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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 7539-1:2012) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156 ,Corrosion of metals
and alloys® erarbeitet, dessen Sekretariat von SAC (Volksrepublik China) gehalten wird, und vom
CEN/TC 262 ,Metallische und andere anorganische Uberziige*, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes
Kdnigreich) gehalten wird, im Rahmen der Wiener Vereinbarung ilbernommen.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-71 AA ,Korrosion und Korrosions-
schutz" im Normenausschuss Materialprifung (NMP) im DIN.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 4287  siehe DIN EN ISO 4287
ISO 7539-9 siehe DIN EN ISO 7539-9
ISO 15324 siehe DIN EN ISO 15324

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 7539-1:1995-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einarbeitung neuerer Erkenntnisse hinsichtlich der Probenfertigung, des Prifmediums und der
Durchfihrung der Prifung;

b) informativen Anhang mit Hinweisen zur Auswahl des Prifverfahrens aufgenommen;

c) redaktionelle Uberarbeitung.

Friilhere Ausgaben

DIN EN ISO 7539-1: 1995-08

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 4287, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberflaéchenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren — Benennungen, Definitionen und Kenngréf3en der Oberflaéchenbeschaffenheit

DIN EN ISO 7539-9, Korrosion von Metallen und Legierungen — Priifung der Spannungsrisskorrosion —
Teil 9: Vorbereitung und Anwendung von angerissenen Proben fiir die Priifung mit zunehmender Kraft oder
zunehmender Verformung

DIN EN ISO 15324, Korrosion von Metallen und Legierungen — Bewertung der Spannungsrisskorrosion mit
der Tropfen-Verdampfungspriifung
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EUROPEAN STANDARD
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ICS 77.060 Ersatz fur EN ISO 7539-1:1995

Deutsche Fassung

Korrosion der Metalle und Legierungen —
Prafung der Spannungsrisskorrosion —
Teil 1: Allgemeiner Leitfaden fir Prifverfahren
(ISO 7539-1:2012)
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Stress corrosion testing — Essais de corrosion sous contrainte —
Part 1: General guidance on testing procedures Partie 1: Lignes directrices générales relatives aux
(1SO 7539-1:2012) méthodes d'essai (ISO 7539-1:2012)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 18. Dezember 2012 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-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische 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, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 7539-1:2012) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156 ,Corrosion of metals
and alloys” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 262 ,Metallische und andere
anorganische Uberzlige“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2013, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2013 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 7359-1:1995.

ISO 7539 besteht unter dem Haupttitel Corrosion of metals and alloys — Stress corrosion testing aus
folgenden Teilen:

— Part 1: General guidance on testing procedures

— Part 2: Preparation and use of bent-beam specimens

— Part 3: Preparation and use of U-bend specimens

— Part 4: Preparation and use of uniaxially loaded tension specimens
— Part 5: Preparation and use of C-ring specimens

— Part 6: Preparation and use of pre-cracked specimens for tests under constant load or constant
displacement

— Part 7: Method for slow strain rate testing

— Part 8: Preparation and use of specimens to evaluate weldments

— Part 9: Preparation and use of pre-cracked specimens for tests under rising load or rising displacement
— Part 10: Reverse U-bend method

— Part 11: Guidelines for testing the resistance of metals and alloys to hydrogen embrittlement and
hydrogen assisted cracking

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, 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, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 7539-1:2012 wurde vom CEN als EN ISO 7539-1:2012 ohne irgendeine Ab&nderung
genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Dieser Teil von ISO 7539 beschreibt die allgemeinen Betrachtungen, die fir die Planung und
Durchfuhrung von Prifungen zur Beurteilung der Anfalligkeit von Metallen gegenliber Spannungsrisskorrosion
gelten.

1.2 Dieser Teil von ISO 7539 gibt zusatzlich einen allgemeinen Leitfaden fiir die Auswahl von
Prufverfahren.

ANMERKUNG 1 Die einzelnen Prifverfahren sind im Detail nicht in diesem Teil von ISO 7539 behandelt. Diese sind
Gegenstand der weiteren Teile von ISO 7539.

