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YLEISTA Ydinvoimalaitosten paineastioiden valmistukseen saa
kdyttdd ohjeen YVL 3.0 mukaisesti vain hyvdksyttyija
rakenneaineita ja hitsauslisdaineita. Tamd ohje kos-
kee aineiden yleistd hyvd@ksymismenettelyd ja sen 1li-
sdksi tarvittavaa laitekohtaista ainesvalinnan tar-
kastusta sekd aineenkoetusta ja rakenneaineiden mer-
kitsemistd.
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RAKENNEAINETIDEN YLEINEN HYVAKSYMINEN

2:1

Yleisesti hyvéksytyt rakenneaineet

Paineastioiden rakenneaineiden hyvdksymisen perus-
tana ovat Suomen Standardisoimislautakunnan vahvis-—
tamat paineastioita koskevat SFS—standardit.

Tdmdn mukaisesti sdteilyturvallisuuslaitos (STL) pitdd
yleisesti hyv&@ksyttyind paineastioiden rakenneaineina

1

standardin SFS 1100 ja SFS 1150 mukaisia
paineastiaterdksid;

standardin SFS 200 ja SFS 250 mukaisia ra-
kenneterdksid niin kuin rakenneterédsten kiy-
tOstd paineastioihin on m&drdtty standardilla
SFS 2033;

SFS-standardien mukaisia terdsputkia, -takeita
ja —-valuja sekd muita SFS-standardien mukai-
sia rakenneaineita niin kuin niiden kdytosta
paineastioihin on mddrdtty.

Yleisesti hyvd@ksyttdvind paineastioiden rakenneaineina
pidetdédn edelldmainittujen lisdksi

4

Teknillisen tarkastuslaitoksen (TTL) hyvdksy-
mid paineastioiden rakenneaineita. Hyvdksy-
misen tulee olla yleinen eikd esimerkiksi
johonkin yksittdiseen rakennesuunnitelmaan
liittyvi.

Suomessa hyvdksyttvjen NGS-lehtien mukaisten
standardien vaatimukset tdyttdvi&@ paineas-
tioiden rakenneaineita.

edelldmainittuja rakenneaineita vastaavia
rakenneaineita, joilla on virallinen hyvak-
syntd paineastian rakenneaineeksi paineastian
valmistusmaassa. Kyseinen hyvdksyntd paine-
astian rakenneaineeksi voi perustua valmis-
tajamaan viranomaisen hyvédksym&dn kansalli-
seen standardiin, joka on esitettdvd STL:lle
rakennesuunnitelman yhteydessd, tai viran-
omaisen antamaan erilliseen hyvdksymiseen.
Rakenneterdsten kdyttdalueet paineasticiden
rakenneaineina mddrdytyvdt kuitenkin standar-
din SFS 2033 mukaisesti.
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Jos paineastian rakenneaineena halutaan kdyttdd muita
kuin edellé&mainittuja yleisesti hyvdksyttyjd rakenne-
aineita, esimerkiksi rakenneaineen valmistajan teh-
dasstandardien mukaisia terdksid, hyvdksymistd haetaan
tdmdn ohjeen kohdan 2.2 mukaan.

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien paineastioiden
rakenneaineista tulee edelld selvitetyn yleisen hy-
vdksymisen lisdksi esittdd kohdassa 2.3 tarkemmin mai-
nitut lisdselvitykset.

2.2
Uudet rakenneaineet

Jos paineastian valmistukseen halutaan kiyttii raken-
neainetta, jolla ei ole voimassa kohdan 2.1 mukaista
yleistd hyvdksyntdd, tulee hyvdksymistd hakea STL:1ta.

