G713

OBERFLACHENRISSPRUFUNG AN REAKTORDRUCKBEHALTERN

H. FISCHDICK,
AEG-Telefunken, Frankfurt a.M., Germany

ABSTRACT

The importance of nondestructive testing of surface cracks on pres-
sure vessels for atomic power generation in addition to the Ultra
sonic inspection will be argued. The various methods of detecting
surface cracks are also discussed in comparison to its specified
requirements, to measure length and depth of cracks and to the
possibility of automatic functioning. The eddy current method appears
to be the most suitable.

The influence of distance between test coil and surface, the influ-
ence of crack shape was studied, an estimate of the sensitivity,
accuracy and speed of the testing is derived.
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1. Einleitung

Phillips und Warwick [1] haben Schiden an konventionellen Druckbehdl-
tern und Teilen aus Primidrkreisléufen von Kernkraftwerken statistisch
ausgewertet, s, Tafel I. Wenn sich auch die miteinander verglichenen
Betriebsjahre wie 7:1 verhalten und somit bei einem Vergleich dexr Art
der Fehler, ihrer Ursache und der Art der Entdeckung eine gewisse Vor-
sicht geboten erscheint, so gibt diese Statistik jedoch wertvolle Hin-
weise iliber evtl. Schiden an Reaktordruckbehdltern und der Mdglichkeit
ihrer friihzeitigen Entdeckung:

Die meisten Schidden werden durch Ermilidung und Korrosion verursacht wer-
den, Als Art der Fehler werden Risse iiberwiegen. Die Schiden werden
iiberwiegend auf der Oberfliéiche erkennbar sein.

Betrachtet man nun Oberflidchenrisse in Bezug auf ihr Rifwachstum und
auf ihre kritische Grife mit Hilfe der Bruchmechanik und vergleicht die
Werte mit denen von Innenrissen, so wird die Wichtigkeit der ﬁberprﬁ-
fung der Oberflidche auf Anrisse noch deutlicher.

In Abb., 1 sind fiir die angenommenen Rifkonfigurationen, elliptischer
Oberflichenrif mit dem Verhidltnis Riftiefe: RiBlinge von 1:10 und ei-
nem fléchengleichen, gleich tiefen Innenrif die Zahl der Lastzyklen
aufgetragen, nach denen ein RiB der AusgangsgroBe a bis zur kritischen
RiflgréBe a .
sen ist. Man erkennt, daB ein Oberflidchenriffi wesentlich schneller bis
zZur kritischen RifgréBe anwidchst als ein InnenriBf. Auch die kritischen
RifigriBen sind sehr unterschiedlich., Sie betragen in dem Beispiel fiir
den Oberfldchenrifi 22 x 220 mm und fiir den Innenriff 51 x 510 mm.

2. Notwendige Fehlererkennbarkeit und bevorzugte Schadensstellen

Uber die GréSe von Risgsen, die durch die Wiederholungspriifungen gefun-
den werden miissen, gibt es keine einheitliche Auffassung. Nach der
Bruchmechanik ist die hier interessierende kritische RiBgréBe neben
der anliegenden Spannung in erster Linie von der Bruchzihigkeit des
Behidlterwerkstoffes und von der RiBkonfiguration abhiéngig. Abb.2 zeigt
kritische Abmessungen fiir Oberflédchenrisse in Abhidngigkeit von der
Bruchzdhigkeit bei einer Nennspannung 2 Streckgrenze.

Unter sehr konservativen Annahmen nehmen z.B. Spdhn und Lenz [2] fiir
die Berechnung kritischer RiBgrdfen eine Bruchzéhigkeit des Stahles
ASTM A 508, C1.2 von 300 kp/mmn’’/2 an. Danach wiirde die kritische Rif-
tiefe sehr flacher Oberflidchenrisse etwa 11 mm betragen, bei einer zu-
gehdrigen Lénge von 555 mm. Halbkreisférmige Risse haben dann eine kri-
tische Tiefe von etwa 33 mm. Da man Risse natiirlich finden sollte, be-
vor sie kritisch sind, bedeutet das, daB Risse ab einigen Millimetern
Tiefe und einigen Zentimetern Lidnge sicher gefunden werden sollten.
Bis heute sind Schidden an der festigkeitstragenden Wandung von Reak-

