
	
	

	
	

	
	


Analysis
	The temperature, wire diameter, weight and stress for each test was recorded. This is shown below in Table I.
Table I: The temperature, wire diameter, mass, weight and stress for each test.
	Test
	Temperature (°C)
	Wire Diameter (mm)
	Mass (kg)
	Weight (N)
	Stress (MPa)

	1
	925
	0.38608
	1.498
	14.69538
	125.5267632

	2
	950
	0.38608
	1.498
	14.69538
	125.5267632

	3
	975
	0.38608
	1.498
	14.69538
	125.5267632

	4
	975
	0.38608
	1.2985
	12.738285
	108.8094139

	5
	975
	0.38608
	1.1995
	11.767095
	100.5135864



	A sample calculation for stress is shown below.

Where, F is the weight and A is the cross sectional area of the wire. The data from Test 1 will be used to carry out the example.

For each of the test a table was created showing time (in minutes), elongation, and strain. For this instance, it doesn’t matter if inches or millimeters are used for strain. The strain ratio will be the same as long as the units are consistent. For this reason the tables will continue to use the data in the units it was recorded, inches. Tables IIa though IIe contain the time, elongation and strain for the five test. These tables can be found below. To find strain the following equation was used. 

Table IIa: The table for Test 1 containing time, elongation, and strain.
	Test 1

	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain
	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain
	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain

	0.000
	0.000
	0.00000
	6.500
	0.039
	0.00655
	13.000
	0.079
	0.01328

	0.167
	0.008
	0.00134
	6.667
	0.039
	0.00655
	13.167
	0.079
	0.01328

	0.333
	0.014
	0.00235
	6.833
	0.039
	0.00655
	13.333
	0.079
	0.01328

	0.500
	0.016
	0.00269
	7.000
	0.043
	0.00723
	13.500
	0.079
	0.01328

	0.667
	0.017
	0.00286
	7.167
	0.043
	0.00723
	13.667
	0.080
	0.01345

	0.833
	0.017
	0.00286
	7.333
	0.045
	0.00756
	13.833
	0.085
	0.01429

	1.000
	0.017
	0.00286
	7.500
	0.050
	0.00840
	14.000
	0.085
	0.01429

	1.167
	0.018
	0.00303
	7.667
	0.050
	0.00840
	14.167
	0.085
	0.01429

	1.333
	0.018
	0.00303
	7.833
	0.050
	0.00840
	14.333
	0.085
	0.01429

	1.500
	0.020
	0.00336
	8.000
	0.050
	0.00840
	14.500
	0.085
	0.01429

	1.667
	0.022
	0.00370
	8.167
	0.051
	0.00857
	14.667
	0.085
	0.01429

	1.833
	0.022
	0.00370
	8.333
	0.056
	0.00941
	14.833
	0.085
	0.01429

	2.000
	0.022
	0.00370
	8.500
	0.056
	0.00941
	15.000
	0.086
	0.01445

	2.167
	0.022
	0.00370
	8.667
	0.056
	0.00941
	15.167
	0.093
	0.01563

	2.333
	0.023
	0.00387
	8.833
	0.057
	0.00958
	15.333
	0.093
	0.01563

	2.500
	0.023
	0.00387
	9.000
	0.058
	0.00975
	15.500
	0.093
	0.01563

	2.667
	0.024
	0.00403
	9.167
	0.062
	0.01042
	15.667
	0.094
	0.01580

	2.833
	0.025
	0.00420
	9.333
	0.062
	0.01042
	15.833
	0.094
	0.01580

	3.000
	0.026
	0.00437
	9.500
	0.062
	0.01042
	16.000
	0.094
	0.01580

	3.167
	0.026
	0.00437
	9.667
	0.062
	0.01042
	16.167
	0.094
	0.01580

	3.333
	0.026
	0.00437
	9.833
	0.063
	0.01059
	16.333
	0.094
	0.01580

	3.500
	0.027
	0.00454
	10.000
	0.063
	0.01059
	16.500
	0.095
	0.01597

	3.667
	0.029
	0.00487
	10.167
	0.063
	0.01059
	16.667
	0.095
	0.01597

	3.833
	0.030
	0.00504
	10.333
	0.063
	0.01059
	16.833
	0.096
	0.01613

	4.000
	0.030
	0.00504
	10.500
	0.067
	0.01126
	17.000
	0.097
	0.01630

	4.167
	0.030
	0.00504
	10.667
	0.068
	0.01143
	17.167
	0.101
	0.01697

	4.333
	0.030
	0.00504
	10.833
	0.069
	0.01160
	17.333
	0.101
	0.01697

	4.500
	0.030
	0.00504
	11.000
	0.069
	0.01160
	17.500
	0.101
	0.01697

	4.667
	0.030
	0.00504
	11.167
	0.069
	0.01160
	17.667
	0.101
	0.01697

	4.833
	0.030
	0.00504
	11.333
	0.069
	0.01160
	17.833
	0.102
	0.01714

	5.000
	0.030
	0.00504
	11.500
	0.069
	0.01160
	18.000
	0.108
	0.01815

	5.167
	0.032
	0.00538
	11.667
	0.071
	0.01193
	18.167
	0.108
	0.01815

	5.333
	0.032
	0.00538
	11.833
	0.072
	0.01210
	18.333
	0.109
	0.01832

	5.500
	0.039
	0.00655
	12.000
	0.072
	0.01210
	18.500
	0.109
	0.01832

	5.667
	0.039
	0.00655
	12.167
	0.072
	0.01210
	18.667
	0.109
	0.01832

	5.833
	0.039
	0.00655
	12.333
	0.072
	0.01210
	18.833
	0.113
	0.01899

	6.000
	0.039
	0.00655
	12.500
	0.072
	0.01210
	19.000
	0.113
	0.01899

	6.167
	0.039
	0.00655
	12.667
	0.074
	0.01244
	19.167
	0.119
	0.02000

	6.333
	0.039
	0.00655
	12.833
	0.078
	0.01311
	19.333
	0.119
	0.02000

	19.500
	0.119
	0.02000
	26.000
	0.173
	0.02908
	32.500
	0.256
	0.04303

	19.667
	0.124
	0.02084
	26.167
	0.175
	0.02941
	32.667
	0.260
	0.04370

	19.833
	0.127
	0.02134
	26.333
	0.182
	0.03059
	32.833
	0.263
	0.04420

	20.000
	0.127
	0.02134
	26.500
	0.182
	0.03059
	33.000
	0.264
	0.04437

	20.167
	0.128
	0.02151
	26.667
	0.182
	0.03059
	33.167
	0.271
	0.04555

	20.333
	0.128
	0.02151
	26.833
	0.184
	0.03092
	33.333
	0.275
	0.04622

	20.500
	0.130
	0.02185
	27.000
	0.184
	0.03092
	33.500
	0.276
	0.04639

	20.667
	0.134
	0.02252
	27.167
	0.191
	0.03210
	33.667
	0.276
	0.04639

	20.833
	0.136
	0.02286
	27.333
	0.191
	0.03210
	33.833
	0.281
	0.04723

	21.000
	0.136
	0.02286
	27.500
	0.191
	0.03210
	34.000
	0.283
	0.04756

	21.167
	0.138
	0.02319
	27.667
	0.191
	0.03210
	34.167
	0.285
	0.04790

	21.333
	0.139
	0.02336
	27.833
	0.195
	0.03277
	34.333
	0.292
	0.04908

	21.500
	0.139
	0.02336
	28.000
	0.197
	0.03311
	34.500
	0.294
	0.04941

	21.667
	0.141
	0.02370
	28.167
	0.200
	0.03361
	34.667
	0.295
	0.04958

	21.833
	0.142
	0.02387
	28.333
	0.201
	0.03378
	34.833
	0.299
	0.05025

	22.000
	0.142
	0.02387
	28.500
	0.201
	0.03378
	35.000
	0.307
	0.05160

	22.167
	0.144
	0.02420
	28.667
	0.201
	0.03378
	35.167
	0.309
	0.05193

	22.333
	0.144
	0.02420
	28.833
	0.201
	0.03378
	35.333
	0.310
	0.05210

	22.500
	0.144
	0.02420
	29.000
	0.205
	0.03445
	35.500
	0.316
	0.05311

	22.667
	0.144
	0.02420
	29.167
	0.205
	0.03445
	35.667
	0.321
	0.05395

	22.833
	0.149
	0.02504
	29.333
	0.206
	0.03462
	35.833
	0.329
	0.05529

	23.000
	0.149
	0.02504
	29.500
	0.208
	0.03496
	36.000
	0.338
	0.05681

	23.167
	0.152
	0.02555
	29.667
	0.220
	0.03697
	
	
	

	23.333
	0.152
	0.02555
	29.833
	0.221
	0.03714
	
	
	

	23.500
	0.152
	0.02555
	30.000
	0.221
	0.03714
	
	
	

	23.667
	0.152
	0.02555
	30.167
	0.221
	0.03714
	
	
	

	23.833
	0.156
	0.02622
	30.333
	0.222
	0.03731
	
	
	

	24.000
	0.157
	0.02639
	30.500
	0.222
	0.03731
	
	
	

	24.167
	0.158
	0.02655
	30.667
	0.223
	0.03748
	
	
	

	24.333
	0.161
	0.02706
	30.833
	0.227
	0.03815
	
	
	

	24.500
	0.164
	0.02756
	31.000
	0.227
	0.03815
	
	
	

	24.667
	0.165
	0.02773
	31.167
	0.227
	0.03815
	
	
	

	24.833
	0.167
	0.02807
	31.333
	0.236
	0.03966
	
	
	

	25.000
	0.169
	0.02840
	31.500
	0.239
	0.04017
	
	
	

	25.167
	0.169
	0.02840
	31.667
	0.247
	0.04151
	
	
	

	25.333
	0.172
	0.02891
	31.833
	0.249
	0.04185
	
	
	

	25.500
	0.172
	0.02891
	32.000
	0.251
	0.04218
	
	
	

	25.667
	0.172
	0.02891
	32.167
	0.251
	0.04218
	
	
	

	25.833
	0.173
	0.02908
	32.333
	0.252
	0.04235
	
	
	





Table IIb: The table for Test 2 containing time, elongation, and strain.
	Test 2

	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain
	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain

	0.000
	0
	0.00000
	4.333
	0.193
	0.03244

	0.167
	0.014
	0.00235
	4.500
	0.204
	0.03429

	0.333
	0.016
	0.00269
	4.667
	0.213
	0.03580

	0.500
	0.025
	0.00420
	4.833
	0.215
	0.03613

	0.667
	0.04
	0.00672
	5.000
	0.223
	0.03748

	0.833
	0.044
	0.00739
	5.167
	0.24
	0.04034

	1.000
	0.05
	0.00840
	5.333
	0.255
	0.04286

	1.167
	0.06
	0.01008
	5.500
	0.265
	0.04454

	1.333
	0.073
	0.01227
	5.667
	0.269
	0.04521

	1.500
	0.074
	0.01244
	5.833
	0.274
	0.04605

	1.667
	0.078
	0.01311
	6.000
	0.294
	0.04941

	1.833
	0.087
	0.01462
	6.167
	0.298
	0.05008

	2.000
	0.095
	0.01597
	6.333
	0.313
	0.05261

	2.167
	0.103
	0.01731
	6.500
	0.319
	0.05361

	2.333
	0.105
	0.01765
	6.667
	0.332
	0.05580

	2.500
	0.11
	0.01849
	6.833
	0.351
	0.05899

	2.667
	0.121
	0.02034
	7.000
	0.37
	0.06218

	2.833
	0.13
	0.02185
	7.167
	0.38
	0.06387

	3.000
	0.133
	0.02235
	7.333
	0.389
	0.06538

	3.167
	0.138
	0.02319
	7.500
	0.405
	0.06807

	3.333
	0.149
	0.02504
	7.667
	0.421
	0.07076

	3.500
	0.159
	0.02672
	7.833
	0.439
	0.07378

	3.667
	0.163
	0.02739
	8.000
	0.462
	0.07765

	3.833
	0.175
	0.02941
	8.167
	0.49
	0.08235

	4.000
	0.183
	0.03076
	8.333
	0.52
	0.08739

	4.167
	0.186
	0.03126
	
	
	





Table IIc: The table for Test 3 containing time, elongation, and strain.
	Test 3

	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain
	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain

	0.000
	0
	0
	1.933
	0.165
	0.02773109

	0.067
	0.02
	0.00336134
	2.000
	0.173
	0.02907563

	0.133
	0.025
	0.00420168
	2.067
	0.177
	0.0297479

	0.200
	0.033
	0.00554622
	2.133
	0.182
	0.03058824

	0.267
	0.037
	0.00621849
	2.200
	0.187
	0.03142857

	0.333
	0.04
	0.00672269
	2.267
	0.195
	0.03277311

	0.400
	0.046
	0.00773109
	2.333
	0.202
	0.03394958

	0.467
	0.052
	0.0087395
	2.400
	0.208
	0.03495798

	0.533
	0.059
	0.00991597
	2.467
	0.214
	0.03596639

	0.600
	0.064
	0.0107563
	2.533
	0.22
	0.03697479

	0.667
	0.07
	0.01176471
	2.600
	0.225
	0.03781513

	0.733
	0.071
	0.01193277
	2.667
	0.233
	0.03915966

	0.800
	0.074
	0.01243697
	2.733
	0.239
	0.04016807

	0.867
	0.078
	0.01310924
	2.800
	0.245
	0.04117647

	0.933
	0.081
	0.01361345
	2.867
	0.253
	0.04252101

	1.000
	0.088
	0.01478992
	2.933
	0.263
	0.04420168

	1.067
	0.095
	0.01596639
	3.000
	0.268
	0.04504202

	1.133
	0.1
	0.01680672
	3.067
	0.273
	0.04588235

	1.200
	0.108
	0.01815126
	3.133
	0.282
	0.04739496

	1.267
	0.113
	0.0189916
	3.200
	0.287
	0.04823529

	1.333
	0.114
	0.01915966
	3.267
	0.292
	0.04907563

	1.400
	0.118
	0.01983193
	3.333
	0.303
	0.05092437

	1.467
	0.123
	0.02067227
	3.400
	0.309
	0.05193277

	1.533
	0.128
	0.02151261
	3.467
	0.316
	0.05310924

	1.600
	0.131
	0.02201681
	3.533
	0.328
	0.05512605

	1.667
	0.137
	0.02302521
	3.600
	0.333
	0.05596639

	1.733
	0.15
	0.02521008
	3.667
	0.344
	0.05781513

	1.800
	0.155
	0.02605042
	3.733
	0.353
	0.05932773

	1.867
	0.16
	0.02689076
	
	
	