ANMERKUNG 2 Dieser Teil von ISO 7539 ist unter den Bedingungen des kathodischen Schutzes anwendbar.

2 Begriffe

21

Spannungsrisskorrosion

Prozess, der sowohl Korrosion als auch Dehnung des Metalls durch auflere Zugbeanspruchung oder
Eigenspannung einschlief3t

2.2

Grenzspannung

<Spannungsrisskorrosion> Spannung, oberhalb derer bei den vorgegebenen Prifbedingungen Risseinleitung
und Rissfortschritt durch Spannungsrisskorrosion eintreten

23

kritischer Spannungsintensitatsfaktor

Kiscc )

<Spannungsrisskorrosion> Spannungsintensitatsfaktor, bei dessen Uberschreiten der Fortschritt von
Spannungskorrosionsrissen unterstitzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Der kritische Spannungsintensitatsfaktor ist ein Konzept der linearelastischen
Bruchmechanik LEFM (en: linear elastic fracture mechanics) und ist anwendbar, wenn der plastische Bereich im Vergleich
zur Mikrostruktur groR ist und ein grofder Widerstand gegen plastische Verformung Uberwiegt, d. h. unter Bedingungen
eines Uberwiegend ebenen Dehnungszustandes. Fir wachsende Risse durch Spannungsrisskorrosion ist LEFM nicht
unbedingt im Detail anwendbar, wird aber als praktisches Mittel ibernommen, das allgemein verwendet wird.

Anmerkung 2 zum Begriff: Risse durch Spannungsrisskorrosion kénnen an einer Oberfliche oder einem
Oberflachenfehler beginnen und im ,Kurzriss“-Bereich bei Spannungszustanden unterhalb des offenbar kritischen
Spannungsintensitatsfaktors wachsen. Trotzdem ist LEFM im Kurzrissbereich nicht anwendbar und ein anhaltendes
Fortschreiten dieser Risse setzt voraus, dass der kritische Spannungsintensitatsfaktor Gberschritten wird.

24

Prifmedium

entweder ein den Einsatzbedingungen entsprechendes oder in einem Laboratorium erzeugtes Medium, in
welchem die Probe ausgelagert wird und das konstant gehalten oder nach Absprache variiert wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Fall von Spannungsrisskorrosion ist das Umfeld oft ganz spezifisch (siehe Abschnitt 6).

25

Beginn der Priifung

Zeitpunkt, zu dem die Spannung aufgebracht oder die Probe im Prifmedium ausgelagert wird, je nachdem,
welcher Vorgang spater eintritt

2.6

Zeit bis zur Risseinleitung

Zeitspanne vom Beginn der Priifung bis zum Zeitpunkt, an dem mit den angewandten Mitteln ein Riss sichtbar
ist

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 7539-1:2013-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-7539-1-2013-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-7539-1-2013-04

DIN EN ISO 7539-1:2013-04
EN ISO 7539-1:2012 (D)

27

Zeit bis zum Versagen

Zeitspanne zwischen dem Beginn der Prifung und dem Eintreten des Versagens; das Versagenskriterium ist
dabei das erste Auftreten von Rissen oder der vollstandige Bruch der Probe oder nach Absprache ein
Zwischenzustand

238

Priifung mit niedriger Dehngeschwindigkeit

Prufung zur Beurteilung der Anfalligkeit eines Metalls gegeniiber Spannungsrisskorrosion, bei der meistens
eine Zugprobe in einem reprasentativen Medium mit einer konstanten Dehngeschwindigkeit bis zum
Versagen gedehnt wird; die Dehngeschwindigkeit wird so gewahlt, dass Ublicherweise eine Nenn-
dehngeschwindigkeit im Bereich von 105 s=1 bis 108 s~1 erzeugt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Prifung mit niedriger Dehngeschwindigkeit darf auch bei Biegeproben angewendet
werden.

