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Apstract

Reported are the results of investigations into the
initiation of cracks of TIG-welded 18 Ni maraging steel
(grade 25a). There are two different technigues available
for investigating the initiation -of fatigue cracks. The
first involves ochserving the microcracks by optical
microscopy, the second invelves proving the crack
uncleation by transmission electron microscopy. Fatique
cracks usually occur near the fusion line in the weld
metal. In this region active slip bands and coarse slip steps
are observed. Condentration of the plastic stresses within
these bands promotes fatique crack nucleation. At first the
microcrack propagates within slep systemes, afterwards per-
pendicular to the load direction.

1. Einleitung

Die martensitaushidrtbaren Stdhle der Gruppe NiCoMo 18 8 5

lassen sich befriedigend verschweiBen. Die dynamischen Festig-
keitseigenschaften der SchweiBverbindungen sind bisher wenig
bekannt. In dem vorliegenden Bericht wird ilber das RiBbildungs-
verhalten von geschweiBten Verbindungen bei ein- und mehrstufiger
Beanspruchung berichtet.

V-433/B



2. Werkstoffe und Elektroden

Versuchswerkstoffe der genannten Gruppe wurden mit nahezu artgleichem
Zusatzwerkstoff WIG-verschweiBt, der lediglich hdhere Gehalte an Co
und Mo sowie Ti und Al aufuweis. Ein ausreichender Gehalt der die Aus-

hé&rtung bewirkenden Elemente war gesicnert.

3. Versuchsaufbau und -durchfihrung

In den Ermiidungsversuchen auf einer servohydraulischen Schwing-
prifanlage mit geschlossenem Regelkreis lieBen sich reproduzierbare
Prifungen mit einstufigen sinusférmigen sowie geblockten und randomi-

sierten Last-Zeit-Abl&ufen vorneimen.

Flachproben mit den Abmessungen 7 x 30 x 200 mm wurden in einer
Uier—Punkt-Biegeeinrichtung belastet, um eine eindeutige Bean-
spruchungsart im SchweiBnaht- und im wdrmebeeinfluBten Bereich
zu gewdhrleisten. Die Stirnflichen sowie Probenober- und

-unterseite wurden poliert und leicht angedtzt.

Alle Versuche erfolgten Jjeweils bei kanstanten Lastamplituden

im Zeitfestigkeitsbereich.

Nach jeweils definierten Lastwechselzahlen wurde ein Abdruck des
metallografischen GeFﬁgebil@es im gefdhrdeten Bereich angefertigt.
Mit dieser Technik war es mdglich, den Gefiligezustand zu konservieren
und einer spéteren elektronenoptischen Priifung zugdnglich zu machen.

Ort und Zeit der AnriBbildung konnten genau erfaBt werden.

4. Versuchsergebnisse

Die MikroriBbildung lieB sich auch lichtoptisch beobachten. Da-
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nach bildeten sich erste Anrisse im SchweiBgut in Nahtmitte

nahe der Schmelzgrenze, Bild 1. Diese Mikrorisse, Bild 2, die an
Stellen starker plastischer Verformungen in lokalen Bereichen
entstanden und etwa 10 yum lang sind, breiteten sich zun#chst

Uber einige Kristallite in Gleitebenen mit der griBten Schub-
spannung aus. Im anschlieBenden Stadium erfolgte der RiBfort-
schritt senkrecht zur Beanspruchungsrichtung; Er verlief bevor-
zugt zwischen den Kristalliten des dendritisch erstarrten SchuweifB-

gutes, Bild 3.

Aufschliisse iber den Mechanismus der MikroriBbildung gestatte-
ten die nachfolgenden elektronenoptischen Untersuchungen. Erste
RiBkeime, die sich zun#chst nur unbedeutend ausbreiteten, ent-
wickelten sich stets in den Vertiefungen von Ermiidungsgleitbén-
dern.an der Probenoberfléche, Bild 4. Diese RiBkeime wuchsen bei
weiterer Schwingbelastung vereinzelt zu Mikrorissen an. Die Er-
midungsgleitb&nder und groben Gleitstufen, Bild 5, lassen sich
auf Versetzungsbewegungen in Gleitebenen zurlickfiihren, die in
groBen Gleitstufen zu extrem hohen Spannungskonzentrationen

und zur RiBkeimbildung fiihrten.

Fir die mehrstufige Beanspruchung wurde der standardisierte
detriebsfestigkeitsversuch mit Normverteilung gew#hlt, der
eine gute Reproduzierbarkeit gew#hrleistete. Die RiBkeimbil-
dung erfolgte wie bei den einstufigen Versuchen. Das Anwach-
sen zu einem MikroriB und dem folgenden technischen AnrifB
wurde von den hheren Lastsufen des Kollektivs stirker be-

einfluBt als von den niedrigen.

5. Zusammenfassung

Bei fehlerfreien SchweiBverbindungen des untersuchten Werk-
stoffs bilden sich erste Mikrorisse stets im SchweiBgut nahe
der Schmelzgrenze. Die RiBkeime entwickeln sich in Ermiidungs-
gleitb&ndern und an groben Gleitstufen. Bei weiterer Bean-
spruchung steigt die RiBkeimdichte so weit an, daB sich einige
RiBkeime zu Mikrorissen mit nachfolgendem AnriB vereinigen

kdnnen.
V-433/R



Bild 1: SchweiBnahtiibersicht, X 2 NiCoMo 18 8 5
WIG-verschueiBt,

6,5 : 1 .

Atzg.: NiCoMo-Atzung

(Pfeil markiert RiBbildungsbereich)

Bild 2: Mik is lichtoptisch) A
ikrorisse (lic ptig gild 3: RiBwachstum entlang der Dendriten

———— 500 : 1

1ooo:1
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Bild 4: Ermiidungsgleitband mit RiBkeimen
(Chromabdruck)

6ooo : 1

8ild 5: Grobe Gleitstufe (Chromabdruck)

19.c00 : 1
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