants i TR-
10-28, ar detta en felskrivning?

» Det varde som anges pa K,; i SKBdoc 1371851 ar korrekt. Narmare harledning av
detta varde ges i SKBdoc 1288292.

so low in all parts of the msert.

Note 4: The above mentioned elongation value is an engineering strain value.

Parameters for BWR and PWR inserts Min req. Average req. | Max req.
Yield strength, compression at 20°C 240 MPa ¥ — —
Ultimate strength, compression at 20°C 430 MPa @ — —
Fracture toughness, at initiation (Ky), at 0- | 4 | MPam © — —
20°C
Displacement of the steel cassette — — 10 mm

- Yield strength, tension at 20°C 240 MPa — —

o

ﬁ Ultimate strength, tension at 20°C 410 MPa @ — —

e BWR Fracture toughness, including 2 mm 88 kN/m — —

8 stable crack growth (J,yy,), at 0-20°C

@ PWR Fracture toughness, including 2 mm 78 KN/m — —

<_ stable crack growth (Jyy), at 0-20°C

N~

Sr Elongation at failure, at 0°C or at 20°C 6.3% @ — —

Q

-

8 Note 1: The above mentioned yield strength values are true stress values, but because the strains are small it doesn’t

N matter if they are given as engineering or true values.

I= Note 2: The above mentioned ultimate strength values are true stress values.

= Note 3: It is “meaningless” to use a fracture toughness requirement for the isostatic load case because the tensile stress is

2
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Insats fraga 6

» Hur kommer krav pa brottseghet att verifieras vid tillverkning av insatserna?

« Verifiering avses att goras genom mekanisk provning.
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dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson

Insats fraga 7

» Krav brottseghet for segjarn ar starkt beroende av mikrostruktur med avseende pa grafitmorfologi, fosforinnehall och
perlitinnehall vilket inte kravstallts, vad ar orsaken till detta?

SKB instammer att det finns ett sadant beroende som SSM pekar pa.

| nuvarande KTS finns kravstallning avseende kemisk sammansattning (P<0,08%),
grafitmorfologi.

| utvecklingsarbetet ingar att ta fram en uppdaterad kravstallning avseende:
« fosforhalt,

 avvikande grafitformer (chunky, exploded graphite)

* perlitinnehall

Det ar SKB:s uppfattning att det ar svart att kvantifiera brottsegheten utgaende fran
strukturkrav utan kravstallningen avseende brottsegehet avses verifieras genom
mekanisk provning.

2014-03-11



Insats fraga 8

» SKB anvander pa manga stallen i ansdkningshandlingarna ett konfidensintervall dar medelvardet i 90 fall av 100
(dvs. 90 % konfidens) ligger i det intervall som anges av SKB, se t.ex. kompletteringarna i SKB doc. 1414800, ver.
1.0. SKB anvander da det undre intervallet for t.ex. brottsegheten. SSM vill poangtera att detta férfarande bara anger
ett konservativt satt att anvanda ett medelvarde och inte ett undre gransvarde for storheten sjalv med en viss
konfidens for en godtyckligt vald enskild provstav. SKB havdar att spridningen i brottsegheten genom detta
konservativt tas om hand [SKB TR-10-28, kap. 7.5.3]. Fortydligande om varfér anvandning av medelvarde ar
konservativt dnskas.

» | SSM-rapporten 2008:01 finns det rekommendationer rorande brottseghetsdata, dar
aterfinns medelvarden med 90% eller 95% konfidens.

» SKB:s tolkning ar att vid skadetalighetsanalyser bor man anvanda brottseghetsdata
motsvarande medelvardet med 90% konfidens som ar mer konservativt an att anvanda
medelvardet.
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Koppardetaljer fraga 1

» SKB anser i komplettering till SSM [SKB doc 1371851] att de materialegenskaper for koppar som ska relateras till
syrehalt ar bade korrosionsmotstand och krypbrottférlangning, hur ser krypbrottférlangningens relation ut i
forhallande till syrehalt.

