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Dieser Europaische Norm-Entwurf wird den CEN-Mitgliedern zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt. Er wurde vom Technischen
Komitee CEN/TC 262 erstellt.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Européische Norm wird, sind die CEN-Mitglieder gehalten, die CEN-Geschaftsordnung zu erflllen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu
geben ist.

Dieser Européische Norm-Entwurf wurde vom CEN in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in
einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und
dem Management-Zentrum des CEN-CENELEC 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 Koénigreich und Zypern.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen
und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Warnvermerk : Dieses Schriftstlick hat noch nicht den Status einer Europaischen Norm. Es wird zur Priifung und Stellungnahme
vorgelegt. Es kann sich noch ohne Anklindigung andern und darf nicht als Europaischen Norm in Bezug genommen werden.
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Vorwort

Der Text von I1SO 7539-10:2013 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156 ,Corrosion of metals and
alloys® der Internationalen Organisation fir Normung (1SO) erarbeitet und als FprEN ISO 7539-10:2014 durch
das Technische Komitee CEN/TC 262 ,Metallische und andere anorganische Uberziige* lbernommen,
dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 7539-10:2013 wurde vom CEN als FprEN ISO 7539-10:2014 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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WARNUNG — Diese Internationale Norm kann die Benutzung von Materialien, Verfahren und Geraten
beinhalten, von denen Gefiahrdungen ausgehen konnen. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders
dieser Norm, entsprechende Sicherheits- und Gesundheitsvorkehrungen zu treffen und vorschrifts-
maRige Einschriankungen vor dem Gebrauch zu bestimmen.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 7539 behandelt die Verfahrensweisen fur Planung, Vorbereitung und Anwendung von
reversiert gebogenen Blgelproben (RUB-Proben; en: Reversed U-bend) bei Prifungen zur Ermittlung der
Anfalligkeit von Metallen gegenuber Spannungsrisskorrosion. In dieser Norm werden mit der Benennung
.Metall“ auch Legierungen erfasst.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir 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 7539-1, Corrosion of metals and alloys — Stress corrosion testing — Part 1: General guidance on testing
procedures

ISO 8407, Corrosion of metals and alloys — Removal of corrosion products from corrosion test specimens

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 7539-1.

4 Kurzbeschreibung

Die Anwendung reversierter Blgelproben ermdglicht eine besonders strenge Prifung zur Beurteilung der
Anfélligkeit gegenliber Spannungsrisskorrosion. Diese Prifung ist in erster Linie fir die Anwendung auf
Metalle mit hoher Korrosionsbestandigkeit vorgesehen, z. B. Nickelbasislegierungen , die im Vergleich zu
anderen Verfahren, z. B. Prifungen unter Anwendung herkémmlicher Bligelproben, den vorteil hat, dass die
Spannungsrelaxation wesentlich niedriger ist. Das Verfahren wird primar als Auswahlprifung (Screening Test)
fur rohrférmige Bauteile, Bleche, Stangen und andere Produkte einschlieRlich geschweilter Bauteile
eingesetzt. Auf Vereinbarung zwischen den Beteiligten darf das Verfahren auch als Abnahmepriifung fur das
Verhalten unter Einsatzbedingungen angewendet werden.

Das Prinzip der Prifung besteht darin, dass in ein besonders korrosionsbestandiges Metall sehr hohe
Spannungen bei minimaler Spannungsrelaxation eingebracht werden, so dass die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Spannungsrisskorrosion erhéht wird.

Bei der Prifung wird eine Metallprobe mit halbkreisférmigem Querschnitt einem Korrosionsmedium
ausgesetzt, nachdem die Probe durch eine Riickbiegung (d. h. eine reversierte Biegung) in U-Form gebracht
wurde und diese U-Form beibehalten wird um sicherzustellen, dass Uber einen groRen Teil der inneren
Oberflache der Probe Zugspannungen erzeugt werden, die groRer sind als die Streckgrenze des Metalls. Die
Prifung wird durch das Vorhandensein komplexer biaxialer Spannungen beschleunigt, die mdglicherweise
auch unter Einsatzbedingungen auftreten kénnen. Beim Verformen der Proben kann Kaltverfestigung in
wechselnden Anteilen wirksam werden, und diese Kaltverfestigung kann die Spannungsrisskorrosionsneigung
im Vergleich mit dem urspriinglichen Werkstoffzustand beeinflussen.

Die Prifung wird Ublicherweise in einem Priflaboratorium durchgefihrt, in dem die Auslagerung der Proben
unter simulierten Betriebsbedingungen erfolgt.