29

Bruchdehnung

Dehnung, bei der in einer Priifung mit niedriger Dehngeschwindigkeit Versagen auftritt, iblicherweise als
plastische Bruchdehnung angegeben (siehe ISO 7539-7)

210
mittlere Risswachstumsgeschwindigkeit
maximale Tiefe der durch Spannungsrisskorrosion hervorgerufenen Risse, dividiert durch die Prifdauer

2.11

Orientierung

Richtung einer auf eine Probe wirkenden Zugbelastung in Bezug zu einer definierten Richtung im Produkt,
aus welchem sie entnommen wurde, z. B. der Walzrichtung eines Bleches

3 Hintergrund

3.1 Obwohl allgemeine Ubereinstimmung darin besteht, dass Rissbildung das normale Ergebnis von
Spannungsrisskorrosion ist, sind aber auch andere Erscheinungsformen wie interkristalline Korrosion oder
lang gestreckte Haarrisse, die durch die Gegenwart von Spannungen verstarkt werden, zu berticksichtigen.

Soweit es diesen Teil von ISO 7539 betrifft, sind alle Erscheinungen einbegriffen, welche die Metallauflosung
oder die Wirkung von Wasserstoff betreffen, welcher infolge des gleichzeitigen Einwirkens eines korrosiven
Mediums und einer Zugbelastung in das Metall diffundiert, mit Ausnahme der Versprédung durch Metall-
schmelzen und Schichtkorrosion.

3.2 Es gibt eine breite Vielfalt von Verfahren, die zur Beurteilung der Spannungsrisskorrosions-
eigenschaften von Metallen dienen. Jedes hat unter bestimmten Bedingungen seine spezifischen Vorziige.

3.3 Spannungsrisskorrosion hangt sowohl von den Umgebungsbedingungen als auch von den
mechanischen und mikrostrukturellen Werkstoffeigenschaften ab; und die Anfélligkeit fir oder die
Bestandigkeit gegen Spannungsrisskorrosion kann nur in diesem Zusammenhang definiert werden. Somit gibt
es z. B. keinen intrinsischen kritischen Spannungsintensitatsfaktor fiir einen Werkstoff.

3.4 Im Idealfall ist es zur Risikoabschatzung des Auftretens von Spannungsrisskorrosion in einem
gegebenen Anwendungsfall erforderlich, simulierende Prifungen unter allen wahrscheinlich auftretenden
Umgebungsbedingungen durchzuflhren. Das ist praktisch jedoch schwierig, wenn nicht sogar unméglich und
kaum durchfihrbar, aber es wurde jedoch auf der Grundlage von Erfahrungen eine Anzahl von
LStandardprifverfahren* entwickelt, die brauchbare Richtwerte flir das wahrscheinliche Praxisverhalten bei
gegebenen spezifischen Anwendungsfallen ergeben. Diese labormafigen ,Standardprifverfahren® passen
jedoch nur dort zu praktischen Einsatzbedingungen, wo erfahrungsgemal ein entsprechender
Zusammenhang besteht, wenn auch nur empirisch. Die Tatsache, dass eine gegebene Legierung eine
Prifung besteht oder nicht besteht, welche zuvor in Bezug auf eine andere Legierung von Nutzen war, muss
nicht unbedingt signifikant sein, und eine Priifung, die zwischen Legierungen fiir eine gegebene Anwendung
korrekt unterscheidet, gibt keine sichere Aussage, wenn die Umgebungsbedingungen anders sind. Die
Anwendung eines Standardprifverfahrens tber den Punkt hinaus, der durch Erfahrung gesichert ist, bedarf
deshalb einer Bestatigung.
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3.5 In den folgenden Abschnitten wird die Aufmerksamkeit besonders auf die Tatsache gerichtet, dass der
Vorgang der Spannungsrisskorrosion auferordentlich empfindlich gegentber kleinen Veranderungen in den
Umgebungs- oder Prifbedingungen sein kann. Der Anwender von Werkstoffen ist verantwortlich fir die
Auswahl der Bedingungen, unter denen Spannungsrisskorrosionsprifungen durchgefiihrt werden; und die
Tatsache, dass einige Prifungen in diesem Teil von ISO 7539 beschrieben sind, besagt nicht, dass diese
Prifungen fir eine gegebene Situation die am besten geeigneten sind. Die Berechtigung zur Beschreibung
dieser Prifungen in einer Norm ergibt sich daraus, dass sie verbreitet angewandt werden und sich flr
spezifische oder allgemein Ubliche Systeme von Ausristung und Umgebung als giiltig erwiesen haben. Die
Verantwortlichkeit fur die Interpretation der Ergebnisse verbleibt jedoch beim Anwender der Werkstoffe und ist
in keiner Weise durch das Vorhandensein dieser Norm gemindert.

