Untersuchungen zur Zeitschwingfestigkeit hochfester
Schrauben fiir Kernreaktor - Druckbehilter

H. Kristof und E. Klausnitzer, Erlangen

Abstract:

Specimens of the two steel types SAE 4340 and 25NiCrMoi45,
which represent steels for bolts of reactor pressure
vessels, were examined in a low cycle fatigue test. The
test strains simulate the strains in the root of the
thread. )

Test temperatures: from 20 to 330°C.

The results (number of cycles till a fatigue crack starts)
show a slightly higher fatigue resistance of the
25 NiCrMo 14 5,

Einleitung. Als Folge der Leistungssteigerung bei Kern-
Kraftwerken und der damit verbundenen steigenden GroBe
der DruckgefdBe sind VerschluBschrauben notig geworden,
die bei Abmessungen von etwa 300 @ hohe Anforderungen be-
zliglich ihrer mechanischen Eigenschaften erfiillen miissen.
Im Zuge der Untersuchungen mit dem Ziel dafiir einen ge-
eigneten Stahl zu finden, wurden u.a. Betriebsbeanspru-
chungen simulierende Dehn-Schwellversuche durchgefiihrt.

Versuchsparameter: Es wurden vergleichend untersucht:

Werkstoff mechanische Eigenschaften
2
O'O,ZN/mm2 dE N/mm JS % Y %
SAE 4340 980 1070 17 55
25 NiCrMo 14 5 940 1030 19 65

Als Probenmaterial standen . Stiicke zur Verfligung, die den
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festzustellen. Nach / 1 / ist der Ubergangspunkt als Be-
ginn eines Makroanrisses anzusehen. Diese Aussage wurde liber-
prift und bestdtigt gefunden. Die Lastspielzahlen bis zum
Auftreten eines lMakroanrisses flir die untersuchten Werkstof-

fe ist die aus der Untersuchung gewonnene Information.

Interpretation der ermittelten Kennwerte. Die ermittelte
Zyklenzahl bis zum Auftreten des lMakroanrisses ist nicht
identisch mit der Zyklenzahl bis zum Versagen des Bautei-
les. Fir das Bauteil beginnt mit diesem Zeitpunkt die

Phase der RiBausbreitung, die nicht Gegenstand der vorlie-
genden Untersuchung war.

Auch die Ermittlung von N

AnriB beinhaltet eine konserva-
tive Betrachtungsweise. Die im Bauteil als Spitze vorhan-

dene Beanspruchung wurde iiber den Probenquerschnitt gleich-
bleibend simuliert. Damit blieb die im Bauteil gegebene
Stlitzwirkung, von der durchaus eine Erhdhung von NAnriB
erwartet werden kann, unberiicksichtigt.

Ergebnisse. In Abb. 4 ist die Zyklenzahl bis zum Beginn

) iy . ; S : G5
eines [llakroanrisses NAnriB in Abh&dngigkeit von der Prif

temperatur mit den untersuchten Werkstoffen und den bei-
den Dehnungen als Parameter dargestellt.

Die Versuchsergebnisse sollten die Frage beantworten, ob
der 25 NiCrMo 14 5 gegeniiber dynamischen Betriebsbean-
spruch:ungen ein dem bewdhrten SAE 4340 vergleichbares Ver-
halten zeigt. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen sogar
eine leichte Uberlegenheit des 25 WiCrlMo 14 5, wenn man
die in diesem Zusammenhang interessierenden Temperaturen
héher als RT, insbesondere die Betriebstemperatur von
330°C, beriicksichtigt.

Unter dem Gesichtspunkt der Ermiidung unter Betriebsbean-
spruchung stand damit dem Einsatz des 25 NiCrMo 14 5 fir

VerschluBschrauben des Kernreaktor-Druckbehidlters nichts
mehr im Wege.

/ 1/ Dissertation von G.Luft "Wechselverformungsver-

halten von Stdhlen" Universitat Stuttgart.
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Abb. 4 EinfluB der Temperatur auf die Zyklenzahl bis zum

Abb.2 Priifvorgang in o(e)-Darstellung und Auswertung Beginn eines Makrorisses.

in omax(N)-Darstellung (schematisch)
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