Ein weiteres Ziel der Prifung sind ein Vergleich und eine Beurteilung des Einflusses unterschiedlicher
Werkstoffparameter.
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Wichtige Vorteile dieses Verfahrens sind seine einfache Anwendung und seine Fahigkeit zu einer rasch
durchzufiihrenden selektiven Uberpriifung: Wenn Auswahlpriifungen an herkémmlichen Biigelproben oder
C-Ring-Proben in einem Prifmedium mit einer Temperatur von 573 K oder héher durchgeflhrt werden, tritt
eine deutliche Spannungsrelaxation auf, was bedeutet, dass lange Priifzeiten fiir eine Bewertung erforderlich
sind. In den RUB-Proben ist die Spannungsrelaxation jedoch bedingt durch biaxiale Spannungen niedriger als
in herkdmmlichen Biigel- und C-Ring-Proben. Daher kénnen Auswahlpriiffungen unter Anwendung von
RUB-Proben in relativ kurzer Zeit durchgefiihrt und ausgewertet werden.

Von Nachteil ist der komplizierte und gréRenmafig nur sehr schwer zu erfassende Spannungszustand. Falls
eine Untersuchung bei einem exakten Spannungszustand gewlnscht wird, sollte ein anderes Verfahren
ausgewahlt werden.

Fir bestimmte Metalle und bestimmte Prifmedien kénnen stark schwankende Prifergebnisse selbst dann
ermittelt werden, wenn nominell Ubereinstimmende Proben geprft werden, und haufig sind Wiederholungen
der Prufungen notwendig.

Falls Proben aus Rohrmaterialien mit unterschiedlichen Abmessungen enthnommen oder unterschiedlichen
Belastungsverfahren ausgesetzt werden, konnen die Priifergebnisse sogar noch unterschiedlicher ausfallen.

5 Proben

5.1 Allgemeines

RUB-Proben werden aus Teilen von Rohrmaterialien und anderen zylindrischen Hohlprodukten aus der
laufenden Produktion hergestellt, die in Langsrichtung halbiert werden, oder sie werden Teilstlicken von
Blechen, Stangen oder anderen Produkten entnommen, die in Richtung ihrer Langsachse halbrund verformt
werden. In diesem Fall sollte die Probe nach dem Formgebungsverfahren und vor Durchfihrung der
reversierten Biegung einer Warmebehandlung unterzogen werden, um Eigenspannungen zu beseitigen.

5.2 Rohrférmige Materialien

Fir die Prifung kénnen Rohre unterschiedlicher Abmessungen und unterschiedliche Probengrofien
angewendet werden. Zur Herstellung der Proben wird die ausgewahlte ProbenlLange von einem Rohr
abgetrennt und dann in axialer Richtung so geteilt, dass ein Halbrohr mit halbkreisformigem Querschnitt
erhalten wird.

Die urspriingliche Oberflachenbeschaffenheit des Rohrs muss beibehalten werden.

Wahrend des Biegens darf die Verformung des Halbrohrs durch das Umformwerkzeug so beschrankt werden,
dass der halbkreisformige Querschnitt beibehalten wird; alternativ darf die Verformungsbeschrankung fur die
Seitenbereiche entfallen, wobei die Probe dann zu einer Abflachung an ihrem Scheitelpunkt neigen kann.
Beide Verfahren sind anwendbar. Beim letztgenannten Verfahren werden geringere Spannungen erzeugt; von
Vorteil ist jedoch, dass eine Rissbildung an den Randern vermieden wird. Die zuerst beschriebene Probe wird
in dieser Norm als ,Halbrohr-RUB-Probe“ bezeichnet, die zuletzt beschriebene Probe wird als ,RUB-Probe mit
Messquerschnitt® bezeichnet.

Bei der Prifung von RUB-Proben mit Messquerschnitt (bei der die wahrend der reversierten Biegung
erzeugten Spannungen wegen der verringerten Verformungsbeschrankung niedriger sind) kann eine
Vorverformung angewendet werden, um Spannungen in der gewlinschten Hohe zu erreichen.

Beispiele fur die Herstellung von Halbrohr-RUB-Proben werden in Anhang A gezeigt. Beispiele fur die
Herstellung von nicht vorverformten und von vorverformten RUB-Proben mit Messquerschnitt werden in
Anhang B gezeigt.

Die abschlieRende Warmebehandlung muss vor dem Biegen (und vor der Vorverformung, falls angewendet)
durchgefiihrt werden.