» Syrehalten kan forvantas paverka krypegenskaper genom narvaron av partiklar i
korngranserna. Volymfraktionen partiklar i Cu skulle behdva vara >0.001 for att kunna
inverka pa krypforloppet (se karnbildning av kaviteter). Uppmatta mangder ar bara av
storleksordningen 0.00001.

« Information kring pagaende undersokning med syfte att studera eventuell samverkan
av ogynnsamma faktorer avseende kypduktilitet.

» Vate, syre, svavel, fosfor och kornstorlek har paverkan pa kypduktiliteten och anges i
specifikationen for koppar.

» Fragestallningen ar om de i en ogynnsam kombination (givet tillatna begransningar)
kan ge effekt pa krypduktiliteten.

* Beraknas avslutas under 1:a halvaret 2014.
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Koppardetaljer fraga 1, forts

Prov matris
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dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson

Koppardetaljer fraga 2

> Tillverkningskontroll av kemisk sammansattning pa koppargat till lock och bottnar, kommer tillverkningskontroll att

utféras pa varje amne for varje lock/botten eller genom analys av ursprungligt kontinuerligt g6t?

« Tillverkningskontrollen kommer att ske i varje ande pa ett ursprungligt kontinuerligt got.
Detta gors idag med gott resultat.

« SKB:s bedomning ar att detta forfarande ar utmarkt vilket styrks av de kemiska
analyser som presenteras for got och fardiga komponenter i SKBdoc 1175208, TR-10-
14 samt i svaret pa nr 1 inom "Tillverkningsaspekter for kapselns ingaende delar”.
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Koppardetaljer fraga 3

» SSM onskar att SKB beskriver hur tillverkningskrav pa brottdjning (>40%) [TR-10-14] relateras till brottvillkoret 80 %
som anvands i designanalysen [TR-10-28]

* Vid dimensionering mot sma deformationer anvands vanligen forlangningsvardet. Enligt
designanalysen [TR-10-28] har ett krav for kapseln pa minst 15% forlangningsvarde
stallts.

« Ett hogre varde ar angivet som tillverkningskrav (>40%). Anledningen ar att om ett
lagre varde erhalls ar det en signal att nagot fel vid tillverkningen har uppstatt.

« Om komponenten utsatts for mycket stora deformationer sa kan forlangningsvardet inte
langre anvandas. T ex galler det vid krockbelastning for fordon. Da maste man utnyttja
hela materialets deformationsformaga. Om komponenten inte utsatts for plastisk
kollaps sa ar areakontraktion vid dragprovning ett bra matt pa den maximala
deformationsformagan. Areakontraktion for Cu-OFP ligger i intervallet 80 till 90%.
Denna deformation far inte dverskridas t ex vid skjuvlastfallet i samband med en
jordbavning pa forvarsdjupet.

» Provstavsforlangning vid brott ar ett ingenjorsmassigt forenklat matt pa duktiliteten
(anvandbart for uppfoljning av produktionskvalitet) samt anvandbart utvardering av sma
tojningar.

 Brottvillkoret i TR-10-28 relaterar till area-reduktion vid brott (brottkontraktion) 80%,
sann tojning (1,6). Anvands vid stora tojningar.
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dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson

Koppardetaljer fraga 3, forts

Exempel pa provningsdata

2014-03-11

Eftersom data fran brottkontraktion
ingar i provningen sa ar det lampligt
att formulera kravet som "Forlangning
>40% och brottkontraktion > 80%".




dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson

Koppardetaljer fraga 4

» SKB TR-09-32, kap. 5.2 visar att ett kopparmaterial med 30-100 ppm fosfor har cirka 3 ggr hogre
krypbrottforlangning jamfort med ett kopparmaterial utan fosfor. Finns det ytterligare information som visar att
krypbrottforlangningen ar tillracklig med fosforhalter mellan 30-100 ppm?

