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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 993-6:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 187 ,Feuerfeste Erzeugnisse
und Werkstoffe erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2019, und etwaige entgegenstehende nationale

Normen miissen bis Juni 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 993-6:1995.

Werte fiir die Vergleichprazision und Wiederholprazision liegen zur Zeit nur fiir eine begrenzte Anzahl von
Priifverfahren und Werkstoffen vor, werden aber ggf. in einer nachfolgenden Ausgabe eingefiigt.

Die Normenreihe EN 993, Priifverfahren fiir dichte geformte feuerfeste Erzeugnisse, besteht aus 20 Teilen, von
denen einige zuriickgezogen und durch gleichwertige Normen ersetzt wurden:

— Teil 1: Bestimmung der Rohdichte; offenenPorositdtiund Gesamtporositdt
— Teil 2: Bestimmung der Dichte

— Teil 3: Priifungen fiir kohlenstoffhaltige Erzeugnisse

— Teil 4: Bestimmung der Gasdurchldssigkeit

— Teil 5: Bestimmung der Kaltdruckfestigkeit

— Teil 6: Bestimmung der Biegefestigkeit bei Raumtemperatur

— Teil 7: Bestimmung der Biegefestigkeit bei erh6hten Temperaturen

— Teil 8: Bestimmung des Erweichungsverhaltens unter Druck — zuriickgezogen — ersetzt durch
EN ISO 1893

— Teil 9: Bestimmung des Druckfliefsverhaltens

— Teil 10: Bestimmung der bleibenden Lingendnderung nach Temperatureinwirkung
— Teil 11: Bestimmung der Temperaturwechselbestdndigkeit

— Teil 12: Bestimmung des Kegelfallpunktes (Feuerfestigkeit)

— Teil 13: Festlegungen fiir Referenz-Brennkegel fiir den Laboratoriumsgebrauch

— Teil 14: Bestimmung der Wdrmeleitfdhigkeit nach dem Heifsdraht-(Kreuz-)Verfahren — zuriickgezogen —
ersetzt durch EN ISO 8894-1

— Teil 15: Bestimmung der Wdrmeleitfdhigkeit nach dem Heifsdraht-(Parallel-)Verfahren

— Teil 16: Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Schwefelsdure
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— Teil 17: Bestimmung der Rohdichte an kornigem Gut nach dem Quecksilber-Verdridngungsverfahren unter
Vakuum

— Teil 18: Bestimmung der Rohdichte an kérnigem Gut nach dem Wasserverdrdngungsverfahren unter
Vakuum

— Teil 19: Bestimmung der Wirmeausdehnung nach einem Differentialverfahren

— Teil 20: Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Abrieb bei Raumtemperatur — zuriickgezogen — ersetzt
durch EN ISO 16282

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren fiir die Bestimmung der Biegefestigkeit von dichten geformten
feuerfesten Erzeugnissen fiir Isolationszwecke bei Raumtemperatur unter Bedingungen mit gleichmaf3iger
Steigerung der Belastung fest.

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 13385-1, Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional measuring equipment— Part 1:
Callipers; Design and metrological characteristics

ENISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung und Uberpriifung von statischen einachsigen
Priifmaschinen — Teil 1: Zug- und Druckpriifmaschinen — Kalibrierung und Uberpriifung der
Kraftmesseinrichtung (1SO 7500-1)

ISO 5022, Shaped refractory products — Sampling and acceptance testing

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia,org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

31

Biegefestigkeit

OF

hochstmogliche Belastung, der ein prismenformiger Probekdrper mit festgelegten Mafden standhalten kann,
wenn er in einer Dreipunkt-Biegeeinrichtung gebogen wird

3.2

Dreipunkt-Biegen

Vorrichtung zum Biegen eines Priifprofils, in der der Probekérper an seinen Enden aufliegt und mittig eine
Kraft aufgebracht wird