Die Spannungen dirfen in einer oder in zwei Belastungsstufe(n) erzeugt werden. Bei der einstufigen
Belastung ist ein Zurlickfedern der Probe nach dem Biegen vor der abschlielenden Belastung nicht zulassig.
Bei der zweistufigen Belastung ist ein Zuriickfedern der Probe nach dem Biegen vor der abschlieRenden
erneuten Belastung erlaubt.
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Wenn die Proben nach dem Biegevorgang mit Hilfe einer Spannschraube gespannt werden, sollte vorsichtig
vorgegangen werden um sicherzustellen, dass eine starkere Verformung erreicht ist als nach Abschluss des
Biegeverfahrens. Der endgiiltige Abstand zwischen den Schenkeln der Probe an der Spannschraube muss
mindestens 1 mm kleiner sein als nach Abschluss des Biegeverfahrens. Der endglltige Schenkelabstand
sollte firr alle Proben eines bestimmten Probensatzes gleich grof® sein; eine Uberbelastung sollte vermieden
werden. Um Ubereinstimmende Abstande an allen Proben zu erreichen, sollten entsprechende Messungen
mit einer Messschraube durchgefiihrt werden.

Der Warmeausdehnungskoeffizient des fur die Schraube verwendeten Werkstoffs sollte ungeféhr ebenso
grol® wie (oder kleiner sein als) der Warmeausdehnungskoeffizient der Probe. Um die Wahrscheinlichkeit des
Lésens der Schraubverbindung zu verringern, wird die Anwendung von zwei Muttern empfohlen.

5.3 Sonstige Produkte

Proben kénnen aus sehr vielen anderen Produkten wie Stabmaterialien, Blechen und sonstigen Schmiede-
oder Walzmaterialien oder geschweif3ten Teilen hergestellt werden. Aus den genannten Materialien missen
nach der abschlieRenden Warmebehandlung Bleche hergestellt und durch Anwendung einer inneren und
einer aulReren Form in eine halbkreisformige Gestalt Uberfuhrt werden. Die Probenherstellung aus
Flachmaterial (Blechen, Platten) wird in den Anhdngen A und B veranschaulicht.

Bei der Prifung von Schweillverbindungen ist die Orientierung der Schwei3naht zur Probenldngsachse zu
berlcksichtigen und zu protokollieren. Prifungen dirfen am SchweiRgut oder an Querschnitten durchgefihrt
werden, die das SchweilRgut und die Warmeeinflusszone enthalten.

Die Spannungen dirfen in einer oder in zwei Belastungsstufe(n) erzeugt werden. Bei der einstufigen
Belastung ist ein Zurlickfedern der Probe nach dem Biegen vor der abschlielienden Belastung nicht zulassig.
Bei der zweistufigen Belastung ist ein Zuriickfedern der Probe nach dem Biegen vor der abschlieRenden
erneuten Belastung erlaubt.

Wenn die Proben nach dem Biegevorgang mit Hilfe einer Spannschraube gespannt werden, sollte vorsichtig
vorgegangen werden um sicherzustellen, dass eine starkere Verformung erreicht ist als nach Abschluss des
Biegeverfahrens. Der endgiltige Abstand zwischen den Schenkeln der Probe an der Spannschraube muss
mindestens 1 mm kleiner sein als nach Abschluss des Biegeverfahrens. Der endgiltige Schenkelabstand
sollte fir alle Proben eines bestimmten Probensatzes gleich groR sein; eine Uberbelastung sollte vermieden
werden. Um Ubereinstimmende Abstande an allen Proben zu erreichen, sollten entsprechende Messungen
mit einer Messschraube durchgefiihrt werden.

Der Warmeausdehnungskoeffizient des fir die Schraube verwendeten Werkstoffs sollte ungefahr ebenso
grol3 wie (oder kleiner sein als) der Warmeausdehnungskoeffizient der Probe. Um die Wahrscheinlichkeit des
Loésens der Schraubverbindung zu verringern, wird die Anwendung von zwei Muttern empfohlen.

6 Durchfiuihrung der Prifung

Wenn das zu untersuchenden System aus mehreren Metallen besteht, kann in Abhangigkeit vom Priufmedium
eine elektrische Isolierung der Probe notwendig sein, um galvanische Effekte zu vermeiden. Bei Anwendung
einer Isolierung darf sich das Isolationsmaterial bei der Prifung nicht verformen. Keramische
Isolationsmaterialien sind unter der Voraussetzung geeignet, dass sie mit den Priifbedingungen kompatibel
sind.

Vor der Prifung muissen die Proben entfettet werden; danach sollte besonders sorgféltig mit ihnen
umgegangen werden.

Die Proben sind nach dem Biegevorgang auf Risse zu untersuchen, die sich vor dem Auslagern im
Prifmedium gebildet haben kénnten. Es kann vorteilhaft sein, zusatzliche Proben herzustellen, die zwar
mechanisch belastet, nicht aber im Prifmedium ausgelagert werden und die fiir spatere Vergleiche als
Kontrollproben anzuwenden sind.

Falls fur Identifizierungszwecke eine Kennzeichnung der Proben notwendig ist, sollten die in 1SO 7539-1
angegebenen Verfahren angewendet werden.