3.6 Erganzend zu den spezifischen Teilen der ISO 7539 und zur Einbeziehung der am meisten verbreiteten
Verfahren wird dieses mehr allgemeine Dokument als erforderlich angesehen, das sich mit der Auswahl der
Einzelheiten der Prifungen und der Interpretation der Ergebnisse befasst.

4 Auswahl des Priifverfahrens

4.1 Vor dem Einstieg in ein Programm zur Spannungsrisskorrosionsprifung ist eine Entscheidung dartber
zu fallen, welche Art der Prifung geeignet ist. Eine solche Entscheidung hangt wesentlich vom Zweck der
Prifung und den erforderlichen Informationen ab. Wahrend bei einigen Prufungen versucht wird, den
Praxisbedingungen so nahe wie mdglich zu kommen, was fiir den Betriebsingenieur von Wert ist, sind andere
Prufungen dafiir ausgelegt, bestimmte Korrosionsmechanismen zu erforschen. Bei ersterem Fall kénnten zum
Beispiel Einschrankungen hinsichtlich Werkstoff, Raum, Zeit usw. zur Folge haben, dass relativ einfache
Prifverfahren angewandt werden, wahrend unter anderen Bedingungen verfeinerte Prufverfahren erforderlich
sein koénnen. So kdénnen Untersuchungen zur Risswachstumsgeschwindigkeit die Anwendung von
angerissenen Proben umfassen, obwohl diese jedoch ungeeignet sein kdnnen, wenn beispielsweise Effekte
der Oberflachenbehandlung betrachtet werden. Obgleich eine Anzahl verfeinerter Techniken verflgbar ist,
kann sich die Anwendung einer einfachen Prifung unter solche Bedingungen als wertvoll erweisen, unter
denen kompliziertere Techniken nicht anwendbar sind.

4.2 Bei der Auswahl eines Prufverfahrens, welches nur die Aussage Nichtversagen/Versagen bringt, ist es
wichtig, darauf zu achten, dass dieses nicht so scharf sein sollte, dass es zur Ablehnung eines Werkstoffes
fuhrt, welcher sich in einer speziellen Praxisanwendung als durchaus brauchbar erweisen wiirde; es sollte
aber auch nicht so moderat sein, dass es zur Anwendung eines Werkstoffes unter Bedingungen ermutigt, die
ein schnelles Versagen zur Folge haben wurden.

4.3  Ziel einer Spannungsrisskorrosionspriifung ist es im Allgemeinen, eine schnellere Aussage zu erhalten,
als dies durch praktische Erfahrung maglich ist, jedoch zugleich eine Voraussage uber das Praxisverhalten zu
treffen. Zu den am haufigsten verwendeten Verfahren, um das zu erreichen, gehdren die Anwendung einer
héheren Spannung, langsame kontinuierliche Dehnung, angerissene Proben, héhere Konzentrationen von
Substanzen im Prifmedium als unter den Betriebsbedingungen sowie die Anwendung hoherer Temperatur
und elektrochemische Stimulierung. Dabei ist es wichtig, dass diese Verfahren so gesteuert werden, dass die
Einzelheiten des Schadigungsmechanismus nicht verandert werden.

4.4 Wenn die exakte Reproduzierung der Betriebsbedingungen zu schwierig ist, kann es zweckdienlich
sein, den Prozess der Spannungsrisskorrosion zu analysieren, um soweit wie mdglich die Hauptfaktoren zu
bestimmen, die in verschiedenen Stufen wirksam sind. Die danach gewahlte Spannungsrisskorrosionsprifung
braucht dann nur eine Stufe im Korrosionsmechanismus zu beinhalten.