unter einer bestimmten Beanspruchungsamplitude Ac¢ gewach-

tordruckbehidltern nicht bekannt geworden. Es traten lediglich Risse
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in der Schweifplattierung auf, und zwar an den Druckgefiéissen EBWR, Elk
River und JPDR [1.3.4] . Weitere potentielle Gefahrenpunkte diirften,wie
die Festigkeitsberechnungen und Erfahrungen an konventionellen Behidl-

tern zeigen, die Stutzenkanten sein.
3. Stand der Wiederholungspriifung

3.1

Allgemeines

Meyer [4] beschreibt den Stand der Technik auf dem Gebiet der Wieder-
holungspriifung an Reaktordruckbehdltern. Er betont, daB es notwendig
sei, alle erfolgversprechenden visuellen und zerstsrungsfreien Prif-
methoden intensiv zu verfolgen und auf ihre Einsatzmdglichkeit bei
Wiederholungspriifungen zu untersuchen. Nach der Ultraschallpriifung
rdumt er der magnetischen RiBpriifung und besonders der Eindringprii-
fung die gréBten Zukunftschancen ein.

Ultraschallpriifung

Die aktive, diskontinuierliche (Priifung wihrend Betriebsunterbrechun-
gen) Ultraschallpriifung ist die am weitesten entwickelte und neben

der noch in den Anfingen der Entwicklung stehenden passiven kontinu-
ierlichen (Priifung wihrend des Betriebes) Ultraschallpriifung auch ein-
zig anwendbare Methode, wenn die Forderung nach volumetrischer Prii-
fung erhoben wird. Sie wurde auch schon des 6fteren bei Wiederholungs-
priifungen mit unterschiedlichem Erfolg eingesetzt. Dabei wurde sie
meist manuell oder teilmechanisiert durchgefiihrt. Leider lassen sich
nicht alle Priifaufgaben mit diesem Verfahren lésen. So bestehen be-
sondere geometrische Schwierigkeiten bei der Priifung auf Kantenrisse
an Stutzen und physikalische Schwierigkeiten bei der ﬁberprﬁfung der
Plattierung, vor allen Dingen, wenn diese von der inneren Behidlter-
oberfliche aus geschehen soll. Letzteres ist besonders bei Siedewas-
serreaktoren erwiinscht, da eine Priifung von auBen aufgrund der zahl-
reichen vom Behidlter abgehenden Rohrleitungen erschwert ist.

Bei den bisher durchgefiihrten Wiederholungspriifungen wurden bis auf
eine Ausnahme nur manuelle magnetische Rifpriifungen und Eindringprii-
fungen eingesetzt. Dabei traten insbesondere Schwierigkeiten bei der
Priifung der Plattierungsoberfliche auf, die hauptsiéchlich am Druck-
gefiBdeckel und im Bereich des Behidlterflansches durchgefiihrt wurden.
Die Fldchen mufiten aus Strahlenschutzgriinden dekontaminiert und um
brauchbare Priifbedingungen zu schaffen, mittels komplizierter Reini-
gungsverfahren von Korrosionsprodukten befreit werden.

Die einzige mechanische Oberfléchenrifpriifung wurde mittels Poten-
tialsondenverfahren in Japan am Druckgefiff JPDR eingesetzt [5] .
Abb.3 zeigt das Mefliprinzip und die Eichung des Gerdtes an kiinstlichen
Rissen, Abb.%4 die Vorrichtung zum punktweisen Priifen von Stutzen-
kanten.
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4. Anforderungen an die Rifpriifverfahren bei Wiederholungspriifungen

4.1

Grundsitzliche Anforderung

In Tafel II sind alle in Frage kommenden Priifverfahren aufgefiihrt.
AuBierdem sind die mdglichen Mefgréfien, einige EinfluBigréfen auf die
Fehlererkennbarkeit und die mit diesem Verfahren zu priifenden Werk-
stoffe angegeben. Nach Abschnitt 2 ist die wichtigste Anforderung

an diese Verfahren die Moglichkeit der Messung der Riftiefe und
=lénge und ihre evtl. Veriinderungen. Aufgrund dieser Anforderung
scheiden die Magnetpulver-Priifung und Eindringpriifung aus. An Teilen
bzw, Stellen des Reaktors, die gut zuginglich sind, ist der Einsatz
dieser Verfahren jedoch berochtigt; Die so gefundenen Risse konnen
dann gegebenenfalls mit anderen Verfahren auf ihre Tiefe hin ausge-

