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Southern California Edison Company

23 PARKER STREET

IRVINE, CALIFORNIA 92718

F. R. NANDY TELEPHONE

MANAGER OF NUCLEAR LICENSING JU] _y 7 Py 1990 (714) 587-5400

U. S. Nuclear Regulatory Commission
Attention: Document Control Desk
Washington, D. C. 20555

Gentlemen:

Subject: Docket No. 50-206
Thermal Shield Support System Replacement
San Onofre Nuclear Generating Station
Unit 1

This letter provides clarification of our future thermal shield monitoring and
inspection programs. The enclosures to this letter also provide the following
information which was requested by the NRC in the May 7, 1990 meeting and the

June 25 to 27, 1990 meetings:

o« Enclosure 1 provides the German specification for Austenitic
Stainless Steel 316 Ti and an English translation of parts of the
specification which discuss the chemical composition and mechanical
properties of this material.

« Enclosure 2 provides the procedure for qualification tests for
different interference fits for dowel pins and bolts. These tests
are currently underway in Germany.

+ Enclosure 3 provides the Modified Housner Earthquake response
spectra at the reactor support elevation.

In response to your recent telephone request for formal documentation
concerning our plans for future thermal shield monitoring and inspection
programs, SCE will submit a proposed change to permanently incorporate these
programs in the technical specifications. The proposed change will provide
for a permanent thermal shield monitoring program beyond Cycle 11 and an
inspection program to be performed during every refueling outage. This
proposed change will be submitted for your review approximately nine months
after return to service from the current Cycle 11 refueling outage. This
schedule allows time for data collection and analysis to ensure that the long-
term monitoring program incorporates appropriate operational data.
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Document Control Desk -2- July 7, 1990

If you have any questions or desire further information, please let me know.

Very truly yours,

K

cc: J. B. Martin, Regional Administrator, NRC Region V
C. Caldwell, NRC Senior Resident Inspector, San Onofre
Units 1, 2 and 3

Enclosure:



ENCLOSURE 1
SPECIFICATION FOR SS 316 TI



SPECIFICATIONS FOR STAINLESS STEEL FASTENERS

The German specification for bolt and nut stock places Austenitic
Stainless Steels in three groups Al, A2, and A4. The information
in the following tables were translated from the "Taschenbuch 55
- Deutsches Institut fur Normung (DIN) 267 Teil 11" German
Institute for Standards 267 part 11, handbook 55.

Table 2 of DIN 267 part 11 provides the chemical composition for
Austenitic Stainless Steel Groups Al, A2, and A4.

Table (2) Chemical Properties of Austenitic Stainless Steels

Steel Chemical Composition in % ! Notes
Group c Si Mn P s cr Mo¥ Ni
0.15 | 17.0 8.0
Al 0.12 /1.0 2.0({0.20] to |to 0.6 | to 2),3)
0.35 1 19.0 10.0
17.0 8.0
A2 0.08 | 1.0 2.0 | 0.05|0.03 |to to 3),4),5),7)
20.0 13.0
16.0 { 2.0 |} 10.0
A4 0.08 (1.0 2.0 | 0.06 | 0.03 to to to 3),4),5)
18.5 | 3.0 | 14.0

Notes:
1) Maximum value if not stated otherwise.
2) Sulfur can be substituted by Selenium.
3) Can have Titanium>5xC up to 0.8%.
4) Can have Niobium and/or Tantalum>10xC up to 1%.
5) Can have Copper up to a maximum of 4%.

7) Molybdenum is optional.
8) For special applications the Molybdenum content
should be specified by the buyer in writing.

Stainless Steel 316 and 316 Ti fall into one of the above
categories.
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The Mechanical properties of bolts and nuts made of steel groups
Al, A2, or A4 are given in table (4) of DIN 267 part 11.

TABLE (4) OF DIN 267, PART 11

MECHANICAL PROPERTIES

MTL STEEL PROP~- DIA. SCREWS OR BOLTS NUT
GROUP GROUP ERTY RANGE TENS
CLASS : ION
TEST
N/mm?
THREAD TENS- | 0.2% ULTI-
DIAMETER IONS PERMIT | MATE
IN mm N/mm?> | ELONG | ELONG
MIN | LIMIT | mm MIN
N/mm? | d=DIA.
MIN 2
50 <39 500 210 0.6d 500
AUST-
sS & A4 70 s
>20 <30 ¥ 500 250 0.4d 500
80 <20 ¥ 800 600 0.3d 800
Notes: ‘
1) All values have been calculated and are referenced

2)

3)

to the cross sectional tension of the thread
(Attachment C).

The deformation by breaking is determined or must
be consistent with the test method in Section 6.4
also see Attachment D.

For the thread diameters over 30mm and 20mm, the
tensile strength must be agreed upon between the
ordering party and the manufacturing party.
However, other values for the 0.2% elongation
limit are possible with the pull strengths from
Table 4.

As shown in table (4) above, the mechanical properties of SS 316
and SS 316 Ti (groups Al, A2, and A4) are identical and only vary
with the cold work. : '



GERMAN SPECIFICATION
FOR AUSTENITIC STAINLESS STEEL BOLTS
(DIN 267 PART 11, HANDBOOK 55)
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Mechanische Verbindungselemente DIN
Technische Lieferbedingungen

mit Erganzungen zu ISO 3506 267

Teile aus rost- und saurebestandigen Stahlen Teil 11

Corrosion resisiant stainiess steel fasteners: Specifications
Diese Norm enthalt in deutscher Ubersetzung alie Festlegungen cer Internationalen Norm 1SO 3506 — 1979 Corresion:
resistant stainiess steel fasteners; Specitications mitnationalen Erganzungen. Diese sind durch Rasterung gekennzeichnet.

Eine unverincerte Ubernahme der 1SO-Norm als DIN-ISO-Norm war zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht moglich, weil
die bisherige Fassung von DIN 267 Teil 11 weitere Festlegungen enthielt, die in der 1SO-Norm nicht erwdhnt sind urd
auf die national nicht verzichtet werden kann, Es handelt sich dabei vor allem um mechanische Eigenschaften fur Ver-
bindungselemente der austenitischen Stahigruppen A 2 und A 4 mit Gewinden Gber M 20 bis M 30 in cer Festigkeits-
kiasse 70 (siehe Tabelle 4).

Ferner enthiit die ISO-Norm keine Angaben Uber die 0.2 %.Dehngrenze bei erhdhten Temperaturen {siehe Tabelle 8).

Die Kennzeichnung wurde gegenuber cen bisherigen Festiegungen in DIN 267 Teil 11 entsprechend der neuen Eintei-
lung cer Festigkeitskiassen geandert. Im neuen Kennzeichen nennen die lexzten beiden Ziffern /10 cer Minceszug-
festigkeit in N/mm2. Diese Zifiern sind jewzt auch im Kennzeichen der Verbindungselemente aus austenitischen Stahlen
ger Festigkeitsklasse 70 anzugeben, die ais Regelfail gift.

hdehnungen nicht mehr in Prozent cer

Im Gegensatz zu den bisherigen Festlegungen in DIN 267 Teil 11 sind die Bruc
hnung von gemessenen auf prozentuale

Klemmlinge, sondern in Millimeter angegeben. Dadurch eribrigt sich die Umrec
Werte,

Die Bruchcehnungen sind bei Teilen aus rost- unc saurebestandigen Stahien hers:ellungsabhingig und im Anhang O tur
Schrauben mit Gewincedurchmessern von 5 tis 38 mm aufgefihrt. .

