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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 7539-9:2020) 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 Uberziige, einschlieflich des Korrosionsschutzes und der Korrosionspriifung von Metallen und
Legierungen“ erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-77 AA ,Korrosions-
priifverfahren” im DIN-Normenausschuss Materialprifung (NMP).

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 7539-1 siehe  DINENISO 7539-1
ISO 7539-6 siehe  DINENISO 7539-6
ISO 7539-7 siehe  DIN ENISO 7539-7
ISO 7539-8 siehe  DINENISO 7539-8
[SO 11782-2 siehe  DINENISO 11782-2
[SO 15653 siehe  DIN ENISO 15653

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 7539-9:2008-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Bilder wurden in Anhang C verschoben;

b) Uberarbeitung Abschnitt 7;

c) Aktualisierungen von Anhang A, B und C;

d) redaktionelle Anpassungen.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
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Teil 1: Allgemeiner Leitfaden fiir Priifverfahren

DIN EN ISO 7539-6, Korrosion der Metalle und Legierungen — Priifung der Spannungsrisskorrosion —
Teil 6: Vorbereitung und Anwendung von angerissenen Proben fiir die Priifung unter konstanter Last oder
konstanter Auslenkung

DIN EN ISO 7539-7, Korrosion der Metalle und Legierungen — Priifung der Spannungsrisskorrosion —
Teil 7: Priifung mit langsamer Dehngeschwindigkeit

DIN EN ISO 7539-8, Korrosion der Metalle und Legierungen — Priifung der Spannungsrisskorrosion —
Teil 8: Vorbereitung und Anwendung von Proben zur Bewertung von Schweifsverbindungen

DIN EN ISO 11782-2, Korrosion von Metallen und Legierungen — Priifung der Schwingungskorrosion —-
Teil 2: Rissausbreitungspriifung an angerissenen Proben

DIN EN ISO 15653, Metallische Werkstoffe —  Priifverfahren zur Bestimmung der quasistatischen
Bruchzdhigkeit von Schweifsverbindungen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 7539-9:2020) 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 Uberziige, einschlieRlich des Korrosionsschutzes und der Korrosionspriifung von Metallen und
Legierungen” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 7539-9:2008 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 7539-9:2020 wurde von CEN als prEN ISO 7539-9:2020 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, flir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng
mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der Direktiven, Teil 3
erarbeitet.

Die von den Technischen Komitees angenommenen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedsorganisationen
zur Umfrage zur Verfligung gestellt. Fiir eine Veroffentlichung als Internationale Norm wird eine

Zustimmung von mindestens 75 % der Mitgliedslander, die abgestimmt haben, benétigt.

Die Internationale Norm ISO 7539-9 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156, Corrosion of metals and
alloys, in Zusammenarbeit mit dem GKSS (Deutschland), erarbeitet.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 7539 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Dieser Teil von ISO 7539 behandelt Verfahren fiir die Gestaltung, Vorbereitung und Anwendung von
angerissenen Proben zur Untersuchung der Bestdndigkeit von Metallen gegen Spannungsrisskorrosion
mithilfe von Priifungen, die mit zunehmender Kraft oder zunehmender Verformung durchgefithrt werden.
Priifungen mit konstanter Kraft oder konstanter Verformung werden in ISO 7539-6 behandelt.

In diesem Teil von ISO 7539 werden mit der Benennung , Metall“ auch Legierungen erfasst.

1.2 Fir die Bewertung diinner Produkte, z. B. Feinbleche oder Drahte, sind angerissene Proben nicht
geeignet, weil die Notwendigkeit besteht, die Plastizitdt an der Rissspitze zu beschranken; sie werden im
Allgemeinen zur Bewertung dickerer Produkte angewendet, zu denen Grobbleche, Stangen und
Schmiedestiicke gehoren. Sie konnen auch zur Bewertung von Schweifsverbindungen angewendet werden.

1.3 Zur quantitativen Beanspruchung der angerissenen Proben darf eine Priifeinrichtung angewendet
werden, die an den Kraftangriffspunkten eine monoton zunehmende Kraft oder Verformung aufbringt.

1.4 Ein besonderer Vorteil angerissener Proben mit bekannter Geometrie, die bekannten Spannungen
ausgesetzt werden, ist die Moglichkeit zur Ermittlung von Daten zur Abschatzung kritischer Fehlergrofien,
bei deren Uberschreitung das Auftreten von Spannungsrissen méglich ist. Mithilfe von angerissenen Proben
ist es ferner moglich, die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Spannungskorrosionsrissen zu bestimmen.

1.5 Der wichtigste Vorteil dieser Priifung ist, dass der potentielle Einfluss einer dynamischen Verformung
auf den Grenzwert zur Auslésung von durch Spannungskorrosion erzeugten Rissen beriicksichtigt wird.

1.6 Nach diesem Verfahren kénnen bei einer ausreichend niedrigen Beanspruchungsgeschwindigkeit

kleinere oder gleich grofie KISSC-Werte rascher ermittelt werden als nach dem Verfahren mit konstanter
Kraft oder Verformung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 7539-1: Corrosion of metals and alloys — Stress corrosion testing — Part 1: General guidance on testing
procedures

[SO 7539-6: Corrosion of metals and alloys — Stress corrosion testing — Part 6: Preparation and use of
pre-cracked specimens for tests under constant load or constant displacement

ISO 7539-7: Corrosion of metals and alloys — Stress corrosion testing — Part 7: Slow strain rate stress
corrosion tests

ISO 7539-8: Corrosion of metals and alloys — Stress corrosion testing — Part 8: Preparation and use of
specimens to evaluate weldments

ISO 11782-2: Corrosion of metals and alloys — Corrosion fatigue testing — Part 2: Crack propagation testing
using precracked specimens

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

ISO 15653: Metallic materials — Method of test for the determination of quasistatic fracture toughness of
welds
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3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 7539-6 und die folgenden Begriffe.

31

Geschwindigkeit der Anderung der Rissoéffnungsverschiebung in der Beanspruchungsebene
Vi

Auslenkung, die am Kraftangriffspunkt {iber eine bestimmte Zeit gemessen wird

3.2

Spannungsintensitiatsfaktor bei Risseinleitung

Kiinit

Spannungsintensitét, die zu Beginn des messbaren Risswachstums wirksam ist

3.3

Bereich des Spannungsintensitiatsfaktors bei Ermiidung

AKz

innerhalb eines Lastspiels die algebraische Differenz aus dem gréfiten und dem kleinsten Wert fiir den
Spannungsintensitatsfaktor

34

Verformungsgeschwindigkeit

dg/dt

Rate der zunehmenden Verformung, die entweder an oder auf3erhalb der Kraftangriffslinie gemessen wird

4 Kurzbeschreibung

4.1 Bei Anwendung angerissener Proben muss unbedingt sichergestellt werden, dass weder bei der
Herstellung noch beim anschlieffenden Einsatz rissahnliche Fehler eingebracht werden. Das Vorhandensein
dieser Fehler kann aufderdem eine erh6hte Anfalligkeit fiir Spannungsrisskorrosion verursachen, die bei
bestimmten Werkstoffen (z.B. Titan) bei Priifungen unter konstanter Belastung an glatten Proben
moglicherweise nicht erkennbar ist. Die Grundsatze der linearelastischen Bruchmechanik kénnen
angewendet werden, um den Spannungszustand an der Rissspitze in einer angerissenen Probe bzw. einem
angerissenen Bauteil iiber die Spannungsintensitaten des ebenen Dehnungszustands quantitativ zu erfassen.