Table IId: The table for Test 4 containing time, elongation, and strain.
	Test 4

	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain
	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain
	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain

	0.000
	0
	0.00000
	2.533
	0.126
	0.02118
	5.067
	0.305
	0.05126

	0.067
	0.01
	0.00168
	2.600
	0.129
	0.02168
	5.133
	0.313
	0.05261

	0.133
	0.015
	0.00252
	2.667
	0.13
	0.02185
	5.200
	0.32
	0.05378

	0.200
	0.016
	0.00269
	2.733
	0.133
	0.02235
	5.267
	0.331
	0.05563

	0.267
	0.018
	0.00303
	2.800
	0.139
	0.02336
	5.333
	0.342
	0.05748

	0.333
	0.019
	0.00319
	2.867
	0.139
	0.02336
	5.400
	0.352
	0.05916

	0.400
	0.019
	0.00319
	2.933
	0.142
	0.02387
	5.467
	0.362
	0.06084

	0.467
	0.023
	0.00387
	3.000
	0.144
	0.02420
	5.533
	0.374
	0.06286

	0.533
	0.03
	0.00504
	3.067
	0.148
	0.02487
	5.600
	0.383
	0.06437

	0.600
	0.032
	0.00538
	3.133
	0.152
	0.02555
	5.667
	0.412
	0.06924

	0.667
	0.036
	0.00605
	3.200
	0.154
	0.02588
	
	
	

	0.733
	0.041
	0.00689
	3.267
	0.16
	0.02689
	
	
	

	0.800
	0.046
	0.00773
	3.333
	0.17
	0.02857
	
	
	

	0.867
	0.048
	0.00807
	3.400
	0.172
	0.02891
	
	
	

	0.933
	0.049
	0.00824
	3.467
	0.174
	0.02924
	
	
	

	1.000
	0.049
	0.00824
	3.533
	0.179
	0.03008
	
	
	

	1.067
	0.049
	0.00824
	3.600
	0.186
	0.03126
	
	
	

	1.133
	0.053
	0.00891
	3.667
	0.189
	0.03176
	
	
	

	1.200
	0.057
	0.00958
	3.733
	0.191
	0.03210
	
	
	

	1.267
	0.057
	0.00958
	3.800
	0.194
	0.03261
	
	
	

	1.333
	0.057
	0.00958
	3.867
	0.197
	0.03311
	
	
	

	1.400
	0.063
	0.01059
	3.933
	0.204
	0.03429
	
	
	

	1.467
	0.068
	0.01143
	4.000
	0.206
	0.03462
	
	
	

	1.533
	0.07
	0.01176
	4.067
	0.212
	0.03563
	
	
	

	1.600
	0.08
	0.01345
	4.133
	0.215
	0.03613
	
	
	

	1.667
	0.083
	0.01395
	4.200
	0.219
	0.03681
	
	
	

	1.733
	0.087
	0.01462
	4.267
	0.226
	0.03798
	
	
	

	1.800
	0.088
	0.01479
	4.333
	0.232
	0.03899
	
	
	

	1.867
	0.091
	0.01529
	4.400
	0.241
	0.04050
	
	
	

	1.933
	0.095
	0.01597
	4.467
	0.247
	0.04151
	
	
	

	2.000
	0.1
	0.01681
	4.533
	0.251
	0.04218
	
	
	

	2.067
	0.103
	0.01731
	4.600
	0.258
	0.04336
	
	
	

	2.133
	0.109
	0.01832
	4.667
	0.262
	0.04403
	
	
	

	2.200
	0.113
	0.01899
	4.733
	0.269
	0.04521
	
	
	

	2.267
	0.114
	0.01916
	4.800
	0.275
	0.04622
	
	
	

	2.333
	0.115
	0.01933
	4.867
	0.283
	0.04756
	
	
	

	2.400
	0.115
	0.01933
	4.933
	0.29
	0.04874
	
	
	

	2.467
	0.119
	0.02000
	5.000
	0.297
	0.04992
	
	
	



Table IIe: The table for Test 5 containing time, elongation, and strain.
	Test 5

	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain
	Time (min)
	ΔL (in)
	Strain

	0.000
	0
	0.00000
	2.400
	0.136
	0.02286

	0.067
	0.012
	0.00202
	2.467
	0.14
	0.02353

	0.133
	0.015
	0.00252
	2.533
	0.145
	0.02437

	0.200
	0.018
	0.00303
	2.600
	0.147
	0.02471

	0.267
	0.022
	0.00370
	2.667
	0.144
	0.02420

	0.333
	0.025
	0.00420
	2.733
	0.157
	0.02639

	0.400
	0.026
	0.00437
	2.800
	0.163
	0.02739

	0.467
	0.03
	0.00504
	2.867
	0.166
	0.02790

	0.533
	0.032
	0.00538
	2.933
	0.17
	0.02857

	0.600
	0.036
	0.00605
	3.000
	0.175
	0.02941

	0.667
	0.041
	0.00689
	3.067
	0.18
	0.03025

	0.733
	0.042
	0.00706
	3.133
	0.186
	0.03126

	0.800
	0.046
	0.00773
	3.200
	0.191
	0.03210

	0.867
	0.052
	0.00874
	3.267
	0.199
	0.03345

	0.933
	0.055
	0.00924
	3.333
	0.202
	0.03395

	1.000
	0.06
	0.01008
	3.400
	0.208
	0.03496

	1.067
	0.065
	0.01092
	3.467
	0.212
	0.03563

	1.133
	0.068
	0.01143
	3.533
	0.217
	0.03647

	1.200
	0.075
	0.01261
	3.600
	0.223
	0.03748

	1.267
	0.077
	0.01294
	3.667
	0.231
	0.03882

	1.333
	0.078
	0.01311
	3.733
	0.239
	0.04017

	1.400
	0.085
	0.01429
	3.800
	0.25
	0.04202

	1.467
	0.086
	0.01445
	3.867
	0.252
	0.04235

	1.533
	0.087
	0.01462
	3.933
	0.259
	0.04353

	1.600
	0.09
	0.01513
	4.000
	0.265
	0.04454

	1.667
	0.093
	0.01563
	4.067
	0.273
	0.04588

	1.733
	0.097
	0.01630
	4.133
	0.281
	0.04723

	1.800
	0.1
	0.01681
	4.200
	0.288
	0.04840

	1.867
	0.104
	0.01748
	4.267
	0.297
	0.04992

	1.933
	0.107
	0.01798
	4.333
	0.308
	0.05176

	2.000
	0.112
	0.01882
	4.400
	0.32
	0.05378

	2.067
	0.116
	0.01950
	4.467
	0.335
	0.05630

	2.133
	0.12
	0.02017
	4.533
	0.355
	0.05966

	2.200
	0.125
	0.02101
	4.600
	0.37
	0.06218

	2.267
	0.129
	0.02168
	4.667
	0.378
	0.06353

	2.333
	133
	22.35294
	
	
	



	The creep curves needed to be plotted for each test. These plots are shown below.