7.4 den im Anhang A und 3 genannten Siahlen nach 1SO 683,/X!!1 und 1SO 4854 wurden zur Information vergleich-

Hare Siahle nach DIN 17 440 und DIN 1654 angegeben.

Inhalt
Seize

1 Geltungsbereich . . . ... ... .. oo Anhange
A Chemische Zusammensetzung von rost-und
sjurebesiandigen Stahien

2 Verweis auf ancere Normen . . . .2
(Auszug aus SO 683/XIY) ... g

3 2ezeichnung, Kennzeichnung, Oberflachen-

ausfihrung und magnetische Sigenschaften . 2 B Chemische Zusammensetzung von rost-und

siurebestindigen Stahien fir Kaltumformung
. o
4 Chemische Zusammensewzung cer Werkstoffe 4 (Auszugaus 1ISO 4954} ... ... o 0

C Schraubengewinde

£ tlechanische Eigenschaften . ... .. . .. 5 Spannungsquerschnitie entsprechend
1SO 898/1

6 Prufverfahren . .. ... 7 (siehe DIN1SOB98 Teil 1) . ......... . 11

7 Hinweise fur Anwender .. .. ... ... ... 8 D Bruchdehnungswerte .. ........ ... 12

1 Geltungsbereich

Die Festlegungen dieser Norm getten fir mechanische Verbindungselemente (in

als Fertigteile aus rost- und saurebes:indigen Stahlen

— mit Gewinde-Nenndurchme:sern von 1,6 bis 39 mm

— fir alle metrischen 1SO-Gewinde nach iSO 68 (DIN 13 Teil 19) sowie mit Durchmessernund Steigungen nach 150 262
(DIN 13 Teil 13)

— beliehiger Formen

und ferner fir Muttern jeder Ausfuhrung, unter der Voraussetzung, daB

— Schlissel weiten oder AuBendurchmesser nicht kieiner sind als 1,45 X Gewinde-Nenndurchmesser und

erster Linie Schrauben und Muttern)

— die tragende Gewindeldnge mindestens 0.6 X Gewinde-Nenndurchmesser betragt.

Fortserung Seite 2 dis 12

Normenausschu Mechanische Verbindungseiemente (FMV) im DIN Deutsches Institut fir Normunge. V.
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Seite 2 DIN 267 Teul 1)

Die Norm cefiniert kene Korrosion oger Korrosionsde-
standigkeit in bestimmiter Umgebung. Sie legt nur Stahl-
gruppen fir Verbindungselemenie aus korrosionsbe:
standigen Stahlen fest. Einige Stahie haben mechan:sche
Eigenscratten, die sie an Luft fur Einsatze bei Tempera:
turen bis 7u - 200 °C geeignet machen. Einige Stahle
haben caruber hinaus esne Temperaturbestandigkeit, die
sie an Luft fur Einsatze bei Temperaturen biszu + §00 °C
geeignet machen.

Werden bestimmte Anforgerungen an cie Korrosionsbe-
stindigkeil sowie an die mechanischen Festigkeitswerte
fir den Einsatz bei hoheren Temperaturen oder bei
Temperaturen unter 0 °C gestelit, mussen diese zwischen
Besteller und Lieferer vereinbart vwerden.

2 Verweis auf andere Normen

ISO 68 1SO-Gewinde, aligemeine Anwendung;
Grundprofit
(siehe DIN 13 Teil 19)

ISO/R 79 Brinell-Harteprufung von Stahli
(siehe DIN 50 251)

ISO/R 80 Rockwell-Harteprufung von Stah! (A und
8 Skala)
(siehe DIN 50 103)

ISO/R 81 Vickers-Harteprufung von Stahl
(siehe DIN 50 123)

ISO.R 22 Zugversuch an Siahl

(siehe DIN 50 143)

1SQO 262 Metirisches !SO-Gewinde b 1 mm Durch-
messer: Acuswanl fur Schrauben und
Mutiern
(siehe DIN 13 Teil 13)

1ISO 888 Mechanische Eigenscnaiten von Verbin.
dungselementen; Schrauben
Isiehe DIN ISO 88 Teil 1)

ISO ges Nechanische Zigenschatten von Verbin-

cuncseiementen; Vuyitern
(siene DIN 1SO €98 Teil 2: z. Z. nogh
Entwurd)

«

s - "'.‘g~"'h'bv"-'~ o
. . vm s A e e e

ISO 683, Xill Fur eine Warmebehandlung bestimmte
Stshle; Legierte Stanhle und Automaten-
stahle, Teil 13; Nichtrostende Stahle
{siehe DIN 17 440)

iSO 3€N Rost- und saurebestandige austenitische
Siahle; Sestandigkeit gegen interkristal-
line Korrosion
leine entsprechende Deutsche Norm ist
in Vorbereitung)

1ISO 4954 Kaltstauch- und KaltflieRprefsiahle
{siehe DIN 1654)

3 Bezeichnung, Kennzeichnung, Oberflachen-
ausfihrung und magnetische Eigenschaften

3.1 Bezeichnung

Die Bezeichnung von Verbindungselementen aus rost-
und siurebesiandigen Stéhlen ist in Tabelie 1 festgelegt.
Die Stahigruppen und Festigkeitsklassen werden mit
einer viersielligen 3uchstaben- und Zitfernfolge be-
zeichnet. Der Suchsiabe bezeichnet die aligemeine Klassi-
fikztion der Stahlgruppe wie folgt:

A fir austenitische S:ahle

C fir mariensitische S:zhle

F fir ferritische Siahle

Die ersie Zi‘fer rech dem 3uchsiaben dezeichnet den
Legierungsivp innersalb der CGruppen A, C und F. Die
le:izten zveer Zi8lern bezeichnen die Festigkeitsklasse, 2. 3.
1VA2-70

austenitischer Stahi, kaltverfestict, Zugfestigkeit min-

destens 700 N/mm?
2C4-70
martensitischer Chromstahl, vergutet, Zugfestigkeit
mingestens 700 N/mm?2
In den Sizhigruppen A 2 und A 4 ist die Festigkeitskiasse
70 der Rege!fall

Tabelie 1. 1SO-Stahlgruppen-Bezeichnung fir Verbindungselemente aus rost- und sjurebestindigen Stahien

Stahligrupzen Austenmtisch

Ferritisch Martersitisch

icentifizierung [
Jer oAl A2
Stchigrupoen?) |

N

Festigkei?s-

viossen 50 70 80

|

weith xal*ver- stark
‘estigt kaoltver-
festigt

1
F1 1 cs (3
S

1

L5 &0 50 79 o0
weich kaltver- weith vergutet vergutet
festigt

1) Siehe Tabelle 2 uber die chemische Zusammensezung cer Werkstoffe
2} Fir 1SO-Siahle siehe I1SO 683.X111 (Anhang A) und I1SO 4854 (Anhang B)
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3.2 Kennzeichnung

3.2.1 Schrauben

Sechskantschrauben und Zylinderschrauben mit Innen-
sechskant und Gewindedurchmessern ab 5 mm sind ent-
sprechend dem Bezeichnungssystem nach Abschnitt 3.1
deutlich zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung soll mag-
lichst auf dem Schraubenkopf angebracht sein und kann
auch fur andere Artenvon Schrauben angewendet wercen,
wenn dies technisch moglich ist.

Die Kennzeichnung mul die Stahlgruppe und die Festig-
Keitsklasse sowie zusduzlich cas Herkunfiszeichen ent-
halten {siehe Bild 1}.