4.2 Bei der Priifung wird eine Probe, in die ausgehend von einer maschinell gefertigten Kerbe ein
Ermiidungsanriss (Daueranriss) eingebracht wurde, entweder einer zeitlich zunehmenden Belastung oder
einer zeitlich zunehmenden Verformung unter gleichzeitiger Einwirkung eines chemisch angreifenden
Mediums ausgesetzt. Der Zweck der Priifung besteht darin, zum einen die Bedingungen quantitativ zu
erfassen, unter denen eine durch die Umgebungsbedingungen begiinstigte Risserweiterung auftreten kann,
wozu die fiir das Auftreten von Rissen durch Spannungskorrosion kritische Spannungsintensitat Kiscc
angewendet wird und zum anderen in der quantitativen Bewertung der Risswachstumskinetik.

4.3 Die Prifungen kénnen unter Anwendung einer Zug- oder Biegebeanspruchung durchgefiihrt werden.
Das wichtigste Merkmal der Priifung ist die Anwendung einer geringen Geschwindigkeit bei der
Kraftaufbringung/Verformung.

4.4 Wegen der dynamischen Verformung, die bei diesem Verfahren stattfindet, konnen sich die ermittelten
Daten von den Ergebnissen unterscheiden, die fiir angerissene Proben unter einer statischen Beanspruchung
in der gleichen Kombination Priifmedium/Werkstoff bestimmt werden.

4.5 Die empirischen Daten konnen bei der Auslegung von Bauteilen oder zur Vorhersage ihrer
Lebensdauer angewendet werden, um sicherzustellen, dass entweder die Spannungen in grofien Bauteilen
nicht so hoch werden, dass die Entstehung von durch die Umgebungsbedingungen hervorgerufenen Rissen
unabhdngig von der Art der existierenden Fehler geférdert wird, oder aber, dass das Ausmafd des
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Risswachstums, das innerhalb der geplanten Lebensdauer oder in den Uberpriifungsintervallen auftreten
konnte, ohne das Risiko eines instabilen Bruchs toleriert werden kann.

4.6 Die Rissbildung durch Spannungskorrosion unterliegt sowohl mechanischen als auch
elektrochemischen Einfliissen. Die elektrochemischen Wirkungen kénnen in Abhéngigkeit von der Tiefe, der
Offnung oder der Form des Risses, bedingt durch Anderungen der Rissspitzen-Chemie und des
Elektrodenpotentials, schwanken, sodass nur mithilfe des Spannungsintensititsfaktors und der
Bruchmechanik keine eindeutige Beschreibung von Spannungskorrosionsrissen moglich ist.

4.7 Zu den mechanischen Wirkungen gehéren sowohl von aufden aufgebrachte als auch innere
Spannungen. Der mogliche Einfluss dieser Eigenspannungen sollte bei der Laborpriifung und auch bei
Priifungen an Proben mit komplizierteren geometrischen Formen berticksichtigt werden. Die Gradienten der
Eigenspannung in einer Probe kénnen zu einem ungleichméfiigen Risswachstum entlang der Rissfront
fithren.

4.8 Der Spannungsintensititsfaktor Kiscc  ist eine  Funktion der Umgebung wund der
Beanspruchungsbedingungen, wobei die beim Einsatz vorliegende Umgebung simuliert werden sollte.

5 Probenarten

5.1 Allgemeines

5.1.1 Eine grofde Anzahl von Proben mit Normmafien, die fiir Risszahigkeitspriifungen vorgesehen sind,
darf verwendet werden. Die am haufigsten verwendeten Proben werden in ISO 7539-6 beschrieben. Der
jeweils anzuwendende Probentyp hidngt von der Art, der Festigkeit und der Anfilligkeit des zu
untersuchenden Werkstoffs fiir Rissbildung durch Spannungskorrosion sowie vom Zweck der Priifung ab.

5.1.2 Eine grundlegende Anforderung besteht darin, dass die Mafde der Proben ausreichend sein miissen,
um tiiberwiegend dreiachsige Bedingungen (ebener Dehnungszustand) beizubehalten, bei denen die
plastische Verformung im Bereich der Rissspitze beschrdnkt ist. Die bei Risszdhigkeitspriifungen
gewonnenen Erfahrungen haben gezeigt, dass flir eine korrekte Messung des Ki.-Wertes sowohl die
Rissldnge a als auch die Dicke B nicht kleiner sein sollten als

2
K
25 ( e >
RpO,Z
und dass nach Moglichkeit grofiere Proben angewendet werden sollten, bei denen die Werte sowohl fiir a als
auch fiir B mindestens die folgende Gleichung erfiillen miissen,

4 ' < >
RpO,Z

um eine ausreichende Verformungsbeschrankung sicherzustellen.

Vom Standpunkt der Bruchmechanik kann eine Mindestdicke, ab der ein unverdnderlicher Wert fiir Kiscc
erhalten wird, gegenwartig nicht festgelegt werden. Die Anwesenheit eines aggressiven Mediums wahrend
der Spannungsrisskorrosion kann den Grad der mit dem Bruch einhergehenden Plastizitdt verringern,
sodass Probenmafie erforderlich sind, die eine plastische Verformung begrenzen. Um jedoch das Risiko einer
nicht ausreichenden Verformungsbeschrankung auf ein Minimum zu verringern, wird empfohlen, dass
dhnliche Kriterien wie bei der Risszdhigkeitspriifung auch auf die Probenmafie angewendet werden sollten,
d. h. die Werte sowohl fiir a als auch fiir B sollten nicht kleiner sein als

2
K,
25. < ic >
RpO,Z
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und vorzugsweise nicht kleiner als

F_’ 2
4 ' < >
RpO,Z

wobei K; die wahrend der Priifung wirksame Spannungsintensitat ist.

Der letztendlich ermittelte kritische Wert der Spannungsintensitit muss bei einer Priifung zur Ermittlung
seiner Giiltigkeit in den ersten dieser Ausdriicke fiir K; eingesetzt werden.

5.1.3 Wenn die Proben fiir die Bestimmung des Kiscc-Wertes anzuwenden sind, sollte die anfangliche
Grofde der Probe basierend auf einem geschatzten Kiscc-Wert des Werkstoffs ausgewahlt werden (es ist
zundchst glinstiger, den Kiscc-Wert etwas hoher anzusetzen und folglich eine gréfiere Probe anzuwenden als
die, die sich schliellich als notwendig erweist). Wenn die Einsatzbedingungen die Verwendung eines
Werkstoffs mit einer Dicke verlangen, die nicht ausreichend ist, um die Giiltigkeitsbedingungen zu erfiillen,
dirfen Proben mit einer dhnlichen Dicke unter der Voraussetzung gepriift werden, dass eindeutig festgelegt
wird, dass sich der fiir die Spannungsintensitit ermittelte Grenzwert Kqscc nur auf diese spezifische
Anwendung bezieht. Wenn das Risswachstum als eine Funktion der Spannungsintensitit zu bestimmen ist,
sollte die Probengrofde basierend auf einem Schitzwert der hochsten Spannungsintensitdt ausgewdhlt
werden, bei der die Risswachstumsgeschwindigkeiten zu messen sind.