Hakemukseen liitettdvien asiakirjojen tulee sisdltdsd
seuraavassa mainitut selvitykset. Vaadittava selvitys-—
ten laajuus vaihtelee rakenneaineen ja sen kayttitar-
koituksen mukaan, kuten kohdassa 2.3 on mainittu.

a) Rakenneainestandardi tai vastaava, josta ilmenee

- rakenneaineen valmistusmenetelmd (sulatusmene-
telmd, tiivistystapa, tyhjdkdsittelyt)

- rakenneaineen toimitustila (muokkaus-, hitsaus-,
13mpdkédsittely~ ja pintakdsittelytila)

- rakenneaineelle edellytettdvdt aineenkoetukset
hyvédksymisrajoineen

- rakenneaineelle taattavat ominaisuudet (védsy-
mislujuus, virumislujuus, mydtdvanhenemiskes-
tdvyys, fysikaaliset ominaisuudet)

- rakenneaineen mitat toleransseineen

- rakenneaineelle sallittavat toimitustilaa mah-
dollisesti muuttavat kdsittelyt (muckkaus,
hitsaus, lampokdsittely, pintakdsittely) ja
niitd koskevat ohjeet ja rajoitukset

- rakenneaineen kdyttdrajoitukset

b) Koetuksella osoitettavien tai pelkdstddn taattavien
materiaalitietojen perustana olevat selvitykset
fcilastollisesti riittdvd tarkastelu, jossa otetaan
huomioon tuotannossa esiintyvat vaihtelut ja sal-
litut rakenneaineen kdyttdalueet), joista tulee
ilmet& mm. rakenneaineen

- kemiallinen koostumus ja mikrorakenne
- lujuusominaisuudet

- haurasmurtumaominaisuudet

- vdsymislujuus
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~ virumislujuus

- vanhenemiskestidvyys (mydStdvanheneminen ja
terminen vanheneminen)

- karkenevuus

= sdteilynkestdvyys

- korroosionkestdvyys

- hitsattavuus

c) Selvitykset rakenneaineelle sallittavista toimi-
tustilaa mahdollisesti muuttavista k&sittelyisti.
Niistd tulee ilmetd mm.

- l&mpdkdsittelyn vaikutus rakenneaineen lujuus-
ja sitkeysominaisuuksiin sekd mikrorakentee-
seen

- kylmd&- ja kuumamuokkausten vaikutus kohdassa
b) esitettyihin materiaaliominaisuuksiin

- hitsauksen (eriteltynd eri hitsausmenetelmit,
-lisdaineet, =-arvot, ldmmbntuonti, tyolampo-
tila) wvaikutus kohdassa b) mainittuihin mate-—
riaaliominaisuuksiin sekd rakenneaineen hal-
keilualttiuteen

- suositus tarvittavista menetelmékokeista.

Edelld esitettyjen hakemukseen liitett&vien selvitys-
ten lisdksi tulee tarvittaessa tehdd STL:n tai STL:n
tdtd tarkoitusta varten hyvdksymdn muun crganisaation
valvonnassa tédydentdvd perusaineen ja hitsausliitoksen
koetus.

Rakenneaineen hyvdksymisen jdlkeen sen soveltuvuutta
paineastiamateriaaliksi valvotaan niiden ohjeiden mu-
kaan, jotka STL antaa ko. ainetta koskevassa hyvéksy-
mispddtdksessddn.

203 L

Turvallisuusluokan ja kdyttotarkoituksen vaikutus

vaadittavien selvitysten laajuuteen

Turvallisuusluokan ja k&yttdtarkoituksen mukaan tulee
rakenneaineista esittdd yleisen hyvdksyttdmisen yhtey-
dessd seuraavat selvitysasiakirjat:

a) Reaktoripaineastiaterids

Reaktoripaineastiateriksestd tulee esitt&&8 kaikki
kohdan 2.2 mukaiset selvitykset.

b) Yleisesti hyvdksytyt rakenneaineet

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien paineastioi-
den rakenneaineista tulee yleisen hyvdksynnidn li-
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sdksi esittdd kohtien 2.2b ja c mukaiset selvi-
tykset siltd osin kuin yleinen hyvdksyminen ei
niitd ole selvittidnyt. Lisdselvitysvaatimusten
laajuus vaihtelee paineastian osan merkityksen ja
kdyttSolosuhteiden asettamien vaatimusten mukaan.
LampSkdsittelyjen ja hitsauksen vaikutus materi-
aaliominaisuuksiin tulee selvittdd kohdan 2.2 c
mukaan.

