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Entwicklung eines ZfP-Verfahrens flr
ermudungsbeanspruchte Bauteile

Die Bachelorarbeit hatte die Entwicklung und Validierung eines
zerstérungsfreien Prufverfahrens zur quantitativen Messung des
Wachstums von Ermidungsrissen in Kernkraftwerkstahlen unter
zyklischer Belastung zum Ziel. Dies geschah in Kooperation mit dem
Schweizerischen Verein flr technische Inspektionen (SVTI), welcher

Kalibrierkorper mit definierten Rissgeometrien fur Ultraschall- und Diplomierende
Wirbelstromuntersuchungen bendtigt. Das Konzept fur die Joel Mihlematter
Probengestaltung wurde so gew&hlt, dass es auf einer Remo Zdrcher
Resonanzprifmaschine unter der Verwendung des Konzeptes der 3- Dozent
Punkt-Biegung durchgefuhrt werden konnte. Eine Online-Messung zur Arnd Jung

Verfolgung des Risswachstums mittels Ultraschall war mit dem zur
Verfligung stehenden Gerat nicht moglich. Der SVTI arbeitet noch immer
an einer realisierbaren Methode.
Bei der Entstehung eines Risses andert sich die Steifigkeit der Probe und
demnach auch die Resonanzfrequenz. Durch die Uberwachung jener
Resonanzfrequenz liess sich die Rissentstehung verfolgen. Es war
maoglich, Risstiefen von bis zu 1.3 mm bei optimalem Langen-
Tiefenverhéltnis von 6:1 herzustellen. Bei kleineren Risstiefen Uberwog
der Fehler der Messung den eigentlichen Frequenzabfall, weshalb keine
zuverlassigen Resultate méglich waren. Durch eine Verringerung der
Breite bzw. Dicke der Proben kdnnte dies vermindert werden, da der
relative Frequenzabfall ansteigen wirde.
Der Rissstarter wurde mittels Gravierstichel in den Probekdrper Aufbau der Priifvorrichtung mit
eingebracht. Mit der evaluierten usseren Randzugspannung von 270 eingesetztem Bauteil in einer

) B : \ Resonanzprifmaschine.
MPa konnte gezeigt werden, dass der Riss Uber eine lange Distanz
gleichzeitig startet. Es bildeten sich viele Mikrorisse, welche sich zu
einem grossen Riss verbanden. Die Rissstartergeometrie konnte
erfolgreich optimiert werden. Durch die richtige Gestaltung des
Rissstarters war es méglich, das erforderte Langen-Tiefenverhélinis und
eine halbelliptische Form des ErmUdungsrisses zu erreichen.
Zur Entfernung des Rissstarters wurden verschiedene Moglichkeiten
untersucht. Am aussichtsreichsten ware die Entfernung durch
elektrochemisches Abtragen (ECM), da dies das einzige Verfahren chne
eine Randschichtbeeinflussung ist. Durch Frasen wurde der Riss jeweils
zugeschmiert und beim Erodieren bedeckten Schmelztropfen den Riss.
Deshalb sind diese beiden Verfahren eher ungeeignet.
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Stereomikroskopaufnahme eines
eingebrachten Ermidungsrisses. Die
Rissflache ist durch Oxidationsfarben
hervorgehoben. Der konzipierte
Rissstarter ist oberhalb der Rissfléache
zu sehen.
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