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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen -
Vorgehen bei der Schadensanalyse anhand von Fallbeispielen
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Akkreditierte Inspektionsstelle (ISO/IEC 17020)
- Konformitatsbewertungen von Produkten

- Konformitatsbewertungen von Prozessen

- Schadensanalyse nach VDI 3822

Akkreditiertes Priiflabor (1SO/IEC 17025)
- Mechanisch-technologische Priifung
- Zerstorungsfreie Priifung
- Koordinatenmesstechnik

Zertifizierte Ausbildungsstatte (1SO 9001)

- Werkstofftechnik, Warmebehandlung

- ZP, Metallographie, Spektrometrie

- ZfP (anerkannte Ausbildungsstatte der DGZfP)

ZfP-Kompetenzstelle (DIN 27201-7)

- Beratung, Prifanweisungen, Regelwerke
- ZfP-Prifaufsichten

- Werkstatten-Anerkennungen europaweit

CNC-Bearbeitungstechnik inkl. CAD-Wasser-
strahlschneiden u.a. fiir:

- Profil- und Konturlehren

- Referenzkorper
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

1. Einleitung: Binares Legierungssystem Kupfer-Zink (,Messing”)
,Die Legierung aus Kupfer und Zink wird Messing genannt”

e Geschichtlich schon Aristoteles (384-322 v. Chr.) und Cicero bekannt

wegen seines goldahnlichen Aussehens

* Gezielte Herstellung und Verarbeitung ab 1550 n. Chr.

* Mit Bleizusatz heutzutage haufig eingesetzt fir Bauteile mit

spanender Bearbeitung wie Fittings, Stutzen etc. Messingkrug (14, Jahrhundert) aus Agypten

* Anwendungsgebiete: Heizungs- und Trinkwasserleitungen,

Armaturen etc., durchgehend hohes Schadenspotential!

Schmelze
Klassiker:
e CuZn36Pb3 (CW603N), CuZn39Pb3 (CW614N),
CuZn36Pb2As (CW602N)

*  Neu: CuZn21Si3P (CW724R), CuZn33Pb1AISiAs (CW725R)

Quelle: Wikipedia, ,Messing”; Schumann
Seite 5 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

2.1 Selektive Korrosion an Kupfer-/Messingwerkstoffen

Wichtigste Form bei Kupferbasiswerkstoffen: Entzinkung und

Entaluminierung:

Vorzugsweise in chloridhaltigen, wassrigen Medien

Unedle Phase wird anodisch, edlere Phase kathodisch—>

mikroskopisches Kontaktelement= Auflosung

2 Schadensformen: Pfropfen- oder Lagenentzinkung

— Pfropfenentzinkung verlauft lokal iber Muldenbildung, in denen
poroses Kupfer liegt, und kann zu einem schnellen Durchbruch
fuhren (Bild oben)

— Lagenentzinkung greift die Oberflache gleichmaRBig auf breiter
Flache an (Bild unten)

Einphasige a-Legierungen (Zn<37%) sind erst ab Zink-
Gehalten>15% anfallig, Anfalligkeit danach steigend

Zweiphasige a+ B-Legierungen besonders anfallig:

— Angriff der zinkreichen, damit unedleren 3-Phase (Anode), da
geringeres elektrochemisches Potential

D
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Bespiel einer Pfropfenentzinkung

Quelle: Wendler-Kalsch
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2.2 Anodische Spannungsrisskorrosion an Kupfer-/Messingwerkstoffen

Spannungsrisskorrosion

Anodische SpRK Kathodische SpRK

(z.B. bei Kupferwerkstoffen) (z.B. Wasserstoffversprodung)

Flissigmetallinduzierte
Risseinleitung (z.B. Zink)

>
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

2.2 Anodische Spannungsrisskorrosion an Kupfer-/Messingwerkstoffen

Definition: , Bei Kupfer- und Kupferbasiswerkstoffen (CuzZn, CuAl, CuNi) besteht bei Vorliegen konstruktiv-, fertigungs-
bzw. verarbeitungsbedingter kritischer Zugspannungen unter gleichzeitiger Einwirkung von ammoniakalischen,

nitrit- oder sulfidhaltigen wdssrigen Medien die Méglichkeit der Spannungsrisskorrosion (DIN 50929, Teil 1).

—Der wohl haufigste Korrosionsschadensmechanismus bei Kupfer/Messinglegierungen

Anodische Spannungsrisskorrosion an einem Fitting aus CuZn39Pb3
" Quelle: W.S. ExpertCenter
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

2.2 Anodische Spannungsrisskorrosion an Kupfer-/Messingwerkstoffen

Die 3 Voraussetzungen nach Hickling/Lange:

—~Es miissen alle 3 Voraussetzungen gegeben sein, damit Spannungsrisskorrosion eintreten kann!

Quelle: Hickling/Lange
Seite 9 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

2.2 Anodische Spannungsrisskorrosion an Kupfer-/Messingwerkstoffen

Voraussetzung 1: Werkstoff

* Faustregel: deutlich erh6hte SpRK-Empfindlichkeit bei

weniger als 85% Kupferanteil

» Vorsicht: auch nahezu reine Kupfersorten mit Cu>99,9%
konnen unter extremen Bedingungen betroffen sein!