Weitere Kennzeichen kdnnen nach Wahi des Herstellers
oder auf besondere Vereinbarung angebracht werden.
Diese zusitziichen Kennzeichen durfen nichtim Wider-
spruch zu anderen genormten Kennzeichen ocer Zeichen
zur Identifizierung stehen.

Herkunftszeichen

\

7 N
\\ /

|

!
Stahigripee | iacca

3i'd 1. Seispiele fir die Kennzeichnung von Schrauben

\
Festigkeitskicsse nur bei

Festigreits-

DIN 267 Teil 11 Seite 3

3.2.2 Stiftschrauben und anders Verbindungselemente
Eine Kennzeichnung von Stiftschrauben und anderen
Verbindungselementen bleibt der Vereinbarung Zwischen
Besteller und Lieferer Uberlassen.

3.2.3 Muttern

Muttern mit Gewindedurchmessern ab 5 mm sind mit der
Stahigruppe, der Festigkeitsklasse (falls erfordertich) und
dem Herkunftszeichen zu kennzeichnen, soweit dies tech-
nisch moglich ist {siehe Bild 2).

Eine Kennzeichnung auf nur einer Auflageflache ist zu-
lissig und darf nur vertieft angebracht sein. Wahlweise ist
auch eine Kennzeichnung auf den Schiusseiflachen zu-
13ssig.

Halten die Muttern im Prifkraftversuch den Prifspan-
nungen der hochsten Festigkeitsklasse nicht stand, sind
sie zusitzlich mit der Festigkeitskiasse zu kennzeichnen.

Alternative Kennzeichnung
fur Zylinderschrauben
mit Innensechskant

Muttern geéringer Festigkeit

(siehe Abschrutt 3.2 3)

A2

Bild 2. Beispiele fir die Kennzeichnung von Muttern

Alternative Kennzeichnung
fir Muttern der Stahl-
gruppen A 2und A 4

s = Schlisselweite

Fir die Kennzeichnung von Teilen mit Linksgewinde wird auf ISO 898/1 und iSO 898/11 verwiesen (siehe CIN 150 £98

Teit 1 und Teit 2 °).

°) 2. 2. noch Entwurt

55/4
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Seite 4. DIN 267 Teil 11

3.2.4 Kennzeichnung der Verpackungen

Alle Verpackungen und Packungsbehalter mussen mit der
vollstandigen Kennzeichnung der verpackien Teile ver-
sehen sein.

3.3 Oberflaichenbehandiung

Verbingungselemente aus rost- und saurebestandigen
Stahlen mussen metallisch blank sein, soweit nicht andere
Vereinbarungen getroffen sind.

3.4 Magnetische Eigenschaften

. Verbindungselemente aus austenitischen Stzhlen sind im

allgemeinen nicht magnetisiertar. Durch Kaltumformung
kann eine gewisse Magnetisierbarkeit voriiegen.

4 Chemische Zusammensetzung der Werkstoffe

Die chemische Zusammensetzung cer Sizhie, cie fur die
einzelnen Stahlgruppen geeignet sind, ist in Tabelle 2
angegeben.

Tabelle 2. Chemische Zusammensetzung

Die \Wah! der Stahisorien innerhalb einer Stahigruppe
bleibt dem Hersteiler uberlassen; es sei denn, der Besteller
rat besondere Stahle nach 1SO Normen oder nationalen
Normen vorgeschrieben.

Andere Stahlsorten kdnnen verwendet werden, wenn am
Fertigteil alle physikalischen und mechanischen Eigen-
schaften und die entsprechende Korrosionsbestandigkeit
erreicht werden. Nur wenn alle diese Bedingungen einge-
halten sind, diurfen Fertigteile mit dem Kennzeichen
nach Abschnitt 3 versehen werden.

Verbindungselemente aus austenitischen Stahlen der
Stahigruppen A 2 und A 4 durfen keine Korngrenzenkar-
bide aufweisen und missen den Bedingungen der Prifung
aut interkristalline Korrosion nach 1SQO 3651 (eine ent-
sprechende Deutsche Norm ist in Vorbereitung) genugen.

Verbindungselemente der Stahlgruppe A 1 kdnnen eben-
falls in einer Ausfihrung geliefert werden, die bestdndig
gegen interkristalline Korrosion ist, wenn diese Ausfuh..
rung vorher mit dem Hersteller vereinbart wurde.

Werksioff- Stahl- Chemische Zusammensetzung in % 1) Bemerkun
grunoe grunoe c | si [ wn] » [ s | c | mos] N :
i ; 015 | 17.0 8.0
A1 loa2 | 19 | 20 | 020 | 5is | bis 06 | bis 2},3)
; § 0.35 | 190 10,0
o : | 17.0 8.0
Austenitisch A2 | ocs | 1.0 20 | 005 | 003 | bis bis 3),4), %), 7)
: ! 20,0 13,0
| | { 160 | 20 | 100
{ Ad4 | 008 } 10 | 20 | 005 | 003 | bis bis | bis 3).4).9)
| ( i ! 185 | 3.0 | 140
| 0.09 | 1.5
(O] i bis I 10 1.0 0.05 0.03 bis 1.0 €)
i i 015 | 14.0 -
| 017 : 16.0 1.5
Nar-ensitisch c3 . bis 1.0 1.0 0,04 0.03 bis bis
bozs 18,0 25
| 008 015 | 12,0
C4 | bis 1.0 1.5 0,05 bis bis 0.6 1.0 2), 8)
| 015 035 | 140
i 15,5
Ferritisch F I 0.12 1.0 1,0 0,04 0,03 bis 0.5 3),4),7)
| 18.0
1) Meximalwerte, soweil nicht andere Angaben gemacht sind.
2) Schwefel kann durch Selen erseszt werden.
3) Kann Titan 25 X C bis 0,8 % enthalten.
4} Kann Niob (Columb) und.’'ocer Tantal 210 X C bis maximal 1 % enthalien.
S} Kann Kupfer bis maximal 4 % enthalten.
€) Der Kohlensioff kann nach Wahi des Herstellers hoher liegen, soweit dies besonders bei groBeren Durchmessern
zum Erreichen der mechanischen Festigkeiten erforderlich ist.
7} Molybdin riach Wah! des Herstellers zuléssig.
8) Falls fir bestimmte Anwendungen ein maximaler Gehaltan Molybdin erforderiich ist, muB dies bei der Bestellung
vom Becteller vorgeschrieben werden.
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5 Mechanische Eigenschaften
5.1 Prifprogramme fir die Annahmeprifung

5.1.1 Schrauben und andere Verbindungseilemente mit
Gewinde bis M 5

Fir die Annahme von Schrauben und anceren Verbin:

dungselementen mit Gewinde bis M S gelten folgende

Prutungen

—~ Zugfestigkeit [Mindestwerte siehe Tabelle 3 uncd 4,
Durchfihrung siehe Abschnitt 6.2)

— Bruchdrehmoment (Mindestwerte siehe Tabelle 5;
Durchfihrung siehe Abschnitt 6.5} (Werte fur den
Torsionsversuch sind nur fiir die austenitischen Stahl-
gruppen gegeben.}

5.1.2 Schrauben und andere Verbindungselemente mit
Gewinde uber M 5

Fir die Annahme von Schrauben und anderen Verbin-

dungselementen mit Gewinde iber M 5 gelten folgende

Prafungen

— Zugfestigkeit {Mindestwerte siehe Abschnitt 6.2)

- 0.2 %-Dehngrenze (Streckgrenze) (Mindestwerte siehe
Abschnitt 6.3)

— Bruchdehnung (Mindestwerte siehe Abschaitt 6.4}

— Hirteprufungen, anwendbar nur fur die Stahligruppen
C1, C3 und C4 im vergiteten Zustand {siehe Ab-
schnit1 6.7)

DIN 267 Tedl 11 Se-te §

5.1.3 Mutterr@r Gewindedurchmesser

Fur die Annahme von Mytiern alier Gewincagurcnmesser

geiten foigence Prutungen

_ Prufkrafiversuch mit Krafien entsprechenc Cer Mun.
destzuglestigkeit cer zugenarigen Festigheitskissse der
Schraube {siehe Abschnit: 6.6)

- Harteorufungen, anmwencbar nur fur die Stanlgruppen
C1. C3ung C4 im verguteien Zustand {siehe AD
schinitt 5.7)

5.2 Mechanische Festigkeitswerte

Die Werte fur die mechanischen Eigenschaften fur cie ver-
schiedenen Stahigruppen und Festigkeitskiassen sind in
den Tabeilen 3, 4, Sundin Tabelle 6 festaelegt.

