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Bruchzähigkeitsmessung grobkörniger Ni-Basis-Legierungen 

im Hochtemperaturbereich bis 1000°C
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Schaufelfuss

Schaufelblatt

dickwandig

dünnwandig
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typische Gusserstarrung

Ni-Basis-Guss MarM247cc

Schliff durch 

1”-CT-Probe

Rissfront
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HT-Bruchzähigkeitsmessung

L schlecht

K machbar  

J gut 



• vorhandene Erfahrung

• vorhandene Ausrüstung

• vorhandene Mittel
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HT-Bruchzähigkeitsmessung

 Potentialsonde + Gasheizung

• kontinuierliche Messung mit PD

• konstante Temperatur

• gleichmässige und hohe Temperatur

• kurze Aufheiz- und Abkühlzeiten

Gründe:
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Rissaufweitung
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HT-Bruchzähigkeitsmessung

Potential-
abgriff

1”CT-
Probe

Erdgas-
Flächen-
brenner
(U-Form)
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DUPLEX Potentialsonde 

mit Stromumkehr (DC/AC)

Widerstandsmessung

• R= f (Risslänge)

• R= f (Probengeometrie)

• R= f (Material)

• R= f (Temperatur)

• R= f (Probenbeanspruchung)

• R= f (Rissflächenkontakte)
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DUPLEX Potentialsonde 

mit Stromumkehr (DC/AC)

Widerstandsmessung

• R= f (Risslänge)  Ziel

• R= f (Probengeometrie)  Kalibrierung

• R= f (Material)  R/R0= f (a/W)

• R= f (Temperatur)  R/R0= f (a/W)

• R= f (Probenbeanspruchung)  eliminieren

• R= f (Rissflächenkontakte)  bewerten
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DUPLEX Potentialsonde 

Schmiedestahl

Kraftsignal

Potential-

signal
Riss-

öffnung

Riss-

verlängerung

Rohdaten Potentialsonde

„Muster“
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DUPLEX Potentialsonde 

Kraftsignal

Potential-

signal

Riss-

öffnung

opt. Rissver-

längerung Da

Rohdaten Potentialsonde

Schmiedestahl

„Muster“

opt. End-

risslänge aE

opt. Anfangs-

risslänge a0

optische 

Nachauswertung

D 0.2mm
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1”- CT 
ohne

Seiten-
kerben

1”- CT 
mit 

Seiten-
kerben
2x10%

Bruch-
zähigkeit

Kriechriss-
wachstum

Bruch-
zähigkeit

Chevron-
kerbe

Bruchflächen und Auswertung
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Nickel-Basis-Guss

optische 
Bruchflächen-

Nachauswertung

(RT und 550°C 
mit heat tinting)

Bruchflächen und Auswertung
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optische 
Bruchflächen-

Nachauswertung

Ni-Basis-Guss

Bruchflächen und Auswertung
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optische 
Bruchflächen-

Nachauswertung

Ni-Basis-Guss

Bruchflächen und Auswertung
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optische 
Bruchflächen-

Nachauswertung

Ni-Basis-Guss

Bruchflächen und Auswertung

ungültige

Rissgeometrie !!!

ai= am ± 0.05B 

(±1.25 mm für 1”- CT)

Riss-Schräglage < ± 10°
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Auswertung

Kraftsignal

Potential-

signal

Riss-

öffnung

Riss-

verlängerung

Rohdaten Potentialsonde

MarM247cc/900°C
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Auswertung

1   Korrektur  
Ende  
Rissöffnung

2   Korrektur 
Material-
widerstand

3   Korrektur 
gemessene/
optische
Rissverlängerung
(opt. Nach-
auswertung)1 2

3

0.2 mm 

Rissver-

längerung

MarM247cc/900°C
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Auswertung

Kraft

Aufweitung

MarM247cc

900°C
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Auswertung

0.2 mm 

Rissver-

längerung

plast. 

Energie

elast. 

Energie

elast. 

Gerade

5%-Gerade

Berechnung 

K I5%

K JIc

K Imax

MarM247cc/900°C
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Gültigkeitskriterien

ASTM E399

und ungültige Rissgeometrie !!!

ai= am ± 0.05B (±1.25 mm für 1”-CT)

Riss-Schräglage < ± 10°
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Gültigkeitskriterien

ASTM E1820

aber ungültige Rissgeometrie !!!
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Gültigkeitskriterien

ungültig

ungültig

stark 

konservativ

konservativ

„gültig“
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Streuung und Statistik

ungültig

konservativ

„gültig?“
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Streuung und Statistik

design data

• State of the art

• Nach bestem Wissen und Gewissen

• So genau wie möglich

• Konservativ

• Statistisch notwendige 
Probenzahlen
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Schmiedestahl 

Chargen-
einfluss
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Streuung und Statistik

empfohlene Probenzahl
für fein- und grobkörnige 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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Bruchzähigkeit grobkörniger 
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Zusammenfassung

• Nickelbasis-Gusslegierungen (grobkörnig)

• Normen und Standards

• Schwierige Bruchzähigkeitsbestimmung

• Grosse lokale “Materialstreuung”

• Grosse Probenzahlen für Statistik erforderlich

• Proben so gross wie möglich mit Seitenkerben

 “ Werkstoffkennwert ? ”

• Kleinproben mit Bauteilabmessung ohne Seitenkerben

 “ Bauteilkennwert ? ”
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