5.1.4 Eine grofie Auswahl von Probengeometrien ist verfiigbar, um eine Anpassung an die Art des
Priifwerkstoffs, die verfiigbaren Priifeinrichtungen und die Zwecke der Priifung zu erméglichen. Es konnen
zwei Grundarten von Proben angewendet werden:

a) Proben, die durch Zugkraft beansprucht werden;
b) Proben, die durch Biegekraft beansprucht werden.

Das bedeutet, dass das Risswachstum unter Biegebeanspruchungsbedingungen oder unter
Zugbeanspruchungsbedingungen untersucht werden kann. Die Proben kénnen entweder zur Bestimmung
des Kiscc-Wertes durch das Auslosen eines Spannungskorrosionsrisses ausgehend von einem zuvor
vorhandenen Ermiidungsriss an einer Reihe von Proben angewendet werden und zu Messungen der
Risswachstumsgeschwindigkeiten. Weil die Proben wahrend der Einwirkung des Priifmediums belastet
werden, wird ein Risiko durch unnétige Inkubationszeiten vermieden.

5.1.5 Risslingenmessungen kénnen einfach durch eine Anzahl kontinuierlicher Uberwachungsverfahren
durchgefiihrt werden, z. B. durch Verfahren unter Ausnutzung des elektrischen Widerstands (Anhang C).

5.1.6 Biegeproben kénnen grundsatzlich in einer relativ einfachen Priifeinrichtung fiir Biegebalken gepriift
werden, dagegen ist fiir Proben, die einer Zugbeanspruchung auszusetzen sind, eine Zugpriifmaschine
erforderlich.

5.2 Form der Proben

5.2.1 Die Proben konnen entweder einer Zug- oder einer Biegebeanspruchung ausgesetzt werden. In
Abhdngigkeit von der Form kénnen in zugbeanspruchten Proben an der Rissspitze tiberwiegend
Zugspannungen entstehen (in Zugproben, in denen eine entfernte Lastaufbringung erfolgt, z. B. in einem
Blech mit einem in der Mitte vorhandenen Anriss), oder sie enthalten eine signifikante Biegekomponente
(wie bei den in der Rissebene beanspruchten Proben, z. B. den kompakten Zugproben). Das Vorhandensein
einer signifikanten Biegespannung an der Rissspitze kann sich nachteilig auf die Stabilitat des Rissverlaufs
wahrend der Spannungskorrosionspriifung auswirken und kann in bestimmten Werkstoffen eine
Verzweigung der Risse erleichtern. Biegeproben kénnen durch eine 3-Punkt-, 4-Punkt-Biegung oder mittels
eines Hebelsystems beansprucht werden.
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5.2.2 Das Auftreten einer Biegebeanspruchung in der Rissebene mit einer Tendenz zur Rissablenkung aus
der Ebene heraus kann durch das Anbringen seitlicher Einkerbungen eingeschriankt werden.

5.2.3 Eine Anzahl der oben beschriebenen Probenformen hat bestimmte Vorteile, die dazu gefiihrt haben,
dass sie hdaufig fiir die Priifung der Spannungsrisskorrosion mit zunehmender Kraft/Verformung
angewendet werden. Es handelt sich dabei um folgende Probenformen:

a) kompakte Zugproben/CT-Proben (CTS, en: compact tension specimens), die den Materialaufwand fiir
Priifungen minimieren;

b) Hebelarm- sowie 3-Punkt- und 4-Punkt-Biegeproben, die leicht zu bearbeiten und mit geringem
Kostenaufwand zu priifen sind;

c) C-Proben, die aus dickwandigen Zylindern maschinell gefertigt werden koénnen, um die radiale
Ausbreitung von in Langsrichtung verlaufenden Rissen zu untersuchen.

Einzelheiten fiir genormte Probeformen fiir verschiedene dieser Probenarten werden in Bild 1 bis Bild 3
angegeben. Weitere Beispiele fiir andere Geometrien einschliefdlich 4-Punkt-Biegung konnen Verweisung 1
entnommen werden.

5.2.4 Bei Bedarf, beispielsweise wenn die Auslosung und/oder Ausbreitung eines Ermiidungsrisses nur
schwierig zufrieden stellend zu liberwachen ist, darf eine Probe mit Chevron-Kerbe nach Bild 4 angewendet
werden. Falls erforderlich, darf der eingeschlossene Winkel von 90° auf 120° vergrofiert werden.

5.2.5 Wenn Rissoffnungsverschiebungen zu messen sind, kdnnen die Messkanten der Wegaufnehmer nach
Bild 5a) in den Bereich der Kerboffnung eingearbeitet werden. Spezielle Messkanten konnen aber auch an
die Proben an den einander gegeniiberliegenden Kerbseiten nach Bild 3c) entweder aufgeschraubt oder
aufgeklebt werden. Einzelheiten zu einem geeigneten Wegaufnehmer sind in Bild 3c) angegeben.

5.3 Betrachtungen zum Spannungsintensititsfaktor
5.3.1 Unter @ Anwendung  der Elastizititstheorie = kann  gezeigt  werden, dass der

Spannungsintensitatsfaktor K;, der an der Rissspitze in Proben oder Bauteilen mit unterschiedlichen
geometrischen Formen wirkt, iiber Beziehungen von Gréf3en in der folgenden Art angegeben werden kann:

K, =Q-oVa
Dabei ist
Q die geometrische Konstante;
o die erzeugte Spannung, in Megapascal (MPa);
a die Rissldange, in Meter (m).

5.3.2 Die mathematischen Losungen fiir Ki-Werte fiir Proben mit einer bestimmten Geometrie und fiir
besondere  Beanspruchungsverfahren konnen mithilfe einer Spannungsanalyse nach der
Finite-Element-Methode oder entweder durch eine experimentelle oder eine theoretische Bestimmung der
elastischen Nachgiebigkeit (Compliance) der Probe ermittelt werden.

5.3.3 Die K;-Werte koénnen nach der folgenden Gleichung mithilfe eines dimensionslosen

Spannungsintensititskoeffizienten Y berechnet werden, der auf die mithilfe des Quotienten a/W angegebene
Rissldnge bezogen wird:
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fiir kompakte Zugproben und fiir C-Proben, wobei W die Breite der Probe in Meter und P die aufgebrachte
Kraft ist.

5.3.4 Wenn es erforderlich ist, Proben mit seitlichen Kerben zu verwenden, um die Neigung zur
Rissverzweigung usw. einzuschranken, konnen seitliche Einkerbungen mit geringer Tiefe (im Allgemeinen
5% der Probendicke an beiden Seiten der Probe) eingebracht werden. Es kénnen entweder
halbkreisformige Kerben oder V-féormige Kerben mit einem Offnungswinkel von 60° eingearbeitet werden;
es sollte jedoch erwdhnt werden, dass selbst bei halbkreisformigen seitlichen Kerben mit einer Tiefe von bis
zu 50 % der Probendicke der Riss nicht immer in der gewiinschten Ausbreitungsebene zu halten ist. Wenn
seitliche Kerben angewendet werden, kann der Einfluss der durch die Kerben verringerten Dicke B, auf die
Spannungsintensitat beriicksichtigt werden, indem im oben angegebenen Ausdruck B durch /B - B,, ersetzt
wird. Der Einfluss der seitlichen Einkerbungen auf den Spannungsintensitatsfaktor ist jedoch absolut noch
nicht geklart, und Korrekturfaktoren sollten mit Vorsicht behandelt werden, besonders dann, wenn tiefe
seitliche Einkerbungen angewendet werden.

