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1 Anwendungsbereich und Zweck

1.1 In der vorliegenden Norm wird die Priifung von Edel-
stihlen auf nichtmetallische Einschilsse in Form von Sul-
fiden und Oxiden beschrieben. Hierfir kommen makro-
skopische und mikroskopische Varfahren zur Anwendung.
Die mikroskopische Prifung kann am Metalimikroskop und
mit automatischen Geraten durchgefithrt werden. Auto-
matische Bildauswertungen konnen von der Gerdteseite
her gegenwdértig noch nicht genormt werden, weil ihre
Entwicklung noch nicht abgeschlossen ist. In dieser Norm
wird ein Verfahren zur mikroskopischen Priifung am Metall-
mikroskop festgelegt. das eine Bildreihentafel von syste-
matischem Aufbau benutzt und eine Beschreibung nach
EinschluBtyp, EinschiuBgroBe (Ldnge und Breite bzw.
Durchmesser) und Haufigkeit erlaubt (Bildreihentafel1). Ein
Kennwert, der proportional zum Gehalt an Einschllssen ab
einer festzulegenden Grenzgrofie ist, kann getrennt nach
oxidischen und sulfidischen Anteilen oder als Gesamtwert
errachnet werden. Die Ermittlung maximaler GréBen ist
ebenfalis vorgesehen.

1.2 Nach Vereinbarung kann die Norm auch auf andere
Stiahie angewendet werden.

Bei kohlenstoffarmen Stdhlen und bei nichtrostenden,
umwandlungsfreien Stahlen sind deren Basonderhaiten zu
beachten (siehe Abschnitt 5.4).

1.3 Die Norm gilt fir die in Tabelle 1 und Bild 1 aufge-
fiihrten, umgeformten Profilerzeugnisse. Fir Flachzeug in
Formvon Blechen und Biindern und andere Erzeugnisse ge-
ringer Dicke sowie Schmiedesticke mit nicht gerad-
linigem Faserveriauf sind Besonderheiten zu beachten und
Vereinbarungen fir die Probenahme und Auswertung Zu
treffen.

1.4 Fiir sulfidform-beeinfluBte Stihle ist das Stahl-Eisen-
Prifblatt 1575 in Vorbereitung, das das Verh&itnis von
Lange : Breite der Sulfide berlicksichtigt.

1.5 Fiir eine Priifung von ,Automatenstéhlen® nach Form,
GroBe und Verteilung der nichtmetallischen Einschilsse ist
das Stahl-Eisen-Priifblatt 1572 — Mikroskopische Priifung
von Automatenstahlen auf sulfidische, nichtmetallische
Einschliisse mit Bildraihen') — anzuwenden.

1.6 Die Festlegung htchstzuldssiger Gehalte und eine
Beurteilung nichtmetallischer Einschlisse im Hinblick auf
die Gebrauchseignung von Bautellen ist nicht Gegenstand
dieser Norm. Sie erfolgt in Werkstoffnormen oder Lieferbe-
dingungen.

') Zu beziehen beim Verlag Stahleisen mbH,
Postfach B229, 4000 Disseldort
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2 Begriffe
21 Nichtmetallische Einschliisse

Die nach dieser Norm zu beurteilenden nichtmetallischen
Eingchilsse sind stahitypische Bestandteile sulfidischer
oder oxidischer Zusammensetzung, die von der Erschmel-
zung im Kontakt mit der nichtmetallischen Auskleidung der
Ofen, Pfannen und GieBwege, von Oxidation durch Luft
oder Schlackenabdeckungen herrihren und auch eine
Folge der Desoxidation und der absichtlichen Zugabe von
Schwetel sein kénnen.

Art, GroBe, Gestalt und Menge der nichtmetallischen Ein-
schllisse hdngen von der Stahisorte, dem Erschmelzungs-
und GieBverfahren, der Desoxidationsmethode, den MaBen
des GuBblockes oder GieBstranges und vom Umformgrad
ab. Ihre Verteilung ist selbst in den aus einer Schmelze ge-
fertigten Erzeugnissen niemals gleichmaBig.

2.2 Mikroskopische Einschliisse
2

Sie haben eine maximale Flache im Schliff von 0,03 mm*.
Dieser Flichengrenzwert entspricht im Mikroskop bei einer
VergriéBerung von 100 : 1 einer EinschluBldnge von 100 mm
bei 3 mm Breite oder — unter Beriicksichtigung anderer
Verformungsgrade mit entsprechendem Léngen-Breiten-
Verhditnis bei gleichem Fldcheninhall der Einschliisse —
einer kleineren oder gréBeren Lange (siehe Abschnitt 6).

2.3 Makroskopische Einschliisse

Makroskopische Einschilsse uberschreiten den Flachen-
grenzwert fir mikroskopische Einschilsse. Die Bild-

Schliffflache

K \“\‘?. Dicke des Proben-
. abschnitts

reihentafel dieser Norm enthélt teilweise ab Bildzeile 8
makroskopische Einschliisse und ermbglicht bei der Be-
rechnung eines Kennwertes eine Angabe fiir den gesam-
ten Reinheitsgrad.

2.4 Reinheitsgrad

Reinheitsgrad ist im Sinne dieser Norm eine Angabe Uber
den Gehalt an nichtmetallischen Einschlissen in Form von
Sulfiden und Oxiden entsprechend einem der folgenden
Ermittlungsverfahren.

a) Maximale GroBenwerte von unterschiedlichen Ein-
schluBtypen (Verfahren M).

b) Kennwert des Flichenanteils der nichtmetallischen
Einschiisse im Gefiige als Summenwert der flaichen-
proportionalen Auszdhlung ab einer festgelegten Ein-
schluBgriBe, bezogen auf eine Fliche von 1000 mm?.
Dieser Kennwert ist eine MaBzahl fir den Gehalt dieser
Einschliisse im Erzeugnis (Verfahren K).