3.3

dichtes geformtes feuerfestes Erzeugnis

Erzeugnis mit festgelegten MafRen und einer Gesamtporositit von kleiner als 45 % Volumenanteil, wenn
nach EN 993-1 gemessen

3.4

feuerfestes Erzeugnis fiir Isolationszwecke

geformtes feuerfestes Erzeugnis mit einer Gesamtporositiat von mindestens 45 % Volumenanteil, wenn nach
EN 1094-4 gemessen
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3.5
Probe
reprasentative Entnahme von Einzelproben, welche durch Beprobung nach ISO 5022 entnommen werden

3.6
Einzelprobe
feuerfester Stein oder feuerfestes Bauteil

3.7

Probekérper

einer Einzelprobe (3.6) entnommenes und entsprechend fiir die Priifung geformtes und vorbereitetes
Werkstoffstiick

4 Bedeutung und Verwendung

Diese Priifung ist fiir den Einsatz in der Forschung, bei der Werkstoffentwicklung, Herstellungsprozess-
steuerung und Konstruktionsdatenerfassung vorgesehen. Das bei der Priifung ermittelte Festigkeitsniveau
errechnet sich auf Basis der linearen elastischen Verformung eines diinnen Profils unter Zugrundelegung der
Annahme, dass der gepriifte Werkstoff elastisch homogen und isotrop ist und ein lineares (hookesches)
Spannungs-Dehnungs-Verhalten aufweist.

Die Biegefestigkeit kann erheblich durch eine Reihe von Faktoren beeinflusst werden, welche in
Zusammenhang stehen mit dem Mikrogefiige des Werkstoffs, der bei der Erstellung der Probekérper
verwendeten Oberflichenbehandlung, der-Gréfie,-und Form des, Probekorpers; der Ausrichtung des
Probekorpers bei der Priifung 'der- Geometrie’ ‘und*'den” Funktionen “der Priifvorrichtung, des
Krafteinwirkungsverhaltnisses und der relativen Luftfeuchte der, Umgebungsatmosphare. Demnach sollten
keine Vergleiche der Ergebnisse unterschiedlicher”Bestimmungen' angestellt werden, wenn einer oder
mehrere dieser Parameter bei den beiden Bestimmungsmethoden voneinander abweichen.

Aufgrund der Sprodigkeit der’feuerfesten ‘Erzeugnisse ' ergibt'sich-bei-éiner Reihe von’nominell identischen
Probekorpern in der Regel eine grofie’Ergebnisbarnidbreite. “Daher ist bei der Interpretation der
Priifergebnisse Zuriickhaltung angebracht. Daher konnen die Ergebnisse der Biegefestigkeitspriifung fiir
verschiedene Zwecke entsprechend der Darstellung in dieser Norm als Durchschnittswert und
Standardabweichung beschrieben werden. Fiir die Konstruktionsdatenerfassung ist eine weitere statistische
Bewertung der Ergebnisse notwendig, was auch fiir andere Zwecke sinnvoll sein kann. Insbesondere sollte
jegliche Extrapolation der Biegefestigkeitsdaten auf andere Belastungsgeometrien, auf mehrachsige
Beanspruchungen, auf andere Spannungsverhaltnisse oder auf andere Umgebungen mit Vorsicht betrachtet
werden.

Bei diesem Verfahren gelten klar vorgegebene Beschriankungen in Bezug auf Grofée und Form des
Probekorpers und auf die Funktion der Priifeinrichtung, um solche Fehler zu minimieren, die sich durch das
Priifverfahren ergeben kénnen.

Das Verfahren bezieht sich hauptsachlich auf geformte und gebrannte feuerfeste Erzeugnisse. Falls es fiir
chemisch oder teergebundene Steine angewandt werden soll, miissen diese in der Regel einer
vorbereitenden Warmebehandlung unterzogen werden. Diese vorbereitende Bearbeitung ist zwischen den
Beteiligten festzulegen und muss im Priifbericht beschrieben werden.