* Messing: unedle 3-Phase (zinkreich) ist besonders anfallig,
insbesondere, wenn sie netzartig um die a-Phase Interkristalline SpRK an einem Kapillarrohr aus

. SF-CU
angeordnet ist

—>einfache Einleitung durch Entzinkung und schneller
Rissfortschritt!

a-Phase

o -Phase

Rissverlauf entlang der B-Phase (Netz) vorbei an
der a-Phase (Inseln)

Quelle: Hickling; Wendler-Kalsch; Pajonk; W.S: ExpertCenter
Seite 10 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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2.2 Anodische Spannungsrisskorrosion an Kupfer-/Messingwerkstoffen

Quelle: Neidel; Allertshammer

>
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

2.2 Anodische Spannungsrisskorrosion an Kupfer-/Messingwerkstoffen

Aufweitung des Fittings durch Verwendung von zu viel Dichtstoft verursacht oft Langsrisse

Thermische Dehnungen (starr verbaute Heizungsrohre oder Verbindungen)

Schlechte Gewindeausformung

Quelle: W.S: ExpertCenter, Pajonk
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

2.2 Anodische Spannungsrisskorrosion an Kupfer-/Messingwerkstoffen

Voraussetzung 3b: Innere Spannungen

* Eigenspannungen durch Herstellung/Verarbeitung:

Hdufig: Kern- und/oder Randhdirte zu hoch in Folge von zu hartem Grundmaterial,
randaufhdrtender Bearbeitung (Kaltverfestigung durch nicht sachgemdilSes Spanen) und
fehlender Wérmebehandlung

* Innere Spannungserhohung durch Mikrokerben: zu tiefe Bearbeitungsriefen,
Oberflachenbeschadigungen etc.

Gewindeldngsschliff eines Fittings aus CuZn39Pb3: durch spanende
Bearbeitung eingebrachte Randaufhdrtung (=Verformung)
Seite 13 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

3. Fallbeispiel: Gebrochenes Messingeckventil

* Schadteil ist ein Messingeckventil, welches nach 3 Jahren im Bad eines
Wohnhauses zu einem hohen Wasserschaden gefiihrt hat

* Unbekannter Messingwerkstoff

* Einbausituation:,locker” hangender Druckrohrschlauch

* Makroskopisch sehr verformungsarme Bruchflache im 4. Gewindegang

mit ringartigen Farbungsmustern (braun/gold)

Z
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Quelle:; W.S. Expert Center
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Fraktografie am Rasterelektronenmikroskop
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—>EDX-Vergleich: Braunlicher Streifen zeigt
Entzinkung und ist daher alter!

- Goldfarbener (=nicht korrodierter) Streifen weist

Bruchmerkmale von Spannungsrisskorrosion auf
MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

Metallografische Untersuchung

Fein verastelte Nebenrisse ausgehend von €
der Bruchflache ﬂ

—>Klassischer Rissverlauf von Spannungsrisskorrosion
im braunlichen, entzinkten Streifen a-B-Messinggefige; Rissverlauf entlang
' der rissbegiinstigenden [3-Phase

"
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Diskussion Fallbeispiel ,Gebrochenes Messingeckventil”

a. Welcher Schadensmechanismus ist fiir den Schaden verantwortlich?

- Anodische Spannungsrisskorrosion (SpRK)

b. Wie war der Schadensablauf? Wie erklart sich
das Bruchflachenaussehen?

—>Rissinitiierung auf der Innenseite durch SpRK,
an spanungsbedingten, groben Rattermarken

- Offene Bruchflachen entzinken nach und
nach durch das Medium, daher braunliche /
Farbung auf der Innenseite am starksten

- Am Ende beschleunigter Rissfortschritt und
Abbrechen des Ventils (goldfarbener Streifen —
kaum entzinkt)

WS
Seite 18 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

Diskussion Fallbeispiel ,Gebrochenes Messingeckventil”

c. Wasist letztlich die Schadensursache?

—>Vorliegen von 3 Voraussetzungen fiir Spannungsrisskorrosion:

Werkstoff Medium

] - ] T /N \ .
Legleryng mit ca. - genaue \ (auch Verunreinigungen)
38% Zink ist Zusammensetzung - Temperatur

- Gefligezustand - Strémung

- Elektrochemische
Bedingungen
o (Redoxpotential /
T Korrosionspotential)

empfindlich

- Vorliegen der
rissbeglinstigende
-Phase als Insel

- Trinkwasser

der Wéarmebehandlung)
- Oberflachen-
beschaffenheit

Mechanische Belastung
- betriebsbedingte
Zugspannung
- Eigenspannungen
- Belastungsanderungen
(Verformungsgeschwin-
digkeiten)

- Keine untblichen, kritischen duBeren
Spannungen

- Dafur: Mit 123 HBW hohe Kernharte und...