2,5 Bildreihentafel

Die Bildreihentafel 1 ist eine nach der geometrischen Zah-
lenreihe 2" fir den Flacheninhalt der nichtmetallischen Ein-
schlisse je Zeile aufgebaute Bildtafel, die stahltypische Ein-
schiuBformen mit Flachenverdoppelung von Bild zu Bild in
Reihen (senkrecht) wiedergibt. Abwandlungen nach
Lange X Breite bzw. Héufigkeit sind flr gleiche Fldchen-
inhalte innerhalb einer Zeile (waagerecht) neben den
Hauptreihen fiir die EinschluBtypen als Beispiele fir die
Beurteilung dargestellt.

Schliffflache

Dicke aes Proben-
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Bild 1. Probenahme aus Erzeugnissen unterschiedlicher Abmessung
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Tabelle 1. Lage der Schiifffidache bei verschiedenen Ab-

messungen
MaBe (Durchmesser, "
kleinere Seitenlange L::’ P?:basnihbmm.
oder Wanddicke)
bis 25mm Uber den ganzen Querschnitt
iber den ganzen Querschnitt
gz” gg:rmn oder vom Rand bis zur Lings-
achse
in der Mitte zwischen Rand
Uber 50mm und Langsachse oder nach
Vereinbarung

Bei Breit-Flachstahl soll die Schlifffiiche der Proben
sankrecht zur Oberfliche nach dem ersten Drittel der
Erzeugnisbreite in Dicken- und Walzrichtung liegen, bei
Rohren in Wanddicken- und Walz- bzw. Achsrichtung
(siehe Bild 1). Bei Schmiedestiicken mit nicht geradiini-
gem Faserverlauf sind bei der Bestellung Vereinbarun-
gen zu treffen.

3 Bezeichnung der Verfahren

Bezeichnung der Prifung auf nichtmetallische Einschllsse
nach dieser Norm, Verfahren K, Zahlung von Einschllssen
ab GroBenkennziffer 4:

Prufung DIN 50 602-K4

4 Priifumfang

4.1 Die Ermittiung des Reinheitsgrades einer Schmeize
oder eines Lieferloses ist an Einzelproben nicht kennzeich-
nend und muB aus diesem Grunde an mehreren Probenvor-
genommen werden. Im aligemeinen wird der Reinheitsgrad
an mindestens 6 Proben gepriift.

4.2 Bei jeder Bestellung muf gepriift werden, ob die
Umstéinde eine Verringerung der Probenanzahl auf weniger
als sechs erlauben, wobei die GroBe der Lieferung, gegebe-
nenfalls die vorangehende Formgebung und die Lage der
Probe in bezug auf das Ausgangsmaterial zu bericksich-
tigen sind. Ein von ,mindestens & Proben" abweichender
Priifumfang kann in Liefervorschriften vereinbart werden.

4.3 Wenn die zur Prifung vorgelegte Werkstolfmenge
Besonderheiten aufweist, wenn z. B. die Stlcke nicht der-
selben Schmelze entstammen oder wenn die MaBe der
einzelnen Sticke wesentlich voneinander abweichan, sind
diese Besonderheiten bei der Vereinbarung des Prifum-
fanges (siehe Abschnitt 4.2) zu berlicksichtigen

5 Probenahme und Probenvorbereitung

5.1 Die Proben sind so zu entnehmen, daB die auszuwer-
tende Schiifffiiche moglichst genau parallel zur Haupt-
streckungsrichtung und bei rotationssymmetrischen Quer-
schnitten in der Ebene durch die Achse des Erzeugnisses
liegt. Somit sind einwandfreie Voraussetzungen fir den
Vergleich der nichtmetallischen Einschilisse in lhrer Lin-
genausdehnung gegeben.

5.2 Tabelle1inVerbindung mitBild 1enthilt Regeln firdie
Anordnung (Entnahmestellen) der Proben in Rund- und
Vierkant-Stahl, Rohren und Breitflachstahl mit kleinerem
Verhiltnis von Breite : Dicke.

5.3 Die GroBe der Schiifffidche der Proben einer zur Pril-
fung vorgelegten Werkstoffmenge (Schmelze oder Los)
héngt von verschiedenen Umstinden ab, 2. B. von der Art
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und den QuerschnittsmaBen des Erzeugnisses und vom
Auswertungsverfahren (siehe die betreffenden Hinwelise in
den Abschnitten 8.2.1 und 8.2.2). Auch solite sie unter dem
Gesichtspunkt des Arbeitsaufwandes bei der Probenahme
und bei der Prifung gesehen werden. Deshalb sind nach
Bild 1 bezlglich der GroBe der Schiifffiiche bei MaBen
>50 mm Vereinbarungen zu treffen, . B. 12 mm x 18 mm
entsprechend ' inch x % inch nach ASTM E 45 oder vom
Rand bis zur Léngsachse. Nach Mdoglichkeit sollen die
Schiifffiichen der Proben einer Prilfeinheit hinsichtlich
ihrer MaBe einander entsprechen.

5.4 Beim Schieifen der Proben diirfen die Einschlisse
nicht herausgerissen oder in ihrer Gestalt veréndert wer-
den, und es dirfen keine Teilchen des Schieif- oder Polier-
mittels in die Schlifffliche eingedriickt werden. Erforder-
lichentalls ist der Schliff zu hiirten. Die Proben sind deshalb
sorgfaitig zu schieifen und moglichst kurzzeitig zu polie-
ren.

6 Aufbau und Anwendung der
Bildreihentafein

6.1 Bildreihentafel 1

6.1.1 Die Grundiage der Bildreihentafel 1 bilden 4 Bildrei-
hen (senkrecht) der am hdufigsten beobachteten Ausbil-
dungsformen der Einschlisse mit den Typkennziffern 1, 3,
6und 8 (Grundraihan) von je 8 Bildern mitden GroBankenn-
zitfern 0 bis 8. Der AbbildungsmaBstab der Bildreihentafel 1
ist 100 : 1. Folgende EinschluBtypen werden unterschieden:

EinschluBtyp SS Sulfidische Einschllsse in Strichform

EinschluBtyp OA Oxidische Einschliisse in aufgelGster
Form (Aluminium-Qxide)

EinschiuBtyp OS Oxidische Einschllisse in Strichform
(Silikate)

EinschluBtyp OG Ouxidische Einschilsse in globularer
Form.

