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Potential, Bemessungsmethoden

Abschlussbericht

Kurzfassung:

Im Rahmen des hier dokumentierten Forschungsvorhabens wurden die Grundlagen zur Ver-
wendung von hdchstfesten Stahlen fur nicht autofrettierte bis voll autofrettierte Hochdruckbau-
teile unter zyklischer Innenhochdruckbelastung geschaffen. Dabei wurde exemplarisch der
Stahl X50CrMoV5-3-1 untersucht, der im warmebehandelten Zustand bei einer Zugfestigkeit
von ca. 2250 MPa eine totale Bruchdehnung von tber 10 % erreicht. Erkenntnisse zur Einsatz
derart hdchstfester Stahle sowie Nachweiskonzepte liegen bislang nicht vor.

Experimentell wurden zunachst Werkstoffversuche zur Charakterisierung des statischen und
zyklischen Deformationsverhaltens sowie Rissfortschrittsversuche durchgefiihrt, da entspre-
chende Werkstoffkennwerte in der Literatur praktisch nicht bekannt sind. Anhand pulsierender
Innenhochdruckversuche wurde die Schwingfestigkeit im Zeit- und Dauerfestigkeitsbereich fiir
nicht-, teil und vollautofrettierten bauteilahnliche Proben (Kreuzbohrungsproben) ermittelt. Flr
die rechnerische Beurteilung der Schwingfestigkeit wurden drei Bewertungskonzepte ,Synthe-
tische Wéhlerlinien“, Kerbspannungskonzept®, ,Ortliches Konzept“ und ,Bruchmechanisches
Konzept® hinsichtlich ihrer Anwendung fir Hochdruckbauteile aus hdchstfeste Stahle ertiichtigt
und mit den Versuchen an den Kreuzbohrungsproben validiert.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens zeigen das Potenzial des Einsatzes hdchstfester
Stahle bei Hochdruckanlagen auf: es konnte gezeigt werden, dass die in den statischen Werk-
stoffversuchen erzielte Festigkeitssteigerung gegentiiber einem Ublichen Vergltungsstahl
42CrMo4 auch flr die Schwingfestigkeit erreicht wurde. Die Ergebnisse kénnen als Absiche-
rung zur Erweiterung des Glltigkeitsbereiches aktueller Nachweisrichtlinien (z.B. FKM-Richt-
linie ,Rechnerischer Festigkeitsnachweis* und FKM-Richtlinie ,Rechnerischer Festigkeits-
nachweis nichtlinear”) herangezogen werden.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist erreicht worden.
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Dieser Abschlussbericht enthalt Methoden zur Lebensdauerabschatzung und Bemessung von
Bauteilen. Der Bericht ist mit der groitmaéglichen Sorgfalt erstellt worden, dennoch ist es nicht
moglich, eine Gewahr daflr zu Ubernehmen, dass die nach den vorgestellten Methoden ab-
geschatzten Lebensdauern und Bauteilfestigkeiten den tatsachlichen Lebensdauern bzw. Fes-
tigkeiten der Bauteile entsprechen. Eine Abschatzung auf der Grundlage der Methoden ersetzt
nicht den experimentellen Festigkeitsnachweis. Eine exakte Lebensdauer- bzw. Festigkeits-
berechnung ist vom Benutzer eigenverantwortlich vorzunehmen und experimentell zu validie-
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