Figure 1: The creep curve for Test 1.


Figure 2: The creep curve for Test 2.

Figure 3: The creep curve for Test 3.


Figure 4: The creep curve Test 4.

Figure 5: The creep curve for Test 5.

Table III: The stress, temperature, creep rate and final time for the five trials.
	Test
	Stress (MPa)
	Temperature (°C)
	εss
	Tf (min)

	1
	125.5267632
	925
	0.0014
	36

	2
	125.5267632
	950
	0.0076
	8.333

	3
	125.5267632
	975
	0.0153
	3.73

	4
	108.8094139
	975
	0.0078
	5.000

	5
	100.5135864
	975
	0.0098
	4.667



	The equation,, is a variation of Equation 2 from the lab manual. This is shown below. 




	Where,




	Which results in,

	This relation can be observed with the various test data. A plot of the ln vs T-1 is shown below in Figure 6.

Figure 6: The linear relation between creep rate and temperature for points with constant stress.
	The values for C and Q can be determined from the linear relation. This is shown below.





	It can also be shown that Equation 1 from the lab manual can be written as . This is shown below. 



	Where, 




	This can also be seen through Figure 7, below.

Figure 7: The plot of logarithmic strain rate and stress.
	Logarithmic stress was plotted against rupture time. This is shown in Figure 8. Due to inconsistencies, the experimental results do not match the expected results.

Figure 8: Logarithmic stress against the rupture time.
	The Larson-Miller Parameter for each test is recorded below in Table IV. An example of calculating the L-M Parameter is also shown.
Table IV: The L-M parameter for the five test.
	Test
	Stress (MPa)
	Temperature (°C)
	Tf (min)
	L-M Parameter

	1
	125.5267632
	925
	36
	23697.19192

	2
	125.5267632
	950
	8.333
	23414.33251

	3
	125.5267632
	975
	3.73
	23457.1789

	4
	108.8094139
	975
	5
	23616.01993

	5
	100.5135864
	975
	4.667
	23578.66005


For the sample calculation, the value of 20 was assumed for the C’ variable. Temperature was also converted to Kelvin.



	A plot for the L-M Parameter versus log(σ) was made. This is shown in Figure 9 below.

Figure 9: The L-M parameters plotted against logarithmic stress.

Questions
1. 
a. Show that

		And that

		We know,





		Rearrange to get,


Substituting for ,
	 and	 
Which reduce to,

 	and	

b. What value of creep rate would you expect at 800°C and 16000 psi?

Using,


2. Using your Larson-Miller curve, what temperature should you use for a life of 20 years at the lowest stress level?






3. With increasing stress or temperature, what changes will you notice in a typical creep curve?
As temperature increases, strain will increase. However, the rupture time will decrease. This is reinforced by the data in Table III. As stress increases, strain will increase while rupture time decreases. There is an inconsistency that prevents this from being seen

4. Does chromel have a well-defined secondary creep stage? Explain your answer.
The secondary creep stage is not well-defined. The five creep curves flow relatively smoothly except for when we reach the tertiary creep stage. The primary and secondary stages are similar and it is difficult to distinguish between the two. Since the two can’t be distinguished, it can be said that the secondary stage is not well defined. 

5. Creep data usually exhibit a large amount of scattering. How much scatter existed in your data? This can be estimated from your graphs in 3, 4 and 5 of the analysis section. Be specific in your answer.
The scatter amount experienced was not large. Looking at the creep curves, the data follows a relatively smooth curve. There are small bumps along the curve but not enough to prevent the students from understanding what the general trend of the creep curve is. These small deviations can be a result of many things, including human errors and inconsistencies, as seen with Test 5.

6. Put your sketch of the fractured specimen here, and describe the features shown.
The group was not instructed to observe or record the specimen samples.

7. Creep deformation mechanisms all involve the diffusion of atoms, explaining increased transport at higher temperatures. What is diffusion and how does it occur? Why does it occur most rapidly at grain boundaries?
Diffusion is when atoms move within the structure. The diffusion occurs through many reasons, some which include diffusion of atoms through vacancies, and even temperature. With vacancies atoms move to an empty location. An increase in temperature will increase the movement of the atoms, allowing for greater diffusion. Diffusion happens much faster along grain boundaries because of any defects present on the surface.

8. Primary creep is typified by a continuously decreasing creep rate. Give reasons.
Strain hardening occurs in the primary stage. Strain hardening results in a stronger material that resists elongation. Strain is a measurement of elongation, and if there is a resistance to it, the creep rate will decrease. 

9. Why is the creep rate constant during the secondary creep state? What causes the tertiary creep state to appear? [Hint: Use the effect of both strain hardening and the creep damage to the microstructure].
In the secondary stage, we no longer see strain hardening which means there is no longer the initial resistance to elongation. This is because our sample reached a uniform temperature throughout. With strain hardening gone and a uniform temperature, it is possible for the creep rate to stay constant.
The tertiary stage occurs because of the separation that occurs along the grain boundaries. As mentioned earlier, diffusion occurs faster along the grain boundaries, so as time goes on, our sample begins to elongate at an exponential rate. An example of this was when the dial would begin to jump around whenever the sample was close to fracture. This rate continues up until the fracture point.

10. Give the approximate temperature at which creep deformation becomes an important consideration for each of the following metals; nickel, copper and lead.
Creep becomes important around 0.4Tm. Where Tm is the melting temperature. Using a reference to find the melting temperature for these metals we can find the temperature for creep. 
For Ni:




Cu:


Pb:


11. Steady-state creep rate data are given for nickel at 200 °C. If it is known that the activation energy for creep is 140,000 J/mol, compute the steady-state creep rate at a temperature of 250 °C and a stress level of 48 MPa (7000 psi).





	Substituting log(B),



		Solving for log(B),


		Substituting back into the creep rate equation,







ln(𝜀 ̇𝑠𝑠 )  vs 1/T


8.3462003922714183E-4	8.1756121489596524E-4	8.011857549172775E-4	-6.5712830423609239	-4.8796070316898517	-4.1799024505837474	1/T (K-1)


ln(𝜀 ̇𝑠𝑠 ) 



log⁡(𝜀 ̇𝑠𝑠 ) vs log⁡(σ)


2.0987363303662607	2.0366664709867854	2.0022247692166708	-2.8538719643217618	-2.1191864077192086	-1.8153085691824011	log(σ) [psi]


log⁡(𝜀 ̇𝑠𝑠 ) 



log(σ) vs Time


3.73	5	4.6669999999999998	2.0987363303662607	2.0366664709867854	2.0022247692166708	Time (min)


log(σ) [psi]



L-M Parameter vs. log(σ)

L-M Parameter vs. log	2.0022247692166708	2.0366664709867854	2.0987363303662607	2.0987363303662607	2.0987363303662607	23578.660048008463	23616.01992774566	23414.332508273299	23457.178895255671	23697.191920647165	log(σ) [psi]


