ETHzirich 4.3 Schadensakkumulation

Eine Turbinenschaufel unterliegt bei der Temperatur T = 650 °C einer Spannung von ¢ = 45 MPa.

a) Wie gross ist die Kriechrate?

A 3.6 X107 (mm?*/N) > /s

5

n
Q 220k]J/mol
R 8.314]/(mol K)

Kriechverformung:

Q ) [1] Fir Aufgaben gut:

Ec=A o™ ex (—— -
S P RT

S

Versetz.-Kriechen (meist): n = 3 ... 8
Uber Diffusion (o sehr klein): n =1
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ETHzirich 4.3 Schadensakkumulation

Eine Turbinenschaufel unterliegt bei der Temperatur T = 650 °C einer Spannung von ¢ = 45 MPa.

b) Wie gross ist seine Kriechdehnung ¢;

nach einer Betriebszeit von t; = 500 h?

A = 36x10° (mmd/N) /s
n

Q 220 k] /mol

R 8.314]/ (mol K)

Kriechverformung:

A-c"=C

Versetz.-Kriechen (meist): n = 3 ... 8
Uber Diffusion (o sehr klein): n =1

Fire, =&, - Q = ln(t—l)-(i—i)_l

ts RT; RT,

1] Fir Aufgaben gut:

Eg=A-a-exp (— %) [—
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ETHzirich 4.3 Schadensakkumulation

Eine Turbinenschaufel unterliegt bei der Temperatur T = 650 °C einer Spannung von ¢ = 45 MPa.

A = 36x10° (mmt/N)"/s
c) Wie lange kénnen Sie die Turbine nach der Betriebs-zeit t; noch betreiben, : :

bevor die Schaufeln ersetzt werden mitissen? (¢.,; = 0.01) Q 220K]/mol
R 8.314]/ (mol K)

Schadigungs- p — v | Schéadigung
parameter: €zul | gesamt:

Lebensdauer Bauteil bis D = 1




ETHzirich 4.3 Schadensakkumulation

Eine Turbinenschaufel unterliegt bei der Temperatur 71 = 650 °C einer Spannung von ¢ = 45 MPa.

d) Dank neuen Berechnungsmodellen konnten Sie die Belastung besser A
berechnen. Die Schaufeln werden jeweils mit einem 2 s dauernden Zyklus n
periodisch belastet. Die Belastung {iber einen Zyklus finden Sie in Abb. 4.1. Q
Wie viel frither miissen Sie die Schaufeln ersetzen als mit konstanter Belastung? R

49

48

47

46

o (MPa)

3.6 x 107° (mm?/N)’ /s
5

220kJ/mol

8.314] / (mol K)

44

621

62(0)

619

618

43

t(s)



ETHzirich 4.3 Schadensakkumulation

Eine Turbinenschaufel unterliegt bei der Temperatur T = 650 °C einer Spannung von ¢ = 45 MPa.

d) Dank neuen Berechnungsmodellen konnten Sie die Belastung besser A = 36x107° (mm?/N)’ /s
berechnen. Die Schaufeln werden jeweils mit einem 2 s dauernden Zyklus n =5
periodisch belastet. Die Belastung iiber einen Zyklus finden Sie in Abb. 4.1. Q = 220kJ/mol
Wie viel frither miissen Sie die Schaufeln ersetzen als mit konstanter Belastung? R = 8.314]/(molK)
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Prifungsaufgabe Spannungsrelaxation
Eine Stahlschraube, die unter erhohter Temperatur im Einsatz ist, wird auf die Spannung g; vorgespannt.

Wenn die Spannung auf 80% dieses Wertes abgesunken ist, muss die Schraube gemass Konstruktions-

richtlinie nachgezogen werden.

Wie gross darf g; sein, wenn das Wartungsintervall 200 Tage betragen soll?

E=2110° MPa Spannungsrelaxation 2 massgeblicher Vorgang beim Spannungsarmgliihen

— Umlagerung ¢, auf €., — elast. vorgespannte Teile verlieren Vorspannung (z.B. Schraube)

A = 3.710° (mm?/N) s Cer = €12 _ e
= 480° — ionszeit: | f = 271

Vv =480°C Relaxationszeit: t, Ry

n=3>5 . t,: Zeit bis Spannung o; auf 7i/

Q =2.310" J/mol -

R=8231 J/molK Fir gleiche Konstanten: (G—A = Einheiten! (Einheit B = Einheit A)
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