
��������	
��	����

	��	�����	��������	�������	��	
����	

����
����	�����
�
���	
�	
��	���
���
�
	�
�������	�
�����	

���������	��� ��
�	
�!"	��	��	��#� $

�	

�
	� %�&#� !#�	'(	� )��!�)�*	�!"	� &'�%�) 	�!+�!  &�!+,	�!"��!	�!�#�#�# 	'(	
 )�!'*'+-,	

.�!%�&�	

�
� )��!�)�*	� #�**�&+-	������'!,	�!"�&�	��!"��	
 !#& 	('&	�#'��)	� � �&)�,	.�*%�//���	

�	�'" *	)�%��* 	'(	& %& � !#�!+	#� 	 �'*�#�'!	&�# 	'(	��&�'��	"���+ 	� )��!����	% &#�! !#	#'	

)&  %	&�%#�& 	'(	���# !�#�)	�#��!* ��	�#  *�	��	�#�*�0 "	#'	�#�"-	#� 	&'* 	'(	+&��!	�'�!"�&-	�*�"�!+	

'!	#� 	"���+ 	 �'*�#�'!	�!	#� 	('&�	'(	)���#�#�'!�*	"���+ 	�#	+&��!	�'�!"�&-	(�) #�	�!"	$ "+ 	

)&�)/�!+	�#	 #&�%* 	 *�! �	�!"	'!	 #� 	)&  %	 *�( #�� 	'(	 �	 �#�!"�&"	)&  %	 �% )�� !�	� "�) "	+&��!	

�'�!"�&-	 �*�"�!+	 & "�) �	 #� 	 &�# 	 '(	 "���+ 	  �'*�#�'!	 �!"	 � !) 	 %&'*'!+�	 )&  %	 *�( #�� 	 �#	

��+� &	�#& �� ��	�'$ � &,	)&  %	*�( #�� 	�#	*'$ &	�#& �� �	��	)'!#&'** "	�-	"�((���'!�*	)���#�#�'!	

�!"	& ���!�	�!�(( )# "	�-	+&��!	�'�!"�&-	�*�"�!+�	

1�� �!#&'"�)#�'!	

	

�#	�	(�2 "	# �% &�#�& ,	)&  %	"���+ 	�!"	 � !#��*	)&  %	&�%#�& 	'(	���# !�#�)	�#��!* ��	�#  *�	�& 	

$ **3/!'$!	#'	'))�&	�-	�	� )��!���	'(	+&��!	�'�!"�&-	�*�"�!+	�����# "	$ "+ 	)&�)/�!+	�#	#&�%* 	

%'�!#�	�#	�'" &�# 	 �#& �� ��	
���	 (��*�& 	�'" 	 #&�!��#�'!�	 #'	�	"�((���'!�*	)���#�#�'!	"'��!�# "	

(��*�& 	�'" 	�#	*'$	�#& �� �	415	67�		�	�'" *	#��#	& %& � !#�	#� 	&�# 	'(	 �'*�#�'!	'(	#� 	��%'&#�!#	

"���+ 	� )��!����	�!	���# !�#�)	�#��!* ��	�#  *�	���	�  !	& ) !#*-	" � *'% "	487�		�!	#���	�'" *,	

#� 	 �!�#��*	 ��)&'�#&�)#�& 	 ��	 �" �*�0 "	 ��	 �	 �%�) 3#�*�!+	 �++& +�# 	 '(	 �" !#�)�*	 &�'���)	

"'" )�� "&�*	 +&��!�,	 $��)�	 �!" &+'	 %'$ &	 *�$	 )&  %	 " ('&��#�'!�	 	 ����+ 	  �'*�#�'!	 �!	 #� 	

('&�	'(	)���#�#�'!	�!"	$ "+ 3)&�)/�!+	'!	+&��!	�'�!"�&-	(�) #�	 ��	)'!��" & "�	�'#�	"�((���'!3	

�!"	" ('&��#�'!3"&�� !	+&��!	�'�!"�&-	)���#-	+&'$#�	�& 	#& �# "�	
���#-	�!"	$ "+ 3)&�)/	* !+#�	