Die abgeleiteten Bildreihen 0, 2, 4, 5, 7 und 9 sind in den
Abschnitten 6.1.2 und 6.1.3 beschrieben.

Die neun Bilder einer Bildreihe mit den GriBenkennazif-
fern O bis 8 zeigen unter der GréBenkennziffer 0 den kiein-
sten bei VergrbBerungen 100 : 1 auswertbaren mikrosko-
pischen EinschluB und unter der GréBenkennziffer 8 teil-
weise Einschilisse im bereits makroskopischen Bereich des
jeweiligen EinschluBtyps. Der Flacheninhalt der dargestell-
ten Einschlisse verdoppelt sich von Bild zu Bild ent-
sprechend der geometrischen Reihe 2", wobei n die
GroBenkennziffer bedeutel.

Die Linge des maBgeblichen Einschiusses vergroBert sich
von Bild zu Bild um das 1,5fache bei gleichzeitiger Zunahme
der mittleren Breite der Zeilen, damit die Grundformel fur
die Steigerung des Flicheninhalts eingehalten bleibt. Die
Lange und in Reihe 6 auch die Breite sind zur Erleichterung
der Messung an den Bildern der Bildreihentafel 1 vermerkt
Die Lange eines Oxides ist bei der aufgelbsten Form DA
groBer als bei der geschlossenen Strichform OS bei glei-
cher Breite, da der Flacheninhalt bei gleicher GriBenkenn-
ziffer sonst unterschiedlich wére.

Die GriBenkennzitter 8 18t makroskopischen Einschlissen
varbehalten, dia bildlich nicht dargestelit sind, weil sie (ber
die Bildfeldbegrenzung hinausreichen,

6.1.2 Wenn ein einzelner Einschiuf bei gleicher Linge
halb so breit ist wie im Vergleichsbild der Grundreihen 1, 3
bzw. 6, so betrigt der Flacheninhalt nur den halben Wert,
die GroBenkennziffer ist also um 1 verkleinert. Dieses ist
durch die jeweilige Bildreihe (0, 2, 5) links von der Grund-
reihe dargestelll. Analog gilt dieses Vorgehen bei der Bewer-
tung auch fir dickere Einschilisse mit doppelt so groBam
Flacheninhalt. Dann ist die GroBenkennziffer um 1 erhht.
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8.1.3 Sind im Blickfeld weitere, bis 2 GroBenkennziffern
klginare nichimetallische Einschliisse sichtbar, so ver-
groBert sich ihr Flacheninhalt im Teilkreis ebenfalis, und es
wird die GroBenkennziffer um 1 vergroBert, wie in den
Bildreihen 4 und 7 rechts von der jeweiligen Grundreihe dar-
gestelit. Sulfide treten meist nestfdrmig auf, so daB auf die
Darstellung von Einzelsulfiden verzichtet werden konnte.
Wenn Sulfide vereinzelt auftreten, werden fiir die Lingen-
bzw.Flachenabschétzung die MaBe deslangsten Einschlus-
ses in den S5-Bildreihen zugrundegelegt und wird die
GroBenkennziffer um 1 vermindert.

6.2 Bildreihentafeln 2 und 3

6.2.1 Das Prinzip gleicher GroBenkennziffern flr gleiche
Flacheninhalte der Einschiiisse gilt auch fiir dinnere, star-
ker gestreckle Einschlisse und solche mit héherem Grad
der Aufidsung als in der Bildreihentafel 1 angegeben. Da

diese Einschlisse in ihrer Ldngenausdehnung meistens
iiber die Bildfeldbegrenzung (Teilkreis) im Mikroskop
hinausgehen, werden sie in den Tabellen 2 und 3 zahlen-
méBig beschrieben, mit Angabe der jeweiligen GroBenkenn-
zifter fUr unterschiedliche Kombinationen von LEnge und
Breite.

Im Bild 2 sind diese zahlenmiiBigen Zusammenhange gra-
phisch dargestelit. Es kann besonders fiir die einfache Ab-
lesung von Zwischenwerten der Lange und Breite dieser
Einschliisse verwendet werden.

Die die Bildreihentafel 1 ergdnzenden Bildreihentafeln 2
und 3 sollen Hilfen bei der Zuordnung zu einer zu verkiei-
nernden bzw. zu vergrbBernden GréBenkennziffer leisten
fir diinnere und starker aufgeltste, sowie fur stérker ge-
héaufte EinschluBformen, als sie den Bildern der Grund-
reihen entsprechen. Das Prinzip einer Anpassung der
GrbéBenkennziffer entsprechend dem Fldcheninhalt der

Tabelle 2. Schema fir die Zuordnung schmaler langgestreckter nichtmetallischer Einschliisse nach ihrer Breite und
Liénge zu den Zeilen der Bildreihentafel 1 (d. h. zu den GréBenkennziffern)
Kennzitfer Mittlere wahre Breite (&) der nichtmetallischen Einschlisse in pm Flacheninhalt (A) ")
der Zeile (n): (VergriBerung
phorean 059| 1 | 2 | 3 | 3 [ 7 [ 10 300:1)
kennziffer Mittlere wahre Lidnge ([) in mm mm2
0 0,20 | 010 | 0,05 [30] | o003 0,02 0,014 0,01 1
1 040 | 0,20 | 0,10 0,06 0,04 0,028 0,02 2
2 080 | 0,40 | 0,20 0,12 0,08 0,056 0,04 4
3 160 | 080 | 040 0,25 016 33 | o 0.08 B
4 320 | 1,60 | 080 0,50 032 022 1 | 016 [Ed 16
5 640 | 320 | 1,80 1,00 0,64 0,44 0,32 [35 32
-] 640 | 3,20 2,00 1.28 088 0.64 64
7 640 4,00 2,56 1,76 1,28 128
8 8,00 512 352 2,56 256
Die Zahlenpaare in den Késtchen geben Beispiele fiir entsprechende Bilder in der Bildreihentatel 1 an.
') Es gilt (auch hier) A =2".
%) Infolge der Anndherung an die Grenze des lichtoptischen Auflésungsvermigens ist eine genaue Angabe der wahren
Breite der Einschlisse in diesem GréBenbereich nicht mehr sinnvoll,

