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1. Zusammenfassung
Bei dem vorliegenden Schaden konnte ein interkristalliner Bruch nachgewiesen werden, der
seinen Ursprung in einem Bereich starker interkristalliner Korrosion hat.

In diesem Rahmen sollten die chemische Zusammensetzung, der Wasserstoffgehalt, die
mechanischen Eigenschaften, die beanspruchenden Medien, die Eigenspannungen sowie
eine magliche Cr-Verarmung tberpruft werden.

2. Aufgabenstellung

Kundenseitig wurde ein Riss an einer Kavitat festgestellt, ein Leck trat auf.

Auftragsgemal sollte eine fraktographische Bewertung des Risses erfolgen um den
vorliegenden Schadensmechanismus zu bestimmen.

3. Erhaltene Proben

Der GWP wurden folgende Proben zur Verfligung gestellt:
Tabelle 1: erhaltene Proben

Eingang GWP# Kunden-# Bezeichnung Material Bemerkung
- 01 12345-DEMO Kavitat 1.2083 langs gerissen
X40Cr14
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Auf die Auswahl des Probenmaterials hatte GWP mbH keinen Einfluss.
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4. Untersuchungen

4.1.Makroskopische Dokumentation

Die Kavitat zeigt einen feinen Riss, der sich axial nahezu tUber das gesamte Bauteil erstreckt.
Der Riss hat dabei die komplette Rohrwandstérke durchquert. An den Stirnseiten sind jeweils
ca. 10 mm Querschnitt ohne Trennung vorhanden.

Im vorderen Bereich des Schneckenganges ist die Oberflache mit rostfarbenen
Korrosionsprodukten belegt. Im weiteren Verlauf des Schneckenganges nehmen diese
Belage ab und erscheinen weil3lich.

Nach dem gewaltsamen Offnen des Bruches kann der Bruchausgang und -verlauf anhand
der makroskopischen Bruchmerkmale und Farbung durch Korrosion identifiziert werden,
siehe Bild 4.

4.2.Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung

Fur die REM-Untersuchung wurde der Riss mittels Hydraulikpresse aufgebrochen. Der dabei
entstandene Laborbruch zeigt einen typischen Gewaltbruch mit Wabenbildung (Referenz fur
Bruchverhalten bei mechanischer Uberlast). Auffallig sind hier vereinzelt Anzeichen fur
gedffnete Korngrenzen.

Im Bruchausgangsbereich liegt interkristalline Korrosion vor. Diese ist an den Radien des
Steges am starksten ausgepragt. Hier liegt ein regelrechter Kornzerfall mit deutlichen
Korrosionserscheinungen vor. Der Steg ist uberwiegend mit einem oxydischen, Si-, P, S- und
Ca-haltigen Belag bedeckt.

Unterhalb der interkristallinen Korrosion liegt weiterhin ein interkristalliner Bruchverlauf vor.
Die Korrosionserscheinungen (,angefressene Korner und Sauerstoffanteil“) nehmen jedoch
deutlich ab. Die interkristallinen Bruchstrukturen erstrecken sich Uber den gesamten
Bruchverlauf bis hin zu den ehemaligen Rissspitzen.

Die mikrofraktographischen Merkmale zeichnen sich durch die freigelegten ehemaligen
Austenitkorner, getffneten Korngrenzen und Cr-Karbiden auf den Kornflachen aus. Zudem
sind aber auch durchweg gefiederte Bruchstrukturen ersichtlich.

Die Oberflache im Bruchausgangsbereich zeigt deutlich den interkristallinen Angriff der
ehemaligen Austenitkorngrenzen. Dies konnte in einem unbeeinflussten Bereich (Oberflache
Steg) nicht beobachtet werden.

Fur eine Uberprufung der Werkstoffzusammensetzung wurde eine semiquantitative
Elementanalyse (EDX) der Schliffflache durchgefuhrt. Es konnten ca. 14% Cr nachgewiesen
werden. Alle weiteren Elemente liegen unterhalb der Nachweisgrenze. Hinweise auf eine
Werkstoffverwechslung oder zu geringem Cr-Gehalt liegen somit nicht vor (1.2083 Cr 12,5 —
14,5).

Die REM-Untersuchung ist in den Bildern 5 — 33 dokumentiert.
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4.3.Metallographische Untersuchung

Fur eine Gefligebewertung im Bruchausgangsbereich wurde ein Schliff parallel zur
Bruchflache angefertigt.

Es zeigt sich deutlich die interkristalline Korrosion im Stegbereich, die tief in das Material
eindringt (hier ca. 1,5 mm).

Es liegt ein martensitisches Geflige mit fein verteilten Cr-Karbiden vor. Auffallig ist, dass
aulRerhalb der interkristallinen Korrosion ebenfalls teilweise die Korngrenzen sichtbar sind.

Die metallographische Untersuchung ist in den Bildern 34 — 38 dokumentiert.

5. Ergebnis und Bewertung

Bei dem vorliegenden Schaden konnte ein interkristalliner Bruch nachgewiesen werden, der
seinen Ursprung in einem Bereich starker interkristalliner Korrosion hat. Hinweise auf eine
zyklische Beanspruchung konnten nicht nachgewiesen werden.

Die vorliegenden Bruchstrukturen sind vorrangig Kennzeichen fir zwei
Schadensmechanismen. Der starke interkristalline Angriff und die Cr-Karbide auf den
Korngrenzen sprechen flr eine Sensibilisierung des Werkstoffes. Hierbei wirde eine Cr-
Verarmung entlang der Korngrenzen auf Grund von ausgeschiedenen Cr-Karbiden auf den
Korngrenzen vorliegen. In diesem Fall treten die Briiche typischerweise als Spaltbruch
senkrecht zur &uf3eren Spannung auf. Karbidausscheidungen auf den Korngrenzen in Cr-
Stahlen konnen z.B. infolge eines Warmebehandlungsfehler durch ein Uberhitzten beim
Harten auftreten.

Als weiterer Mechanismus ist eine Spannungsrisskorrosion denkbar. Diese Briiche entstehen
unter vorliegenden Zugspannungen und korrosiven Medien.

Die mikrofraktographischen Merkmale dieser Mechanismen ahneln sich und kénnen leicht zu
Verwechslungen fihren. Zudem sind auch Uberlagerungen mdaglich. In diesem Falle liefern
die Strukturen z.B. auch Hinweise fur einen wasserstoffinduzierten Rissverlauf.

Zur Klarung der Schadensursache empfehlen wir eine umfassende Schadensanalyse. In
diesem Rahmen sollten die chemische Zusammensetzung, der Wasserstoffgehalt, die
mechanischen Eigenschaften, die beanspruchenden Medien, die Eigenspannungen sowie
die Cr-Verarmung uberpruft werden.

6. Bildanhang
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