5.3.5 Die Losungen fiir Y fiir Proben mit Formen, die haufig fiir die Priifung der Spannungsrisskorrosion
verwendet werden, sind in Bild 7 bis Bild 9 angegeben. ISO 11782-2, ISO 13235 und Verweisung 1 enthalten
Angaben zu anderen geometrischen Formen.

5.4 Probenvorbereitung

Eigenspannungen konnen die Rissbildung durch Spannungskorrosion beeinflussen. Die Wirkung kann
signifikant sein, wenn die Proben aus einem Werkstoff entnommen werden, in dem ein vollstandiger
Spannungsabbau nicht moglich ist, z. B. in Schweifdverbindungen, in Werkstoffen im abgeschreckten Zustand
und in Bauteilen mit komplizierten Schmiede- oder Pressformen. Eigenspannungen, die der aufgebrachten
Spannung iiberlagert werden, kénnen dazu fiihren, dass der ortliche Spannungsintensitatsfaktor an der
Rissspitze sich von dem unterscheidet, der nur fiir von aufden aufgebrachte Krafte berechnet wird. Das
Vorhandensein von signifikanten Eigenspannungen, offenbart sich hédufig in der Form von unregelméaf3igem
Risswachstum, das als iibermafiige Kriimmung der Rissfront oder Wachstum des Risses aus der Rissebene
heraus auftritt. Die Eigenspannungen sollten gemessen werden.

5.4.1 Proben mit der geforderten Orientierung (siehe Bild 10) miissen nach Méglichkeit nach Abschluss
der Warmebehandlung maschinell bearbeitet werden. Fiir Proben aus einem Werkstoff, der in diesem
Zustand nicht ohne Weiteres vollstindig maschinell bearbeitet werden kann, darf die endgiiltige
Warmebehandlung vor Einarbeitung der Kerben und der abschliefienden Oberflichenbehandlung unter der
Voraussetzung erfolgen, dass in diesem Stadium der Oberflichenbehandlung von jeder Flache eine
mindestens 0,5 mm dicke Schicht abgearbeitet wird. Die Warmebehandlung darf jedoch in den Faillen an
vollstindig bearbeiteten Proben durchgefithrt werden, in denen sie keine nachteiligen
Oberflaichenveranderungen, Eigenspannungen, Harterisse oder Verwerfungen zur Folge hat.

5.4.2 Nach der maschinellen Bearbeitung miissen die Proben vollstindig entfettet werden, um
sicherzustellen, dass wahrend der nachfolgenden Ermiidungsrissbildung oder der
Spannungskorrosionspriifung keine Verunreinigung der Rissspitze eintritt. In Fallen, in denen an den Proben
durch Weich- oder Hartloten Elektroden fiir die Rissbeobachtung nach elektrischen Widerstandsverfahren
anzubringen sind, miissen die Proben im Anschluss an diesen Arbeitsgang und vor Einbringung der Anrisse
vollstandig entfettet werden, um alle Spuren anhaftender Flussmittel zu entfernen.

5.5 Kennzeichnung der Proben

Die Kennzeichnungen der Probe diirfen entweder auf die gekerbte Probenfldche oder auf die zur Kerbe
parallel verlaufenden Stirnflachen aufgestempelt oder in sie eingeritzt werden.
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6 Einleitung und Ausbreitung von Ermiidungsanrissen

6.1 Die Priifmaschine, die zum Erzeugen des Ermiidungsanrisses verwendet wird, muss die Belastung so
aufbringen, dass die Spannungsverteilung symmetrisch zur Kerbe und die Messunsicherheit fiir die
aufgebrachte Kraft nicht grofder als +2,5 % sind.

6.2 Die bei der Ermiidungsrissbildung angewendeten Umgebungsbedingungen kénnen ebenso wie die
Beanspruchungsbedingungen das spatere Verhalten der Probe bei der Priifung auf Spannungsrisskorrosion
beeinflussen. Bei bestimmten Werkstoffen fiihrt die Einwirkung des bei der Prifung auf
Spannungsrisskorrosion verwendeten Priifmediums wahrend des Einbringens des Anrisses zu einem
gegeniiber dem iiblichen transkristallinen duktilen Modus der Bildung von Ermiidungsrissen verdnderten
Modus, der sich stérker an die bei Spannungskorrosion auftretende Rissbildung annahert. Dadurch kann die
spatere Auslosung der Rissbildung bei der Spannungsrisskorrosion erleichtert werden und zur Bestimmung
konservativer Anfangswerte fiir Kiscc fithren. Wenn jedoch keine Einrichtungen zur Verfiigung stehen, bei
denen die Korrosionspriifung unmittelbar nach der Anrissbildung erfolgt, kann das an der Rissspitze
verbliebene Korrosionsmedium eine Abstumpfung der Rissspitze durch korrosiven Angriff begilinstigen.
Aufierdem kann die Wiederholprazision der Ergebnisse leiden, wenn die Anrissbildung in Anwesenheit
eines aggressiven Mediums durchgefithrt wird, und zwar wegen der grofleren Anfilligkeit des
Ermiidungsrissmodus gegeniiber zyklischen Beanspruchungsbedingungen. Hinzu kommt, dass fiir die
Zwecke der Uberwachung des Priifmediums wihrend der Anrissbildung kompliziertere Gerite notwendig
sein konnen. Aus diesen Grinden wird empfohlen, sofern zwischen den Beteiligten keine anderen
Vereinbarungen getroffen wurden, die Ermiidungsanrissbildung in der tiblichen Laborumgebung in Luft
durchgefiihrt werden sollten.

6.3 Der Anriss muss in die Proben durch Ermiidungsbelastung mit einem R-Wert im Bereich von 0 bis 0,1
eingebracht werden, bis sich der Riss mindestens iiber eine Linge von 2,5 % W oder bis mindestens 1,3 mm
iiber die Kerbe hinaus an den Seitenflachen ausbreitet, wobei der grofiere dieser Werte gilt. Der Riss darf bei
hoheren als den erwarteten K;-Werten eingeleitet werden; aber wahrend der letzten 0,5 mm der
Risserweiterung muss die Ermiidungsanrissbildung bei einer mdglichst niedrigen maximalen
Spannungsintensitdt beendet werden (unterhalb des erwarteten Kiscc-Wertes).

ANMERKUNG  Die in ISO 11782-2 beschriebenen Lastverteilungsverfahren mit schrittweiser Lastverringerung
konnen hilfreich sein, wenn niedrige Kiscc-Werte zu erwarten sind.

6.4 Die endgiiltige Linge des Ermiidungsanrisses sollte so grofd sein, dass die Anforderung nach einem
tiberwiegend ebenen Dehnungszustand erfiillt ist, d. h.

K\
a=> 25"
Rpo2

Diese Bedingung ist optimiert, wenn das endgiiltige Verhaltnis a/W in einem Bereich von 0,45 bis 0,55 liegt.

ANMERKUNG  Die Rissgrofie kann in Bezug auf die SCC (en: stress corrosion cracking, Rissbildung durch
Spannungskorrosion) wichtig sein.