 �'*�#�'!	��	" &�� "	(&'�	�!	 ! &+-	��*�!) 	�&+�� !#	#��#	)'���! �	�!"	 2# !"�	#� 	�'" *�	'(	


'##& **,	��**����	�!"	���!��	

	


&  %	" ('&��#�'!	�!	#� 	�'" *	'(	& (�	487	('**'$�	#� 	�'&#'!	%'$ &	*�$,	+�� !	�-		

	

���	  2%& ���'!	 & *�# �	 #� 	 �#&��!	 &�# ,	 	 #'	 #� 	  9����* !#	 �#& ��,	 �	 	 	 �!"	 	 " !'# 	 #� 	

& ( & !) 	�#& ��	�!"	#� 	)&  %	 2%'! !#,	& �% )#�� *-�	�&��!	�'�!"�&-	�*�"�!+	�!	('�&	"�& )#�'!�	�#	

 �)�	'(	#� 	#$ *� 	(�) #�	'(	#� 	&�'���)	"'" )�� "&�*	+&��!	�& 	#�/ !	#'	('**'$	#� 	 �%�&�)�*	*�$	

%&'%'� "	�-	�'&#'!	4:7�		

	

6    International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)
Mamallapuram, India, January 22-25, 2012

th6    International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)
Mamallapuram, India, January 22-25, 2012

th

20



� �

$� & ,	 	 " !'# �	 #� 	 & �'*� "	 �� �&	 �#& ��	 '!	 �	 +&��!	 �'�!"�&-	 (�) #,	$��)�	��-	 )��� 	 +&��!	

�'�!"�&-	�*�"�!+	�#	 #� 	&�# 	'(	 �	 	" !'# �	 #� 	+&��!	�'�!"�&-	�*�"�!+	 &�# �	
� 	 2%'! !#	 	

" !'# �	 #� 	 �!#&�!��)	  2%'! !#	 +'� &!�!+	 +&��!	 �'�!"�&-	 �*�"�!+�	 �'&#'!	 4:7	 ���	 ��++ �# "	 �	

��*� 	 '(	 �	 	 �!"	 " !'# 	 !'!3"�� !��'!�*	 �)�*�!+	 %�&�� # &�,	$��)�	 " # &��! 	 #� 	

�!#&�!��)	+&��!	�'�!"�&-	& ���#�!) 	#'	�*�"�!+	�!"	#� 	)'!�#&��!#	'(( & "	�-	#� 	��&&'�!"�!+	��#&�2	

#'	�	�*�"�!+	+&��!	�'�!"�&-	(�) #,	& �% )#�� *-�		

	

��((���'!	"&�� !	)���#�#�'!	�!	����� "	#'	 �'*� 	('**'$�!+	#� 	�'" *	'(	
')/�	�!"	����-	4;7�	�	

��+!�(�)�!#	��# &��*	%�&�� # &	)'!#&'**�!+	#� 	&�# 	'(	"�((���'!�*	)���#� �	'!	+&��!	�'�!"�&-	(�) #�	

�!	 #���	 �'" *	 ��	 ,	 $�'� 	 ��&��#�'!	 $�#�	 # �% &�#�& 	 �!	 ���# !�#�)	 �#��!* ��	 �#  *	 ���	 �  !	

�#�"� "	�-	���#�	�!"	������	

		

6�� � ��*#�	�!"	���)����'!	

	

�#	 ��	 #� 	 %�&%'� 	 '(	 #���	 �&#�)* 	 #'	 �%%*-	 #� 	�'" *	 '(	 & (�	 487	 #'	 #$'	 !�)* �&	 +&�" 	 ���# !�#�)	

�#��!* ��	 �#  *�,	����	81<	�!"	�**'-	�=,	$��)�	"�(( &	 �!	 #� �&	 )&  %	" ('&��#�'!	)��&�)# &��#�)�	

�!"	#� 	)��&�)# &��#�)�	'(	+&��!	�'�!"�&-	�*�"�!+�		�'" *	%�&�� # &�	" �)&���!+	#� 	#$'	�#  *�	�& 	

+�� !	�!	#� 	#��* 	� *'$�		

	

���������� �	
�����
����� ����������

	 11	 =�:6	

	 1<<	���	 1>?	���	

	 ?�8?1	 ?�?;=	

	 ?�1<8	 ?�68;	