Dieses Verfahren gilt auch fiir ungeformte feuerfeste Erzeugnisse, insbesondere fiir Probekorper, die
entsprechend den Anforderungen nach EN ISO 1927-5 und EN ISO 1927-6 hergestellt wurden.

5 Kurzbeschreibung

Biegen eines prismenférmigen Priifprofils unter konstant steigender Belastung bis zum Versagen, wobei die
Enden des Probekdrpers auf Auflagerungen liegen und mittig eine Kraft aufgebracht wird.
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6 Gerate
6.1 Priifvorrichtung

Die Belastungseinrichtung muss iiber drei Auflagekanten verfiigen, von denen zwei den Probekoérper
abstiitzen und eine dem Aufbringen der Last dient (siehe Bild 1). Die drei Kanten miissen einen
Kriimmungsradius nach den in Tabelle 1 aufgefiihrten Vorgaben, aufweisen und die Kanten mdiissen
mindestens 5 mm langer sein als die Probekorperbreite (b).

Der Linienkontakt der drei Kanten muss parallel zueinander in einer Richtung ausgefiihrt sein, die lotrecht
zur Lange und zur Breite des Probekorpers verlduft. Zwei der Stiitzkanten miissen auf einem Zwischenlager-
stiick aufliegen, dessen Unterseite zylindrisch ausgefiihrt ist, sodass sich jede Kante in senkrechter Ebene
unabhéngig voneinander drehen kann, damit leichte Verwindungen des Probekorpers ausgeglichen werden
konnen. Alternativ darf eine Stiitzkante fest ausgefiihrt sein. Die andere Stiitzkante und die lastaufnehmende
Kante sind dann in vertikaler Ebene drehbar ausgefiihrt.

Der Abstand zwischen den beiden Stiitzkanten muss den in Tabelle 1 genannten Werten entsprechen. Die
lastaufnehmende Kante muss abstandsgleich in +1 mm von jeder Stiitzkante angeordnet sein (siehe Bilder 1
und 2).

6.2 Priifmaschine, geeignet zur gleichmafdigen Aufbringung einer Kraft auf die Belastungsrollen, um den
Probekoérper zu belasten. Die Maschine muss sich dazu eignen, diese Kraft mit einer konstanten
Belastungsrate aufzubringen. Die Priifmaschine muss mit einer Vorrichtung zur Aufzeichnung der auf den
Probekorper aufgebrachten A Hochstkraft ausgestattet sein. Die Fehlergrenze der Priifmaschine muss
EN ISO 7500-1, Genauigkeitsklasse 2, entsprechen (Fehlergrenze' 2 % der angegebenen Kraft).

6.3 Trockenofen, geeignet zur-Aufrechteérhaltung einer®Temperatur von (110 + 5)°C oder anderes
entsprechend geeignetes Gerat mit gleichwertiger Warmewirkung,.

6.4 Messschieber;nach:80133885+1;mit/einerAuflosung von:0,>mm oderbalternativ ein Kalibriergerat,
welches mit dieser Auflosung misst; zum/Ermittelnder Probekorpermafie.

7 Probekorper
7.1 Anzahl der Probekorper

7.1.1 Mindestens vier Einzelproben bilden eine Probe. Bei Abnahmepriifungen ist die Anzahl der
Einzelproben, welche die zu priifende Probe bilden, nach ISO 5022 zu bestimmen.

7.1.2 Die Anzahl der aus jeder Einzelprobe herauszuschneidenden Probekoérper ist zwischen den
beteiligten Parteien zu vereinbaren und in den Priifbericht aufzunehmen (siehe Abschnitt 10). Zur
Vereinfachung der statistischen Auswertung muss aus jeder Einzelprobe die gleiche Anzahl Probekorper
herausgeschnitten werden.

ANMERKUNG  Sofern nur eine Einzelprobe verfiigbar ist, werden nach Méglichkeit mindestens vier Probekérper
entnommen, um eine reprasentative Probe zu bilden.
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