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DIN EN ISO 15653:2010-09

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 15653:2010) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 164 ,Mechanical testing of
metals”, Unterkomitee 4 ,Toughness testing — Fracture (F), Pendulum (P), Tear (T)“ erarbeitet, dessen
Sekretariat vom ANSI (Vereinigte Staaten von Amerika) gehalten wird und vom Technischen Komitee
CEN/TC 121 ,SchweilRen®, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird, im Rahmen der Wiener
Vereinbarung ibernommen.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-46 AA ,Bruchmechanik® im
Normenausschuss Materialprifung (NMP).

Fir die in Abschnitt 2 zitierte Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechende Deutsche Norm
hingewiesen:

ISO 3785 siehe DIN EN ISO 3785

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 3785, Metallische Werkstoffe — Kennzeichnung von Probenachsen in Bezug zur Halbzeug-
gefligetextur
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 23. Januar 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 15653:2010) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 164 ,Mechanical testing of
metals“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweillen“ erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2010, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Oktober 2010 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von 1SO 15653:2010 wurde vom CEN als ENISO 15653:2010 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Verfahren zur Bestimmung der Bruchzahigkeit mit dem K-Konzept
(Spannungsintensitatsfaktor), dem CTOD-Konzept (Rissspitzendffnungsverschiebung, 6) und dem J-Integral-
konzept (experimentelles Aquivalent fir das J-Integral) fiir Schweiflungen an metallischen Werkstoffen fest.

Diese Internationale Norm ist ein Zusatz zu 1SO 12135, die alle Aspekte der Bruchzahigkeitsprifung von
Grundwerkstoffen abdeckt und in Verbindung mit diesem Dokument verwendet werden muss. Diese
Internationale Norm beschreibt Verfahren fur die Bestimmung von Einzelwerten der Bruchzahigkeit. Sie sollte
nicht zur Bestimmung einer R-Kurve (Risswiderstandskurve) herangezogen werden. Dies betrifft nicht die in
dieser Internationalen Norm beschriebene Methodik zur Probenpraparation, die auch bei der Bestimmung von
R-Kurven von SchweilRungen hilfreich eingesetzt werden koénnte. Im vorliegenden Verfahren werden Proben
mit Ermidungsrissen verwendet, die nach dem Schwei3en in einen definierten Bereich der Schweillnaht
eingebracht werden. Dabei handelt es sich entweder um das Schweiligut oder die Warmeeinflusszone (WEZ)
der Schweillnaht. Es wird eine Methodik beschrieben, die die Effektivitdt der realisierten Kerblage fir
Ermudungsrisseinbringung und Priifung nachweist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fUr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 3785, Metallic materials — Designation of test specimen axes in relation to product texture

ISO 12135, Metallic materials — Unified method of test for the determination of quasistatic fracture toughness

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 12135 und die folgenden Begriffe.

3.1

Breite der Stretchzone

(en: stretch zone width)

SzZW

Zunahme der Risslange infolge Abstumpfung der Rissspitze — d. h. vor Beginn der instabilen Riss-
ausbreitung, eines Pop-in-Ereignisses (siehe 3.3) oder einer langsamen stabilen Rissausbreitung — welche
sich in der Ebene des Ermidungsanrisses erstreckt

3.2
angestrebte Kerbposition
angestrebte Position der Ermidungsrissspitze im Schwei3gut oder in der Warmeeinflusszone

ANMERKUNG  Siehe 3.7 und 3.9.

3.3

Pop-in-Ereignis

abrupte Unstetigkeit des Kraft-Verformungs-Verlaufes, manifestiert als plotzlicher Anstieg der Verschiebung
und im Allgemeinen verbunden mit einem plétzlichen Kraftabfall, wonach Verformung und Kraft die Werte bei
Eintritt des Pop-in-Ereignisses Ubersteigen

3.4

lokale Druckbelastung

kontrolliertes Eindriicken der Probein Dickenrichtung im ungekerbten Ligament mit Platten aus gehartetem
Stahl vor Einbringung des Ermudungsrisses

ANMERKUNG  Siehe Anhang C.
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3.5

SchweifRen

Verfahren, bei dem zwei oder mehr Teile durch Warme, Reibung, Druck oder durch eine Kombination dieser
Einwirkungen verbunden werden, sodass eine kontinuierliche metallische Verbindung gegeben ist

ANMERKUNG Die Verbindung darf mit oder ohne SchweilRzusatzwerkstoff mit einer Schmelztemperatur in derselben
Grofienordnung wie der Grundwerkstoff erfolgen.