Diese \Werte gelten nur fur Verdbincungselemente
(Schrauben) mit Langen bis 8 X Gewinde-Nenndurch-
messer (8 X d) fur A1 =70, A2-70 und Ad4-70,
fur A1 -80 A2-80und Ad— 80 sowie F1-60.

Die Langenbegrenzunggilt nicht fir Verbindungselemente
cer Festigkeitsklasse A1 —50, A2-50, Ad- 50,
C1-50und C4 - 50 sowie F 1 —45 {im weichen Zu-
stand), ferner nicht fur ce Festigkeitskiassen C 1 — 70
und C 4 — 70 sowie C 3 — 80 (im verguteten Zustand).

Fir kaltumgeformie Verbindungselemente groflerer
Langen sind cie Festigkeitswerte zwischen Besteller und
Lieferer zu vereinbaren. Sie sind abhangig von der Siahl-
sorte uncd dem Hers:eliverfahren.

Tabelle 3. Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen der martensitischen und ferritischen Stahlgruppen

| : ; ife
i X Sehrauben ’ Mutiern { Schrausen, Sufischrauoen
| : i . unc Muttern
E _ Zug | 02% | i | Harte
Werkstoft- : Stahl- | F::.‘(‘g . festig-  Dehngrenze Sruch. | Prife 17 ; !
! 1ns- keit . Rgea ') - Cehnung | spannung ; -
gruppe | gruppe Klasse R | oL L AL?) S, l HV . H3 i HRARC
1 !
! ' . H
i N.mm2 : N'mm2 ! mm N.mm2 |
% i m;n. : min, min. ! min, } max. ~n, max, ~an, : max
L 50 . 500 i 250 0.2d 500 i-'-;- -t- -
' 70 | 700 410 0.2d 700 12201320 209 314 20 34
i | : ] ! ,
Marten- . ; : ,
sijch‘“ ., c3 1 80 I 8oo : 640 | 02d 800 |2401340:228 3231 21 138
' i ! : ! ! : ! i
i ca 50 | 500 | 250 | O2d 500 R
‘ 70 | 700 | 410 | 02d | 700 1220]330:209 31420 34
| 45 | 450 | 250 | o0.2d 450 R P
Ferritisch | F13) l . l 1 > i
. 60 | s00 | 410 | o024 600 | - | -1 - -|-1-
1) Alle Werte sind berechnet und bezogen auf den Spannungsquerschnitt des Gewindes (siehe Anhang o}}
2) Die Bruchdehnung wird bestimmt in Ubereinstimmungmitden Prufverfahren nach Abschnitt 6.4 an der jeweiligen
Linge der Schraube und nicht an abgedrehten Proben mit einer MeRlinge von 5 d (siehe Anhang D).
3) Fir die Stahlgruppe F 1ist M 24 der grofRte Durchmesser.
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Tabelie 4. ilechanische Eigenschaften fur Verbindungselemente der austenitischen Stahlgruppen

i I ; Schrauben | Muttern
; i .- - - —— —_—
l | : 2ug- ] 0.2 %- Bruch- Pruf-
Werksioff- Staht- Festigkets- ! Durchmesser- - f“"‘gki" Der}\?ngrenfe denhnung | spannung
grucpe " gruppe | xlesse nereich : Ry ') po2 ') AL Sy

’ i - ¢ N.mm? N,/mm?2 mm ; N,mm?2

| } ! . ~n ~un, | mn, |

i g 50 I smag  © 0 500 | 210 06d | 500

‘ — :

P a1 a2 | sw20 | 700 450 04d | 700
Austenitisch | Lo 70 :

i und Ad >M20SM 303K 500 250 04d 500.

| | =0 | =m20% | 800 | 600 | 03d 800

w

sind.

1} Alle Werte sind berechnet und bezogen auf den Spannungsauerschnitt des Gewindes (siehe Anhang Cl.

2} Die Bruchdehnung wird bestimmt in Ubereinstimmung mit den Prufverfahren nach Abschnitt 6.4 an der je-
weiligen Lange der Schraube und nicht an abgecrehten Proben mit einer MeRlange von 5 d. Werte fUr die 8ruch-
dehnung siehe Anhang D.
Fur Durchmesser uber M 30 bzw. M 20 mussen die Festigkeitswerte zwischen Sesteller und Hersteiler besonders
vereinbart werden, weil bei den Zugfestigkeiten nach Tabelle 4 andere Werte fir die 0.2 % Dehngrerze moglich

Tabeile 5. Mindestbruchdrehmomente (T, ) fir Schrauben bis M 5 in den Stahigruppen A 1, A 2und A4

Mincestbruchdrehmomenie

,99"“'@'?2' - Festigkeitskiasse g__ Festigkeitsklasse T Festigkeitsklasse

venngrose 39 70 ' 30

N m N'm ' N m

M6 0.15 9.2 3 0.27

w2 0.3 Y 0.56

L M5 o 09 2

o E R - s T 2
v 27 T T '3-:8_“ o 49
T ws T 78 Y 100

einbaren,

tMindesioruchcrehmomenie fir andere Stahigruppen und Festigkeitsklassen sind zwischen Besteiler und Lie‘erer zu ver-

Tabelie 6. 0,2 %-Dehngrenze (R, g5} und Streckgrenze (R, ) bei hoheren Temperaturen in % der VWerte bei Raum-Tempe-
ratur {siehe Tabelle 3 und Tabelle 4)

Siahigruppe 2 + 100 “C i +200°C +300°C + 200 °C
A2 A4 ! g5 1) g0 Y) 75 1) % 70N
I 95 20 30 65 B
c3 20 g &5 80 60

1} Diese Werte gelten nur fir Verbindungselemente Cer Festigkeitsklasse 70, fur die Festigkeitskiasse 50 gelien cie
Werte nach QIN 17 440.

Verbindungselemenie der Stahigruppen A 1, F 1 und C 4 verden bei hoheren Temperaturen ublicheriwweise nichi einge-

setzt.
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6 Prufverfahren

6.1 Alle Langenmessungen sind mit Verfahren durchzu-
fonren, die eine Ablesegenauigkeit von = 0,05 mm und
kleiner zulassen,

Alle Zugversuche und Prufkraftversuche sind mit Prut-
maschinen durchzutihren, die eine selbsizentrierende
Aufnanme haben, um nichtaxiale Belastungen zu ver:
meiden (siehe Abschnitte 6.2, 6.3, 6.4, 6.6una 8iid 3).

6.2 Bestimmung der Zugfestigkeit Ry

Der Zugversuch ist an ganzen Schrauben {Fertigteile)
durchzufuhren. Prufverfanren nach 1SO 82 (siehe
DIN 50 145) und 1SO 838.1 (siehe DIN ISO 898 Teil 1}.