messen werden,

Spezielle_Anforderungen

Die Priifverfahren miissen automatisierbar sein und hohe Priifgeschwin-
digkeiten zulassen, da grofie Fliichen in méglichst kurzer Zeit gepriift
werden sollen, z.B., soweit zuginglich,die gesamte Schweifiplattierung.
Sie sollen relativ unempfindlich gegen Oberfléchenunebenheiten und
unempfindlich gegen Oberfléchenbeliige sein, Die Priifgeridte sollten
geringe Abmessungen haben, da die Zuginglichkeit der Priifflédchen be-
schrinkt ist. AuBerdem miissen sie fiir die ﬁberprﬁfung der Plattierung
unter Wasser arbeiten kionnen. Nach Tafel II erfiillt die Wirbelstrom-
priifung die meisten Anforderungen. Auch hier gilt, wie bei der Mag-
netpulver~Priifung oder Eindringpriifung, daf die restlichen Verfahren
bei der Wiederholungspriifung durchaus ihre Einsatzgebiete haben kén-

nen.

5. Stand der Rifpriifung mittels Wirbelstrom

5.1

Allgemeines

Der magnetinduktiven Fehlerpriifung von ferromagnetischen und nicht
ferromagnetischen Metallen hat sich aufgrund der méglichen hohen
Priifgeschwindigkeit und der guten Automatisierungsfihigkeiten ein
sehr umfangreiches Anwendungsgebiet erdffnet. Eingesetzt wird dieses
Verfahren hauptsichlich beim Priifen von gezogenem und gewalztem Ma-
terial, wie Rohren, Driéhten, Stangen aber auch an Kleinteilen, wie
z.B. Kugeln. Es sind zahlreiche Anwendungsbeispiele beschrieben wor-
den, z.B.EG] . Die Wirbelstromverfahren beruhen auf dem Nachweis wvon
Veridnderungen physikalischer Eigenschaften eines Priifkérpers mit Hil-
fe eines magnetischen Wechselfeldes. Wird ein Priifkérper in den Wir-
kungsbereich eines magnetischen Wechselfeldes gébracht, welches mit
Hilfe einer von Wechselstrom durchflossenen Priifspule erzeugt wird,
so werden in dem Priifkérper Wirbelstréme erzeugt. Diese Wirbelstrome
rufen ebenfalls ein magnetisches Wechselfeld hervor, das dem
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urspriinglichen Priifspulenfeld entgegengerichtet ist. Da sich diese bei-
den Felder iiberlagern, stellt sich im Bereich der Priifspule bei Vorhan-
densein einer Probe ein anderes Magnetfeld ein als ohne Spule. Diese
Verdnderung des urspriinglichen Priifspulenfeldes ist auBer von der MeS-
anordnung und der Priiffrequenz entscheidend von den elektrischem und
magnetischen Eigenschaften, sowie von den Abmessungen des Probekérpers
und vom Vorliegen von Fehlern in diesem abhingig. Abb.5 zeigt die sche-
matische Darstellung der mdglichen Verfahren. Theoretische Einzelheiten
und technisch durchgefiihrte Mefanordnungen sind der einschlégigen Lite-
ratur zu entnehmen, z.B.[6]} .
Im vorliegenden Anwendungsfall interessiert nur das Tastspulenverfah-
ren. Dieses Verfahren eignet sich neben dem manuellen Priifen von Einzel-
teilen auch zum Priifen grofler Flidchen. Letzteres ist, bis auf einen be-
kannt gewordenen Fall, s.Abschnitt 5.2, lediglich an rotationssymmetri-
schen Teilen, wie Rohren und Stangen, eingesetzt worden, wobeli die Tast-
spule um das zu priifende Teil rotiert oder das rotierende Priifteil an
der feststehenden Sonde vorbeilduft, wobei die Mantelflidche wendelfor-
mig abgefragt wird. Bei der Priifung mit der Tastspule treten insbeson-
dere Probleme mit der Abhiéngigkeit der Priifempfindlichkeit vom Abstand
Sonde/Priiffliche auf sowie bei der Unterscheidung von Oberflidchenun-
regelmifigkeiten von Rissen. Die Unterscheidung der Oberflichenunregel-
midfBigkeiten von Rissen ist nur beim Aufsuchen von Rissen mit Tiefen
% » 2 x Rauhtiefe méglich.

