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���� �� �!���	"�	�������� "���
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��#�
 ��*���-#�� �����!�.�#'��-���/ (�������&���������� �
��#�
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2.1  ��������������������

�� �!���	"�	��������������0�-������)(�����(/ (��� 7075-T651 (ALUSA 
HA75-A Lot No. E04913) "���&/����� 12.7 ((. /��*	������H �� ����%&���%  ���������

��I�� ������(,���� �J��� �!���KL

2.2  ���������
����� (Specimen for Creep Test)

���*���("����� �
	����������� ���)(�����(/ (��� 7075-T651 /�����'���
�)�-������� (���I$���0�&/�� (Plate) (�#��(��� 12.7 ((. ����J����*���(�� �!��0�"���
�� �
*��� ���*��H�������� (Rolling Direction) '���� �!������J�+�'����)� &����*��
'���#�����(��� ��*���'����
��H��������'���� �! �K���	��+��"����� �
*�((�*�X�� 
ASTM 557M-94 [Allen, et al., 1998] ���& ��	��)���� 2.1 ����������'��"����� �
(�*�X��
� ��/��H)��%���'��� 12.5 ((. &��"����� �
(�*�X��'�����, � ��/��H)��%���'��� 9, 6 
&�� 4 ((. ��������&/�����)(�����(/ (��� 7075-T651 ���+��(�(�#��(����K��� 12.7 ((. �������
�������	"�"����� �
� ��/��H)��%���'��� 6 ((. �K���	"�	����� �
��#�
 ���)(�����(&/��
���)*����0�� �� (�K����������*����0��)� ��������(/��/��'������(�$ 13×12.7 ((. ��� &�������J�
���)(�����(� ��+�'����)������#�����(�����0�"����� �
��I$� ���& ��	��)����  2.2  "����� �

(�� ��/��H)��%���'��� 6 ((. &��#��(����� (Gage Length) 30 ((.  ����������� ��������
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�J���0������'��� M 12×1.75 �K�������
�
�!��$%��
���.��	��*� &���`����������+��
'��"����� �
'$��J����� �
����!$�.)(� )� &

"����� �
���& ��+�� 	�.�#/�� 

                                                                                                   Dimensions, mm

Nominal Diameter
Standard Specimen Small-Size Specimens Proportional to Standard

12.5 9 6 4
G-Gage Length 62.50±0.10 45.00±0.09 30.00±0.06 20.00±0.04
D-Diameter (Note 1) 12.50±0.25 9.00±0.10 6.00±0.10 4.00±0.05
R-Radius of fillet,min 9 8 6 4
A-Length of Reduced
Section,min (Note 2)

75 54 36 24

�./��� 2.1  "����� �
(�*�X�� ASTM 557M-94 [Allen, et al., 1998]

�./��� 2.2  "����� �
��#�


2.3  ��/
�12���3���������� (Specimen Holder)

�!��$%��
���"����� �
 ����
����"��� ����J����� �!���,��� �*��� 
(Stainless Steel) ��� 304L ����
���� 2  ������#��  �����)��
��� &�� ����#�������� ���& ��
	��)���� 2.3 &��&

����
	�.�#/�� ' ��I$����J��������+�'$��J����� �
��#�
 

1cm.
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-�����J� LVDT ����
�
"!� ����#��������"��� ����(����' 16 &��+(-#�(��*��%����

�
"!� �����)��
��� "��� ����(����' 15 &���J�"����� �
����
�
�!��$%��
����
"��� ���
�(����' 12, �(����' 13 K���(�
���	��&�������&/���������"��� ����(����' 14, 23 &�����
���� Bolt M8 	��&���

�./��� 2.3  �!��$%��
���"����� �
 (Specimen Holder)

2.4  8�����������9:;��/
�12����3
<��=.:

�#������� �
���	"�	�����������  #�� HOUNSFIELD TEST EQUIPMENT Model 
H 100ks Serial No. 0068 	"��� �
 (
�*��"��� �������� �
&�����&������ �
��#�
 
���#��������'�� Crosshead ���#��������-�����(!�'�� �)�)
�� (Ballscrew) -�� ��J����(�
��(��*��%����%-�+qq`���& *�� (DC Servo Motor)  �(���J����#��(��,�'�� Crosshead 
Speed "���������� 0.001-250 ((./���� 	"� Load Cell '��� 100 KN &��	����� �
	"��*� 
(Furnace) "����!$�.)(�������� 25  ��� 250 °C �K���	��#��(�����
"����� �
 (���I$���0�����
 ��������((����*)����������u��u��K�������
"������	�'$��J����� �
"����� �
�������
���*�� �J���������������&���#��(���'��"����� �
���� LVDT "������� �������%��
�����'�����, (Miniature Displacement Transducers) ±5.0 ((. �!�� LD400 - 5 -��	"�+qq`�
��& *��"���������� 10-24 V DC &��
�������������&���#��(���'��"����� �
���� 
-��&�( National Instruments Virtual BenchTM Version 2.6 500615D -00 .�K�����#������� �


MicrometerLVDT
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��#�
&���!��$%
����'��()� ���& ��	��)���� 2.4  ���.�K����"��� ���*���v '���!��$%

����'��()� & ��+��	�.�#/�� #

�./��� 2.4  .�K�����#������� �
��#�
K���(�!��$%
����'��()�

2.5  
����8���;?2���2/�;
��8�=�<������@����A��

����J�&/�����)(�����(/ (��� 7075-T651 +�'����)������#�����(��� ��0�"���
�� �
��#�
*�((�*�X�� ASTM 557M-94 [Allen, et al., 1998] �J���*��&/��*�������'��� 
25.4×25.4×12.7 ((. �J�+�*�����#%����
�#(������#����� ��-*�(��*��%�����������"��
& � (Optical Emission Spectrometer) �!�� ARL 3460

2.6  
����������=9<C� (Hardness Test)

            ���� �
#��(&',�'�����)(�����(/ (��� 7075-T651 ������� �
��
#�
 �K��������
����
#��������+���
#��(�*�X�� �����#������� �
#��(&',�"��� Vickersw 
Microhardness Model HWDM-3 No. SM 0055  J������J����������
 1000 gf &��	"�����	�

LVDT

�#������� �


Furnace

�!��$%
����'��()�
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���"������ 10 ������ �*���("���*�������'��� 12.7×12.7×13 ((. K���('��/����������


���(�$ 10 µm �J����� �
��#��#��(&',�'��&/��-������)(�����(/ ( ���� 3 ���� #�� ����
'��� ����
�&���������� &*����������J����� �
��J��J���� 10 #�����K�����#���y����

2.7  
�������9���3� (Tensile Test)

���� �
&����� 	"� J����
�����(����#��J����'���� �! 	����� �
"���
�� �
-������)�����'��������	��������� ���v ���������� �K���*��������
#��
#��(�#�� )� !� (Ultimate Tensile Strength, σ

UTS
) ������ �!����
+��-��+(������&*�� &��#��

#��(�#��#�� (Yield Strength) '���� �!-����J������������ 0.2% [��,  �#�, 2540] �J���
�� �
&����������#����� HOUNSFIELD TEST EQUIPMENT Model H 100ks Serial No. 0068 
-���J����� �
	� 2 ��I$������� #�� ���� �
���#�� Speed Test #���������
 1.8 ((./���� 
��������
��0�#����*��#��(�#���� (Strain Rate) �����
 1×10-3 s-1 $ �!$�.)(�*���v #�� 25 

(�!$�.)(�����), 100, 150, 200 &�� 250°C &������ �
&���������!$�.)(� 150°C -���������

&���#����*��#��(�#���� (Strain Rate) ��0� 4 ����
#�� 1×10-3, 1×10-4, 1×10-5  &�� 5.56×10-6 s-1

'��()������� �
�)
����/�����-��&�( QMat '��()�#��( �(K���%�������#��������� 
(((.) &��#��&����� (N) �)�J�+�#J���$ &�����0�#��#��(�#���� (Strain) &��#��(�#�� (Stress) 
*�((�*�X�� ASTM E 8M - 98 &�� ASTM E 21 - 92 [Allen, et al., 1998]

2.8  
�������
����� (Creep Test)

���� �
��#�
	������������ *��&�� J�#�|	����� �
#�� #��(�#����#�
 
(Creep Stress) &���!$�.)(���#�
 (Creep Temperature) -��(�'���*��	����� �
 ����(���J�
�� �
����
 LVDT K���(�
����
�!��$%*���v �'�������� ���& ��	��)���� 2.5 &���J���
J����-��&�(#�
#!(�#������� �
 
����'��()�'$��� �
 ���& ��	�.�#/�� � ��
�� �
��#�
	����������� ��0����� �
.��	*�&�����#���� (Constant Load Creep) �J�-��&��
���"����� �
'����
��H�������� (Rolling Direction) '��"����� �
 �� �
.��	��*�	�

 .���
�����H #�
#!(�!$�.)(� ± 1°C &
�������������0� 2 "!� �������"!���� 1 ��0�

�����������!$�.)(�#���� &
����0� 4 ����
#�� 100, 150, 200 &�� 250°C &*�������
�!$�.)(��J�

���� �
���#��#��(�#��*���v ������ ����!$�.)(� 100°C  #��#��(�#�� 100, 150, 200, 320, 400, 410, 
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415, 420 &�� 440 MPa ����!$�.)(� 150°C  #��#��(�#�� 80, 100, 150, 200, 300, 320, 360  &�� 380 

MPa ����!$�.)(� 200°C  #��#��(�#�� 80, 100, 120, 140, 160 &�� 200 MPa &������!$�.)(� 250°C  
#��#��(�#�� 40, 60, 80, 100 &�� 120 MPa "!����������� 2 ��0�����������#��#��(�#��#����
&
����0� 3 ����
#�� #��(�#�� 80, 100 &�� 120 MPa &*�������
#��(�#���J����� �
���
�!$�.)(�*���v ������ ���#��(�#�� 80 MPa �!$�.)(� 150, 200 &�� 250°C ���#��(�#�� 100 MPa 

�!$�.)(� 150, 200 &�� 250°C &�����#��(�#�� 120 MPa �!$�.)(� 150, 200 &�� 250°C &*�����
����� "����� �
�������
.��	��*� ��*���	���!$�.)(�'��"����� �
 ���#���!$�.)(����
J����&��������&"�+���� 30 ���� ��������	��.���&���
"����� �
 �(���	��.���&���
"���
�� �
�������� ���)� �������������� LVDT  ����(�#��#��(������� ±0.001 ((. K���(
����
'��()�#��( �(K���%������������
�������'��"����� �
-��	"���

����,
'��()�����
#�(K���*��% ���
!##� (PC-Based Data Acquisition System) &�����#����%/����� �
��#�

.���������� �
 -���J���&���#�����+����0�#��#��( �(K���%����������� (s) &��#��
#��(�#�������� (True Strain, ε ) �K���#J���$��#����*����#�
*�J� !� (Minimum Creep Rate, 

 ss
ε& ) 

'��� ��-#����#�
 ������� �� �(���+��#�� Minimum Creep Rate (
 ss

ε& ) '��� ��-#����#�
&*���
�������&���/� �������"!���� 1  �(���#J���$��#���J����'��#��(�#�� (Stress 

Exponent, n) ����!$�.)(� 100-250°C  &��#��(�#����#�
*���v  &��/��������"!���� 2 
 �(���#J���$��#��K��������*!�� J����
��#�
 (Activation Energy for Creep, Q

c
) ���#��(�#��

��#�
#����&���!$�.)(�*���v *�((�*�X�� ASTM E139-96 [Allen, et al., 1998]

2.9  
��@��H���������:I��<��H:?;J�=
A��9:;?:��
�������
�����

 ��*��� �
-#�� �����!�.�#&
����0� 3 �!�(����#�� �!�(-#�� �����!�.�#
'��&/��-������)(�����(/ (*�( .�K�����
(� (As-Received Plate) -��*��"����� �
'���
12.7×12.7×13 ((. �J���� 3 "��� &��*��� �
-#�� �����!�.�#���� 3 ����#�� �������� ����'���
&������
� �!�(-#�� �����!�.�#'��"������*����������/�����	��#��(���� (Pre-Heated) ���
�J����� �
��#�
-���� �
����!$�.)(� 100, 150, 200 &�� 250°C ���������+������!$�.)(�
����v ��0����� 30 ���� �J���*��� �
-#�� �����!�.�#�yK��/������'���'��"����� �
 &��
�!�(-#�� �����!�.�#'��"���������/������� �
��#�
(�&��� -��*��"����� �
*�(&��*��
'���(�� ��/��H)��%���'��� 6 ((. #��(��� 6 ((. �J�"����� �
+�'�����
��������I����
�
��% 320, 400, 800, 1000 &�� 1200 &���'�������������/����)(���'��� 5 µm  1 µm  &����
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������ Kellerws Reagent ����(� �������
'�� ��J����� 95 mL   ��+�-��#����# (HCl)  1.5
mL ��+�*�� (HNO3) 2.5 mL ��+�-��q�)���� (HF) 1.0 mL  [Vander Voort, 1984] *���
 �
-#�� �����!�.�#���������!����H�% OLYMPUS No. 5A0306

�./��� 2.5  +���&�(& ���#������� �
��#�
K���(�!��$%#�
#!(&��
����'��()�

Load Cell

Furnace Control

Computer
Computer DC Power

Supply

LVDT

CREEP TEST EQUIPMENT

Volt MeterVolt Meter

DATA ACQUISITION SYSTEM

Micrometer

SCB-68 Shielded
Connector Block
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