Tabelle 3. Bereiche der in Tabelle 2 angegebenen mittleren Lingen der nichtmetallischen Einschliisse

Mittlere wahre Breite (b) der nichtmetallischen Einschiliisse in pm
Kennziffer ) | | i
der Zeile (n); 057 | 4 | 2 | 3 | 5 | ? | »
GréBen- Bereich der mittleren wahren Lange ([) in mm
kennziffer " "
Uber bis | Uber bis Uber bis | (ber bis iber bis Uber bis | (ber bis
0 0,15 0,29 | 0,065 0,15| 0,033 0,085 0,022 0,045 | 0,015 0,03 | 0,010 0,02 | 0,0065 0,015
1 029 056 015 029| 0085 0,15 0,045 0,09 003 006 | 002 004 | 0015 0029
2 0,58 1,10 | 029 056 0,15 029 009 0,156 006 012|004 008 0029 0051
3 1,10 2,20 (056 1,10| 0290 058 0,15 035 0,12 022|008 018 | 0051 0,11
4 220 440 (110 220| 0568 1,10 035 068 022 044 (018 032 011 022
5 440 BBO (220 440| 110 220 0,66 1,40 044 088 | 032 060 022 044
6 440 B8BO| 220 440 140 280 oB8 166 | 060 120| 044 088
7 440 880 280 5,60 166 332|120 240| 0B8 166
8 580 11,20 332 664 | 240 480 1668 332
'} Infolge der Annéherung an die Grenze des lichtoptischen Aufidsungsvermdgens ist eine genaue Angabe der wahren
Breite der Einschiiisse in diesem GriBenbereich nicht mehr sinnvoll.
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Bild 2. Zusammenhang zwischen wahrer Breite, wahrer Lange und GroBenkennziffer der Einschlisse nach den

Tabellan 2 und 3.

Einschliisse gilt auch, wenn dickere Einschliisse auftreten,
deren Langenzuordnung zunachst nach einer der Grund-
reihen von Bildreihentafel 1 erfolgt ist.

Beim Gebrauch der Bildreihentafeln 2 und 3 ist der Darstel-
lungsmaBstab (200 : 1) bei der Zuordnung zu den Grund-
reihen der Bildreihentafel 1 (100 : 1) zu beachten.

6.2.2 Die Bildreihentafel 2 enthdll mit den beiden Reihen
(OA sowie OS und $8) eine visuelle Hilfe fiir die Ermittlung
der Breite von solchen Einschlissen. Die jeweilige Lange
wird hier nicht zum Ausdruck gebracht und muB somit ge-
messen und nach Angaben in den Tabellen 2 und 3 bzw.
Bild 2 einer GrbBenkennziffer zugeordnet werden,

6.2.3 Die Blidreihentafel 3 gibt in der linken Reihe Ein-
schiiisse des Typs OA in unterschiedlich aufgeldster Form
wieder. Die zugehdrigen Zahlen geben an, um welchen Be-
trag die der Gesamtlénge zugeordnete GroBenkennziffer
entsprechend einem gréBeren Lockerheitsgrad zu verklei-
nern ist (siehe Abschnitt 7.2.3 und beachte Abschnitt 7.2.4).
Die Zeilenbreite ist nach Bildreihentafel 2 zu beurteilen.

Die rechte Relhe der Bildreihentafel 3 dient zur Einordnung
gehiduft auftretender Einschllsse, bei denen fir eine Zuord-
nung im Vergleich zu einem einzelnen EinschluB der
Grundreihe nicht nur die Menge und der gegenseitige
Abstand, sondern die Flache aller nichtmetallischen Ein-
schliisse, also auch deren gesamte Langenausdehnung, zu
beachten ist. Die zugehdrigen Zahlen geben an, umwelchen
Betrag die GréBenkennziffer bei zunehmender Haufigkeit
zu erhdhen ist.

6.2.4 Bei einer Zuordnung von globularen Einschilissen
wird, soweit sie nicht in der Bildreihentafel 1 dargestelit sind,
also bei sehr kleinen, sehr groBen oder stark gehauft auftre-
tenden Einschilssen, ebenfalls das Prinzip der Zuordnung
nach der Gesamtfldche der Finschlilsse rugrundegelegt

6.3 Zur besseren Ubersichtlichkeit und Arbeitsersparnis
ist es bei hinreichender Einlibung méglich, von der Bild-
reihentafel 1 nur die Grundreihen 1, 3, 68 und 8 mit den
Bildreihentafeln 2 und 3 fiir geringere EinschluBdicke, star-
keren Aufidsungsgrad und mit groBerer Haufigkeit bei der
Priifung anzuwenden bzw. sich auf deren Abbildung zu be-
schrianken, well die abgeleiteten Bildreihen 0, 2, 4, 5, Tund
9 auch nur Bewertungsbeispiele zeigen mit einer Abwei-
chung von .einer” GriBenkennziffer z.B. bei gleicher Lin-
genausdehnung des Einschlusses.

http://gang.josen.net

7 Durchfiihrung der Priifung

7.1 Die Schiiffproben werden mit dem Mikroskop bei der
VergréBerung 100 : 1 betrachtet. Diese VergriBerung ist
gleich dem AbbildungsmaBstab der Bildreihentafel 12).