» Endast ett begransat antal enaxliga krypprov har utforts sedan 2009. Resultaten for
dessa ar dock i dverensstammelse med tidigare genomforda prowv.

Daremot har serier med mera speciell provning utforts.
« Anvisade runda provstavar har krypprovats. Overraskade nog gav de i det ndrmaste
lika hdga kontraktionsvarden (78-91%) som for enaxliga prover.

Wu R, Jin LZ, Sandstrom R. Influence of multiaxial stresses on creep properties of phosphorus alloyed oxygen free
copper. American Society of Mechanical Engineers, Pressure Vessels and Piping Division (Publication) PVP. PART B
e€d2009. p. 1525-32.
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Koppardetaljer fraga 4, forts

» Enaxliga prover med lag initial palastningshastighet som sedan 6kades har genomforts.
Det totala forlangnings-vardet var av samma storlek som for prov vid konstant last.

» Provningar med intryck for att simulera ev mekanisk paverkan visar att duktiliteten inte
paverkas (annu inte publicerat).

» Kalldeformation minskar krypduktiliteten for manga material. For kalldeformerad Cu-
OFP bibeholls dock den totala forlangningen (kalldeformation + kryptojning) utom i

speciella fall.

Andersson-Ostling HCM, Sandstrom R. Effect of loading rate on creep of phosphorous doped copper. SKB TR-11-09;
2011.

Wu R, Pettersson N, Martinsson A, Sandstrém R. Cell structure in cold worked and creep deformed phosphorus alloyed
copper. Mater Charact. 2014;90:21-30.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson

2014-03-11



dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson

Koppardetaljer fraga 5

»| TR-10-14 anges att fosfor tillsatts via trad. SSM onskar ytterligare information hur detta gors praktiskt och

redovisning av processtabilitet med avseende pa tradtillférseln vid gjutning av koppardetaljer?

 Detta ar information som ar svar att fa fram eftersom var leverantdr betraktar den som
foretagsintern "know-how”.

« SKB:s bedomning ar dock att funktionen ar utmarkt vilket styrks av de kemiska
analyser som presenteras for got och fardiga komponenter i SKBdoc 1175208, TR-10-
14 samt i svaret pa nr 1 inom "Tillverkningsaspekter for kapselns ingaende delar”.
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Koppardetaljer fraga 6

» SKB anger i [SKB TR-10-14, kap 7.1.5] att information om defekter i kopparrér och kopparlock/botten ar begransad. Ett antal kopparér och
kopparlock/bottnar har férvisso blivit undersékta med endast med preliminara oférstérande provningsmetoder baserade pa FBH. Finns ytterligare underlag
som visar férekomst och storlekar pa inneslutningar med kvalificerade provningsmetoder som redovisar sannolikhet for defekter pa liknande satt som for
svets [SKB doc 1175236]?

| "Kravbild for oforstorande provning av kopparkapselns ror, lock och botten” (SKBdoc
1414374 ) redovisas defekter och acceptanskriterier for de olika skedena vid tillverkningen av
kopparkomponenter.

» Det finns inget underlag for sannolikheten for olika defekter i kopparkomponenterna motsvarande
det som for FSW.

For bedomning av sannolikheter finns en del erfarenheter:
 Ett stort antal kopparror och kopparlock/bottnar har provats med ultraljud
— Inga indikationer pa inre defekter (inneslutningar) har noterats

» Detekteringsférmagan for denna ultraljudteknik har undersdkts i "Attenuation dependent detectability
at ultrasonic inspection of copper” (SKBdoc 1411328)

— Resultaten visar pa en detekteringsférmaga for FBH ~&2 mm

« Ett tiotal got for tillverkning av kopparlock har provats med fluorescerande penetrant
— Enstaka indikationer i storleksordningen <2 mm

 Ett tiotal kopparlock har provats med fluorescerande penetrant
— Indikationer pa smidesveck med en langd fran nagra cm till flera dm
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Koppardetaljer fraga 7

» | Kimab 2013-124 redovisas krypprov for kopparmaterial med hdg ljuddampning, fragan ar vilken dampning som
uppmatts? Studien innehaller ingen jamférelse med data till material med lag ljuddampning beroende pa att ny
provstavskonfiguration anvants. SSM Onskar detta beaktat att en jamforelse av krypdata presenteras. Dessutom
onskas en jamforelse mellan de uppmatta kornstorlekarna mellan hég och lag ljuddampning.