6.5 Um die gegenseitige Beeinflussung der Spannungsfelder von Riss und Kerbe zu vermeiden, sollte der
Riss innerhalb der in Bild 11 angegebenen Begrenzungslinie liegen.

6.6 Um die Glltigkeit der Spannungsintensitdtsanalyse sicherzustellen, sollte der Ermiidungsanriss auf
beiden Seiten der Probe daraufhin untersucht werden, dass kein Teil des Risses in einer Ebene liegt, deren
Neigung einen Winkel von 10° gegeniiber der Kerbebene iiberschreitet; der Langenunterschied darf 5 % W
nicht tiberschreiten.

6.7 Weitere Hinweise auf Verfahren zum Einbringen von Ermiidungsanrissen sind in 1SO 11782-2
angegeben, [SO 15653 enthdlt Leitlinien fiir Schweifdnihte.
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7 Durchfiihrung

7.1 Allgemeines

7.1.3 Vor der Priifung miissen die Dicke B und die Breite W auf 0,1 % W entlang einer Linie gemessen
werden, die nicht weiter als 10 % W von der Rissebene entfernt ist. Aufierdem muss die mittlere Lange des
Ermiidungsanrisses auf beiden Seiten der Probe bestimmt werden; dieser Wert dient zur Abschatzung der
Vorlast, die erforderlich ist, um die gewiinschte Anfangsspannungsintensitét K; zu erzeugen (siehe 7.6).

7.2 Betrachtungen zur Priifumgebung

7.2.1 Wegen der spezifischen Wechselwirkungen zwischen der Metall-Priifumgebung ist es wichtig, dass
Prifungen zur Ausbreitung von  Spannungskorrosionsrissen unter streng  kontrollierten
Umgebungsbedingungen durchgefithrt werden (siehe nachfolgend 7.2.3 und 7.2.4).

7.2.2 Die mediumseitigen Priifbedingungen hangen vom Zweck der Priifung ab; sie sollten im Idealfall den
Bedingungen beim vorgesehenen Einsatz der Legierung entsprechen oder mit den zu erwartenden
Betriebsbedingungen vergleichbar sein.

7.2.3 Wichtige Umgebungsfaktoren sind das Elektrodenpotential, die Temperatur, die Zusammensetzung
der Losung, der pH-Wert, die Konzentration der geldosten Gase, die Stromungsgeschwindigkeit und der
Druck. ISO 7539-1 bietet niitzliche Hintergrundinformationen. Bei gasformigen Medien ist die Reinheit des
Gases ein kritischer Faktor.

7.2.4 Die Priifungen diirfen unter Bedingungen eines offenen Kreislaufs durchgefiihrt werden, bei dem das
Elektrodenpotential des Metalls von den fiir die jeweilige Priifung spezifischen Umgebungsbedingungen
abhiangt, von denen der Beliiftungsgrad ein wesentlicher Faktor ist. Eine andere Moglichkeit besteht darin,
das Elektrodenpotential des Wertes aus dem offenen Kreislauf durch potentiostatische oder
galvanostatische Verfahren zu ersetzen.

7.2.5 Zusatzelektroden zum Anlegen eines dufderen Stroms sollten so beschaffen sein, dass in der Probe
eine gleichmaflige Stromverteilung erreicht wird, d. h., das Elektrodenpotential sollte konstant sein.

7.2.6 Wenn praktisch durchfiihrbar, sollten die Proben erst dann beansprucht werden, wenn sie in das
Priifmedium eingetaucht sind. Anderenfalls sollten die beanspruchten Proben méglichst bald nach der
Beanspruchung der Einwirkung des Priifmediums ausgesetzt werden.

7.3 Klimaprifkammer

7.3.1 Die Klimapriifkammer muss den gesamten Priifquerschnitt der Probe aufnehmen. Nach Maglichkeit
sind die eingespannten Bereiche vom Kontakt mit der Priiflésung in der Klimakammer auszuschliefien, um
galvanische Effekte und Spaltkorrosion zu verhindern. Diese Probleme kénnen durch die Anwendung von
lokal begrenzten Zellen fiir das Priifmedium in der in Bild 12 gezeigten Ausfithrung umgangen werden, in
denen das Korrosionsmedium nur im Umfeld der Kerbe, des Anrisses und des erwarteten
Rissausbreitungsbereichs der Probe einwirkt. Probleme durch Spaltkorrosion kdnnen sich ferner ergeben,
wenn die Probe aus der Priifzelle herausragt; diese Probleme sollten durch eine geeignete Gestaltung der
Priifzelle oder durch die Anwendung von Schutziiberziigen an den infrage kommenden Stellen vermieden
werden. Wenn das vollstdndige Eintauchen in das Korrosionsmedium erwogen wird, sollten die
Kraftangriffspunkte gegen Korrosion geschiitzt werden. Ist das nicht mdglich, miissen geeignete Mafsnahmen
ergriffen werden, indem beispielsweise dhnliche Metalle, eine elektrische Isolation oder Schutzschichten
angewendet werden.

7.3.2 Das Verhdltnis des Losungsvolumens zur Metallfliche muss (in Abhdngigkeit von den

Reaktionsgeschwindigkeiten und der Einwirkungsdauer) ausreichend grofd sein, und im Allgemeinen ist ein
Umlaufsystem erforderlich. Bei angelegtem Potential oder Strom kann eine gesonderte Zelle fiir die
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Gegenelektrode notwendig sein, um alle Effekte einzuschranken, die durch Reaktionsprodukte von dieser
Elektrode herriihren. Es sollte darauf hingewiesen werden, dass das erzeugte Elektrodenpotential an der
Spitze eines Korrosionsanrisses betrdchtlichen Abweichungen unterliegen kann, wenn die Risslange
zunimmt, was bei der Untersuchung des Mechanismus der Rissbildung durch Spannungskorrosion
berticksichtigt werden sollte.

7.3.3 Falls durchfiihrbar, sollten Klimaprifkammer und Umlaufsystem aus nicht metallischen Werkstoffen
hergestellt werden. Diese Werkstoffe miissen inert sein. Es muss beachtet werden, dass Glas und bestimmte
Kunststoffe bei erhohten Temperaturen nicht inert sind. Wenn Zellen aus Metall erforderlich sind, miissen
sie gegeniiber der Probe elektrisch isoliert sein, um galvanische Wechselwirkungen zu vermeiden.

7.3.4 Fir Priifungen in einem gasformigen Medium wird eine Ganzmetallzelle bevorzugt.
7.4 Kontrolle und Uberwachung des Priifmediums

7.4.1 Das Prifmedium muss wahrend der Priifung entsprechend der Anforderung kontrolliert und
liberwacht werden. In ungepufferten Systemen kann der pH-Wert durch Anwendung einer automatischen
pH-Regeleinrichtung konstant gehalten werden; anderenfalls miissen die Auswirkungen von Schwankungen
des pH-Wertes auf das Risswachstum berticksichtigt werden.