Die Beobachtung kann entweder am Okular oder an dem
auf eine Mattscheibe projizierten Schliffbild erfoigen. Das
Beobachtungsfeld muB die gleiche GroBe wie die Ver-
gleichsbilder der Bildreihentafel 1 haben (mdglichst BO mm
Durchmesser; Felder mit einem Durchmesser zwischen 75
und 80 mm sind jedoch zuldssig). ZweckméBig ist eine Be-
grenzung des Beobachtungsfeldes auf dieses MaB durch
einen Teilkreis im Okular oder auf der Mattscheibe. Zur Be-
obachtung sehr dinner Einschlisse wird zweckméBiger-
weise bei einer VergroBerung 200 : 1 gearbeitet. Diese Ver-
groBerung ist gleich dem AbbildungsmaBstab der Bild-
reihentatein 2 und 3.

7.2 Beider Zuordnung der nichtmetallischen Einschilisse
in einem Beobachtungsfeld ermittelt man dasjenige Bild der
Bildreihentafel 1, eventuell ergénzt durch das zutreffende
Bild nach den Bildreihentafein 2 und 3, das dem beobachte-
ten entspricht. Hierbel geht man zweckméBigerweise von
der Léangenmessung oder -abschétzung des maBgeblichen
Einschlusses aus.

7.21 Beider Auswertung ist besonders zu beachten, dad
die Bildreihentafel 1 bei den GroBenkennzahlen 6,7 und 8
der Bildreihen O bis 6 einzelne Sichtfelder aufwelist, bel
denen die maBgebliche Lénge des kennzeichnenden nicht-
metallischen Einschlusses Uber den Durchmesser des
Sichtfeld-Kreises mehr oder weniger weit hinausreicht. Die
Zuordnung beobachteter nichtmetallischer EinschiUsse
erfoigt in diesen Fillen nach den unter den Bildern stehen-
den Zahlenangaben fir die Laénge. Wenn nicht anders
vereinbart, werden Einschilsse von noch groBerer Lénge
(bei gleicher und groBerer Dicke) einheitlich mit der Kenn-
ziffer @ belegt.

?) Die dieser Norm beigeheftete Bildreihentafel 1 enthalt
die Bildreihen in verkieinertern MaBstabvonrund 1 : 3ge-
geniiber der Originaltafel Sie kann daher nur einen Uber-
blick liber den Aufbau wiedergeben. Flr die eigentliche
Auswertung ist die Bildreihentafel im MaBstab 1:1 zu
verwenden, die vom Beuth Verlag GmbH, Burggrafen-
straBe 4-10, 1000 Berlin 30, bezogen werden kann.
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7.2.2 Sind innerhalb eines Beobachtungsfeldes Ein-
schilisse verschiedener Art und Form entsprechend den
Bildreilhen ganz eindeutig voneinander zu unter-
scheiden, dann sind sie s0 zu behandein, als wenn sie ge-
trennt in verschiedenen Beobachtungsfeldern vorkdmen.

7.2.3 Auf einer Linie hintereinanderliegende Einschiiisse
in Zeilenform der EinschiuBtypen §S, OS und, bei geringem
Auflésungsgrad, auch OA sind dann als zusammenhangend
anzusehen, wenn der Abstand zwischen 2 Einschlissen
kleiner ist als die LAnge des kieineren der beiden Ein-
schliisse. Die Abstinde werden mitgemessen. Punktftr-
mige Einschliisse werden fiir die Bildung einer solchen Ge-
samtlinge nicht barlcksichtigt.

7.2.4 Fir EinschluBtyp OA gibt die Bildreihentafel 3 (linke
Reihe) Regeln zur Bewertung des Grades der Aufldsung fir
die Bildung der fidichengerechlen GriBenkennziffer. Wird
der mittiere Abstand der Teilchen einer solchen EinschluB-
zeile groBer als der Abstand der im linken oberen Bild der
Bildreihentafel 3 dargestellten punktférmigen Einschillsse,
sowird nach EinschluBtyp OG ausgewertet. Die Darstellung
sollim Prinzip zeigen, daB lockere Zeilen, dem Flacheninhalt
an Oxiden entsprechend, niedrigere GrdBenkennziffern
erhalten milssen. Diese fallen gewbdhnlich in Bereiche zu-
riick, die z.B. beim K4-Waer. nicht mehr ragistriert werden,
aber beim K1-Wert noch zu beachten sind.

7.3 Anden Proben wird im allgemeainen die gesamte aus-
zuwertende Schiifffliche untersucht. Ausnahmen hiervon,
die nur bei dem Verfahren K (siehe insbesondere Ab-
schnitt 8.2.2.3) in Betracht kommen, missen gegebenen-
falls besonders vereinbart und in der betreffenden Liefer-
bedingung festgelegt werden.

8 Auswertung
81 Grundsatzliche Hinweise

81.1 Die beobachteten nichtmetallischen Einschlisse
werden — in der nachstehenden Reihenfoige und durch
ginen Punkt voneinander getrennt = jeweils mit der Typ-
kennziffer fir die betrettende Bildreihe (EinschluBart und
-form) und der nach den Abschnitten 6 und 7 ermittelten
GroBenkennziffer der Bildreihentafel 1 bezeichnet, 2.B.1.2,
53,65

Eine Angabe gebrochener Zahlen flr die Kennzeichnung
der GroBen-Zuordnung (z. 8. 2.5; 4 1/2) ist nicht zulissig.
8.1.2 Zum Eintragen der Priifergebnisse und deren Aus-
wertung werden zweckmiBigerweise Vordrucke verwendet
{2.B. nach dem Muster der Tabellen 4, 7 und 8).

8.2 Verfahren der Auswertung

In den Abschnitten 8.2.1 und 8.2.2 sind zwei verschiedene
Auswertungsverfahren beschrieben. Welches der beiden
Verfahren angewendet werden soll, ist in der betreffenden
Lieferbedingung festzulegen.