» Resultat fran krypprovning av koppar med lag ljuddampning finns presenterat i “Survey
of creep properties of copper intended for nuclear waste disposal” (TR-09-32) och for
koppar med hog ljuddampning i “Creep of copper with different NDT sound attenuation”
(SKBdoc 1411196), Kimab 2013-124.

» Kornstorleken for de olika kopparmaterialen har redovisats i "Fordelning av kornstorlek i
kopparprover” (SKBdoc 1417645).

| "Attenuation dependent detectability at ultrasonic inspection of copper” (SKBdoc
1411328) har ljuddampningen i de olika kopparmaterialen har redovisats tillsammans
med vilken detekteringsformaga som kan forvantas vid ultraljudprovning koppar med
varierande kornstruktur.
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Koppardetaljer fraga 7, forts

» | TR-09-32 (figur 5-15, sidan 26) visar nedanstaende plott att koppar med normal
ljuddampning har tillracklig duktilitet.

— Stavarna som ligger till grund for figur 5-15 var nagot hardare an stavarna med hog
ljuddampning i KIMAB 2013-124, men det kan forklaras av att provstavarna i TR-09-32
tillverkats med skarande bearbetning medan stavarna i KIMAB 2013-124 tradgnistades.

— Det kan darmed anses att en pessimistisk bedomning gors av krypprovning av koppar med
hdg ljuddampning da resultatet i KIMAB 2013-124 jamfors med figur 5-15 i TR-09-32.

— | bada fallen ar duktiliteten tillfredsstallande.
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Koppardetaljer fraga 7, forts

T53 (Ref) T53 kryp (hdg dampn) T58 kryp (hég dampn) T64 kryp (hog dampn)
960 220 pos I 960 125 pos 11 960 220 pos 11 4120 146 pos 11
Medelkornstorlek [um] 79 160 188 214
Andel korn >350pm [%] 1,1 53 13,7 15,0
Ljudddmpning [dB/m] 39 122 146 190
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Koppardetaljer fraga 8

»Ingar varmebehandling av lock i kapselns referenstillstand?

* | rapport TR-10-14 beskrivs kapselns initialtilistand, referensutformning och
referensmetoder for tillverkning av kapselns ingaende delar.

» Referensmetoden smidning for tillverkning av lock och bottnar har nu kompletterats
med varmebehandling som beskrivs inom svaret pa nr 7 inom "Tillverkningsaspekter for
kapselns ingaende delar”.
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dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson

Friktionssvetsning fraga 1

Table 5-11. Compilation of weld data from all 20 lid welds (FSWL22-41) in the demonstration

> Ar data for processfonstret i TR-10-
14 tabell 5-11 utvecklat for svetsning
i luft, i forekommande fall har nagot
processfonster for svetsning i argon
tagits fram?

» Svetsdatan i Tabell 5-11 ar
fran demonstrationsserie
utford i luft 2004. Resultat
presenterade |
doktorsavhandling 2011 visar
dock att processfonstret for
tapptemperaturen (790-
910°C) ar "identiskt” nar man
svetsar i argon. Anledningen
till detta borde vara att
oxidpartiklarna framst ar
lokaliserade vid kapselytan
och runt verktygs-skuldran,
och kaviteterna som borjar
bildas under 790°C ar
lokaliserade ca 5-10 mm
under kapselytan.