7.4.2 In zur Atmosphéire offenen Systemen kann eine Beliiftung durch Einblasen von Luft in die Losung
erreicht werden. In geschlossenen Systemen ist eine Uberwachung erforderlich. Die bei der Priifung
angewendeten Stromungsgeschwindigkeiten sollten aus dem Bereich ausgewahlt werden, der den
Einsatzbedingungen entspricht, weil die Stromung das Elektrodenpotential beeinflussen kann, z. B. durch
Beeinflussen des Sauerstoffstroms und die Massen-Ubertragung zwischen Risshohlraum und dem Hauptteil
der Losung. Die Stromungsrichtung, bezogen auf den Riss, kann im letztgenannten Fall von Bedeutung sein.
Ein Abdichten der Rissseiten zur Begrenzung der kiinstlichen Rissausbreitung durch die Dicke sollte
erwogen werden, kann aber Probleme durch 6rtliche Spaltkorrosion einbringen.

7.4.3 Es wird unbedingt empfohlen, das Elektrodenpotential mit einer Bezugselektrode zu messen, die fiir
die jeweilige Anwendung geeignet ist. Es muss darauf geachtet werden, dass der IR-Abfall beim Messen des
Potentials zu begrenzen ist. Die Temperatur der Losung muss auf +2 °C geregelt werden.

7.5 Auswahl des anfanglichen K-Wertes vor der dynamischen Belastung

7.5.1 In den Fallen, in denen keine Daten aus Risszdhigkeitsdaten in Luft fir den zu untersuchenden
Werkstoff verfligbar sind, sollte in der Laborluft eine Vorpriifung durchgefiihrt werden (siehe ISO 12135).
Dazu ist mindestens eine Probe anzuwenden, um nach den empfohlenen Verfahren die Risszdhigkeit des
Werkstoffs Kic (oder Ky, falls der Wert nicht giiltig ist) zu bestimmen. Dieser Wert legt die obere Grenze fiir
Kiscc fest.

7.5.2 Die Festlegung von Rissbildungsbedingungen in einer bestimmten Kombination Metall/Umgebung
kann zeitabhéngig sein, sofern diese Bedingungen nicht gleich zu Beginn der Priifung vorliegen. In diesen
Fallen kann eine Rissbildung durch Spannungskorrosion nur bei einer ausreichend langsamen
Verformungsgeschwindigkeit beobachtet werden, sodass ein Versagen, das lediglich durch einen
mechanischen Bruch bedingt ist, erst dann auftritt, wenn die erforderliche Zeit vergangen ist, wahrend der
die Rissbildungsbedingungen festgelegt wurden. Diese Schwierigkeiten konnen mitunter dadurch reduziert
werden, dass die Proben dem Priifmedium einige Zeit vor Einleitung der dynamischen Verformung
ausgesetzt werden. Es wird empfohlen, die Proben fiir eine Dauer von mindestens 24 Stunden unter der
Vorlast im Priifmedium zu lagern, bevor die Priifung beginnt. Eine libliche Vorlast fiir die erste Prifung in
einem Priifmedium ist ein Wert, der einem anfanglichen K-Wert von 5 % von K. (oder Kq) entspricht.

7.5.3 Die Auswahl des anfdnglichen K-Wertes ist insofern von Bedeutung, als dass sie die Priifdauer
bestimmt.
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7.5.4 Der anfangliche K-Wert kann dem endgiiltigen Wert fiir Kmax nach Bildung eines Ermiidungsanrisses
entsprechen. Wenn ein hoher Kiscc-Wert zu erwarten ist, darf die Kraft vor der dynamischen Beanspruchung
bis zu einem beliebig hoheren Wert gestuft aufgebracht werden. Falls sich bei der spateren Rissbildung eine
geringe Zunahme des K-Wertes ergibt, muss ein niedrigerer anfanglicher K-Wert ausgewahlt werden. Weil
die dynamische Beanspruchung im Vergleich zu einer statischen Beanspruchung im Allgemeinen wie ein
beschleunigtes Priifverfahren wirkt, kann ein niedriger anfanglicher K-Wert angewendet werden. Auf der
Grundlage der ersten Abschatzung fiir Kinic darf jedoch eine konkretere Auswahl des anfanglichen K-Wertes
vorgenommen werden.

7.6 Bestimmung von Kijscc
7.6.1 Allgemeines

Die Priifungen werden mit Traversengeschwindigkeiten durchgefiihrt, die vor jeder Priifung ausgewahlt
werden und wahrend der jeweiligen Priifung konstant gehalten werden miissen. Die Geschwindigkeit der
Lastlinienverschiebung ist jedoch der Parameter mit der grofdten Bedeutung. Diese ist aufgrund der
zusatzlichen Verformung in der Lastaufnahmeeinheit geringer als die Traversengeschwindigkeit. Zur
Bestimmung der Lastlinienverschiebung miissen Dehnungsaufnehmer verwendet werden. Die
Geschwindigkeit der Lastlinienverschiebung ist bis zur Risseinleitung verhéltnismafdig bestdndig,
anschliefdend nimmt sie zu. Der bedeutsame Wert ist die bestdndige Geschwindigkeit vor der Risseinleitung.

7.6.2  Ablauf der Bestimmung

7.6.2.1 In den meisten Systemen ist der Spannungsintensitidtsfaktor bei der Risseinleitung Ki.init
wahrscheinlich eine Funktion der angewendeten Verformungsgeschwindigkeit. Daher miissen die Priifungen
iber einen fiir das zu untersuchende System geeigneten Bereich von Verformungsgeschwindigkeiten
durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass ein konservativer Wert fiir Kiscc erhalten wird. Bei den
anzuwendenden Verfahren wird eine Anzahl von Proben unter Einhaltung des in 7.6.2.2. bis 7.6.2.9
angegebenen Ablaufplans unterschiedlichen Verformungsgeschwindigkeiten ausgesetzt.

7.6.2.2 Zur Bestimmung eines vorliufigen Kiini-Wertes, bei dessen Uberschreitung mit hoher
Wabhrscheinlichkeit eine Spannungsrisskorrosion ausgelést wird, muss eine beliebige, aber niedrige
Verformungsgeschwindigkeit ausgewahlt werden. Diese Verformungsgeschwindigkeit hangt vom Werkstoff,
der Probengréfie und vom jeweiligen Priifmedium ab und muss zwischen den Beteiligten vereinbart
werden; fiir eine Vorprifung konnen jedoch Geschwindigkeiten von 1-10-8m/s (36 um/h) fiir
Titanlegierungen und Geschwindigkeiten von 1-10-2m/s (3,6 um/h) fiir hoherfeste Stihle und
Aluminiumlegierungen geeignet sein. Empfehlungen fiir eine geeignete Anfangs-
Verformungsgeschwindigkeit werden in Anhang A angegeben.

Die Priifung beginnt mit der in 7.5.2 ausgewdhlten Vorlast ohne vorherige Entlastung der Probe.

7.6.2.3 Waihrend der Priifung kann die Rissldnge in Abhadngigkeit von den Versuchsbedingungen stetig
durch Messung des elektrischen Widerstands, der Dehnung an der Riickfliche oder mit alternativen
Techniken liberwacht werden (siehe Anhang C). Diese Messungen sollten einen Nachweis der Risseinleitung
ermoglichen. Sie ermoglichen auch die Bestimmung der Rissausbreitungsgeschwindigkeiten in Abhangigkeit
von den Spannungsintensititsfaktoren.

