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Ni-Basis-Guss MarM247cc

Schliff durch
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typische Gusserstarrung
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HT-Bruchzahigkeitsmessung

Rissverldangerung/Heizung | Widerstand | Strahlung | Induktion Gas
Teilentlastungsverfahren ‘/

Potentialsondenverfahren /‘/ /

® schlecht  «vorhandene Erfahrung
© machbar .yorhandene Ausristung
© gut » vorhandene Mittel
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HT-Bruchzahigkeitsmessung

Rissverldngerung/Heizung | Widerstand | Strahlung | Induktion Gas

® ® | 68
Potentialsondenverfahren @ @@ @@ -

= Potentialsonde + Gasheizung

Teilentlastungsverfahren @@

Griunde: * kontinuierliche Messung mit PD
* konstante Temperatur
* gleichmassige und hohe Temperatur

* kurze Aufheiz- und Abkihlzeiten
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DUPLEX Potentialsonde
mit Stromumkehr (DC/AC)

= Widerstandsmessung

* R=f (Risslange)

* R=f (Probengeometrie)

* R=f (Material)

* R=f (Temperatur)

* R=f (Probenbeanspruchung)
* R=f (Rissflachenkontakte)
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DUPLEX Potentialsonde
mit Stromumkehr (DC/AC)

= Widerstandsmessung

* R=f (Risslange) = Ziel

* R=f (Probengeometrie) =» Kalibrierung
* R=f (Material) = R/R,=f (a/W)
* R=f (Temperatur) = R/R,=f (a/W)

* R=f (Probenbeanspruchung) =» eliminieren

* R=f (Rissflachenkontakte) = bewerten
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DUPLEX Potentialsonde

Rohdaten Potentialsonde

Evaluation Point Definition Slope Crack Size Correction
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with OpticalCrack Size Correction
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Bruchflachen und Auswertung
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optische
Bruchflachen-
Nachauswertung

(RT und 550°C
mit heat tinting)
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Bruchflachen und Auswertung

Restbruch Ermidungs- Chevron-
Ermiidung (RT) fliche (900°C) anriss (RT) Kerbe (RT)

optische
Bruchflachen-
Nachauswertung
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Bruchflachen und Auswertung
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optische
Bruchflachen-
2x10%
, Nachauswertung
erodiel . . -
hovon eroe | Ni-Basis-Guss
[Emisungsanis (1]
F : y ungiiltige
Rissgeometrie !!!
a=a, +0.05B

(£1.25 mm fiir 1”- CT)
Riss-Schraglage < £ 10°
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Auswertung

Rohdaten Potentialsonde

Evaluation Point Definition Slope Crack Size Correction
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Auswertung
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langerung

Korrektur
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Riss6ffnung

Korrektur
Material-
widerstand

Korrektur
gemessene/
optische
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(opt. Nach-
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Auswertung

MarM247cc

Kraft

L e D e e e e vy e s P e By e B S RS Ry T
00 005 00 015 020 02 030 035 040 045 050 055 00 065 070 075 08 085 0% 095 100
Displacemect. v [sn]

Aufweitung =—

ALSTOM 26

Bruchzahigkeit grobkorniger
Ni-Basislegierungen

Auswertung
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~ Glltigkeitskriterien '

Required for valid K ;.
Lower Limit Value Upper Limit Validity Standard
Frax | FCriterion: ;HCJ;X = 1439 < 110 B cos20zce30
Ligament Criterion: ~ W-a = 1370 < 21.000 mm [ifiied £ 1s20 8 E 300
a
i i ion: =0 =
Crack Size Criterion: W 0.45 S 0.580 < 055 mm - E 1820 & E 399
. dK MPa Ym
dK/dt Criterion: —= 055 < o0.803 2.75
(/dt Criterion at < S - E 399
Precrack K/E Criterion: % = 0.0002 < 0.0003 vm - E 399
Precrack K Criterion: K= 264 < 24 weavm [N e 1520 8 E 300

und ungultige Rissgeometrie !!!
a,= a,, £ 0.05B (*1.25 mm fiir 1”-CT)
Riss-Schraglage < * 10°
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 Gultigkeitskriterien '
ASTM E1820

Required for valid K;;.