L-M Parameter



Test 1 Creep Curve

Test 1	0	0.16666666666666666	0.33333333333333331	0.5	0.66666666666666663	0.83333333333333337	1	1.1666666666666667	1.3333333333333333	1.5	1.6666666666666667	1.8333333333333333	2	2.1666666666666665	2.3333333333333335	2.5	2.6666666666666665	2.8333333333333335	3	3.1666666666666665	3.3333333333333335	3.5	3.6666666666666665	3.8333333333333335	4	4.166666666666667	4.333333333333333	4.5	4.666666666666667	4.833333333333333	5	5.166666666666667	5.333333333333333	5.5	5.666666666666667	5.833333333333333	6	6.166666666666667	6.333333333333333	6.5	6.666666666666667	6.833333333333333	7	7.166666666666667	7.333333333333333	7.5	7.666666666666667	7.833333333333333	8	8.1666666666666661	8.3333333333333339	8.5	8.6666666666666661	8.8333333333333339	9	9.1666666666666661	9.3333333333333339	9.5	9.6666666666666661	9.8333333333333339	10	10.166666666666666	10.333333333333334	10.5	10.666666666666666	10.833333333333334	11	11.166666666666666	11.333333333333334	11.5	11.666666666666666	11.833333333333334	12	12.166666666666666	12.333333333333334	12.5	12.666666666666666	12.833333333333334	13	13.166666666666666	13.333333333333334	13.5	13.666666666666666	13.833333333333334	14	14.166666666666666	14.333333333333334	14.5	14.666666666666666	14.833333333333334	15	15.166666666666666	15.333333333333334	15.5	15.666666666666666	15.833333333333334	16	16.166666666666668	16.333333333333332	16.5	16.666666666666668	16.833333333333332	17	17.166666666666668	17.333333333333332	17.5	17.666666666666668	17.833333333333332	18	18.166666666666668	18.333333333333332	18.5	18.666666666666668	18.833333333333332	19	19.166666666666668	19.333333333333332	19.5	19.666666666666668	19.833333333333332	20	20.166666666666668	20.333333333333332	20.5	20.666666666666668	20.833333333333332	21	21.166666666666668	21.333333333333332	21.5	21.666666666666668	21.833333333333332	22	22.166666666666668	22.333333333333332	22.5	22.666666666666668	22.833333333333332	23	23.166666666666668	23.333333333333332	23.5	23.666666666666668	23.833333333333332	24	24.166666666666668	24.333333333333332	24.5	24.666666666666668	24.833333333333332	25	25.166666666666668	25.333333333333332	25.5	25.666666666666668	25.833333333333332	26	26.166666666666668	26.333333333333332	26.5	26.666666666666668	26.833333333333332	27	27.166666666666668	27.333333333333332	27.5	27.666666666666668	27.833333333333332	28	28.166666666666668	28.333333333333332	28.5	28.666666666666668	28.833333333333332	29	29.166666666666668	29.333333333333332	29.5	29.666666666666668	29.833333333333332	30	30.166666666666668	30.333333333333332	30.5	30.666666666666668	30.833333333333332	31	31.166666666666668	31.333333333333332	31.5	31.666666666666668	31.833333333333332	32	32.166666666666664	32.333333333333336	32.5	32.666666666666664	32.833333333333336	33	33.166666666666664	33.333333333333336	33.5	33.666666666666664	33.833333333333336	34	34.166666666666664	34.333333333333336	34.5	34.666666666666664	34.833333333333336	35	35.166666666666664	35.333333333333336	35.5	35.666666666666664	35.833333333333336	36	0	1.3445378151260505E-3	2.352941176470588E-3	2.6890756302521009E-3	2.8571428571428571E-3	2.8571428571428571E-3	2.8571428571428571E-3	3.0252100840336138E-3	3.0252100840336138E-3	3.3613445378151258E-3	3.6974789915966383E-3	3.6974789915966383E-3	3.6974789915966383E-3	3.6974789915966383E-3	3.8655462184873949E-3	3.8655462184873949E-3	4.0336134453781512E-3	4.2016806722689074E-3	4.3697478991596645E-3	4.3697478991596645E-3	4.3697478991596645E-3	4.5378151260504198E-3	4.8739495798319332E-3	5.0420168067226885E-3	5.0420168067226885E-3	5.0420168067226885E-3	5.0420168067226885E-3	5.0420168067226885E-3	5.0420168067226885E-3	5.0420168067226885E-3	5.0420168067226885E-3	5.3781512605042018E-3	5.3781512605042018E-3	6.5546218487394954E-3	6.5546218487394954E-3	6.5546218487394954E-3	6.5546218487394954E-3	6.5546218487394954E-3	6.5546218487394954E-3	6.5546218487394954E-3	6.5546218487394954E-3	6.5546218487394954E-3	7.2268907563025212E-3	7.2268907563025212E-3	7.5630252100840328E-3	8.4033613445378148E-3	8.4033613445378148E-3	8.4033613445378148E-3	8.4033613445378148E-3	8.5714285714285719E-3	9.4117647058823521E-3	9.4117647058823521E-3	9.4117647058823521E-3	9.5798319327731092E-3	9.7478991596638663E-3	1.0420168067226891E-2	1.0420168067226891E-2	1.0420168067226891E-2	1.0420168067226891E-2	1.0588235294117647E-2	1.0588235294117647E-2	1.0588235294117647E-2	1.0588235294117647E-2	1.1260504201680673E-2	1.1428571428571429E-2	1.1596638655462186E-2	1.1596638655462186E-2	1.1596638655462186E-2	1.1596638655462186E-2	1.1596638655462186E-2	1.1932773109243698E-2	1.2100840336134455E-2	1.2100840336134455E-2	1.2100840336134455E-2	1.2100840336134455E-2	1.2100840336134455E-2	1.2436974789915966E-2	1.3109243697478991E-2	1.3277310924369748E-2	1.3277310924369748E-2	1.3277310924369748E-2	1.3277310924369748E-2	1.3445378151260503E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4453781512605042E-2	1.5630252100840337E-2	1.5630252100840337E-2	1.5630252100840337E-2	1.579831932773109E-2	1.579831932773109E-2	1.579831932773109E-2	1.579831932773109E-2	1.579831932773109E-2	1.5966386554621848E-2	1.5966386554621848E-2	1.6134453781512605E-2	1.6302521008403362E-2	1.6974789915966387E-2	1.6974789915966387E-2	1.6974789915966387E-2	1.6974789915966387E-2	1.7142857142857144E-2	1.8151260504201679E-2	1.8151260504201679E-2	1.8319327731092436E-2	1.8319327731092436E-2	1.8319327731092436E-2	1.8991596638655461E-2	1.8991596638655461E-2	0.02	0.02	0.02	2.0840336134453782E-2	2.134453781512605E-2	2.134453781512605E-2	2.1512605042016807E-2	2.1512605042016807E-2	2.1848739495798318E-2	2.2521008403361346E-2	2.2857142857142857E-2	2.2857142857142857E-2	2.3193277310924371E-2	2.3361344537815128E-2	2.3361344537815128E-2	2.3697478991596639E-2	2.3865546218487396E-2	2.3865546218487396E-2	2.420168067226891E-2	2.420168067226891E-2	2.420168067226891E-2	2.420168067226891E-2	2.5042016806722689E-2	2.5042016806722689E-2	2.5546218487394957E-2	2.5546218487394957E-2	2.5546218487394957E-2	2.5546218487394957E-2	2.6218487394957982E-2	2.6386554621848739E-2	2.6554621848739496E-2	2.7058823529411764E-2	2.7563025210084035E-2	2.7731092436974792E-2	2.8067226890756303E-2	2.8403361344537817E-2	2.8403361344537817E-2	2.8907563025210085E-2	2.8907563025210085E-2	2.8907563025210085E-2	2.9075630252100842E-2	2.9075630252100842E-2	2.9411764705882356E-2	3.0588235294117645E-2	3.0588235294117645E-2	3.0588235294117645E-2	3.0924369747899159E-2	3.0924369747899159E-2	3.2100840336134452E-2	3.2100840336134452E-2	3.2100840336134452E-2	3.2100840336134452E-2	3.2773109243697481E-2	3.3109243697478995E-2	3.3613445378151259E-2	3.3781512605042016E-2	3.3781512605042016E-2	3.3781512605042016E-2	3.3781512605042016E-2	3.4453781512605045E-2	3.4453781512605045E-2	3.4621848739495802E-2	3.4957983193277316E-2	3.6974789915966387E-2	3.7142857142857144E-2	3.7142857142857144E-2	3.7142857142857144E-2	3.7310924369747901E-2	3.7310924369747901E-2	3.7478991596638658E-2	3.815126050420168E-2	3.815126050420168E-2	3.815126050420168E-2	3.9663865546218487E-2	4.0168067226890758E-2	4.1512605042016808E-2	4.1848739495798315E-2	4.2184873949579829E-2	4.2184873949579829E-2	4.2352941176470586E-2	4.3025210084033615E-2	4.3697478991596636E-2	4.4201680672268907E-2	4.4369747899159664E-2	4.5546218487394957E-2	4.6218487394957986E-2	4.6386554621848743E-2	4.6386554621848743E-2	4.7226890756302521E-2	4.7563025210084035E-2	4.789915966386555E-2	4.9075630252100835E-2	4.9411764705882349E-2	4.9579831932773107E-2	5.0252100840336128E-2	5.1596638655462185E-2	5.1932773109243692E-2	5.2100840336134449E-2	5.3109243697478992E-2	5.394957983193277E-2	5.5294117647058827E-2	5.6806722689075634E-2	Lin Test 1	
14	14.166666666666666	14.333333333333334	14.5	14.666666666666666	14.833333333333334	15	15.166666666666666	15.333333333333334	15.5	15.666666666666666	15.833333333333334	16	16.166666666666668	16.333333333333332	16.5	16.666666666666668	16.833333333333332	17	17.166666666666668	17.333333333333332	17.5	17.666666666666668	17.833333333333332	18	18.166666666666668	18.333333333333332	18.5	18.666666666666668	18.833333333333332	19	19.166666666666668	19.333333333333332	19.5	19.666666666666668	19.833333333333332	20	20.166666666666668	20.333333333333332	20.5	20.666666666666668	20.833333333333332	21	21.166666666666668	21.333333333333332	21.5	21.666666666666668	21.833333333333332	22	22.166666666666668	22.333333333333332	22.5	22.666666666666668	22.833333333333332	23	23.166666666666668	23.333333333333332	23.5	23.666666666666668	23.833333333333332	24	24.166666666666668	24.333333333333332	24.5	24.666666666666668	24.833333333333332	25	25.166666666666668	25.333333333333332	25.5	25.666666666666668	25.833333333333332	26	26.166666666666668	26.333333333333332	26.5	26.666666666666668	26.833333333333332	27	27.166666666666668	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4285714285714287E-2	1.4453781512605042E-2	1.5630252100840337E-2	1.5630252100840337E-2	1.5630252100840337E-2	1.579831932773109E-2	1.579831932773109E-2	1.579831932773109E-2	1.579831932773109E-2	1.579831932773109E-2	1.5966386554621848E-2	1.5966386554621848E-2	1.6134453781512605E-2	1.6302521008403362E-2	1.6974789915966387E-2	1.6974789915966387E-2	1.6974789915966387E-2	1.6974789915966387E-2	1.7142857142857144E-2	1.8151260504201679E-2	1.8151260504201679E-2	1.8319327731092436E-2	1.8319327731092436E-2	1.8319327731092436E-2	1.8991596638655461E-2	1.8991596638655461E-2	0.02	0.02	0.02	2.0840336134453782E-2	2.134453781512605E-2	2.134453781512605E-2	2.1512605042016807E-2	2.1512605042016807E-2	2.1848739495798318E-2	2.2521008403361346E-2	2.2857142857142857E-2	2.2857142857142857E-2	2.3193277310924371E-2	2.3361344537815128E-2	2.3361344537815128E-2	2.3697478991596639E-2	2.3865546218487396E-2	2.3865546218487396E-2	2.420168067226891E-2	2.420168067226891E-2	2.420168067226891E-2	2.420168067226891E-2	2.5042016806722689E-2	2.5042016806722689E-2	2.5546218487394957E-2	2.5546218487394957E-2	2.5546218487394957E-2	2.5546218487394957E-2	2.6218487394957982E-2	2.6386554621848739E-2	2.6554621848739496E-2	2.7058823529411764E-2	2.7563025210084035E-2	2.7731092436974792E-2	2.8067226890756303E-2	2.8403361344537817E-2	2.8403361344537817E-2	2.8907563025210085E-2	2.8907563025210085E-2	2.8907563025210085E-2	2.9075630252100842E-2	2.9075630252100842E-2	2.9411764705882356E-2	3.0588235294117645E-2	3.0588235294117645E-2	3.0588235294117645E-2	3.0924369747899159E-2	3.0924369747899159E-2	3.2100840336134452E-2	Time (min)