8.21 Verfahren M

8.2.1.1 Beidiesem Verlabiren soll grmillell werden, welche
groBten (maximalen?®)) Einschlisse der verschiedenen
Arten und gegebenenfalls Formen in der zur Prifung vorge-
legten Werkstoffmenge vorkommen.

Die Proben sind entsprechend den Festlegungen in den Ab-
schnitten 5.2 und 5.3 zu entnehmen. Die auszuwertende
Schliifffiiche betrigt etwa 200 mm® wenn die MaBe
12 mm x 18 mm verainbart wurdan.

Dieses Auswertungsverfahren reicht fir die meisten be-
trieblichen Zwecke aus und wird z.B. bei Edelbaustihlen
angewendet.

http://gang. josen.net

8.21.2 An jeder Probe wird die gesamte zur Auswertung
bestimmte Schlitffliche abgesucht, und es wird je Bildreihe
der Bildreihentafel 1 (gegebenenfalls unter Zuhilfenahme
der Bildreihentafeln 2 und 3) festgestelit. welche hichste
GréBenkennzitfer der nichtmetallischen Einschilisse vor-
kommt; diese wird aufgeschrieben. Aus den an den un-
tersuchten Schliiffen je Bildreihe ermittelten héchsten
Kennziffern wird jeweils das arithmetische Mittel gebildet.
Diese Mittelwerte gelten als Kennzeichen fur den _Rein-
heitsgrad™ der zur Priifung vorgelegten Werkstoffmenge
unter den hier vorliegenden Bedingungen. Die Haufigkeit
des Auftretens von nichtmetallischen Einschlissen geht in
dieses Auswertungsverfahren nicht ein. Damit ist auch kein
Vergleichswert fiir den Gehalt an nichtmetallischen Ein-
schilssen gegeben.

8.2.1.3 Die Tabelle 4 gibt ein Beispiel fur die Aufschrei-
bung der Priifergebnisse im Rahmen einer solchen Aus-
wertung, bei der die Werte der abgeleiteten Bildreihen
der Bildreihentafel 1 mit den Werten der Grundreihen
1, 3, 6 und B entsprechend dem in Abschnitt 6.3 angege-
benen Vorgehen zu den vier EinschluBtypen zusammen-
gefaBt wurden. Flachengleiche Einschllisse in dUnner
oder geh@ufter Form haben die gleiche GroBenkennziffer
und lassen sich daher gemeinsam unter der Bezeichnung
des EinschluBtyps zahlen.

8.2.1.4 Beim Verfahren M kann fiir eine Prifung auf sulfi-
dische nichtmetallische Einschlisse etwa der GroBen-
kennziffern 3 und darunter ein Gradmesser allgemeiner
Art, z.B, die Anwendung von Vergleichsbildern, die nur
ginen bestimmten _Hintergrund® des EinschiuBgehaltes
angeben, bei der Bestellung zusétzlich vereinbart werden.

Tabelle 4. Beispiel fiir die Darstellung der Priifergeb-
nisse bei einer Auswertung nach maximalen
GréBenkennziffern nach Verfahren M
(siehe Abschnitt 8.2.1.3)

Je Schliff und je berlicksichtigte Bildreihe
Schiiff der Bildreihentatel
td ermittelte maximale GroBenkennziffer
. Nr
ss OA 0s oG
i 4 5 3 3
2 5 4 4 2
3 3 4 4 2
4 4 3 3 3
5 4 | 4 2 1
6 3 | 4 4 I a
7 4 3 3 | a
8 5 4 3 a
] 3 5 4 2
Mittelwert 39 40 as 26

8.2.2 Verfahren K

8.2.21 In bestimmten Féllen kann es zweckmaBig sein,
alle nichtmetallischen Einschilisse ab einer festgeleglen
EinschluBgréBe zu erfassen und den Reinheitsgrad einer
Schmelze oder eines Loses durch einen zusammenfassen-
den, den Flicheninhalt der Einschilisse kennzelchnanden
Kennwert K4) anzugeben. Bei einer solchen Auswertung
betragt die GroBe der auszuwertenden Schliifffliche der
Proben jeweils mindestens 100 mm?. Fir die Entnahme-

%) Siehe Abschnitt 2.4
4) Siehe Abschnitt 2.4
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Tabelle 5. Richtlinien fiir die Auswertung beim Verfahren K

DIN 50602 Seite 7

Bei der Auswertung g
e Beispiel einer
Art des Werkstoffs zu berlcksichtigender : i
und des Erschmelzungsverfahrens Bereich von Kennzeichen *) E";‘su'{;:z;z';dm

GroBenkennziffern 9
Lufterschmolzene Edelstéhle, z.B. Wilzlagerstédhle sowie
Bau- und Werkzeugstahle mit besonderen Giteanforde- =4 K4 Tabelle 7
rungen fir MaBe > 30mm
Edelstahle oder Legierungen, die unter Vakuum erschmol-
zen oder unter Vakuum oder nach dem Elektroschlackever- >1 K1 Tabelle 8
fahren umgeschmolzen worden sind

Bildreihentafel 1 an (siehe Abschnitt 3).

*} Die Zahl hinter dem Kennbuchstaben K gibt die kleinste bei der Auswertung beriicksichtigte GrBenkennzitfer der

stellen der Proben und die GroBe der Schlifffliche gelten
die Hinweise in den Abschnitten 5.2 und 5.3.

8.2.2.2 Fir die Auswertung ist jeweils zu entscheiden, ab
welcher GrbBenkennziffer die nichtmetallischen Ein-
schliisse erfaBt werden sollen.Diese (niedrigste) Kennziffer
richtet sich vor allem nach dem Herstellungsverfahren (ins-
besondere der Erschmelzung), sowie nach dem Verwen-
dungszweck des betreffenden Werkstoffes und dessen
MaBe.