3.6
Schweifung
durch Schweilien hergestellte Verbindung von Metallteilen

3.7
SchweiRgut
beim Herstellen einer Schweilung aufgeschmolzenes und darin befindliches Metall

3.8

Grundwerkstoff

Basiswerkstoff

durch Schweil3en zu verbindendes Metall

3.9

Waérmeeinflusszone

(en: head-affected zone, HAZ)

WEZ

Bereich des Grundwerkstoffs, der metallurgisch durch die Schweilwarme beeinflusst wird

3.10

Schmelzlinie

(en: fusion line)

FL

Grenzlinie zwischen dem SchweiRgut und der Warmeeinflusszone des Grundwerkstoffs

3.1

Position der Rissspitze relativ zur SchweilRnaht

(en: weld positional)

WP

angestrebte Position der Ermidungsrissspitze bezogen auf eine Bezugslinie

ANMERKUNG  Siehe Bild A.1 flir Beispiele.

3.12

spezifische Mikrostruktur

(en: specific microstructure)

SM

Mikrostruktur, in der die Spitze des Ermidungsrisses zu positionieren ist

ANMERKUNG  Siehe Bild A.2 flir Beispiele.

3.13
Blindprobe
Probe aus dem Schweifigut und dem Grundwerkstoff vor Einbringung des Kerbs

3.14

Warmenachbehandlung

nach dem Schweil’en vorgenommene Warmebehandlung zum Reduzieren von Eigenspannungen oder zur
Modifizierung der Eigenschaften der SchweilRnaht
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4 Symbole und Einheiten

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole und Einheiten nach Tabelle 1 zusatzlich zu den
Festlegungen nach ISO 12135.

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol Einheit Bezeichnung
dy, dy mm Langen der mikrostrukturellen Merkmale in Verbindung mit Pop-in-Ereignissen.
effektive Schweillnahtbreite, definiert als kirzester Abstand zwischen der Spitze
h mm des ErmUdungsrisses und der Schmelzlinie innerhalb der zentralen 75 % der
Dicke (siehe Bild 13 und Bild 14)
HV10 Vickers-Harte bei einer Kraft von 10 kg
N senkrecht zur Schweifdrichtung
P parallel zur Schweildrichtung
Q Dickenrichtung der Schweif3naht
0,2 %-Dehngrenze des Grundwerkstoffs bei der Temperatur des Bruchmechanik-
Rp0,2b MPa
versuchs
0,2 %-Dehngrenze des Schweilgutes bei der Temperatur des Bruchmechanik-
versuchs
R MPa Zugfestigkeit des Grundwerkstoffs bei der Temperatur des Bruchmechanik-
mb versuchs
Row MPa Zugfestigkeit des Schweildgutes bei der Temperatur des Bruchmechanikversuchs
s mm Abstand zwischen der realen Rissspitze und ihrer angestrebten Position in der
1 Rissebene, (siehe Bild 12)
s mm Abstand zwischen der realen Rissspitze und ihrer angestrebten Position senkrecht
2 zur Rissebene (siehe Bild 12)
V, Vi, Vo mm Kerboffnung
X Richtung parallel zur primaren Kornorientierung des Grundwerkstoffs
Y Richtung quer zur primaren Kornorientierung und zur Dicke des Grundwerkstoffs
4 Dickenrichtung des Grundwerkstoffs
A maximale Ausdehnung des Sprodbruchbereichs (nach der SZW) (siehe 3.1) bei
“pop mm Pop-in-Ereignissen
P mm Lange des Bereichs der spezifischen Mikrostruktur, metallographisch — vor oder
nach dem Bruchmechanikversuch bestimmt (siehe Bild B.2)
Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 15653:2010-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-15653-2010-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-15653-2010-09

DIN EN ISO 15653:2010-09
EN ISO 15653:2010 (D)

5 Kurzbeschreibung

Diese Internationale Norm legt Verfahren zur Bestimmung der Bruchzahigkeit an gekerbten und mit
Ermudungsrissen versehenen Proben aus SchweilRverbindungen fest. Sie betrifft Falle, bei denen die Riss-
spitze

a) eine definierte Lage relativ zur Ausformung der Schweif3naht (WP) hat;

b) eine definierte Lage in einer bestimmten Mikrostruktur, bezeichnet als ,spezifische Mikrostruktur® (SM)
hat.