5.2 Priifung grofier Fléchen

Musil [7] berichtet ilber den erfolgreichen Einsatz des Wirbelstrom-
Priifverfahrens als Ersatz fiir die Eindringpriifung an 7,8 x 3 m grofien
Blechen aus vermutlich hochfestem Stahl. Die Bleche wurden fiir Tanks
der ersten Stufe der Saturn V-Rakete benotigt. Abb.6 zeigt die Priifan-
ordnung. Die Tastspulen wurden unmittelbar iiber die Oberflidche gezogen.
Die Priifgeschwindigkeit betrug 36 m/min. Es konnten Fehler ab 0,1 mm
Tiefe gefunden werden, Die Priifzeit der Wirbelstrompriifung betrug nur
etwa 50% der Zeit fiir die Eindringpriifung.

6. Eigene Untersuchungen
6.1 Eingesetzte Gerite und Proben

Von zwel eingesetzten Wirbelstrompriifgeriten entsprach nur das Defekto-
meter der Fa., Forster den Erwartungen, s. Abb.7. Es ist ein statisch
arbeitendes Wirbelstrom-Priifgerdt mit elektronischer Abhebekompensation.
Bei der Priifung von ferromagnetischen Werkstoffen und austenitischem
Stahl betridgt die Priiffrequenz & MHz. Es wurden ebene Proben mit kiinst-
lichen(Sigeschnitte) und echten Rissen (Dauerschwinganrisse) aus dem
Werkstoff ASTM A 508, Cl.2 plattiert und unplattiert untersucht. Bei
den Plattierungen handelte es sich um einlagige UP-Bandplattierungen
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wmit 24/13 Nb-Bindern und um zweilagige Handplattierungen mit 21/10 Nb-
und 24/13 Nb-Elektroden. Die Plattierungsdicke betrug im allgemeinen
% 6 mm. Da es sich um ein statisches MeBgeridt handelt, konnten die Pro-
ben nur mit geringer Geschwindigkeit abgefahren werden.

Abstandsempfindlichkeit

Da es nicht angebracht erschien, zum Teil auch nicht méglich war, wie
zZ.B. bei der SchweiBplattierung, die MeBSsonde {iber die Oberfliiche glei-
ten zu lassen, war es in erster Linie wichtig festzustellen, wie sich
die MeBSempfindlichkeit in Abhingigkeit vom Abstand der Sonden von der
Priifoberflliche verhielt. Es wurde festgestellt, daB diese Abhingigkeit
sehr stark vom Durchmesser- bzw. vom Wirkungsquerschnitt der Sonden
beeinfluft wird, s. Abb.8, Sie ist relativ unabhingig von der RiBtiefe
und Riflbreite und vom Oberfléchenzustand und Werkstoff.

Die weiteren mitgeteilten Untersuchungen wurden mit der 10 mm-Sonde
durchgefiihrt.

Eichkurven und Ergebnisse an Dauerschuggganrissen

Abb,.9 zeigt mittels kiinstlicher Risse gewonnene Eichkurven und MeBSer-
gebnisse an Dauerschwinganrissen. Wihrend die MeBergebnisse an echten
Riassen im ASTM A 508, Cl.2 gut mit den Bichkurven iibereinstimmen, ist
dieses bei der Plattierung nicht der Fall. Das liegt vermutlich an den
untersuchten Rififormen, s, als Beispiel Abb.10. Durch MeBSergebnisse an
kiinstlichen Rissen mit unterschiedlichem Lingen/Tiefenverhidltnis, s.
Abb.11, konnten die Ergebnisse an Dauerschwinganrissen korrigiert wer-
den. Nach dieser Korrektur nihern sich die MeBwerte der Eichkurve. Zur
genauen Riftiefenbestimmung muf also in etwa die Rifform bekannt sein.
Es miissen noch umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt werden, um die-
sen EinfluB besser erfassen zu kénnen.

Einen weiteren starken Einfluf auf die Tiefenmessung an Rissen in Plat-
tierungen hat die Plattierungsdicke, s.Abb., 12, Sie muB also ebenfalls
bei genauer Riftiefenbestimmung bekannt sein.