Tama erityishyvdksyttaminen turvallisuusluokkiin
1 ja 2 hoidetaan kuten uuden rakenneaineen hyvik-
syttdminen.

¢) Rakenneaineet, joilla ei ole yleistd hyvdksymistd

Niille rakenneaineille, joilla ei cle yleistd
hyvdksymistd kohdan 2.1 mukaan, tulee esittdid tur-
vallisuusluokissa 1 ja 2 kaikki kohdan 2.2 mukai-
set selvitykset.

Turvallisuusluokassa 3 ja luokassa EYT tulee esit-
tdd sellaiset selvitykset, joista ilmenee, ettd
kohdassa 2.1 mainituille standardisoiduille pai-
neastia—- ja rakenneterdksille asianomaisissa stan-
dardeissa asetetut vaatimukset on tdytetty. Ensi-
sijaisesti vaatimukset mddrdytyvat SFS-standardien
mukaan.

Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto niistd vaatimuksis-—
ta ja selvityksistd, jotka kussakin tapauksessa tulee
esittdd.

Taulukko 1 Turvallisuusluokan ja kdyttOtarkoituksen vaikutus vaa-
dittavien selvitysten laajuuteen

Turvallisuusluokka/kayttotarkoitus
Reaktoripaineastia 1 ja 2 | 3 ja EYT
1. Yleisesti hyvaksyt- - yleinen hyvdaksyn— | - yleinen hyvik-
ty rakenneaine td kohdan 2.1 mukaan syntd selvi-
- lisdhyvaksyntd tettdval)
kohtien 2.2 b ja
- kohtien 2.2 ja c mukaan?) J
4.2 mukaan i
2. Uusi rakenneaine - kohdan 2.2 mukaan | - kuten kohdan
2.1 standar-
deissa on sa-
nottu, kts.
2.3 ©

1) rakennesuunnitelman yhteydessd
2) yleisend hyvidksymisend
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3
HITSAUSLISAAINEIDEN HYVAKSYMINEN

Ydinvoimalaitosten paineastioiden hitsaukseen Suocmessa
tulee kdyttdd hitsauslisdaineita, jotka STL tai TTL
on hyvdksynyt kdytettdviksi paineastioiden hitsauk-
seen.

Mik&dli ydinvoimalaitosten paineastioiden hitsaukseen
Suomessa aiotaan k&yttdd hitsauslisdainetta, Jjota STL
tai TTL ei ole hyvdksynyt, se tulee hyvdksyttdad
STL:ssa. STL valvoo koekappaleiden hitsausta ja ai-
neenkoetusta. Lisdaine koetetaan standardin SFS 2034,
SES 2224, SFS 2225 tai SFS 3656 mukaan. Hitsauslisa-
aineet, joita ei voida koettaa SFS-standardien mukaan,
voidaan osoittaa aiottuun kdyttddn soveltuviksi muulla
STL:n hyvéksymdlld tavalla, esimerkiksi koettamalla

ne kansainvdlisen tai muun kansallisen standardin mu-
kaan taikka menetelmdkokeen yhteydessad riittdvdn laa-
jaa koetusta kdyttden.

Hyvdksymishakemuksen liitteend tulee toimittaa seu-
raavat selvitykset hitsauslisdaineesta:

1 Valmistajan selvitys hitsauslisdaineesta
(mm. merkki, laatu, kemiallinen koostumus,
mitat, kdyttdsuositukset)

2 Koetuspdytdkirjat

3 Esitys laatuluokasta tai kdyttdtarkoituk-
sesta, mihin hitsauslisdaine halutaan hyvidk-
syttdd.

Paineastioiden valmistuksessa ulkomailla voidaan k&yt-
tdd myds valmistajamaassa ko. tarkoitukseen viralli-
sesti hyvdksyttyjd hitsauslisdaineita. Hyvdksynta tu-
lee selvittdd STL:lle viimeistddn rakennesuunnitelmassa.