	 @���	�	 @���	�	

	

	

	
� 	 " % !" !) 	 '(	 #� 	 #�� 	 #'	 &�%#�& 	 '!	 �%%*� "	 �#& ��	 ('&	 �'#�	 �#  *�	 )'!��" & "	 ��	 $ **3

)�%#�& "	 �-	 #� � 	 %�&�� # &�,	 ��	 ��'$!	 �!	 ��+�	 1�	 �	 ���&%	 "'$!$�&"	 � !"	 '(	 #� 	 �'" *	

%& "�)#�'!�	��	'�� &� "	�!	�'#�	��# &��*�,	$��)�	)'&& �%'!"�	#'	#� 	#&�!��#�'!	(&'�	#� 	& +�� 	'(	

"'��!�!) 	 '(	 "���+ 	 �����# "	 �-	 +&��!	 �'�!"�&-	 �*�"�!+	 #'	 #� 	 & +�� 	 '(	 "'��!�!) 	 '(	

)���#�#�'!�*	 "���+ �	 	 	 
� 	 " % !" !) 	 '(	 +&��!	 �'�!"�&-	 �*�"�!+	 &�# 	 '!	 #� 	 & �'*� "	 �� �&	

�#& ��,	+�� !	�-	�'&#'!A�	('&��*�	��'� 	��	�*�'	�/ #)� "	('&	#� 	%�&�� # &�	)'&& �%'!"�!+	#'	#� 	

#$'	��# &��*�	�!	��+�	6�	�#	��	)* �&	(&'�	#���	(�+�& 	#��#	$� & ��	�#	*'$	!'&��*�0 "	& �'*� "	�� �&	

6   International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)th6   International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)th

21



� �

�#& ��,	 ,	 #� 	 !'&��*�0 "	 �*�"�!+	 &�# 	 '(	 �'#�	 �#  *�	 ��	 �%%&'2���# *-	  9��*,	 ('&	 ��+� &	

!'&��*�0 "	& �'*� "	�� �&	�#& ��,	#� 	!'&��*�0 "	�*�"�!+	&�# 	�!	#� 	�=	�**'-	��	+& �# &	#��!	#��#	

�!	#� 	81<	�#��!* ��	�#  *�		

	


� 	%& � !#	�'" *	��	�*�'	��* 	#'	%& "�)#	��)&'�#&�)#�&�*	 �'*�#�'!	'(	"���+ 	$�#�	#�� �	�(	#� 	

16	(�) #�	'(	 #� 	& +�*�&	&�'���)	"'" )�� "&'!	�" �*�0�!+	�	+&��!,	 #$'	(�) #�	�& 	!'&��*	 #'	 #� 	

# !��* 	"�& )#�'!�	
� � 	�& 	 )�** "	 #� 	!'&��*	 (�) #��	
� 	'#� &	  �+�#	 (�) #�	 �& 	 �!)*�! "	 #'	 #� 	

# !��* 	"�& )#�'!,	�!"	�& 	)�** "	�!)*�! "	(�) #��	�-	�-�� #&-,	"���+ 	 �'*� �	�" !#�)�**-	�!	�'#�	

!'&��*	(�) #��	��/ $�� 	"���+ 	 �'*� �	�" !#�)�**-	�!	#� 	 �+�#	�!)*�! 	(�) #��	����+ 	 �'*�#�'!	

$�#�	#�� 	('&	('�&	�%%*� "	�#& ��	* � *�	���	�  !	��'$!	('&	81<��	�!	��+�	8	�!"	('&	�**'-	�=	�!	

