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Kurzfassung
der Dissertation “Thermo-mechanisches Ermidungsrissverhalten
einer grobkornigen Nickelgusslegierung”
von Dipl.-Ing. Luis Francisco Serrano Dominguez

Flugturbinenbauteile aus Nickelgusslegierungen wie Leitschaufeln und Brennkammer-
komponenten sind im Betrieb einer Kombination aus mechanischer und thermischer Wech-
selbeanspruchung (thermo-mechanische Ermidung) ausgesetzt. Dadurch kdnnen Risse an
lebensdauerkritischen Stellen wie Kihlbohrungen entstehen und wachsen. Hinsichtlich eines
sicheren Betriebs von solchen Bauteilen ist grundsatzlich das Rissverhalten bei der Lebens-
dauerabschatzung zu bericksichtigen. Allgemein zeigen bisherige Konzepte zur Bewertung
des Rissverhaltens prinzipiell eine Abhangigkeit von der Temperatur und der Mittelspannung.
Eine verallgemeinerte Vorgehensweise fiir die komplexe Uberlagerung von thermischer und
mechanischer Beanspruchung ist jedoch bisher konzeptionell in der Literatur nicht zu finden.

In diesem Zusammenhang wurde in dieser Arbeit das Ermidungsrissfortschrittsverhalten
des grobkornigen Nickelgusswerkstoffes C1023 unter thermo-mechanischer Beanspruchung
experimentell ermittelt, metallographisch charakterisiert und mit unterschiedlichen Methoden
beschrieben und bewertet. Im Vordergrund stand das Ziel, den Ermidungsrissfortschritt un-
abhangig von Temperatur und Mittelspannung abzuschatzen und Fragen der Ubertragbarkeit
der Erkenntnisse auf bauteil&hnliche Strukturen zu klaren.

Als wichtiges Ergebnis erweist sich die spezifische irreversible Verformungsarbeit zur tempe-
ratur- und mittelspannungsunabhangigen Bewertung des thermo-mechanischen Rissverhal-
tens als geeignet. Diese Methode wurde erstmalig fur die Beschreibung der Ermidungs-
risseinleitung und des Ermudungsrisswachstums angewendet. Zudem zeigt sich, dass be-
reits eingeflhrte Bruchmechanikparameter ebenfalls eine Abschatzung des thermo-
mechanischen Rissverhaltens erlauben. Diese erfolgt jedoch einschrankend temperatur- und
mittelspannungsabhangig.

Die Anpassung bzw. Modellerstellung erfolgte anhand von Ergebnissen an isotherm und
anisotherm beanspruchten Corner-Crack-Proben im Temperaturbereich von 300 bis
1050 °C. Die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse und Methoden auf Bauteile wurde durch Ex-
perimente an Proben mit bauteilspezifischen Strukturen untersucht und bestatigt. Metallo-
graphische Untersuchungen zum trans- oder interkristallinen Rissverlauf, zur plastischen
Verformung an der Rissspitze und zum Oxidationseinfluss dienen zu einem besseren Ver-
standnis des Rissverhaltens der grobkdrnigen Nickelgusslegierung C1023.

Zusammenfassend wurde in dieser Arbeit eine Datenbasis geschaffen und eine Methode
entwickelt, die eine temperatur- und mittelspannungsunabhéngige Abschatzung und Bewer-
tung des Rissverhaltens von grobkérnigen Nickelgusswerkstoffen zur Anwendung in Flugtur-
binenkomponenten ermdglicht.