4
RAKENNEAINEIDEN JA HITSAUSLISAAINEIDEN
LAITEKOHTAINEN HYVAKSYMINEN

Rakenneaineet ja hitsauslisdaineet tulee esittdd
paineastia—-, rakenneosa- ja hitsausliitoskohtaisesti
STL:n hyvdksyttdvaksi rakennesuunnitelmia koskevien
ohjeiden (YVL 3.0, YVL 3.1, YVL 3.2, YVL 3.3) mukai=-
sesti., Tdssd yhteydessd STL tarkastaa, onko rakenne-
ja hitsauslisdaineet yleisesti hyvédksytty esitettyi-
hin kdyttbolosuhteisiin. KdyttOtarkoituksen mukaan
saattaa STL asettaa standardiin tai yleiseen hyvdksyn-
tddn sisdltyvien vaatimusten lis&dksi valmistukseen,
tarkastuksiin ja kdyttOominaisuuksiin liittyvid eri-
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4.1

tyisvaatimuksia. Laitekohtainen hyvdksyminen edel-
lyttdd voimassa olevaa kohdan 2 tai 3 mukaista vleis-
td hyvdksyntdd, joka tulee selvittdd rakennesuunni-
telmassa.

Rakenneaineiden ja hitsauslisdaineiden

valinta

4.2

Rakenneaineiden ja hitsauslisdaineiden valinnassa tu-
lee ottaa huomioon mm.

— laitteen tai rakenteen turvallisuusluokka

— osan merkitys laitekokonaisuudessa

- kuormitusolosuhteet

- kdyttSlampStilan vaikutus lujuuteen ja kemialliseen
kestdvyyteen

- korroosio-olosuhteet

- rakenneaineen soveltuvuus valittuun valmistus-—
tekniikkaan.

Edelldmainitut rakenneaineen ja hitsauslisdaineen
valintaan vaikuttavat seikat saattavat aiheuttaa kidy-
tetyssd rakenneainestandardissa mddariteltyd laajemman
aineenkoetuksen.

Neutronisdteilyn vaikutus rakenneaineiden ja hitsauslisdaineiden

ominaisuuksiin

5

Kdytdn aikana merkittdvd@n neutronisédteilyn alaiseksi
joutuviin rakenteisiin saa kdyttdd vain sellaisia
rakenneaineita ja hitsauslisdaineita, joiden ominai-
suuksien muuttuminen neutronisdteilyn vaikutuksesta
tunnetaan. Selvitys sdteilynkestdvyydestd ja kdytto-
olosuhteista tulee toimittaa STL:1le rakenneaineen
yleisen hyvdksyttdmisen yhteydessd.

Ominaisuuksien muuttumisen seuraamiseksi tulee raken-
nesuunnitelman yhteydessd esittda yksityiskohtainen
suunnitelma (surveillance-ohjelma). Seurantachjelman
laajuus riippuu siitd, miten perusteellisesti neutro-
nisdteilyn vaikutus ko. rakenteeseen kdytettdvan
rakenneaineen, hitsiaineen ja muutosvythykkeen omi-
naisuuksiin tunnetaan. Standardin ASTM E 185-73 suo-
situksia voidaan pit&d3d vahimmdisvaatimuksina silloin,
kun rakenneaine tunnetaan hyvin.

AINEENKOETUS JA RAKENNEAINEIDEN MERKITSEMINEN

5.1

Aineenkoetuskokeet

Aineenkoetuksella tulee todeta, tdyttdvdtkd rakenne-
aineet ja hitsauslisdaineet kohdan 2 mukaiset hyvdk-



SATEILYTURVALLISUUSLAITOS OHJE YVI: 3.9

S5+ 2
Ainestodistukset

5.3
Ndytteenotto

syttyjen aineiden vaatimukset sekd rakennesuunnitel-
massa mahdollisesti asetetut lisdvaatimukset.

Rakenneaineen ainestodistukseen on selvdsti merkitta-
vd3 standardin SFS 3 tai sitd vastaavan standardin
mukainen todistuslaji ja ne standardit, ohjeet ja
mddrdykset, joiden mukaan toimitus tapahtuu. Rakenne-
aineen hankintaspesifikaatiolla tulee varmistaa, etta
ainestodistukseen tulee kulloinkin tarvittavat tiedot.