4.5 Anhang A enthalt eine kurze Anleitung zur Auswahl der Prifverfahren.
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5 Belastungssysteme
5.1 Allgemeines

Die Verfahren zur Belastung der Proben, ob urspriinglich glatt (d. h. ohne Kerben oder Anrisse), gekerbt oder
angerissen, kdnnen Ublicherweise danach eingeteilt werden, ob sie:

a) eine konstante Gesamtdehnung (siehe 5.2);

b) eine konstante Belastung (siehe 5.3);

c) eine langsame Dehngeschwindigkeit (siehe 5.4)
beinhalten.

Im Falle von angerissenen Proben sind die Grenzbedingungen definiert durch die kritische Spannungs-
intensitat K|gcc, und Prifungen kénnen auch unter konstanter Spannungsintensitat durchgefiihrt werden. Die
Kenntnisse der Einschrankungen der verschiedenen Verfahren sind mindestens ebenso wichtig wie die Wahl
des Belastungsverfahrens.

5.2 Priifung mit konstanter Gesamtdehnung

5.2.1 Diese bilden die weitaus haufigste Prifart als Gruppe, da Biegeprifungen in den verschiedensten
Varianten zu dieser Kategorie gehdren. Auflerdem simulieren sie Spannungen aus der Herstellung, die haufig
in Zusammenhang mit Ausfallen im Betrieb stehen.

5.2.2 Material in Form von Blech wird haufig unter Biegebeanspruchung geprift; Flachmaterial wird unter
Zugspannung oder als C-Ring-Probe geprift; C-Ring-Proben werden auch zur Prifung von Rohren und
anderen Halbzeugen mit rundem Querschnitt verwendet.

5.2.3 Biegeprufungen besitzen den Vorteil der Anwendung einfacher und deshalb oftmals billiger Proben
und Einspannvorrichtungen. Bei den Prifungen kann die Probe in eine U-Form plastisch verformt werden
oder es kann eine 2-Punkt-, 3-Punkt- oder 4-Punktbelastung mit einer aufgebrachten Nennspannung
unterhalb oder bei der Streckgrenze angewendet werden. Bei Werkstoffen mit einer diskreten Streckgrenze
kann die Elastizitdtstheorie zur Berechnung der Spannung angewendet werden, wenn bei der Prifung
Spannungen bis zu dieser Spannungshéhe aufgebracht werden. Haufiger und besonders bei
korrosionsbestandigen Legierungen wird keine diskrete Streckgrenze beobachtet und es ist notwendig,
Dehnmessstreifen auf der Probe anzubringen und die Probe zu verformen, um den gewlinschten Zustand der
Gesamtdehnung zu erreichen (lblicherweise hochstens bis zu 0,2 % plastischer Verformung).

5.2.4 Rohrmaterial kann in Form von C-Ring- oder O-Ring-Proben geprift werden; erstere werden durch
Erweitern oder Verengen des Spaltes und letztere durch zwangsweises Einbringen eines Dornes mit
UbermaR gespannt. Die C-Ring-Probe wurde auch fiir die Priifung dicker Erzeugnisse als besonders geeignet
befunden, z. B. bei Aluminiumlegierungen in der Dickenrichtung.

5.2.5 Zugprifungen mit konstanter Gesamtdehnung werden manchmal gegeniber Biegeprifungen
bevorzugt, da die Anfangsbeanspruchung leichter zu charakterisieren ist und bei Biegeproben
Spannungsgradienten Uber die gesamte Dicke zu berlicksichtigen sind.

5.2.6 Die bei Zug- oder Biegeprifungen verwendeten Einspannrahmen sollten ausreichend biegesteif sein,
damit eine konstante Verformung wahrend der Prifung aufrechterhalten bleiben kann.

ANMERKUNG Die Biegesteifheit des verwendeten Einspannrahmens kann durch Spannungsrelaxation die Zeitspanne
bis zum Versagen eines Probekorpers beeinflussen, ganz abgesehen von dem Einfluss, den sie auf den
Spannungszustand zu Beginn der Prifung haben kann.
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