Oberflichenunebenheiten

Um den EinfluB von Oberflidchenunebenheiten zu ermitteln, wurden Plat-
tierungen vor und nach dem Abarbeiten der Raupenoberfliche abgefahren.
Abb.13 zeigt ein Ergebnis. Man kann feststellen, daB weniger ein Ober-
flidcheneinfluf als ein WerkstoffeinfluBl vorliegt. Dieser kann mit &rt-
lich unterschiedlichen Ferritgehalten der Plattierung und dadurch be-~
dingten Permeabilitidtsunterschieden zusammenhiéngen. Der Anzeigenverlauf
nach dem Abarbeiten des Ferrits liéft jedoch die Vermutung zu, daB hier
auch Eigenspannungen einen Einfluff ausiiben. Trotz dieser Anzeigenschwan-~
kung an rififreien Plattierungen kann man mit Sicherheit Risse ab 2 mm
Tiefe feststellen. Zur Ermittlung ihrer min.Lénge miissen noch weitere
Versuche durchgefiihrt werden.
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Weitere Einflilsso
Es soll nicht unerwihnt bleiben, daf die MeBergebnisse an echten Ris-
sen verfidlscht werden, wenn die Riffldchen unter einer Fliéchenpres-
sung stehen. Es werden dann zu geringe Tiefen bestimmt. Das Ergebnis
wird sofort besser, wenn bei der RifSentstehung sich Korrosionspro-
dukte auf den Rififléchen ablagern. Auch hier milssen geplante Versuche
weitere Erkenntnisse bringen. Eine Priifung unter Wasser wurde mit Er-
folg durchgefiihrt. Eine Beeinflussung der MeBergebnisse trat nicht
ein, wenn dafiir Sorge getragen wurde, dad kein Wasser in die Sonde
eindrang.

SchluBfolgerungen

Die mitgeteilten Ergebnisse lassen erkennen, daB mit dem Wirbelstrom-
verfahren ein gut automatisierbares, beriihrungslos arbeitendes Ober-
fléichenrigpriifverfahren fiir die Wiederholungspriifung von Reaktordruclk-
behdltern zur Verfiligung steht. Es 1liAt sich sowohl bei ferritischen
als auch bei austenitischen Werkstoffen einsetzen. Aufgrund der sehr
kleinen Sondenabmessungen sind auch schwer zugidngliche Stellen priif-
bar. Die Versuche haben aber auch erkennen lassen, da noch umfang-
reiche weitere Versuche notwendig sind, um alle EinfluBfaktoren auf
die MeBergebnisse. zu ermitteln und um das Verfahren einsatzfiéhig zu
machen. Eine vorlidufige Abschlitzung der Priifgenauigkeit und -empfind-
lichkeit sowie der moglichen Priifgeschwindigkeiten ergibt folgendes:
Die min., Fehlererkennbarkeit diirfte beim Priifen unbearbeiteter Fla-
chen etwa bei 2 mm tiefen und 10 mm langen Rissen liegen. Die Genauig-
keit wird mit etwa & 20% abgeschiitzt. Beim Einsatz mehrerer dicht
nebeneinander angebrachter Sonden wird als mégliche Priifgeschwindig-
keit etwa 40 m/min angenommen.
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Schadensanalyse aach Phillips und Warwlck

1

Xonventionslle Behilter { 100300 Betriebsjahre )

Art der Fehler In g Ursacha der Rissa in § Art der Fehlerentdeckung in 1
Risse ,3 Eroidung V) %0 visuell 56,9
Korrosion 1,5 Korrosion 2 20,3 Leckage 28,8
Bedienungsfehler 6,1 Fertigungsfehler 8,h lerstirungsfroie Prifung %5
Fertigungsfehlor 2,3 nicht geklirt 26,5 Oruckprobe 1,5
leitstandbriiche 0,8 Verschiedenss 1,5 Durch Bersten 543
Verschiedones -

Pricirkreislufe Kernrsaktoren ( 1352 Betriebsjehre )

Art der Fehler in I Ursache der Risse in § Art der Fehlerentdeckung in
Risse 70,5 Ereldung W7 visull A1
Korrosion 17,7 Korrosion 2 33,3 Leckage B3
8edienungsfehler - Fertigungsfehler 16,7 lerstirungsfreie Prifung 1,8
Fertigungsfehler 549 nicht geklart - Druckproba 1,8
lei tstandbriiche - Verschiedenes 8,3 Durch Bersten -
Verschiedenes 5,9

1) sechanische und thernische Ermiidung
2) SpannungsriB- und SchwingungsriBkorrosion