Die zu prifende Schraube ist in die Gewindeaufnahme
mit einer Tiefe von = 1 X d einzuschrauben (siehe Bild 3},

Dieser Versuch ist nur fur Verbindungselemente (Schrau-
ben) mit Lingen 2 2 d durchfihrbar. Sei cer Prifung
mull die freie, zu belastence Gewindeldnge mincestens:
1 d betragen. Die gemessenen Zugfestigkeitswerte missen
mincestens die Werte nach Tabelie 3 und Tabelle 4 er-
reichen, unabhingig von der Lage des Bruches zwischen
der Auflagefljche des Schraubenkopfes und dem Ende
der Einspannvorrichung.

~Q

i
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Bild 3. Prifvorrichtung fir den Zugversuch mit selbst:
zentrierenden Aufhangungen

6.3 Bestimmung der 0,2 %-Dehngrenze bzw. der Streck-
grenze (R, g5}

Die Bestimmung der 0,2 %.Dehngrenze ist an ganzen

Schrauben{Fertigteite) durchzufinren, Dieser Versuch

ist nur moglich an Verbindungselementen {Schrauben)

mit Lingen L, - H {siehe Bild 3) von mincestens 2 X

Gewinde-Nenndurchmesser (2 2 X d).

. DIN 287 Te:i 11 Seite 7

Die zu prufende Schraube ist in die Gewirdeaufnahme
mit einer Tiefe von = 1 Xd einzuschrauben {s:ehe Bild 3).
Der Versuch soll ausgefuhrt werden Curch das Messen der
Verlangerung des Bolzens unter axialer Last (siehe Bild 3);

Eine Kraft-Verlangerungskurve 1st nach Bildd4 aufzu-
zeichnen,

Die Kilemmiarge, aus der Rj g5 zu Serechnen ist, wird
dargesiellt curch die Entfernung Ly zwischen cer Auf
lageflache des Kopfes und der Einspannvorrichtung —
siehe Bitd 3 - {vergieiche ebenfalls FuRnote 2 unter Ta-
belle 3 und Fullnote 4 unter Tabelle 4).

Der 0,2 % entsprechende Betrag von L4 ist cann auf die
horizortale (Verlangerungs-JAchse 1m Kraftverlange-
rungsdiagramm als 0—P ung cerselbe Wert horizontal
vom oberen geradlinigen Abschnitt der Kraft-Verlange-
rungskurve ais Q-R einzutragen. .

Zwischen den Punkten P und R ist eine Linie zu ziehen,
deren Forisetzung im Punkt S die Verlangerungskurve
schneicdet. Die Horizonztale durch Punkt S ergibt auf der
Ordinate im Punkt T die enuprechende Kraft. Oiese
Kraft ist durch cen Spannungsquerschnitt zu teiien und
ergibt cann die 0,2 %-Dehngrenze (R;o2).

Die Verlangerungewerte sind zu bestimmen zwischen cer
Auflageftache des Schraubenkopfes und dem Ence cer
Einspannvorrichwung.

- —
-4

Kraft -

o 7 Verloagarung —e

8iid 4. Bestimmung cer 0,2 %-Dehngrenze mit der Kraft-
Verldngerungskurve {siehe Abscnnitt 8.3)

6.4 Bestimmung der Bruchdehnung (A}

Die Bruchdehnung wird bestimmt an ganzen Schrauben
(Fertigteile}. Die Prutung ist nur durchfihrzar an Teilen
mit Lingen von mindestens 3 X Gewinde-Nenncurch-
messer (2 3 X d).

Die zu prufencde Schraube ist in die Gewinceautnahme
mit einer Tiefevon = 1 X d einzuschrauben (siehe 8ild 3.
In Ubereinstimmung mit cden Festlegungen ces ADb-
schnittes 6.3 wird die Schraube bis zum Bruch belastet.
Die beiden Bruchsticke sind cann eng aneinander zulegen.
Die neue Gesam-i3nge (L) ist 2u messen (siehe Bild 5.

Die 8ruchcehnung Ay wird errechnet nach der Formel
.'11‘ = Lz 'L1 (m mm)
Der errechnete Wert mufl die Mindestwerte der ent

sprechenden Festigkeitskiasse erreichen oder uber-
schreiten. .

Wird die Bestimmung der Bruchdehnung an abgedrehten
Proben gewinscht, so sind die Mindestwerte besonders
Zu vereinparen,
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Biid 5. Zesummung der Bruchdehnung Ay (erforderliche
Messungen siehe Abschnitt 6.4)

>4

6.5 Bestimmung des Bruchdrehmomentes (T}

Fir cie Sesnmmung des Sruchdrehmomentes (T ) wird
die Schrause i~ eime Prufvorriciung entsprechend 2il¢ 6
einzespznnt und auf Torsion Dis zum Eruch telastet. Das
Torsionsmoment Deim 3ruch mull cie Mindestwerie nach
Teosile S erce-cnen oder uderschredten.

Die zu oru‘ence Schraube mufl in cie Pridvorrichiung mit
mingesiens zwei volien Gewingegzngen f{estgehalien
wergen, wooei eine freie Gewincelange von mindesiens
1 X Gewincecurchmesser zwischen Schraubenkopt und
Gewinceeinsgiz vornancen sein Myl

Fir cen Torsionsversuch ist ein Drehmomenimesser 2u
verwencen, cessen Anzeigedereich cas Funifache ces je-
vegiligen Wincestbruchcrenmomenies nicht uderschreiten
cart. Die Ungenauigkeit Ser MeRanzeige des Drehmoment-
messers card nochsiens = 7 % ces zu pru‘enden WMincest-
bruchcrenmomenies oeireoen.

6.6 Prifkraftversuch fur Muttern

Der Pru‘kraftversuch an Muitern istin Udereinstimmung
Tt (SO 28801 ‘siene DINISO £E8 Teit 2 °Y) durchzu-
£

TUnren,

8iid 6. Seispiel fir ein Prulgerét
zum Durchithren des Tor- (‘
sioneversuches  {siehe  Ab-

schnit 6.5) \

102

Die Moutter ist auf en:n ge=arieten Prufgorn aufzu-
schrauben und anschleliend zu beiasien, entsprechend
ger jeweihgen Prufkra’t fur Gewindecurcnmesser, Stanl-
gruppe unc Festigkensklasse,

Die Mutter mufl einer Belastung ois zur Prytkraft ent
sprechena cer IMinCesuzuglestigket cer zugehorigen
Festgkeitsklasse der Schraune siancraiten, ohne dald ihr
Gewinde aboestrerft wird,

Nach der Entiastung muB die Mutter von Hand leicht ab-
schraubbar sein, darf keine Risse aufweisen und die Ge-
windemale mussen innerhatb ger Faleranzen liegen.

6.7 Harteprifung

Die Harteprufung ist nach

1ISO/R 72 (Brinell) (siehe DIN 50 351,

ISO/R 80 {Rockwell) (siehe DIN 50 103) oder

1SO/R 81 (Vickers) (siehe DIN 50 133) durchzuflhren.

Bei Schrauben ist die Harie auf dem Schraubenende in
der Mitte zwischen der Schraubenachse und dem Aullen-
durchmesser zu prulen. :

Bei Muttern ist cie Harte auf einer Auflagefidche in der
Mitte zwischen dem Eckenmafl und der Aussenkung ces
Gewindes zu orufen.