Mittels metallographischer Untersuchung der Schweilinaht wird bestatigt, dass die Rissspitze tatsachlich in
der gewlnschten Position relativ zur SchweiRnaht bzw. der spezifischen Mikrostruktur lokalisiert ist, bzw. dass
sich die Rissfront in ausreichendem Ausmal Uber diesen Bereich erstreckt.

Nachdem Probengeometrie und Kerborientierung ausgewahlt sind, wird, ausgehend von der Kerbspitze, ein
Ermudungsriss unter Wechselbeanspruchung in die Probe eingeschwungen, sodass die Rissspitze im
angestrebten Bereich lokalisiert ist. Ziel der Prifung ist die Bestimmung der Bruchzahigkeit fir einen Zustand,
bei dem SchweilRspannungen keine signifikante Rolle spielen. Um dies zu erreichen und einen Ermidungsriss
mit gerader Rissfront zu erzeugen, kénnen Modifikationen des Verfahrens der Ermidungsrisseinbringung
erforderlich sein. Diese Modifizierungen sind in der Regel bei Proben aus unbehandelten oder teilweise
spannungsarm gegliihten SchweilRungen der Fall.

Die Bruchzahigkeitsprifung wird nach ISO 12135 durchgefiihrt und ausgewertet. Zusatzlich sind hinsichtlich
der Versuchsauswertung (siehe 12.1, 12.2 und 12.3) sowie hinsichtlich der Glltigkeitskriterien (siehe 12.4)
Festlegungen der vorliegenden Norm zu beachten.

Um sicherzustellen, dass die Rissspitze in den gewlnschten Bereichen der Schweiflnaht bzw. den gewunsch-
ten spezifischen Mikrostrukturen lokalisiert ist sowie zur Bewertung der Signifikanz von Pop-in-Ereignissen ist
in vielen Fallen eine metallographische Untersuchung nach dem Versuch erforderlich.

Die Arbeitsschritte eines Bruchmechanikversuchs sind in Bild 1 zusammengefasst.

6 Wahl des Probendesigns, der Probenorientierung und der Kerblage

6.1 Kilassifizierung der gewiinschten Kerbposition

Bei einer fir die Prifung einer bestimmten Position innerhalb der Schweil3naht (WP) vorgesehenen Probe ist
dieser Bereich relativ zu einer Bezugsposition (z. B. der SchweilRgutmitte) definiert.

Ist eine spezifische Mikrostruktur (SM) zu untersuchen, so muss diese durch die Rissfront mindestens im
zentralen Bereich von 75 % der Probendicke erfasst werden.

ANMERKUNG  Einige Beispiele fir WP- und SM-Kerblagen sind in Anhang A enthalten.
WP-Mitte-Schweillgut-Kerblagen, die vorwiegend Feinkornregionen erfassen, konnen bei zwei- und mehr-

lagigen Nahten mit Nahtversatz irreflUhrende (sehr hohe) Werte der Bruchzahigkeit ergeben. Fur diese
Schweillndhte werden SM-Kerblagen wie in den Bildern A.2 iv) bzw. A.2 v) empfohlen.
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6.2 Probendesign

Das Probendesign muss eine kompakte oder Biegekonfiguration mit einseitigem Kerb nach ISO 12135 haben
und darf eine glatte Oberflache oder Seitenkerben haben. Dabei werden Biegekonfigurationen mit Kerben in
Blechdickenrichtung (siehe Bild 2, Bild 3 und Bild 4, Grundwerkstoffproben XY und YX und Schweil3gut-
proben NP und PN) als Proben mit wanddurchdringendem Riss bezeichnet, wahrend Konfigurationen mit
Kerben in der Blechoberflache (siehe Bild 2, Bild 3 und Bild 4, Grundwerkstoffproben XZ und YZ und
SchweilRgutproben NQ und PQ) als Proben mit Oberflachenriss bezeichnet werden.

ANMERKUNG Die Maltoleranzen von Schweifl3proben sind gréf3er als die von Grundwerkstoffproben (siehe 8.1).

Die MalRe B oder W der Probe (siehe Bild 5) mussen (ausschliellich der SchweilRnahtiiberh6hung) der
gesamten Blechdicke des Grundwerkstoffs senkrecht zur Schweilinaht entsprechen.