Turvallisuusluokkiin 1 tai 2 kuuluvien laitteiden pda-
osien rakenneaineiden ainestodistuksen tulee olla va-
hint&dn standardin SFS 3 mukainen vastazanottotodistus
3A, muille painetta kantaville osille riitt&d vastaan-
ottotodistus 3B. Vastaavasti tulee turvallisuusluokas-
sa 3 ja luokassa EYT pddosien ainestodistuksen olla
vdhintddn todistus 3B, muille painetta kantaville
osille riittdd koetustodistus 2V tai 2T. Paineastian
tukirakenteisiin kdytettdvdn terdksen tulee olla via-
hintddn laatuluokkaa B (IIW-367-71) ja siitd tulee
ainestodistukseksi esittdd vd@hintddn laatuvakuutus
(SFS 3-1). Kuitenkin tulee painerunkocn hitsattavas-
ta osasta olla vdhintddn koetustodistus 2V tai 27T.

Hitsauslisdaineista on erdkohtaisesti toimitettava
materiaalispesifikaation tai hyvdksyttyjen paineas-
tiastandardien, mddrdysten tai ohjeiden edellyttamit
koetustulokset ja ~tiedot. Turvallisuusluokkiin 1 ja
2 kuuluvien laitteiden tdrkeimpiin hitsausliitoksiin
kdytetyt lisdaine—-erdt tulee voida selvittdd laite-
ja liitoskohtaisesti.

Ndytteenotto on tehtdvd ao. paineastiaterdstyyppii
koskevan ndytteenottostandardin mukaan tai muulla
STL:n hyvdksymdlld tavalla.

Paineastian valmistuksen kdsittdessd sellaisia tyo-
vaiheita kuten esimerkiksi muokkaus ja lampSkdsittely,
jotka vaikuttavat rakenneaineen ominaisuuksiin, on
ndytteenotto ja aineenkoetus suoritettava lopullises-
sa tilassa olevalle rakenteelle tai on ominaisuuksien
muuttuminen oltava tunnettu tai kokeilla osoitettu.

Ndytekappaleet tulee irrottaa vasta viimeisen 1ampd-
kdsittelyn jdlkeen. Jos tarkastuserd joudutaan lampd-
kdsittelemdd@n uudelleen tai jos ndytettd ei voi ena&d
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5.4

viimeisen ldmpOkédsittelyn jdlkeen irrottaa, saa ko-
keet suorittaa aikaisemmin irrotetuilla nidytekappa-
leilla, jotka la@mpdkdsitelldd@n yhdessa tarkastuserdn
kanssa, ellei perustellusti ole syytd lampdkdsitella
ndytekappaleita erikseen, jolloin niiden l&mptkdsit-
telyn tulee vastata tarkastuserdn lampdkédsittelyd.
Lidmpdkédsittely tulee suorittaa siten, ettd tarkastus-
erdn ja ndytekappaleen ldmpdkidsittelyssd muuttuneet
ominaisuudet vastaavat toisiaan.

Tarkastajan on ennen ndytteen irrottamista merkittava
ndytteeseen sekd@ rakenneaineen leimakenttadn koe-
kappaleen numero ja oma tunnuksensa.

Aineenkoetusoikeudet

o T
Aineiden merkinta

Tarkastus—- ja aineenkoetustehtdvid hoitavien (mukaan
luettuna ainestodistusten allekirjoittaminen) sekd
ainesmerkint®jen siirtoja suorittavien henkiléiden ja
organisaatioiden oikeudet ja hyvdksymisvaatimukset

on esitetty ohjeessa YVL 1.3.

ja tunnistettavuus

Rakenneaineet on voitava tunnistaa ja jdljitt&d niiden
valmistuksen alkuvaiheesta ldhtien aina valmiiseen ra-
kenteeseen asti. Hitsauslisdaineita on kdsiteltdvd si-
ten, ettd ne voidaan tunnistaa kdsittelyn kaikissa
vaiheissa.