Strain,ε




Test 2 Creep Curve

Test 2	0	0.16666666666666666	0.33333333333333331	0.5	0.66666666666666663	0.83333333333333337	1	1.1666666666666667	1.3333333333333333	1.5	1.6666666666666667	1.8333333333333333	2	2.1666666666666665	2.3333333333333335	2.5	2.6666666666666665	2.8333333333333335	3	3.1666666666666665	3.3333333333333335	3.5	3.6666666666666665	3.8333333333333335	4	4.166666666666667	4.333333333333333	4.5	4.666666666666667	4.833333333333333	5	5.166666666666667	5.333333333333333	5.5	5.666666666666667	5.833333333333333	6	6.166666666666667	6.333333333333333	6.5	6.666666666666667	6.833333333333333	7	7.166666666666667	7.333333333333333	7.5	7.666666666666667	7.833333333333333	8	8.1666666666666661	8.3333333333333339	0	2.352941176470588E-3	2.6890756302521009E-3	4.2016806722689074E-3	6.7226890756302516E-3	7.3949579831932765E-3	8.4033613445378148E-3	1.0084033613445377E-2	1.2268907563025209E-2	1.2436974789915966E-2	1.3109243697478991E-2	1.4621848739495799E-2	1.5966386554621848E-2	1.7310924369747901E-2	1.7647058823529412E-2	1.8487394957983194E-2	2.0336134453781511E-2	2.1848739495798318E-2	2.2352941176470589E-2	2.3193277310924371E-2	2.5042016806722689E-2	2.6722689075630253E-2	2.7394957983193278E-2	2.9411764705882356E-2	3.0756302521008402E-2	3.1260504201680674E-2	3.2436974789915966E-2	3.4285714285714287E-2	3.5798319327731087E-2	3.6134453781512602E-2	3.7478991596638658E-2	4.0336134453781508E-2	4.2857142857142858E-2	4.4537815126050422E-2	4.521008403361345E-2	4.6050420168067228E-2	4.9411764705882349E-2	5.0084033613445378E-2	5.260504201680672E-2	5.3613445378151263E-2	5.5798319327731091E-2	5.8991596638655469E-2	6.2184873949579826E-2	6.386554621848739E-2	6.5378151260504197E-2	6.806722689075631E-2	7.0756302521008396E-2	7.378151260504201E-2	7.7647058823529416E-2	8.2352941176470587E-2	8.7394957983193272E-2	Lin Test 2	
2.5	2.6666666666666665	2.8333333333333335	3	3.1666666666666665	3.3333333333333335	3.5	3.6666666666666665	3.8333333333333335	4	4.166666666666667	4.333333333333333	4.5	4.666666666666667	4.833333333333333	5	1.8487394957983194E-2	2.0336134453781511E-2	2.1848739495798318E-2	2.2352941176470589E-2	2.3193277310924371E-2	2.5042016806722689E-2	2.6722689075630253E-2	2.7394957983193278E-2	2.9411764705882356E-2	3.0756302521008402E-2	3.1260504201680674E-2	3.2436974789915966E-2	3.4285714285714287E-2	3.5798319327731087E-2	3.6134453781512602E-2	3.7478991596638658E-2	Time (min)