Die Prifung von Proben mit geringeren Abmessungen (z. B. B oder W kleiner als die volle Blechdicke in
Q-Richtung fur das Schweilgut und Z fir den Grundwerkstoff in Bild 2, Bild 3 und Bild 4) und/oder mit
Seitenkerben ist zuldssig, muss aber im Prifbericht deutlich ausgewiesen sein. Die Ergebnisse, die mit
solchen Proben gewonnen wurden, kénnen sich von Ergebnissen an Proben mit voller GréRRe unterscheiden.
Ursachen konnen GroReneffekte oder Unterschiede hinsichtlich der gepriften mikrostrukturellen Bereiche
sein.

6.3 Proben- und Rissebenenorientierung

Die Proben- und Rissebenenorientierung relativ zur Schweillnaht und zum Grundwerkstoff werden
entsprechend der Bilder 2, 3 und 4 definiert.
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Bild 1 — Arbeitsschritte einer SchweiRnahtpriifung
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-1 —

/ WYZ

~ @XY

a) Grundwerkstoff

b) Schweilgut
Legende

1 Walzrichtung

N = senkrecht zur Schweildrichtung
P = parallel zur Schweilrichtung
Q = Dickenrichtung der Schweil3naht

Erster Buchstabe: Richtung senkrecht zur Rissebene

Zweiter Buchstabe: erwartete Richtung der Rissausbreitung

Siehe ISO 3785 zur Definition von X, Y und Z.

Die Proben mit den Orientierungen NP und PN werden als Proben mit wanddurchdringenden Rissen bezeich-
net, die Proben mit den Orientierungen NQ und PQ als Proben mit Oberflachenrissen.

Bild 2 — Definition der Probenorientierung fiir Bruchzahigkeitsproben
des Grundwerkstoffs und des Schweiguts
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b) KreuzstoR
Legende

WEZ (Warmeeinflusszone)

Schweilgut

Orientierung der Schweiflnahtprobe NP/XY
Orientierung der Schwei3nahtprobe NP/YX
wanddurchdringender Riss NP/ZX oder NP/ZY

Walzrichtung
Dickenrichtung der Schweif3naht

OX abhwn -~

Bei Prifungen der Warmeeinflusszone (WEZ), bei denen die Walzrichtung des Grundwerkstoffs den Riss-
ausbreitungswiderstand beeinflussen kann, dirfen die Orientierung des Schweiltguts und des Grundwerk-
stoffs wie in diesem Bild und in Bild 4 gezeigt kombiniert werden.

Bild 3 — Probenorientierungen von Bruchzahigkeitsproben
fiir die WEZ einer typischen Stumpfnaht und eines KreuzstoRes
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NP/Xa

a) typische Stumpfnaht

b) schrager KreuzstoR

Legende
1 Walzrichtung
Bei Prufungen der Warmeeinflusszone (WEZ), bei denen die Walzrichtung des Grundwerkstoffs den Riss-

ausbreitungswiderstand beeinflussen kann, dirfen die Orientierung des Schweillguts und des Grundwerk-
stoffs wie in diesem Bild und in Bild 3 gezeigt kombiniert werden.

Bild 4 — Probenorientierung von Bruchzahigkeitsproben fiir die WEZ bei einem Winkel, «, zur
Walzrichtung des Grundwerkstoffs, fiir eine typische Stumpfnaht und einen schragen KreuzstoR

7 Metallographische Untersuchungen vor der Probenfertigung

7.1 Mikrostrukturelle Bewertung von Makroschliffen

Wenn die gewlinschte Lage der Rissspitze als SM definiert ist, missen entweder separate Makroschliffe oder
die Schweillnahtenden prapariert werden, wobei die Schnittebene senkrecht zur Schweilirichtung sein muss.
Diese Querschnitte durch die Naht missen die Lange der zu prifenden Schweilnaht eingrenzen, um so
sicherzustellen, dass die erwartete Mikrostruktur in ausreichender Menge im Bereich der angestrebten Riss-
spitzenposition vorhanden ist. Die Makroschliffe missen geschliffen, geatzt und bei einer VergroRerung
untersucht werden, die hinreichend ist, um den betreffenden Gefligebereich vor der Probenfertigung zu
identifizieren. Werden separate Makroschliffe prapariert, so sind deren Positionen entlang der Schwei3naht zu
protokollieren.