7 Hinweise fir Anwender

Die in gen Tabe!len dieser Norm angegebenen Festigkeits-
werte {Streckgrenze oder 0.2 %-Dehngrenzel sind in
Kurzversuchen ermittelt worcen. Sie sind fir die Beurta-
lung ces Langzeitverhaiiens nicht ohne zusatzliche Uber-,
tequnoen ausweribar.

Die Funktionen der Schraubenverbindung wercen durch
die wirksame Vorspannkrafi entscheidend beeinflut Die
Vorspannkraft wird maBgeblich durch Hohe und Streu-
ung der Reibungszahlen bestimmt. Die der Berechnung
und dem Zusammenbau zugrunde 2u fegenden Reibungs-
zahlen sind mit besonderer Sorgfalt zu ermittein,

Die Korrosionsbestindigkeit von Schraubverbindungen
wird von der einsszbezogenen Konstruktion nachhaltig
neeinflult. Fur diesbezigliche Fragen wird auscricklich
auf das einschlagige Schrifttum verwiesen.

*) Z. Z. noch Entwurf
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Chemische Zusammensetzung von rost- und saurebestindigen Stahlen {Ausn




-
[T

[ A A % I b} [N b Lo a0 W
DOE DA ST e, ool ®o O o
23855 3¥s5q g8 Bl g e Lud G300
Anhang A
Chemische Zusammensetzung von rost- und saurebestandigen Stihlen (Auszug aus 1SO 683/X111)
vergleichbare
Stahl- Andere Stahl- Stihle nach
3 c Si Mn p S Cr Mo Ni Elemente ; DIN 17 440
ait gruppe
% % % % % % Yo % % Nummer
Ferritische Stihle ‘
8 0,10 1.0 1.0 0.040 0,030 16,0 bis 18,0 - 0.50 - F 1.4016 )
8b 0.10 1.0 1.0 0.040 0,030 16,0 tns 18,0 - 0,50 Ty 25X % C £0.80
9¢ 0,10 1,0 1,0 0.040 0,030 16,0 bis 18,0 0,90 tus 1,30 - - F -
Martensitische Stihle
3 0,09 bis.0,15 1,0 1,0 0,040 0,030 11.5bis 140 | . 1,0 - ci 1.4006 1)
7 0,08 bis 0,15 1.0 1.5 0,060 0,15 1ns 0,35 12,0 bis 14,0 0,60 max. 1,0 - ca -2
4 0.16 bis 0,25 1,0 1,0 {0,040 0,030 12,0 bis 14,0 - 1.0 - Cl 1.4021
9 0,10 bis 0,20 1.0 1,0 0,040 0.030 15,0 bis 18,0 - 1,5 bis 3,0 - C3 -
9 0,17 bis 0,25 1.0 1,0 0,040 0,030 16.0 bhis 18,0 - 1,5 bis 2,5 - C3 1.4057 M)
5 0,26 bis 0,35 1.0 1,0 0,040 0,030V 12,0 bis 14,0 - 1,0 - Ci 1.4028 3)
6 0,36 bis 0,45 1.0 1.0 0,040 0,030 12,5 is 145 1,0 - (o} 1.4034
Ga 0,42 bis 0,50 1.0 1.0 0,040 0,030 12,5 bis 145 1.0 Ch ~
,I' Austenitische Stahle
10 0,030 1.0 2,0 0,045 0,030 17,0bi5 19,0 9.0bis 12,0 - A2 1.4306
g n 0,07 1.0 20 0,045 0.030 17,0 bis 19,0 - 8,0bis 11,0 - A2 1.4301
17 0,12 1.0 20 0,045 0,15 bis 0,35 17,015 19,0 0,60 max. 8.0 bis 10,0 A 1.4305 1)
'-,‘- 13 0,10 1.0 20 0.045 0,030 17,0 bis 19,0 . 11,0 his 13,0 - A2 14303 1Y)
B 15 0,08 1.0 2,0 0,045 0.030 1/7,0tns 19,0 90bis 120 |'Ti 25X % C 080 A2 1.4541 )
1 16 0,08 1.0 20 0,045 0,030 17,0 bis 19,0 - 9.0 his 12,0 Nbh 10X % Cx1,0 A2 1.4550
:’ 19 0,030 1.0 2.0 0,045 0.030 16,0 is 18,5 2,0ins 2,6 11,0bis 14,0 . A4 1.4404
20 0,07 1.0 20 0,045 0.030 16,0 us 18,5 201 2% 10,5 his 14,0 - A4 1.4401)
21 0,08 1.0 20 0,049 0,030 16,0 Ins 18,5 2,015 2,9 10,5 bis 14,0 Ti 25X %C 080 A4 14571 )
- 23 0,08 1,0 2,0 0,045 0,030 16,0 bis 18,5 201 2,5 105 Lis 14,0 [ NLZ 10X % C =1.0] A4 1.4580
R 19a 0,030 1.0 2,0 0.04% 0.030 16,0 bis 18,5 2.51ns 3,0 11,5 bis 14,5 - A4 1.4435
T 20a 0,07 1,0 2.0 0,045 0.030 16,0 18,5 2,5 s 3.0 11,0ius 145 - A4 1.44306 O
: 2Va 0,08 1.0 2,0 0,045 0,030 16,0 iy 18,5 2,508 3,0 N0s 145 [T 25X % C =080 A4 — -
23a 0,08 1.0 2.0 0,045 0,030 16,0 1ns 185 251s 3.0 11.010us 145 Nh= 10X " C =10l A4 - »
. ~4
') In Deutschland vorwiegend verwendet 2
2) In Deutschland wird der Automatenstahl X 13 CrMob 17 (Werkstoll-Nummer 1.4104) eingesetzt. -
3) Nach Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 400 -

Anmerkung: Der Anhang A enthalt nur emne vortautfige Liste von rost- und saucehestindigen Stablen und ist abhangrg vor der vorgesehenen Nealassung von 15O 683/X 111,

£01

Die Werte in der Tabelle sind Hochstwer te, soweit nichts anderes angegeben ist, ©O