Strain , ε




Test 3 Creep Curve

Test 3	0	6.6666666666666666E-2	0.13333333333333333	0.2	0.26666666666666666	0.33333333333333331	0.4	0.46666666666666667	0.53333333333333333	0.6	0.66666666666666663	0.73333333333333328	0.8	0.8666666666666667	0.93333333333333335	1	1.0666666666666667	1.1333333333333333	1.2	1.2666666666666666	1.3333333333333333	1.4	1.4666666666666666	1.5333333333333334	1.6	1.6666666666666667	1.7333333333333334	1.8	1.8666666666666667	1.9333333333333333	2	2.0666666666666669	2.1333333333333333	2.2000000000000002	2.2666666666666666	2.3333333333333335	2.4	2.4666666666666668	2.5333333333333332	2.6	2.6666666666666665	2.7333333333333334	2.8	2.8666666666666667	2.9333333333333331	3	3.0666666666666669	3.1333333333333333	3.2	3.2666666666666666	3.3333333333333335	3.4	3.4666666666666668	3.5333333333333332	3.6	3.6666666666666665	3.7333333333333334	0	3.3613445378151258E-3	4.2016806722689074E-3	5.5462184873949581E-3	6.218487394957983E-3	6.7226890756302516E-3	7.7310924369747899E-3	8.7394957983193289E-3	9.9159663865546217E-3	1.0756302521008404E-2	1.1764705882352943E-2	1.1932773109243698E-2	1.2436974789915966E-2	1.3109243697478991E-2	1.361344537815126E-2	1.4789915966386553E-2	1.5966386554621848E-2	1.680672268907563E-2	1.8151260504201679E-2	1.8991596638655461E-2	1.9159663865546218E-2	1.9831932773109243E-2	2.0672268907563025E-2	2.1512605042016807E-2	2.2016806722689075E-2	2.3025210084033614E-2	2.5210084033613443E-2	2.6050420168067225E-2	2.6890756302521007E-2	2.7731092436974792E-2	2.9075630252100842E-2	2.9747899159663863E-2	3.0588235294117645E-2	3.1428571428571431E-2	3.2773109243697481E-2	3.3949579831932773E-2	3.4957983193277316E-2	3.5966386554621844E-2	3.6974789915966387E-2	3.7815126050420166E-2	3.9159663865546222E-2	4.0168067226890758E-2	4.1176470588235294E-2	4.2521008403361343E-2	4.4201680672268907E-2	4.5042016806722693E-2	4.5882352941176471E-2	4.7394957983193278E-2	4.8235294117647064E-2	4.9075630252100835E-2	5.0924369747899156E-2	5.1932773109243692E-2	5.3109243697478992E-2	5.512605042016807E-2	5.5966386554621848E-2	5.7815126050420169E-2	5.9327731092436969E-2	Lin Test 2	
1.7333333333333334	1.8	1.8666666666666667	1.9333333333333333	2	2.0666666666666669	2.1333333333333333	2.2000000000000002	2.2666666666666666	2.3333333333333335	2.4	2.4666666666666668	2.5333333333333332	2.6	2.6666666666666665	2.7333333333333334	2.8	2.8666666666666667	2.5210084033613443E-2	2.6050420168067225E-2	2.6890756302521007E-2	2.7731092436974792E-2	2.9075630252100842E-2	2.9747899159663863E-2	3.0588235294117645E-2	3.1428571428571431E-2	3.2773109243697481E-2	3.3949579831932773E-2	3.4957983193277316E-2	3.5966386554621844E-2	3.6974789915966387E-2	3.7815126050420166E-2	3.9159663865546222E-2	4.0168067226890758E-2	4.1176470588235294E-2	4.2521008403361343E-2	Time (min)