Die Untersuchung der Makroschliffe muss sicherstellen, dass

a) die Rissspitze in einer Probe mit wanddurchdrigendem Riss Uber die zentralen 75 % der Probendicke im
gewtlinschten Gefligebereich lokalisiert ist;

b) die Rissspitze in einer Probe mit Oberflachenriss nicht mehr als 0,5 mm vom gewilinschten Bereich
entfernt ist.
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Ist die gewlinschte Mikrostruktur nicht vorhanden, reicht ihre Menge fiir eine Prifung nicht aus oder kdnnen
die Toleranzgrenzen fir die Rissspitzenposition nicht eingehalten werden, so ist die Schweil3naht fir eine
Prifung nach dem SM-Kriterium als ungeeignet zu verwerfen. In einem solchen Fall muss ein neuer Werk-
stoffbereich identifiziert oder eine neue Schweilinaht vorbereitet werden. Soll eine Biegeprobe mit einer
hinreichenden Menge an der gewunschten Mikrostruktur geprift werden, die Toleranzen fur die Rissspitzen-
Position kénnen aber nicht eingehalten werden, dann darf bei Ubereinkunft der beteiligten Parteien das in
Anhang E beschriebene Prifverfahren fur Proben mit kurzen Rissen angewendet werden.

Wegen der mit einem kurzen Riss einhergehenden geringeren Dehnungsbehinderung (Constraint) an der
Rissspitze, kann bei gleicher Mikrostruktur der Risswiderstand einer solchen Probe (0,10 < o/ < 0,45,
ay = Anfangsrisslange, W = Probendicke) groller sein als der einer Standardprobe (0,45 < o/W <0,70).
Deshalb ist das Ausmal dieses mdglichen Unterschieds zu bewerten, wenn Proben mit kurzen Rissen gepruft
werden.

7.2 Zusatzliche Anforderungen an die Priifung der Warmeeinflusszone

Ist die zu untersuchende spezifische Mikrostruktur (SM) mit der Warmeeinflusszone (WEZ) identisch, sind
zusatzlich zu den in Abschnitt 7.1 dargestellten weitere metallographische Untersuchungen durchzufiihren.
Auf den geschliffenen und geatzten Makroschliffen ist zu bestimmen, ob die gewlinschte Mikrostruktur in den
zentralen 75 % der Dicke vorliegt, und ob sie fir eine erfolgreiche Prifung in ausreichender Menge vorhanden
ist.

Die gemessenen Positionen und die Abmessungen der gewiinschten Mikrostruktur diirfen optional in Karten-
form dargestellt werden (ein Beispiel findet sich in Anhang B). Liegt eine derartige Kartierung vor, so muss sie
die gesamte Dicke des Makroschliffes umfassen und die Positionen der gewlinschten Mikrostruktur wieder-
geben. Der Anteil der gewlinschten Mikrostruktur muss Uber den zentralen 75 %-Bereich der Probendicke
berechnet werden.

Werden Proben mit Oberflachenriss ausgewahlt, so muss der Makroschliff verwendet werden, um nachzu-
weisen, dass die gewlinschte Mikrostruktur innerhalb des Bereiches 0,45 < ¢/ < 0,70 vorhanden ist.

Fur Falle, in denen es unwahrscheinlich ist, dass die Ermiidungsrissspitze in Ubereinstimmung mit den SM-
Gultigkeitskriterien positioniert werden kann, ist entweder ein neuer Bereich fiir die anzustrebende Position
der Rissspitze auszuwahlen, eine neue Schweillnaht zu praparieren oder eine Probe mit einem kurzen Riss,
wie in 7.1 beschrieben, zu verwenden.

8 Probenfertigung

8.1 Toleranzen der Probenabmessungen

Blindproben sind so aus dem Produkt zu arbeiten, dass der Werkstoffbereich, der fur die Prifung ausgewahlt
wurde, erfolgreich gekerbt werden kann. Vor dem Einbringen der Kerben missen die Blindproben vollstandig
unter Berucksichtigung lhrer Toleranzen bearbeitet werden.

Kompaktproben missen den MaRanforderungen nach 1SO 12135 entsprechen. Standard-Biegeproben
mussen denen in Bild 5 entsprechen. Biegeproben mit kurzen Rissen (siehe 7.1, 7.2 und Anhang E) mulssen
ebenfalls den Forderungen in Bild 5 entsprechen; ausgenommen ist die relative Risslange, die im Bereich
0,10 < ¢/ W < 0,45 liegen muss.

ANMERKUNG 1  Die Maftoleranzen in Bild 5 fir Standard-SE(B)-Proben sind absichtlich groRer als jene nach
ISO 12135, um Veranderungen des ursprunglichen Schweilproduktes moglichst gering zu halten.
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