o) Anhang B g
Chemische Zusammensetzung von rost- und siurebestindigen Stahlen fir Kalwmformung {(Auszug aus 1SO 4954} ®
o
Andere verglewchbare o
Siahl- C 51 Mn P 5 Cs Mo Ny Clemente Stahl- Stahle nach Pad
DIN 1654 >
at % % % % % % % % gruppe 2
. -4,
nax. man. man, max, Nummer i
. Feritische Stahle =
D1 =0, 1,00 1,00 0,010 0,030 16,0 bis 18,0 - = 0,50 — F 1.4016 3)
D2 = 0,10 1,00 1,00 0,010 0,030 |- 16, 01tns 18,0 0,90 tws 1,30 - - F2 14113
Martensitische Stahle
D10 0.091ns 0,15 1.00 1.00 0,040 0,030 185y 14,0 =10 - Cl1 +1.4000 3)
on 0,10 bis 0,20 1.00 1,00 0,040 0.030 1L,01ns 18,0 1,%Ins 3.0 - (C3) ' -
D12 0,17 bis 0,25 1,00 1,00 0,040 0,030 16,0 ns 18,0 - 1,5 bis 2,5 - CcC3 1.4057 3),4}
Austenitische Stahle 1)
D 20 = 0,030 1,00 2,00 0,049 0,030 17.0lns 19,0 - 0,0 bis 12,0 - A2 1.4306
D21 = 0.0/ 1,00 2.00 0,045 0,030 17,0 bis 19,0 - 8.0bis 11,0 - A2 1.4301 ¢)
D 22 0,12 1.00 2,00 0,015 0,030 17,0 bis 19,0 - 8.0 s 10,0 - A2 1.4304 8}
023 = 0.10 1,00 2,00 0,045 0,030 17,0 bis 19,0 - 11.0bis 13,0 - 1 A2 1.4303 3)
D24 = 0,030 1,00 2,00 0,049 0,030 15,0 bis 17,0 - 17,0 bis 19.0 - A2 1.43294)
D 25 = 0,08 1,00 2.00 0,045 0,030 15,0 bis 17,0 - 17,0 bis 19,0 - A2 -
D 26 = 0,08 1,00 2,00 0.04% 0,030 17,0 Lis 19,0 - 90bis 120 |Ti=5X%C =080 A2 1.4541 3}
D 27 7+ 0,08 1,00 2,00 0,045 0,030 17,0ins 19,0 - 90Wis 12,0 {Nb= 10X %C 51,02 A2 1.4550 4)
028 = 0,030 1,00 2,00 0,045 0,030 16,0 bis 18,5 20is 25 11,0tis 14,0 - A4 1.4404 4)
0D 29 = 0,07 1,00 2,00 0,045 0,030 16,0 Ins 185 20bis 2.0 10,5 bis 14,0 - A4 1.4401 3)
D 30 5 0.08 1,00 2.00 0.04% 0,030 16,0 Ius 18,5 20bis 2.9 105 bis 14,0 |Ti =5X%C 50,80 A4 1.45713)
[DINR] - 0,08 1,00 2,00 0,049 0,030 16,0 lns 18,5 201lus 2.5 10.5bis 14,0 [Nbzz 10X %C 51,02) A4 1.4580 4)
N 3?2 = 0,08 1,00 2.00 0,045 0,030 16.0 bis 185 - #.5 bis 105 Cu3,00 bis 4,00 A2 —
1) Die Kaltumlotmbarkeit dieser Stahle ist i hohemn Malle von den Umitormbedingungen abhanguy.
2) Der Tantalgehalt ist wie der Niohgehalt in gleicher Hohe festgelegt.
3} In Deutschland voiwicgend verwendet
4) Nach DIN 17 440
5) Weder in DIN 1654 noch in DIN 17 440 enthalten
e . - - - - TR T Y T T e ow
v
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Schraubengewinde

Anhang C

Spannungsquerschnitte entsprechend 1SO 898/1 (siehe DIN ISO 898 Teil 1)

Hierin bedeuten:

A, = Spannungsquerschnitt

d, = Flankendurchmesser des Bolzengewindes

dy = Nenn-Kerndurchmesser des Fertigungsprofiles des Bolzengewindes = d, =

]

H
6

Kerndurchmesser des Grundprofiles
Hohe des scharf ausgeschnitten gedachten Profildreiecks

Spannungsquerschnitt
Gewinde-NenngroQe s
mm2
M 16 1.3
M 2 2.1
M 25 3.4
M 3 5.0
M 4 | 8.8
M 5 | 14,2
M B 201
M 8 , 36.6
M 10 58,0
M2 843
(M 14) 115
M 16 157
(M 18) 192
M 20 245
(M 22) 303
M 24 353
(M 27) 459
M 30 561
(M 33) 6394
M 36 817
{m 39] 876

Eingeklammerte GrdBen sind moglichst zu vermeiden.

Anmerkung: In ISO 898/ sind Spannungsquerschnitre erst fir GréBen ab M 3 aufgefihrt. 8is M 12 wurden die

Werte bis auf eine Stelle hinter dern Komma gerundet.

i
- VR SN

T s Ny [T - vy S, N,
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DIN 267 Teil 11
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Bruchdehnungswerne
(siehe auch Abschnitt 6.4 und Tabellen 3 und 4)

Anhang D

Gewinde- Bruchdennung (L, - Ly)
Nenndurchmesser
d mm
mm 0.6d 04d 03d 0,2d
5 3.0 2,0 1.5 1.0
6 3.6 2.4 1.8 1,2
8 .8 3.2 2.4 16
10 6.0 4.0 3.0 2.0
12 7.2 48 36 2.4
(14) 8.4 56 4,2 2.8
6 96 6.4 4.8 3,2
(18) 10,8 7,2 54 3.6
20 12,0 8,0 6.0 4,0
(22) 13,2 8.8 6.6 44
24 1 14.4 2.6 7.2 438
(27) ! 16.2 10,8 8.1 5,4
30 18.0 12,0 9,0 6.0
(33) 19,8 13,2 8.8 6.6
36 216 14,4 10,8 7.2
(2 ! 23.4 156 11,7 7.8

Eingekizmmerte Gewindezurchmesser sind mdglichst zu vermeiden.
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ENCLOSURE 2
PROCEDURE FOR QUALIFICATION TESTING OF BOLTS AND DOWEL PINS




Bechtel KWU Alliance

Songs 1 - Thermal Shield Repair

Procedure

Title: Performance of Qualification Tests for the different interference fits
for dowel pins including the measures for the locking system of dowel
pins and bolts.

Content:

General

Quality Assurance
Description of Performance
Report

H W N

Preparer: - Mr. Krippner May 28, 1990 Rev, A
Reviewed: : Mr. Werres May 28, 1990 :



These tests will be performed in accordance with the “Qualification
Programs for Dowel Pin Interference and for the Locking System of Bolts

Calibrated testing machines and facilities will be used. The tension wrench
will be checked in accordance with the QA-System of Siemens.

Al test specimens and test facilities will be checked by the required
dimensional check. Records about these dimensional checks will be
established, dated and signed by assigned responsible individuals in

1. General
and Dowel Pins”.
Pfeparer: L. Werres, Bechtel KWU Alliance
A summary of all test is shown on Table 1.
2. Quality Assurance
accordance with the QA-system of Siemens KWU.
3. Description of Performance
3.1 Performance of Qualification Test B 1

B1la Manufacture of 4 test specimens according to drawing number
$322-33-90577
Boit dimension: 1.00-8x2" long
Bolt material: 316 strain hardened (W)
Structural and
thread material: 304 or 347

Dimensional check:
Lubrication of thread and bolt head with DAG 156

B1b Hand tightening of all bolts

Bic Measuring of the eccentricity of the boit between the head of
the bolt and the counter bore with the help of calibrated
measurement devices .




3.2

B1d
B1le
B1f

B1g

Locking of the heads of the bolt with field tooling under water
Visual inspection (Photo)

Loosening of the locking system, determination of the moment
to break the locking system for three bolts

Providing of a micrograph, axial cross section through bolt head
of the remaining bolt (No. 4)

Performance of Qualuification Test B 2

B2a

B2b
B2c

B2d
B2e
B2f

Manufacture of 4 test specimens according to drawing number
$322-33-90578

Bolt dimension: 0.500-13x2.75" lon

Bolt material: 316 strain hardened (W)
Structural and

thread material: 304 or 347

Dimensional check
Lubrication of thread and bolt head with DAG 156

Hand tightening of all bolts

Measuring of the excentricity of the bolt between the head of
the boit and the counter boring with the help of calibrated
measurement devices

Locking of the heads of the bolt with field tooling under water
Visual Inspection (Photo)

Loosening of the locking system, determination of the moment
to break the locking system for three bolts .

Providing of a micrograph, flat cross section through bolt head of
the remaining boit (No. 4)




3.3 Performance of Qualification Test B 3

B3a

B3b
B3c

B3d
B3e

Remark:

Manufacture of 2 test specimens according to drawing number
$ 322-33-90579

Bolt dimension 1.00-8x2" long

Bolt material: 316 Ti strain hardened (KWU)
Dimensional check

Structural and

thread material: 304 or 347

Lubrication of thread and head bolt with DAG 156

Tightening of the nut with ta torque of 490 Nm (360 ft |b)

Locking of the head of the bolts with the field tooling under
water

~ Visual examination of the locked head of the bolt (Photo)

Loosening of the nuts at both test specimens. The loosening
twisting moment shall be recorded.