- Zusatzliche deutliche Randaufhartung
(vermutlich durch mech. Bearbeitung)

& —>Herstellungsfehler

Seite 19 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE
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4. Fazit

42,

Seite 20 MATERIAL ENGINEERING COMPETENCE

2



https://www.werkstoff-service.de/index.php

Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an Messingbauteilen — AL — Ulm, 16.10.2018

Zum Schluss...

...ein,Spannungsriss” folgt einer Entzinkung in einem CuZn21Si3P (CW724R)

Quelle:; W.S. Material Test Center
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WeiterfUhrende Informationen

2 Tage WS Spezial Seminar (SemTSA):
Seminar Technische Schadensanalyse -

Schaden erkennen, Schadensmechanismen verstehen, Bauteil-

versagen vermeiden.

5 Tage Kurs (GSA): Grundlagen der Schadensanalyse

Das grundsatzliche Vorgehen bei einer Schadensanalyse wird im Kurs

theoretisch wie praktisch erlernt, von der ersten Dokumentation Uber
Hypothesen bis hin zum Bericht. Verschiedene Schadensarten mit ihren Ursachen
und Folgen werden besprochen, und die Einsatzmoglichkeiten von zerstérender

und zerstérungsfreier Prifung bei der Schadensanalyse werden erldutert.

Weitere Einzel-Kurse der Werkstoffpriifung: Aufbau und Eigenschaften von Metallen | Grundlagen der Schadensanalyse |

Harteprufung | Mechanisch-technologische Prifungen | Prifung von Oberfldichen und Schichtsystemen | OES- und RFA-Spektrometrie

Weitere Einzelkurse der Kurse Metallographie: Metallographie — Praparationstechnik | Metallographie — qualitative Gefligeanalyse |

Metallographie — quantitative Gefligeanalyse

Weitere Einzel-Kurse der zerstorungsfreien Prifung: Sichtprifung | Eindringprifung | Magnetpulverprifung | Ultraschallprifung |
Wirbelstromprtfung | Durchstrahlungsprifung

)
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MaterialtestCenter

unser akkreditiertes Priflabor
Die Experten unseres akkreditierten Pruflabors (ISO/IEC 17025)

unterstutzen und beraten Sie in allen Fragen-der Werkstofftechnik

und Werkstoffprafung von Metallen.
Wir messen und prifen mit modernen und kalibrierten Geraten, bewerten die Ergebnisse auf Basis der
relevanten Normen und liefern Ihnen aussagekraftige Prifergebnisse. Unsere DAKKS-Akkreditierung

gewahrleistet hochste Qualitat unserer Priifergebnisse und Prifberichte.

Folgende Dienstleistungen bieten wir in unserem MaterialtestCenter an:

Werkstoffprifungen und mechanisch-technologische Priifungen

Metallographische Untersuchungen und Gefligeanalysen

Spektralanalysen zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung

Zerstorungsfreie Materialpriifungen (ZfP)

Rasterelektronenmikroskopie und Mikroanalytik

Koordinatenmesstechnik fiir Kontur- und Profilmessungen

.Q?s
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ExpertCenter
Inspektionen und Schadensanalysen

Die Fachleute und Sachverstandigen unserer
akkreditierten Inspektionsstelle (ISO/IEC 17020) bieten

Ingenieursdienstleistungen rund um werkstofftechnische Prozesse

Unsere Experten stehen an lhrer Seite bei Konformitatsbewertungen von Produkten, bei Schadensanalyse an
metallischen Werkstoffen oder Bauteilen, inklusive gerichtsfester Gutachten. Wir unterstitzen bei
Auditierungen, Erstmusterprifungen, weltweiten Lieferantenqualifizierungen, oder bei werkstofftechnischen
Problemen einzelner Produkte oder Herstellungsprozessen.

Folgende Dienstleistungen bieten wir in unserem ExpertCenter an:

Konformitatsbewertungen durch unsere akkreditierte Inspektionsstelle (ISO/IEC 17020)

Schadensanalysen auf Basis von ISO/IEC 17020 und VDI 3822

Ingenieursdienstleistungen im Bereich der Werkstofftechnik

Gutachterliche Tatigkeit fiir die forensische Werkstofftechnik

S
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Noch Fragen?!

Gern beantworten wir Ihnen im persdnlichen Gesprach noch ein paar Fragen zum

Thema. Falls Sie sich aktiv selbst informieren modchten, nutzen Sie einfach unsere

Broschuren: . o
Bleiben Sie immer ,up-to-date”
mit unserem Newsletter

Die komplette Leistungsubersicht
unseres Priflabors / Inspektionsstelle
und Werkstatt als PDF

Die Dienstleistungen
unseres ExpertCenter
als PDF

Unser TrainingCenter bietet Weiterbildungen rund um die Werkstofftechnik
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Vielen Dank

fUr lhre Aufmerksamkeit

Bei Lust auf mehr Informationen zur Spannungsrisskorrosion und Entzinkung an
Messingbauteilen oder auf das vollstandige Whitepaper zu diesem Thema
wenden Sie sich bitte an die Ansprechpartner des ExpertCenters.

Alle Grafiken, Tabellen und Texte sind geistiges Eigentum der Firma W.S. Werkstoff

Service GmbH und bedurfen der Genehmigung bei weiteren Veroffentlichungen.
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