Aufgrund der Erfahrungen und Gepflogenheiten lassensich
die in Tabelle 5 enthaltenen Regeln angeben, die bei Verein-
barungen iiber das Auswertungsverfahren mdoglichst
zugrundegelegt werden sollen.

8.2.2.3 Sofern nichts anderes vereinbart wurde, wird je-
weils die gesamte auszuwertende Schiiffflache untersucht.
Die sulfidischen und die oxidischen Einschliisse werden ge-
trennt gezéhit und entsprechend den Beispielen in den Ta-
bellen 7 und 8 aufgeschrieben. Sofern auf der auszuwerten-
den Schiiffflaiche nur einzelne, vorgegebene MeBfelder
oder MeBfeld-Bereiche geprift werden (was nur in Aus-
nahmetfélien zweckmaBig sein wird), 50 muB die GréBe und
Verteilung dieser MeBfelder oder MeBfeld-Bereiche den
Bedingungen einer statistischen Prifung entsprechen.

8.2.2.4 Rechenschema zur Auswertung beim Verfahren K

Die Voraussetzungen und Uberlegungen fiir das in dieser
Morm angegebene Rechenschema zur Ableitung von
Summenkennwerten gehen davon aus, daB zur einfachen
Berechnung die am haufigsten gezihite GréBenkennzitfer 4
den Faktor 1 erhdlt. Die sich nach der geometrischen
Reihe 2" ergebenden Faktoren fiir die iibrigen GraBen-
kennziffern werden so gerundet, daB bei der Berechnung
nur verdoppelt oder halbiert zu werden braucht (bei gege-
benenfalls notwendig werdender Kommaverschiebung).
Die sich ergebende Abweichung bei der Berechnung liegt
innerhalb der Streuung, die sich aus der Tatsache ergibt,
daB nichtmetallische Einschlisse nicht gleichverteilt im
Stahl auftreten. Die grGBeren Einschilsse werden dabei
scharfer bewertet.

In Tabelle 8 sind die bei den Rechnungen anzuwendenden
Faktoren angegeben.

Bei der Errechnung der Summenkennwerte wird wie folgt
verfahren (siehe dazu auch die Beispiele in den Tabellen 7
und 8):Die Anzahl derje EinschluBtyp(S5,0A,08,0G)und
je GriBenkennziffer beobachteten nichtmetallischen Ein-
schlisse wird mit dem jeweiligen Faktor (f, siehe Ta-
belle 6) multipliziert, und die Produkte werden, im allge-
meinen getrennt nach den Sulfiden und den gesamten Oxi-
den, addiert. Die so erhaltenen .ersten Zwischensummen”
des Einzelschliffes werden anschlieBend fir samtliche Pro-
ben der Priifeinheit addiert, so daB man eine .zweite Zwi-
schensumme” (inmm?) fiir alle Proben erhélt. DiesesErgeb-
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nis wird auf eine Schiifffliche von 1000 mm? umgerachnet,
entsprechend der folgenden Gleichung:

Zweite
Zwischensumme - 1000

Gesamtschliffflache
der Proben (in mm?)

Derin dieser Weise fir die Sulfide (S:) und die Oxide (O:) ge-
trennt errechnete ,Summenkennwert”™ kann, gemaés
Absprache, zu einem . Gesamt-Summenkennwert” durch
Addition zusammengefaBt werden.

Die beiden Summenkennwerte oder der Gesamt-Summen-
kennwert kennzeichnen den Reinheitsgrad der untersuch-
ten Prifeinheit. Diein beiden Féllen erhaltenen Zahlenwerte
sollen moglichst ganzzahlig sein und sind zu diesem
Zwecke gegebenenfalls zu runden.

Der ermittelte Kennwert fir den Reinheitsgrad wird jeweils
durch den Buchstaben K und, mit ihm verbunden, die
GroBenkennziffer fur die kleinsten erfaBten Einschliisse
und nétigenfalls durch die Kennbuchstaben der EinschluB-
typen gekennzeichnet, damit Verwechslungen und der
Vergleich von Ergebnissen unterschiedlichen Inhalts ver-
miedan werden.

Die Schreibweise ist (nach Tabelle 7):

K 4=66 (5: 26; O: 40)

In den Tabellen 7 und B ist jeweils ein Auswertungsbeispiel
einschlieBlich vollstandiger Angaben der Auswertungs-
bedingungen dargestellt.

= Summenkennwert

9 Priifbericht

Im Prifbericht sind unter Hinweis auf diese Norm anzu-

geben:

a) Stahlsorte und Schmelzenkennzeichnung

b) Form und MaBe des Erzeugnisses, aus dem die Proben
entnommen wurden

c) Angewandtes Verfahren nach Abschnitt 2.4, gegebe-
nenfalls Besonderheiten

d) Ergebnis der Auswertung, und zwar je nach Verein-
barung

— beim Verfahren M
entweder einschlieBlich der Zwischenergebnisse (Bei-
spiel siehe Tabelle 3) oder nur die Endergebnisse (Mittel-
wert je beriicksichtigte Bildreihe)

— beim Verfahren K

die Angabe der kleinsten beriicksichtigten GriBenkenn-
ziffer, entweder einschlieBlich der Zwischenergebnisse
(Beispiele siehe Tabellen 7 und 8) oder bevorzugt nur
die Endergebnisse (Summenkennwerte fiir S und O oder
Gesamt-Summenkennwert) in der Schreibweise nach
Abschnitt 8.2.2.4
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Tabelle 6. Faktoren f; zur Auswertung beim Verfahren K