This test will provide a gross evaluation as to the loss of preload.
A quantitative evaluation (i.e. % loss) will be performed with test
3.9.



3.4 Performance of the Qualification TestD 1-D 3

Interference Fit

. Original
Test # | Diameter 1 2 3 4 Material
D1 0.820“ 0.0002" 0.0005" 0.0008" 0.0011" -
(20.83 mm) ](0.005mm) }(0.013 mm) |(0.02mm) |(0.028 mm)
D2 1.25" 0.0003" 0.0007* 0.001" 0.0013" -
(31.75 mm) |(0.0076mm) |(0.018 mm) |(0.025 mm) {(0.033 mm)
D3 1.75" 0.0004" 0.0008" 0.0011" 0.0014~
(44.45mm) | (0.0t mm) (0.02mm) ](0.028 mm) |(0.036 mm)
a) Preparation of test specimens with 4 pins of each size
Structural Material: Stainless steel 304 or 347
Dowel Pin material: 316 Ti (KWU)
b) Measuring the reamed holes
¢) Final machining of the dowel pins and glass bead peening with the
interference fit as shown in above table
d) Lubrication of the dowel pins with DAG 156
e) Pressin under water (demineralized water) with measuring of the
forces vs. displacement with compression testing machine
f)  Push out with measuring of the forces in air. -

a)

Record load vs. displacement

Visual inspection of the surfaces



3.5 Performance of Qualification Test D 4

D4a Manufacture of 2 test specimens according to drawing number
S 322-33-90580 '
Dowel Pin dimension 1.75" -4lon
Dowel Pin material 316 TI strain%ardened (KWU)
Dimensional Check
Structural material: 304 or 347
Lubrication of dowel pin with DAG 156

D4b Installation of the dowel pins (clearance fit 0.0005" (0.0125 mm)

D4c Locking of the head of the dowel pins with field tooling under
water

Dad Visual examination (Photo)
D4de Pushing out of the locked dowel pins

The necessary forces shall be recorded and documented
(load vs. displacement)

3.6 Not applicable

| 1

1
' |
S




3.7 Performance of Qualification Test D 6

3.8

Db6a

Dé6b
Dé6c

Deéed
Dé6e

Manufacture of 2 test specimens according to drawing number
$322-33-90582

Dowel pin dimension 0.82" .4.045" long

Dowel pin material 316 Tl strain hardened (KWU)
Structural material: 304 or 347

Dimensional check

Lubrication of dowel pin with DAG 156

Pressing in of the dowel pins (clearance fit 0.0005" (0.0125 mm)

Locking of the heads of the dowel pins with field tooling under
water

Visual examination (Photo)
Pushing out of the locked dowel pins

The necessary forces shall be recorded and documented
(load vs. displacement)

Performance of Qualification Test D 7

D7a

l_)7b
D7c

D7d
D7e

D7f
D7g

D7h

Manufacture of 2 test patterns according to drawing number

$322-33-90583
Dowel pin material: 316 strain hardened (W)

Structural material: 304 Or 347

D 7-1 with dowel pin interference fit 0.0005" (0.0125 mm)
D 7-2 with clearance fit 0.0005" (0.0125 mm)

Dimensional check .
Prestressing of cup springs with about (680 kN) 15.000 Ib

Tightening of the bolts with 290 ft b (390 Nm) for 1%, 40 ft Ib
(55 Nm) for 0.500, and 230 ft 1b (310 NM) 7/8" bolt

Lubrication of the dowel pin with DAG 156

Pressing in of the dowel pin with servo-hydraulic test machine
Recording of the press in forces vs. displacement (only D7-1‘)
Screwing down of the locking plug with 400 Nm

Clamping of the test specimens on the testing machine



3.9

D7i

D7k

D7l

D7m

D7n

.7-

Cyclic load has to be determined after the first cycle to obtain
displacement range of 0.003"” (0.075 mm). Test will then continue
as a load controlled test based on determined load with a cycle of
10 Hz during 107 load cycles

Check of the dowel pin for axial displacement and determination
of the force acting on the cup springs

Loosening of the locking plu%
Recording of the moment to break the locking system

Pushing out of the dowel pin

Recording of the push out force

Visual inspection of the surfaces of the holes and of the dowel
pins

Loosening of the champing bolts
The moment to break the locking system shall be recorded

Performance of Qualification Test T1-T6

T1-6a

T1-6b
T1-6¢

T1-6d

Manufacture of 6 test specimens according to drawing number
T1 = $322-33-90584

T2 = $322-33-90586

T3 = $322-33-90587

T4 = $322-33-90588

T5 = $322-33-90589

T6 = S 322-33-90586

Bolt r)naterial: 316 strain hardened (W) or 316 Ti (chrome plated
bolts

Structural material: 304 or 341

Test T6 with XM-19 or 316 CW

Lubrication of bolt head and thread with DAG 156

Tightening step by step with torques according to Table 2 (under
water). Torqueing procedure to be as follows:

- Pretorque bolts with 1.1 times higher torque
- loose bolts
- Final torqueing of bolts with torque acc. to table 2

The forces refered to shall be recorded in a Torque Preload.
Relationship (see Table 2)



Reports

Pt

All results will be comprehended to one report. The report will contain all
dimensional records, measured torques, push in and press out forces, photos
and prints from the testing machines and the material certification of bolt

and dowel pins.




Table 2

Torque - Preload - Relationship

Test # T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bolt Dimensions 1.00-8x5.125 1.00-8x3.5 0.875-9x2.5 0.750-10x5.125 0.500-13x2 1.00-8x3.5
EDM Cut Cut Cut Cut Cut
Thread 6 3 3 3 3 3
Quantity
e | fy [ |y e [y |l g e | R
200 400 250 130 40 400
330 430 270 150 45 430
360 460 290 170 50 460
390 490 310 190 55 490
" y70 520 330 210 60 520




Table 1

Thermal Shield Fastener Testing

Torques i
Cut EDM q Locking of th?:';'c?gd Locking Torque
Threads Threads cut | eom Fastener Fastener Test No. Test No.
Flexure
CAP SCR X X X X X B1,B3 T1 A
1.0x8-4.25 LG
Dowel Pin X D4 -
1.75x5.5LG -
Limiter Key
CAP SCR X X X 81,83 T2
1.0x8-2" LG
Dowel Pin X D6 -
0.82x2.44"LG
Lower Support
Cap SCR
0.875-9x2.5" LG - T3
1.0-8x5.125 LG X X X B1,B83 T2
0.5-13x2"LG X X X B2 T5
0.75-10x5,125 LG X X T4
Dowel Pins
1.25x5"LG X X X D5, D7
0.820x4.5 LG X D6 -
Dowel Pin Interference Fit/Pressing-out e Dowel Pins to be tested in interference fit
® Visual all fasteners
Size Interference Fit Test # e Fastener Material 316 or 316 Ti
0.820 0.0002 0.0005 0.0008 0.0011 D1 ® Metallurgical test on locking fasteners
1.25 0.0003 0.0007 0.001 0.0013 D2 e Torque set in water
1.75 0.0004 0.0008 0.0011 0.0014 D3 Lubrication checked for actual bolt reload



ENCLOSURE 3
MODIFIED HOUSNER EARTHQUAKE RESPONSE SPECTRA
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