7.6.2.4 Das Kraft-Verformungs-Verhalten der Probe und die seit dem Start der Priifung vergangene Zeit
werden gemessen und aufgezeichnet. Die Priifmaschine muss angehalten werden, entweder nachdem das
indirekte Verfahren zum Messen der Rissldngen oder ein Abfall der aufgezeichneten Last darauf hinweisen,
dass eine Risseinleitung und ein nachfolgendes Risswachstum stattgefunden haben.

7.6.2.5 Nach Ablauf der Priifung wird die Probe aus dem Priiffmedium entnommen, und die Rissfront
muss entweder durch Warmeabstufung oder die Bildung eines Ermiidungsanrisses in Luft gekennzeichnet
werden. Die Bildung von Ermiidungsanrissen muss bei einem R-Verhaltnis grofier als 0,6 durchgefiihrt
werden, um eine Beschddigung der Bruchflachen durch Rissschliefieffekte zu vermeiden. Die grofite
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Ermiidungslast darf drei Viertel der endgiiltigen Kraft nicht tberschreiten, die wahrend der Priifung
gemessen wird. In bestimmten Umgebungen kann sich herausstellen, dass die Rissfront nach Abschluss der
Prifung bereits ausreichend durch sichtbare Riickstinde des Priiffmediums markiert ist, sodass keine
weitere Kennzeichnung mehr erforderlich ist.

7.6.2.6 Die Probe muss aufgebrochen werden und die Linge des Ermiidungsanrisses muss an beiden
Kanten und in den folgenden drei Abstdnden von einer Kante gemessen werden: 0,25 B, 0,50 Bund 0,75 B.

Der Mittelwert aus diesen fiinf Messungen sollte als die effektive Anfangsrissldnge ao bei der Berechnung
von Ki.inic verwendet werden. Eine grofdere Genauigkeit kann durch Messung der Risslange an neun Stellen
entlang der Rissfront nach ISO 12135 erreicht werden.

7.6.2.7 Eine neue Probe wird unter gleichen Umgebungsbedingungen bei einer geringeren
Verformungsgeschwindigkeit gepriift. Der anfangliche K-Wert darf verandert werden.

ANMERKUNG  Eine Anleitung zur Auswahl einer neuen Verformungsgeschwindigkeit kann erhalten werden, wenn
die Bruchflache mit einem Mikroskop auf Anzeichen einer durch Spannungskorrosion bedingten Risserweiterung im
Vergleich zur Bruchflache einer in Luft gepriiften Probe untersucht wird. Der Prozentanteil der durch die Umgebung
bedingten Rissbildung auf der Bruchflache im Bereich der stabilen Risserweiterung in der Nahe der Anfangsrissfront
kann als Schiatzwert fiir eine geeignete Verformungsgeschwindigkeit fiir die nachfolgende Priifung nach Tabelle 1
angewendet werden.

Tabelle 1 — Empfohlene Faktoren zur Verringerung der Dehngeschwindigkeit in Abhdngigkeit vom
Anteil der durch Spannungsrisskorrosion bedingten Rissbildung auf der Bruchfliche

Verringerung der

Prozentanteil der SCC Verformungs-
auf der Bruchfliche | geschwindigkeit um

einen Faktor von

<10 50
10-30 20
30-50 10
50-80 5

>80 2

Wenn der gesamte Bereich der stabilen Risserweiterung durch Umgebungsrissbildung abgedeckt wird, kann
moglicherweise eine weitere Verringerung der Verformungsgeschwindigkeit nicht mehr notwendig sein,
obwohl eine  entsprechende  Bestdtigung  anzustreben  ist.  Anderenfalls muss eine
Verformungsgeschwindigkeit ausgewdhlt werden, die um einen Faktor 10 niedriger ist als die fiir die
vorherige Priifung ausgewahlte Verformungsgeschwindigkeit.

7.6.2.8 Falls die bei zwei aufeinander folgenden Priifungen bestimmten Werte fiir Kiinic Sich um nicht
mehr als 5% (oder die fiir den Kiscc-Wert gewilinschte Genauigkeit) unterscheiden, kann der niedrigere
dieser beiden Werte als der vorlaufige Kqscc-Wert angesehen werden.

7.6.2.9 Wenn geniigend Zeit zur Verfiigung steht, kann die Zuverlassigkeit des vorlaufigen Werts fiir Kqscc
durch eine weitere Spannungsrisskorrosionspriifung bei einer Verformungsgeschwindigkeit liberpriift
werden, die um einen Faktor5-10 niedriger ist als die in Schritt7.6.2.8 verwendete
Verformungsgeschwindigkeit. Eine weitere Priifung wird nur dann erforderlich sein, wenn diese Priifung
eine weitere Verringerung des flr Ki.inir gemessenen Wertes ergibt. Anderenfalls kénnen Hinweise auf die
Abhéangigkeit der Verformungsgeschwindigkeit von Ki.inic zusammengetragen werden, indem die fir Ki.inic
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gemessenen Werte als Funktion der angewendeten Verformungsgeschwindigkeit aufgetragen werden, um
zu bestimmen, ob sich die Kurve, wie in Bild 13 dargestellt, dem Kqscc-Wert asymptotisch annahert.

7.6.3 Validierung der Priifergebnisse

Das Ergebnis fiir die Priifreihe ist giiltig, d. h. Kqscc = Kisce, es sei denn,

a) die Differenz zwischen zwei beliebigen dieser drei letzten Messungen liberschreitet 2,5 % W;
b) die Differenz zwischen der maximalen und der minimalen Risslédnge iiberschreitet 5 % W;

c) ein beliebiger Teil der Flache des Ermiidungsanrisses liegt in einer Ebene, deren Neigung zur Kerbebene
einen Winkel von 10° tiberschreitet;

d) der Ermiidungsanriss verlduft aufierhalb einer Ebene, d. h. Effekte einer Mehrfach-Risskeimbildung sind
vorhanden;

e) der Faktor

2
25 . (Kl—init>
Rpo,2

ist grofder als die Dicke der Probe und/oder die Risslange;

f) eine Unsicherheit iiber die Lange des Ermiidungsanrisses ist vorhanden.

7.7 Bestimmung der Rissgeschwindigkeit

7.7.1 Die in 7.6 durchgefilhrten Priifungen, bei denen sich die fiir Kiinit ergebenden Werte in
Ubereinstimmung mit Kiscc (oder Kgscc) befinden, kénnen zur Bestimmung der Geschwindigkeit des
Wachstums eines Umgebungsrisses angewendet werden, entweder als Durchschnittsdaten oder als Funktion
des Spannungsintensitadtsfaktors K, wozu das in Anhang B angegebene Verfahren anzuwenden ist. Um diese
Daten zu bestimmen, sollten die Proben aufgebrochen und die Bruchflaichen mit einem Mikroskop

untersucht werden.

7.7.2 Die endgiiltige Rissfront sollte nach Méglichkeit auf die nachsten 0,5 % W an beiden Kanten und an
den folgenden drei Positionen gemessen werden:

0,25 B, 0,50 Bund 0,75 B.

Der Mittelwert aus diesen fiinf Messungen sollte als die effektive endgiiltige Rissldnge ar angewendet
werden.

Eine grofdere Genauigkeit kann durch Messung der Rissldnge an neun Stellen entlang der Rissfront nach
[SO 12135 erreicht werden.

7.7.3 Die mittlere Rissgeschwindigkeit Aa/At wird ermittelt, indem die Differenz der endgiiltigen und der

anfanglichen Risslange ar — ao durch die Zeit zwischen Risseinleitung und Beendigung der Priifung dividiert
wird.