2014-03-11

series.
Parameter Window Min. value in respective weld Max. value in respective weld
Mean value/ Standard Mean value/ Standard
Absolute min deviation Absolute max deviation
Spindle rotation (rpm) 350450 368.6/352 1.4 431.8/444 11.5
Welding force (kN) 78-98 80.9/79.4 1.0 93.2/95.5 15
Tool temperature (°C) 790-810 829.5/798 10.0 873.9/899 8.2
Shoulder depth (mm)* 0.4-15 1118 0.2
* Shoulder depth is only measured in one position.
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Friktionssvetsning fraga 2

» Har svetsfonstret beaktat bildandet av sammanhangande oxidomraden?

* Nej, processfonstret togs fram vid svetsning i luft. Det kan da antas att variation i
mangden oxidpartiklar framst berodde pa rengdéringen av fogytorna innan svetsning,
medans den idag beror pa bade rengoring och syrehalt i skyddsgasatmosfaren.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
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Friktionssvetsning fraga 3

» FOor att reducera inverkan av ytoxider planerar SKB att inféra nagon form rengéring av fogytor innan svetsning. SSM
har emellertid inte noterat att krav finns pa renheten med avseende pa oxid fér de ytor som omfattas av FSW
svetsning, Finns nagra krav framme och hur paverkas oxidinnehallet fér detta krav?

» For narvarande fogbereds fogytorna genom torrbearbetning alternativt slipning. Detta
ger ett oxidskikt pa 10 nm.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
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Friktionssvetsning fraga 4

» Hur ska krav pa syrehalt och sammanhangande oxidomraden i svetsen kvalitetsakras?

« Genom att kvalitetssakra fogberedning och kontrollera skyddsgas-atmosfaren
(argongas med syrehalt under faststalld niva) vid svetsning.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
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Friktionssvetsning fraga 5

» SKB anger att variation av
svetsverktygets djup (D) kan inte ar
storre an £0.5 mm. Enligt TR-10-14 mats
endast detta djup vid en position och
dessutom anges att svetsfonstret ar
0.4mm-1.5 mm, hur sakerstalls
svetsfonstret avseende D?

» D raknades bara ut vid den
viktigaste positionen (nar
foglinjen natts) vid
demonstrationsseriens 20
svetsar, da D under resten av
svetscykeln i princip korrelerar
till det vardet. FOr narvarande,
utvecklas och testas en
regulator som ska kontrollera
D med hjalp av justeringar i
svetskraften. Regulatorn
anvands fram till och med
foglinjen natts, och trots
begransningar i kraftspann for
regulatorn sa kan den
kontrollera D inom +/- 0,2 mm
fran borvardet.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson

2014-03-11



Friktionssvetsning fraga 5, Foglinjebojning (JLH)
1. For lang verktygstapp alt. for djupt verktyg

—]. Forflyttad vertikal skarv

2. Tappspets i niva med vertikal skarv

.
»
)

O 3. For kort verktyg

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
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Friktionssvetsning fraga 5,
Foglinjebojning, olika tapplangder

Tapplangd 52 mm, centrerat verktyg.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
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Friktionssvetsning fraga 6

» Fortydliga garna foéljande mening "Fdljaktligen har ingen signifikant negativ paverkan av oxidpartiklar identifierats i
den forskning SKB har utfort, forutom den defekt som i kompletteringarna benamns forflyttad vertikal fog. Denna
fogrest har benamnts som oxidinneslutningar i vissa rapporter (Auekari et al. 2009).” Paverkas mekaniska
integriteten eller inte?

» De mekaniska egenskaperna i provstavar paverkas ifall man tar ut radiella prov som
innehaller forflyttad vertikal fog och testar i t ex kryp- eller dragprovning. Ingen
signifikant negativ effekt har observerats pa de mekaniska egenskaperna om axiella
provstavar tas ut i 6vriga svetsomradet. Det bor observeras att denna defekt endast
upptrader vid dverpenetration av tappspetsen, samtidigt upptrader da foglinjebdjning pa
andra sidan av tappspetsen. Sasom processen ar utformad i dagslaget med kortare
tapp sa uppstar inte denna typ av defekt.