Strain, ε




Test 4 Creep Curve

Test 4	0	6.6666666666666666E-2	0.13333333333333333	0.2	0.26666666666666666	0.33333333333333331	0.4	0.46666666666666667	0.53333333333333333	0.6	0.66666666666666663	0.73333333333333328	0.8	0.8666666666666667	0.93333333333333335	1	1.0666666666666667	1.1333333333333333	1.2	1.2666666666666666	1.3333333333333333	1.4	1.4666666666666666	1.5333333333333334	1.6	1.6666666666666667	1.7333333333333334	1.8	1.8666666666666667	1.9333333333333333	2	2.0666666666666669	2.1333333333333333	2.2000000000000002	2.2666666666666666	2.3333333333333335	2.4	2.4666666666666668	2.5333333333333332	2.6	2.6666666666666665	2.7333333333333334	2.8	2.8666666666666667	2.9333333333333331	3	3.0666666666666669	3.1333333333333333	3.2	3.2666666666666666	3.3333333333333335	3.4	3.4666666666666668	3.5333333333333332	3.6	3.6666666666666665	3.7333333333333334	3.8	3.8666666666666667	3.9333333333333331	4	4.0666666666666664	4.1333333333333337	4.2	4.2666666666666666	4.333333333333333	4.4000000000000004	4.4666666666666668	4.5333333333333332	4.5999999999999996	4.666666666666667	4.7333333333333334	4.8	4.8666666666666663	4.9333333333333336	5	5.0666666666666664	5.1333333333333337	5.2	5.2666666666666666	5.333333333333333	5.4	5.4666666666666668	5.5333333333333332	5.6	5.666666666666667	0	1.6806722689075629E-3	2.5210084033613443E-3	2.6890756302521009E-3	3.0252100840336138E-3	3.1932773109243696E-3	3.1932773109243696E-3	3.8655462184873949E-3	5.0420168067226885E-3	5.3781512605042018E-3	6.0504201680672276E-3	6.8907563025210087E-3	7.7310924369747899E-3	8.0672268907563023E-3	8.2352941176470594E-3	8.2352941176470594E-3	8.2352941176470594E-3	8.9075630252100843E-3	9.5798319327731092E-3	9.5798319327731092E-3	9.5798319327731092E-3	1.0588235294117647E-2	1.1428571428571429E-2	1.1764705882352943E-2	1.3445378151260503E-2	1.3949579831932773E-2	1.4621848739495799E-2	1.4789915966386553E-2	1.5294117647058823E-2	1.5966386554621848E-2	1.680672268907563E-2	1.7310924369747901E-2	1.8319327731092436E-2	1.8991596638655461E-2	1.9159663865546218E-2	1.9327731092436976E-2	1.9327731092436976E-2	0.02	2.1176470588235293E-2	2.1680672268907564E-2	2.1848739495798318E-2	2.2352941176470589E-2	2.3361344537815128E-2	2.3361344537815128E-2	2.3865546218487396E-2	2.420168067226891E-2	2.4873949579831932E-2	2.5546218487394957E-2	2.5882352941176471E-2	2.6890756302521007E-2	2.8571428571428574E-2	2.8907563025210085E-2	2.9243697478991599E-2	3.0084033613445377E-2	3.1260504201680674E-2	3.1764705882352938E-2	3.2100840336134452E-2	3.2605042016806723E-2	3.3109243697478995E-2	3.4285714285714287E-2	3.4621848739495802E-2	3.5630252100840337E-2	3.6134453781512602E-2	3.680672268907563E-2	3.7983193277310923E-2	3.8991596638655465E-2	4.0504201680672265E-2	4.1512605042016808E-2	4.2184873949579829E-2	4.3361344537815129E-2	4.403361344537815E-2	4.521008403361345E-2	4.6218487394957986E-2	4.7563025210084035E-2	4.8739495798319321E-2	4.9915966386554621E-2	5.1260504201680671E-2	5.260504201680672E-2	5.3781512605042013E-2	5.5630252100840334E-2	5.7478991596638655E-2	5.9159663865546212E-2	6.0840336134453776E-2	6.2857142857142861E-2	6.4369747899159668E-2	6.9243697478991603E-2	Lin Test 4	
1.6666666666666667	1.7333333333333334	1.8	1.8666666666666667	1.9333333333333333	2	2.0666666666666669	2.1333333333333333	2.2000000000000002	2.2666666666666666	2.3333333333333335	2.4	2.4666666666666668	2.5333333333333332	2.6	2.6666666666666665	2.7333333333333334	2.8	2.8666666666666667	2.9333333333333331	3	3.0666666666666669	3.1333333333333333	3.2	1.3949579831932773E-2	1.4621848739495799E-2	1.4789915966386553E-2	1.5294117647058823E-2	1.5966386554621848E-2	1.680672268907563E-2	1.7310924369747901E-2	1.8319327731092436E-2	1.8991596638655461E-2	1.9159663865546218E-2	1.9327731092436976E-2	1.9327731092436976E-2	0.02	2.1176470588235293E-2	2.1680672268907564E-2	2.1848739495798318E-2	2.2352941176470589E-2	2.3361344537815128E-2	2.3361344537815128E-2	2.3865546218487396E-2	2.420168067226891E-2	2.4873949579831932E-2	2.5546218487394957E-2	2.5882352941176471E-2	Time (min)


Strain, ε




Test 5 Creep Curve

Test 5	0	6.6666666666666666E-2	0.13333333333333333	0.2	0.26666666666666666	0.33333333333333331	0.4	0.46666666666666667	0.53333333333333333	0.6	0.66666666666666663	0.73333333333333328	0.8	0.8666666666666667	0.93333333333333335	1	1.0666666666666667	1.1333333333333333	1.2	1.2666666666666666	1.3333333333333333	1.4	1.4666666666666666	1.5333333333333334	1.6	1.6666666666666667	1.7333333333333334	1.8	1.8666666666666667	1.9333333333333333	2	2.0666666666666669	2.1333333333333333	2.2000000000000002	2.2666666666666666	2.3333333333333335	2.4	2.4666666666666668	2.5333333333333332	2.6	2.6666666666666665	2.7333333333333334	2.8	2.8666666666666667	2.9333333333333331	3	3.0666666666666669	3.1333333333333333	3.2	3.2666666666666666	3.3333333333333335	3.4	3.4666666666666668	3.5333333333333332	3.6	3.6666666666666665	3.7333333333333334	3.8	3.8666666666666667	3.9333333333333331	4	4.0666666666666664	4.1333333333333337	4.2	4.2666666666666666	4.333333333333333	4.4000000000000004	4.4666666666666668	4.5333333333333332	4.5999999999999996	4.666666666666667	0	2.0168067226890756E-3	2.5210084033613443E-3	3.0252100840336138E-3	3.6974789915966383E-3	4.2016806722689074E-3	4.3697478991596645E-3	5.0420168067226885E-3	5.3781512605042018E-3	6.0504201680672276E-3	6.8907563025210087E-3	7.058823529411765E-3	7.7310924369747899E-3	8.7394957983193289E-3	9.2436974789915968E-3	1.0084033613445377E-2	1.0924369747899159E-2	1.1428571428571429E-2	1.2605042016806721E-2	1.2941176470588235E-2	1.3109243697478991E-2	1.4285714285714287E-2	1.4453781512605042E-2	1.4621848739495799E-2	1.5126050420168066E-2	1.5630252100840337E-2	1.6302521008403362E-2	1.680672268907563E-2	1.7478991596638658E-2	1.7983193277310922E-2	1.8823529411764704E-2	1.9495798319327733E-2	2.0168067226890754E-2	2.1008403361344536E-2	2.1680672268907564E-2	2.2352941176470589E-2	2.2857142857142857E-2	2.3529411764705885E-2	2.4369747899159661E-2	2.4705882352941175E-2	2.420168067226891E-2	2.6386554621848739E-2	2.7394957983193278E-2	2.7899159663865546E-2	2.8571428571428574E-2	2.9411764705882356E-2	3.0252100840336131E-2	3.1260504201680674E-2	3.2100840336134452E-2	3.3445378151260502E-2	3.3949579831932773E-2	3.4957983193277316E-2	3.5630252100840337E-2	3.6470588235294116E-2	3.7478991596638658E-2	3.8823529411764708E-2	4.0168067226890758E-2	4.2016806722689072E-2	4.2352941176470586E-2	4.3529411764705879E-2	4.4537815126050422E-2	4.5882352941176471E-2	4.7226890756302521E-2	4.8403361344537821E-2	4.9915966386554621E-2	5.1764705882352942E-2	5.3781512605042013E-2	5.6302521008403363E-2	5.9663865546218484E-2	6.2184873949579826E-2	6.3529411764705876E-2	Lin Test 5	
1.5333333333333334	1.6	1.6666666666666667	1.7333333333333334	1.8	1.8666666666666667	1.9333333333333333	2	2.0666666666666669	2.1333333333333333	2.2000000000000002	2.2666666666666666	2.3333333333333335	2.4	2.4666666666666668	2.5333333333333332	2.6	1.4621848739495799E-2	1.5126050420168066E-2	1.5630252100840337E-2	1.6302521008403362E-2	1.680672268907563E-2	1.7478991596638658E-2	1.7983193277310922E-2	1.8823529411764704E-2	1.9495798319327733E-2	2.0168067226890754E-2	2.1008403361344536E-2	2.1680672268907564E-2	2.2352941176470589E-2	2.2857142857142857E-2	2.3529411764705885E-2	2.4369747899159661E-2	2.4705882352941175E-2	Time (min)


Strain, ε