8 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:
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a) eine vollstandige Beschreibung des gepriiften Werkstoffs, aus dem die Proben entnommen wurden,
einschlieflich der Zusammensetzung, des Gefligezustands und der mechanischen Eigenschaften, der Art
des Produkts und Dicke des Querschnitts. Kic (oder Kq, falls die Giiltigkeitskriterien nicht eingehalten
werden), falls bestimmt;

b) Beschreibung der verwendeten Priifmaschine und der Priifeinrichtung zum Messen der Rissldnge und
die Prazision, mit der die Risslangenmessungen durchgefiihrt wurden;

c) Beschreibung der Klimapriifkammer und aller fiir die Uberwachung/Kontrolle der Umgebung
verwendeten Einrichtungen;

d) die Anfangszusammensetzung der Losung, ihren pH-Wert, den Beliiftungsgrad (oder die Konzentration
anderer wichtiger Gase), die Stromungsbedingungen, Temperatur und das angegebene
Elektrodenpotential, sofern es iiberwacht wird. Die Stromungsmenge sollte in Form der ungefdhren
linearen Stromungsmenge hinter der Probe bestimmt werden, falls die Bestimmung iiber die Umlaufrate
erfolgt;

ANMERKUNG  Die verwendete Bezugselektrode sollte angegeben werden; ihr Potential sollte angegeben und auf eine
geeignete Standardelektrode (beispielsweise Standard-Wasserstoffelektrode oder gesattigte Kalomelelektrode bei
25 °C) bezogen werden. Anderungen dieser Parameter wihrend der Priifung sollten aufgezeichnet werden.

e) das Startverfahren fir die Priifung;

f) Ausgleichsvorgidnge beim Priiffmedium oder bei der Beanspruchung (einschliefdlich Unterbrechungen
der Prifung) wahrend der Priifung unter Angabe der Art und Dauer, und wenn zutreffend, der
zugehorigen Rissldangen;

g) fiirjede Probe:

1) Probenart und Belastungsverfahren;
2) Dicke B, in Millimeter (und By, bei Proben mit seitlichen Einkerbungen);
3) Breite W, in Millimeter;
4) Ermiidungsanriss:
i) Ermiidungsspannungsintensitatsfaktor Kr, wahrend der Ausbreitung des letzten Rissabschnitts;
ii) das Verhaltnis Ermiidung/Last R;
iii) die Temperatur und das Priifmedium wahrend des Einbringens des Anrisses;
5) Lange des Ermiidungsanrisses a;
6) Anfangs-Spannungsintensitat Ki;
7) Startzeit flir das Auslagern im Priifmedium und die gesamte Priifdauer;
8) Angabe, ob eine stabile Risserweiterung aufgetreten ist;
9) Rissebene und Ausbreitungsrichtung, nach Bild 10 gekennzeichnet;

h) Bereich der angewendeten Verformungsgeschwindigkeiten, einschliefdlich Traversengeschwindigkeit
und Geschwindigkeit der Lastlinienverschiebung;
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i) Kiscc (oder Kgsce, falls die Giiltigkeitskriterien nicht erfiillt werden) und Angabe, bei welcher
Verformungsgeschwindigkeit die Bestimmung erfolgte und welche Kriterien angewendet wurden;

i) Angaben zum Risswachstum (mittlerer Wert oder Werte in Abhdngigkeit von der Spannungsintensitat),
soweit sie vorliegen.

9 Verweisungen

H. Tada, P.C. Paris, G. R. Irwin, The stress analysis of cracks handbook, dritte Ausgabe, Professional
Engineering Publishing Ltd., London, 2000.
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Anhang A
(informativ)

Bestimmung einer geeigneten Verformungsgeschwindigkeit, um aus den
Priifungen mit konstanter Verformungsgeschwindigkeit den Kiscc-Wert
Zu ermitteln

A.1 Allgemeines

Dieses Verfahren basiert auf der Annahme, dass die Verformungsgeschwindigkeit (dgq/dt)scc, bei der eine
Priifung im korrosiven Priifmedium durchzufiihren ist, um den Kiscc-Wert eines Systems zu beurteilen, aus
dem Verhaltnis der gemessenen Risswachstumsgeschwindigkeit in einer inerten Umgebung (da/dt)inerc und
der Risswachstumsgeschwindigkeit in der Plateauregion fiir die durch die Umgebung induzierte Rissbildung
(da/dt)scc abgeschétzt werden kann, indem die folgende Beziehung angewendet wird:

(da/dt)scc
(da/dt) inert

Die Risswachstumsgeschwindigkeit fiir die durch die Umgebung induzierte Rissbildung (da/dt)scc kann
innerhalb einer angemessenen Zeit durch eine Priifung ermittelt werden, bei der lange Inkubationszeiten
durch Anwendung hoher Spannungsintensitidten verhindert werden. Es kann sich dabei um Priifungen
handeln, bei denen eine konstante Verformung sowie kompakte Zugproben, DCB- oder WOL-Proben nach
ISO 7539-6 angewendet werden, die dann beendet werden, wenn eine so ausreichende Rissausdehnung
beobachtet wurde, dass (da/dt)scc grob abzuschitzen ist. Fiir diesen Zweck sind auch Priifungen mit einer
schrittweisen Belastung gut geeignet. Es wurde festgestellt, dass die Angaben zur mittleren
Rissgeschwindigkeit, die aus Priifungen mit geringer Dehnrate an glatten Proben nach ISO 7539-7 bestimmt
werden, unter den gleichen Umgebungsbedingungen vorteilhafterweise als unterer Grenzwert angewendet
werden kdnnen.

(dgq/dt)scc < - (dq/dt)inere

A.2 Durchfithrung

A.2.1 Eine Probe, die in Grofde und Form den Proben entspricht, die fiir die nachfolgenden SCC-Priifungen
angewendet werden, wird in Luft (oder in einer inerten Umgebung) bei einer Beanspruchungsrate gepriift,
die zu einer Verformungsgeschwindigkeit des Kraftangriffspunkts (dq/dt)inere Zwischen 0,1 W/min und
0,1 W/h fihrt. Das Kraft-Verformungs-Verhalten der Probe und die seit dem Start der Priifung vergangene
Zeit werden gemessen und aufgezeichnet. Die Priifung wird fortgesetzt, bis eine Risserweiterung von
mindestens 0,1 W gemessen wird.

A.2.2 Die Grofle des Risswachstums wird entweder durch Warmeabstufung oder Ermiidungsrissbildung
gekennzeichnet.

A.2.3 Die Probe wird aufgebrochen, um die Bruchflache offen zu legen; die anfiangliche und die endgiiltige
Risslange ao und ar werden an beiden Kanten und an den folgenden drei Positionen gemessen:

0,25 B, 0,50 Bund 0,75 B.
Die Mittelwerte aus diesen fiinf Messungen werden als die effektiven Rissldngen ao und ar angesehen.
A.2.4 Die mittlere inerte Risswachstumsgeschwindigkeit (Aa/At)inerrt Wird ermittelt, indem die Differenz

zwischen der endgiiltigen und der anfanglichen Rissldnge ar— ao durch die zwischen Risseinleitung und
Beendigung der Priifung vergangene Zeit dividiert wird.
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