GréBenkennziffer (n) 0 1 2 3 4 5 i 7 8 | @™
Faktoren F=2""4 11186 18 114 142 1 2 4 B 18 32
Bei der Auswertung anzu-

wendende Faktoren f;*) 0,05 0.1 0.2 05 1 2 5 10 20 50

*) g bedeutet: gerundet
**) Siehe Abschnitt 7.2.1

Zitierte Normen und andere Unterlagen
ASTM E 45-81 E: Recommended Practice for determining the inclusion content of steels)
D: Vertahren zur Bestimmung des Gehaltes an Einschlissen bei Stahl
Stahl-Eisen-Prifblatt 1572 Mikroskopische Prifung von Automatenstihlen auf sulfidische nichtmetallische Einschliisse

mit Bildreihen)

Weitere Normen

DIN 50 600 Priifung metallischer Werkstoffe, Metallografische Gefiigebilder; AbbildungsmaBstdbe und
Formate

Erlduterungen

Diese Norm wurde vom GemeinschaftsausschuB NMP 131/FES ,Metallografische Priifungen" des Normenausschusses
Materialpriifung (NMP) und des Normenausschusses Eisen und Stahl (FES) in Zusammenarbeit mit dem Verein Deutscher
Eisenhiittenleute (VDEh) aufgestellt. Sie ist aus dem Stahl-Eisen-Priifblatt 1570-71 .Mikroskopische Priifung von Edelstédhlen
auf nichtmetallische Einschllisse mit Bildreihen® und aus dem zu diesem Priifblatt zugeh&rigen Beiblatt 1 ,Mikroskopische Prii-
fung von Edelstahlen auf schmale langgestreckte nichtmetallische Einschlisse” hervorgegangen.

Von der International Organization for Standardization (ISQ) wurde die Internationale Norm ISO 4867

E: Steel — Determination of content of non-metallic inclusions —
micrographic method using standard diagrams

D: Stahl — Bestimmung des Gehalts an nichtmetallischen Einschlissen —
Mikroskopische Verfahren mit Bildreihen

1. Ausgabe 15, April 1979%)
herausgegeben.

Diese Internationale Norm ist von der Bundesrepublik Deutschland abgelehnt worden, vor allem auch deshalb, weil sie Kenn-
zeichnungssysteme enthdlt, die in Deutschland nicht angewendet werden und auch nicht eingefiihrt werden sollen. Dafiir wird
mit der vorliegenden Norm eine Weiterentwicklung des bewéhrten Stahl-Eisen-Priifblatts 1570 (1971) mit dem Beiblatt1(1977)
aingeflhrt,

Internationale Patentklassifikation
GO1N 21/84

'} Siehe Seite 1
%) Zu beziehen bei der Auslandsnormenstelle des DIN, BurggrafenstraBe 4-10, 1000 Berlin 30.
& Zu beziehen beim Beuth Verlag GmbH, BurggrafenstraBe 4-10, 1000 Berlin 30.
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Tabelle 7. Beispiel einer Auswertung zu Verfahren K 4 nach Abschnitt 8.2.2 (siehe Tabelle 5)
{Fall eines an Luft erschmolzenen Edelstahl-Kniippelmaterials 100 mm vierkant)

088 | wipns Anzahl der Einschiiisse nach GrdBenkennzitfer Multiplikation
Probe, | ‘werteten | oen olvla2alalalslelr]e B O
BLNe | Sohl | ogrcien. Faktor £ i
s+ tafell 1oos| 01 |o2/0s| 1| 2| 5|10 2| s9 | o9
1 450 58 AR E m“:W
0s gl =] =] aa]o-= & 10
oG 1 - -] -] -
e Lom LN | s | -
oS / 2 |l 4 | = | =] = % 21
0G \ | 2 - 1 - - (
[ = e IRBBREYZZ
os L] e | =] = 12
RN || o | o NS
0s N ER L ELR \ 15
0G - 1 - - B %\
L= la | VN ] ] s G
0s / \ 1 - |1 - | - \% 14
0G BEEER R
K = e 1l || o S
0§ 2 - 1 - - \% 21
oG 1 1 - - - ;_\}.';\
Summe 2350 2. Zwischensumme 5:61 | 0:93
Summenkennwert K4 **) 5:26 i 0:40
Gesamt-Summenkennwert K 4 66
*} § = Sulfide;
O = Oxide

**) Auf eine Schiifffisiche von 1000 mm? umgerechnet und auf ganze Zahlen gerundet.
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Tabelle 8. Beispiel einer Auswertung zu Verfahren K 1 nach Abschnitt 8.2.2 (siehe Tabelle 5)

(Fall gines unter Vakuum umgeschmolzenen Edelstahl-Knippelmaterials 120 mm vierkant)

]

GroBe Anzahl der Einschliisse nach GroBenkennziffer Multiplikation
prove, | oo [ Zaten Jo |1l 2l s alslelr|e]|, .,
o] r;fih'r' X B.;:?:m. Faktor fy o

mem? tafel’  loos| o1 |02 |05| 1| 2|5 |10]2][ sy | o9

t | s | o I HEHBEEEEE N7
oS \ ¢ | s |[=]ac | &) s)&) = \N ot
hcin ~ _ ~ ~ B ) ) "B
2@3/53::*:::%“5////
0s - - - - - - - - \
o fp-t-p-p-t-lele oSN
’ * ok s 12| =]=la]=]=] -k W/,
0s ol Ao e e i I (el \N 0.2
et i e " - - B . S
4 600 ss A 8 ’ 3| -|-]-1-1-]-]02 Vi
i A A R - B \‘%
5 520 55 \ 4 ’ - - - - - - - 0.4 W////
OA - - - = |l = - - - \\%
0s - - - - | = - - -
06 =lm]m)emfl=] ol b
6 540 sS \ 7 | 1 - - | = - - - 09 W
OA - 1 - - - - - - =
0s - s - -l - - - - ‘\\ 02
Summe 3320 2. Zwischensumme $:51 |0:05
Summenkennwert K1**) 5:154 t 0:015
Gesamt-Summenkennweart K1***) 1.7
*) § = Sulfide;
O = Oxide

**) Auf eine Schiifffiche von 1000 mm? umgerechnet,
***) Von 1,69 auf 1,7 gerundet.
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