Lower Limit Value Upper Limit Validity Standard
Ligament Criterion: W-ag= 0.3 < 21.00 i - E 1820
Thickness Criterion: B= 0.3 < 25.00 mm _ E 1820
AQ Criterion: Aa = 15 < 1193 mm - E 1820
Alstom  Criterion: Aa = 1.05 < 11931 Al - Alstom
Crack Size Criterion: %f- = 0.45 < 0.580 < 070 - E 1820
Precrack K Criterion: K= 26.4 < 333 MPa ¥m - E 1820 & E 399

aber ungultige Rissgeometrie !!!
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Gultigkeitskriterien

Results with optical crack size calibration
Crack elongation from the defined
Aa 1200 mm “Zero Crack Length” to the defined invalid
b “Final Crack Length” Ke 40 MPa im —
Crack elongation from the defined ungultig
Aa ol 11.95 mm “Zero Crack Length" to the defined
Stable Crack Length" N
S Kie  Iss MPa vm | valid konservativ
A 0.19 P Cracklenght for evaluating the Slalsatain
J Jvalues
F(Aa) 4.50 kN
Force at Aa stable I;i(njs{fess 53 MPais Jvaiid
. 0.004 MPam  Plastic part of the J-integral for 3 P g ) ) ) ,,gl'.iltig“
ch : is the linear elastic, plain strain
Jel 0.015 MPam  Elastic part of the J-integral for J;. fracture toughness
The plane-strain fracture toughness L
a 0.019 MPam for slow rates of loading and Kyt is the fracture toughness for
Ie substantial plastic deformation slow rates of loading and
Jmax  0.040 MPam  Fracture toughness of the material substantial plastic deformation
at an instabllity.
E 2273 N The maximal force which the
max specimen sustained, Notes
Kmax )61 MPa vm Stressintensity st the force £, Kypc : plain stress values should
stark be used for conservative
konservativ FQ 15.80 kN Force at which K ois determined database aies.
Conditional result to determine
KqQ 40 MPa Vm  the validity of Ki_
Kjmax is the fracture instability
Kimax 81 MPa ¥m o lghness

ungultig
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Streuung und Statistik
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Streuung und Statistik

design data

+ State of the art

* Nach bestem Wissen und Gewissen
* So genau wie moglich

+ Konservativ

+ Statistisch notwendige
Probenzahlen
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Streuung und Statistik

St577 K, c-evaluation (ASTM-Alstom and ESIS procedure)
E"ASTM E1820-Alstom” W "ESIS P2-02"
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Streuung und Statistik

empfohlene Probenzahl
fur fein- und grobkornige Werkstoffe

* Homogene Werkstoffe: 3 Proben pro Temperatur

+ Homogene Werkstoffe: 3 Proben pro Charge (= 5)

Einkristalline Werkstoffe: 3 Proben pro Orientierung (= 3)

* Grobkristalline Werkstoffe (grosse Proben):
>5 Proben je Temperatur (mit Seitenkerben)

Grobkristalline Werkstoffe (Kleinproben):
> 10 Proben je Temperatur (ohne Seitenkerben)
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Zusammenfassung

* Nickelbasis-Gusslegierungen (grobkdrnig)
* Normen und Standards
» Schwierige Bruchzéhigkeitsbestimmung
* Grosse lokale “Materialstreuung”
« Grosse Probenzahlen fir Statistik erforderlich
* Proben so gross wie mdglich mit Seitenkerben
= “ Werkstoffkennwert ? ”
» Kleinproben mit Bauteilabmessung ohne Seitenkerben

= “ Bauteilkennwert ? ”
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