Sprédbruchanalyse von Reaktordruckbehiltern
fur idealisierte und natitrliche Werkstoffehler

M. Miksch, Erlangen

Um die Sicherheit einer Reaktorkomponente gegen Sprodbruch
nachzuweisen, konnen zwei verschiedene Methoden der Bruch-
mechanik angewendet werden:

- Sehr einfache analytische Formeln, die fiir idealisierte
Strukturen und Belastungen entwickelt wurden, konnen im
Zusammenhang mit geeigneten Formfaktoren verwendet wer-
den.

- Berechnungen mit Hilfe von rrgebnissen nach der Methode

der Finiten £lemente.

Das aufwendigere Verfahren ist die Berechnung mit Finiten-
Elementen. Sie dient zur Bestdtigung der Ergebnisse aus
analytischen Verfahren und findet Anwendung bei der Berech-
nung von komplizierten Strukturen.

1. Die Berechnungsverfahren

Der Spannungsintensitidtsfaktor KI kann aus den Spannungen

und den geometrischen Daten bestimmt werden. Wenn K. un-

I
ter einer kritischen WerkstoffgroBe, der Bruchzihigkeit

KIc
schlossen werden.

liegt, kann das Auftreten von sprodem Bruch ausge-
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1.1 Analytisches Verfahren

Indiesem Fall hidngt der Spannungsintensititsfaktor KI
lediglich von der Geometrie und der Spannungsverteilung
in der fehlerfreien Struktur ab.

Kla° kann mit Hilfe von einfachen Formeln fiir den betrach-
teten RiB in einer unendlich groBen Platte berechnet wer-
den. Der EinfluB einer endlichen Wandstirke und der RiB-
lage muB durch einen Formfaktor f beriicksichtigt werden.

KI ist gleich dem Produkt aus K und f.

Too

Mit der Methode der Finiten Elemente

KI erhdlt man iiber die tatsichlichen Spannungen und Ver-
schiebungen der Elemente und Knotenpunkte der riBbehaf-

teten Struktur, die Ergebnisse einer Berechnung mit Fi-

niten Elementen sind.

Mit diesen Ergebnissen kann man KIc nach folgenden drei

Arten erhalten:

a) Durch die Verschiebung der Knotenpunkte aus der RiB3-
ebene.

b) Aus der Spannungsverteilung in dem Bereich der RiB-

‘ spitze.

c) Aus der Anderung der Gesamtenergie iiber der Anderung
der RiBtiefe.

Sémtliche Verfahren ergeben theoretisch den gleichen

K C—Wert.

I

Beispiel, Thermoschock-Berechnung

Der Sicherheitsnachweis fiir die Belastung durch Thermo-
schock, infolge der Kernnotkiihlung, wird erbracht. Der
zylindrische Teil eines Reaktordruckbehilters mit einem
endlosen OberfldchenriB in Umfangsrichtung wird, wie in
der im Vorhergehenden erliuterten Weise, berechnet.

Sicherheitsbeurteilung

Die Sicherheit gegen Sprddbruch kann, wie gezeigt wird,
mit beiden Methoden (analytisch und mit Finiten Elemen-
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ten) nachgewissen werden.

Die Ergebnissz werden verglichen und es wird gezeigt,
daB man mit den Ergebnissen der analytischen Berechnung
auf der sicheren Seite liegt.

Bei dem Verfahren mit Hilfe der Finiten Elemente erweist
sich die Energiemethode als brauchbarstes Verfahren.
Die Betrachtungen wurden vorerst auf den theoretischen
Fall eines endlosen Umfangrisses an'der Oberflidche be-
zogen.

Dariiberhinaus werden Untersuchungen an verschiedenen
natiirlichen RiBkonfigurationen von begrenzter Lidnge
unter der Obesflidche sowie Einfliisse von benachbarten

Rissen gezeigt.
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