= 6€S -



T a f e 1 11
M5gliche Verfahren ( ohne Ultraschall ) zur OberflachenriBprifung von Reaktordruckbehiltern
Verfahren Verfahren oit Kraftlinienwirkung Wirbelstroaverfahren Potentialsondsnverfahren Eindringverfahren
Magnetpulver- Sondenver= Magnato- Glechstroa |VWechselstrom
Priifung fshren graphie
g svein/eax, Tefs in e - 5 3= 210 0,1 - 10 S5pm - 5 0,1 =100 |1 - >100 -
3
ryoin/edx, Linge in aa 1«00 L1-» 41 -0 L ~oo P00 M- 1ew
£4
2)
. RiBrichtung 3 3 3 - 1 1 -
£ RiBbreite 2 1 1 1 1 1 2
o RiSfullung 1 1 1 1 1 1 3
-
E Gerfl3chenbelag 3 1 1 1 2 2 3
85 erflachenrauhigkeit 2 3 3 3 1 1 2
S Verkstoff 1 3 3 3 1 2 1
o ferrit ja Ja Ja Jo ja Je Ja

é‘;g Austenft nein nefn nein Ja Ja Ja Ja
& 2

Prifgaschuindigkeit 1’ 1 3 1 3 y 1 1 1

Platzbedarf grod .grod grod sehr klein klein klein grod

Prifadglichkeit unter Hy0 nein i.Prinzip i.Prin2ip Ja Ja ja nein

a j!_
Besondere Vorteile Feststellgev.| Feststellgev.Rissen] berGhrungslos Mossung des
Rissen unter |  unter Oberfliche X+ merfl,
Goerfl,
Mtomt,isle”ngs- 1 3 2 3 2 2 1
fihigkei t

2 = vorhanden

1) 1= gering  3=groB  2) bezogen auf die MeBsonden

baw. Magnetisierungsrichtung

- 0% -
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Hs = sekundiéres, von der Probe herriihrendes Feld

Abb. 5 Schematische Darstellung der Wirbelstromverfahren
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Abb. 6 Wirbelstrompriifung grofer Blechtafeln [13]
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tiefe a bei der Wirbelstrompriifung
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DISCUSSION

Q H. BASCHEK, Switzerland

1. Bis zu welcher Tiefe ist das Verfahren wirksam ?
2. Wieweit kénnen Oberflichenablagerungen (speziell ferritische) sich auf die Messergebnisse

auswirken ?

A H. FISCHDICK, Germany

1. Wir haben in unseren Versuchen an austenitischen und ferritischen Oberflichen Risstiefen
bis ca. 20 mm gemessen.

2. Wir haben dartber noch keine Untersuchungen angestellt. Aber wahrscheinlich werden
ferritische Ablagerungen nur wenig Einfluss auf die Messanzeige haben, Nichtmetallische

Ablagerungen naturgemaiss tberhaupt nicht.

Q E. KLAUSNITZER, Germany

1. Wie hoch ist die verwendete Pruffrequenz ?
2. Wenn Sie Ermtdungsanrisse verschiedener Tiefe verwenden, so ist es méglich, dass die
Risse an der Oberfliche verschieden weit geoffnet sind. Ist es nicht moglich, dass Sie somit

diese Rissoffnung messen und nicht die Tiefe ?

A 1 FISCHDICK, Germany

1. Die Prtffrequenz betrug 4 MHz. Die Eindringtiefe betrigt 0,1-0,2m, Auf das Mess-
verfahren (Risstiefenmessung) hat diese Eindringtiefe wenig Einfluss, wenn die Risse bis zur
Oberfliche gehen. Risse, die nicht bis zur Oberflache gehen, konnen natarlich nicht gefunden
werden.

2. Da die Wirbelstrdme um die Rissflichen herum laufen, hat die Rissdffnung keinen Ein-
fluss auf das Messergebnis. Das wurde auch durch die Messergebnisse bestatigt, da Mess-

ergebnis und echte Risstiefe gut fibereinstimmten (s. Abb. 9).

H. AHLBORN, Germany

Q

Ergebnissen an der Schweissnaht und den dort herrschenden Eigenspannungen gemacht ?

Haben Sie genauere Untersuchungen tiber den Zusammenhang zwischen Ihren
Wurden Abhingigkeiten zwischen Messergebnis und Eigenspannungen im Stahl bestimmt ?

H. FISCHDICK, Germany

A

verfahren wurden bisher nicht durchgeftuhrt.

Untersuchungen tiber den absoluten Einfluss von Eigenspannungen auf das Mess-

Da aber durch Spannungen die Permeabilitdt verandert wird, ist ein Einfluss zu erwarten.