Aineksiin on hyvdksymisen yhteydessd valmistajateh-
taalla pysyvdsti merkittédvd valmistajan ja vastaan-—
ottajan merkki, sulatus- ja aihionumero sekd@ rakenne-
ainelaatu, mikdli kysymyksess& oleva standardi ei
vaadi laajempaa merkintdd. Samojen merkintdjen tulee
olla mySs asianomaisessa ainestodistuksessa. Turval-
lisuusluokassa 3 ja luokassa EYT vcidaan putkiaines-
ten merkintd tehdd standardin SFS 2033 kohdan 9.6
mukaisesti; kuitenkin yhteys asianomaiseen ainesto-
distukseen tulee aina ilmetd. Samoin riitté&vat tur-
vallisuusluokassa 3 ja luokassa EYT standardiosien,
kuten laippojen, ruuvien ja muttereiden merkitsemi-
seen sellaiset merkinndt, joiden perusteella voidaan
tunnistaa kdytetty aines ja joista valmistaja voi
tarvittaessa antaa ainestodistuksen.

Jos aines paloitellaan valmistuksen yvhteydessd tai
merkinndt hdvidvdt jonkin kdsittelyn vuoksi, merkin-
ndn siirtdmiseen hyvdksytyn tarkastajan on tehtdva
ennen paloittelua tai muuta k3sittelyd osiin uudet
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pysyvdt merkinndt siten, ettd osien alkuperd@ voidaan
rakennetarkastuksen yhteydessd varmasti todeta. Tar-
kastajan tulee vahvistaa merkinndt omalla henkildkoh-
taisella tunnuksellaan.

Sopimattomat ainekset

6
OPASTAVIA TIETOJA

Ainesta, joka paineastian valmistuksen aikana tai
muutoin osoittautuu sopimattomaksi, ei saa kdyttdd.

Aineksissa ei saa olla paineastian lujuutta vaaranta-
via kerrostumia, halkeamia tai muita virheellisyyksia.
Aineksissa olevia tai niihin paineastian valmistuksen
yhteydessd syntyvid vdhdisid virheellisyyksid saa kor-
jata vain tilaajan suostumuksella asianomaisen raken-
neainestandardin mukaisia menettelytapoja noudattaen.

NGS Nordic Group for Steel Regulations.
NGS-lehtid myy Suomen Standardisoimisliitto.

SFS 3 Ainestodistukset. 2.muutettu paineos.
1974-05-01.

SFS 200 Yleiset rakenneterdkset. Laatuvaatimukset.
2. muutettu painos. Marraskuu 1969.

SFS 250 Yleiset rakenneterdkset. Hienoraeteridkset.
Laadut ja merkintd. l.painos., 1977-05~10.

SFS 1100 Yleiset paineastiaterdkset. Levyt ja tangot.
Laatuvaatimukset. l.painos.
1970=11~12,

SFS 1150 Paineastiain rakenneaineet. Paineastiate-
rdkset. Hienoraeterdkset. l.paincs.
1977-05-10.

SFS 2033 Paineastiain rakenneaineet. Yleisten
rakenneterdsten kdyttd paineastioihin.
Levyt, putket, tangot, muototerdkset ja
takeet. 2.painos. 1977-04-12.

SFS 2034 Hitsaus. Pddllystetyt liitoshitsauspuikot
seostamattomille ja niukkaseosteisille
terdksille. Tunnusmerkinndt. 2. painos.
1977-02-14.
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SFS 3656
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Liitoshitsauspuikot seostamattomille
terdksille. Laatuvaatimukset ja koetus.
l.painos. Kesdkuu 1967.

Liitoshitsauspuikot kuumalujille, niukka-
seosteisille terdksille. Laatuvaatimukset
ja koetus. l.painos. Kesdkuu 1968.

Liitoshitsauspuikot ruostumattomille
austeniittisille terédksille. Laatu-
vaatimukset ja testaus.

1. painos. 1976-02-15.

International Institute of Welding,
julkaisu 367~71. Recommendations for
the Classification of Steel for use in
Weld Structures.

Julkaisua myy Suomen Hitsausteknillinen
Yhdistys ry.

ASTM E 185-73 Surveillance Tests for Nuclear Reactor

Vessels., April 1973,