» Kapselns mekaniska integritet paverkas inte.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
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UDS fraga 1

»Vad ar krav pa ytdefekt for kopparkapseln, status?

» De nuvarande kraven ges av SKBdoc 1414374 ver 1.0. som i sin tur grundar sig pa
toleranser for kopparhdljets tjocklek om ges i Table 7-3 i TR-10-14.

» Utredning pagar dock genom krypforsok med nedskalade intryck.

* De intryck som gjorts ar 0,5 mm djupa i provstavar som gloédgats innan intrycket
skapades. Efter att intrycket skapats gors krypprovning.

* Intrycken pa stavarna motsvarar 5 mm djupa intryck i en fullstor kapsel.
* De utforda intrycken ar i form av en kon eller en cylinder eller en sfar.

« Utredningen vantas vara avslutad kring halvarsskiftet 2014.

 Namns i skbdoc 1414374 "Kravbild for oforstorande provning” tabell 8-3.

» Krypprovning av provstavar med olika intryck pagar, beraknas klart forsta halvaret
2014.

Utvardering och jamforelse mot modelleringsresultat.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
[ ]
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UDS fraga 2, Sakerhetsklasser - preliminart

» SKB namner i att de kommer se dver och uppdatera principer for sdkerhets och kvalitetsklasser som beskrivs i
ansodkansunderlaget, nar kommer SSM fa ta del av dessa?
Kommer sékerhetsklass B och PB att finnas kvar?
Klarlaggande till varfor sakerhetsklass B ska ha mer omfattande kvalitetssakring an sakerhetsklass PB.
Klarlaggande till varfor SKB namner att flera av tillverknings och provningsprocedurerna med stor betydelse for
KBS-3 forvarets kvalitet ager rum utanfor KBS-3 systemets karntekniska anlaggningar.

* A — slutforvarets sakerhet:

— Delar som har barriarfunktion i slutférvaret, dvs kapsel, buffert, aterfylinad, forslutning
och inplaceringen av deponeringshal i berget, samt delar mm som maste vara kanda for
att analysera slutférvarets sakerhet, men som inte tillgodoraknas nagon barriar- eller
sakerhetsfunktion i slutforvaret.

* B — slutforvarsanlaggningens sakerhet:

— Kapseln som ar barriar, dvs fysisk inneslutning, i anlaggningen och alltid ska forbli tat.

» C — slutférvarsanlaggningens sakerhet:

— System i anlaggningen som skyddar kapseln respektive system som hanterar kapseln
och som vid felfunktion kan leda till att kapseln skadas, samt system som anvands vid
deponeringsarbeten och som vid felfunktion kan leda till att deponerade kapslar maste
aterforas till tidigare hanteringssteg (reversibel process) eller till
inkapslingsanlaggningen.

» D — slutforvarsanlaggningens sakerhet:

— Ovriga system och byggnader i anlaggningen som ar nédvandiga ur
djupfoérsvarssynpunkt.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
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UDS fraga 2, Kvalitetsklasser - preliminart

o Slutforvaret

— Det finns inga standarder som kan anvandas — Kvalitetsledningssystem ska tas fram
for produktionen av varje teknisk barriar samt for bergutrymmen.

— Arbete med detta pagar och redovisas i PSAR.

« Slutforvarsanlaggningen
— Overvager tillampning av Pakt anpassad till slutférvarsanlaggningen.
— Preliminart antas foljande:

o Sakerhetsklass C: kvalitetsklass 4, elektrisk funktionsklass 2E och 3E och seismisk
klass P.

» Sakerhetsklass D: elektrisk funktionsklass 3E och seismisk klass N.

dkant dokument, 2014-04-07, Ansi Gerhardsson
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