��+�	:�	
� 	* (#	��" 	)'*��!	'(	#� � 	(�+�& �	��'$�	"���+ 	 �'*�#�'!	�!	#� 	!'&��*	(�) #�	�!"	#� 	

&�+�#	��" 	)'*��!	#��#	�!	#� 	�!)*�! "	(�) #��		

	

�#	#� 	�%%*� "	�#& ��	* � *	'(	66;	���,	)&  %	&�%#�& 	'))�&�	�!	#� 	81<��	�% )�� !	 � !	� ('& 	

)'�%* #�'!	'(	"���+ 	�))���*�#�'!	�!	#� 	�!)*�! "	(�) #��	
���	�!"�)�# �	�	"�)#�* 	'&	�'((	(��*�& 	

�'" �	�!	#� 	�**'-	�=	�% )�� !�	�'$ � &,	('&	#� 	�%%*� "	�#& ��	* � *�	�#�"� ",	#� 	(��*�& 	�'" 	

��	�*$�-�	�&�##* �	��# &��*	(��*�& 	'))�&�	'!*-	�(# &	�'#�	!'&��*	�!"	�!)*�! "	(�) #�	� )'� 	(�**-	

"���+ "�	��+��	8	�!"	:	��'$	#��#	"���+ 	 �'*�#�'!	�!	#� 	#$'	��# &��*�	 ��	9��*�#�#�� 	����*�&�	


� 	���** &	&�# 	'(	+&��!	�'�!"�&-	�*�"�!+	�!	81<��	�#	B>8.	#��!	#��#	�!	�**'-	�=	�#	=>8.	)��� �	

#� 	)&  %	*�( #�� 	'(	#� 	('&� &	��# &��*	#'	� 	*'!+ &	#��!	#��#	'(	#� 	*�## &	�#	��+�	�#& �� ��	�!	#� 	

*'$	�#& ��	& +�� 	'(	#� 	)&  %	)�&� 	4B;	���7,	�'$ � &,	#� 	& ��'!	('&	#� 	���** &	)&  %	*�( #�� 	

'(	#� 	�=	�**'-	#��!	#��#	'(	#� 	81<��	��	#� 	��+� &	&�# 	'(	"�((���'!�*	)���#�#�'!,	)��� "	�-	#� 	

��+� &	��*� 	'(	 	�#	��+� &	# �% &�#�& ��		

�����������

��������	�
������
�������	���������������	�
����
�
	����������������
	�������

���������	�������
����
���
	� ��!�	�����������������
��	��"��#��$�%��&'(��

'��������	�)	���*�	�+��,��
�������-	������	��������
��)��*����������).���/
�	����#�"��%�"�(""(��

0��
����
	�,�����	��
��	
�������
��
���������
����	
����
�������	�	
���
�����	
���������������	�
��

���.��1����
���
��
��.�
2���
.���#��$(%�'((���

(��,�.3�	����,������
�������	������	����������������	���$�#����%������

&��)����	�������
��!����	�!��1�	���������	�����'�#��&�%��'��

6   International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)th6   International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)th

22



� �

	

�

��+�& 	1�	
'�%�&��'!	'(	#� 	 2% &�� !#�*	�!"	%& "�)# "	#�� 	#'	&�%#�& 	('&	81<	��	�!"	�**'-	�=�	

�

� �

��+�& 	6�	C�&��#�'!	'(	+&��!	�'�!"�&-	�*�"�!+	&�# 	$�#�	& �'*� "	�� �&	�#& ��	('**'$�!+	�'&#'!D�	

('&��*��	
� 	# �#�!+	# �% &�#�& �	�& 	B>8.	('&	81<��	�!"	=>8.	('&	�**'-	�=�	

�

�

�

6   International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)th6   International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)th

23



�

�

�

�

�

��+�& 	8�	��'*�#�'!	'(	"���+ 	�!	81<��	�#	#$'	�#& ��	* � *�	466;	���	�!"	B;	���7	�!	#� 	

!'&��*	(�) #�	4* (#	)'*��!7	�!"	�!	#� 	�!)*�! "	(�) #�	4&�+�#	)'*��!7�	

	

��+�& 	:�	��'*�#�'!	'(	"���+ 	�!	�**'-	�=	�#	#$'	�#& ��	* � *�	466;	���	�!"	B;	���7		�!	#� 	

!'&��*	(�) #�	4* (#	)'*��!7	�!"	�!	#� 	�!)*�! "	(�) #�	4&�+�#	)'*��!7�	

6   International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)th6   International Conference on Creep, Fatigue and Creep-Fatigue Interaction (CF-6)th

24


	Modeling the Effect of Grain Boundary Sliding on Creep Lifetime: Application to Two Austenitic Stainless Steels

