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Metallographische Priifverfahren
Mikroskopische Priifung von Edelstahien auf
nichtmetallische Einschliisse mit Bildreihen
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1 Anwendungsbereich und Zweck

1.1 In der vorliegenden Norm wird die Priifung von Edel-
stahlen auf nichtmetallische Einschliisse in Form von Sul-
fiden und Oxiden beschrieben. Hierfir kommen makro-
skopische und mikroskopische Verfahren zur Anwendung.
Die mikroskopische Priifung kann am Metalimikroskop und
mit automatischen Geraten durchgefiihrt werden. Auto-
matische Bildauswertungen konnen von der Geréateseite
her gegenwartig 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, EinschluBgroBe (Ladnge und Breite bzw.
Durchmesser) und Haufigkeit erlaubt (Bildreihentafel 1). Ein
Kennwert, der proportional zum Gehalt an Einschliissen ab
einer festzulegenden GrenzgréBe ist, kann getrennt nach
oxidischen und sulfidischen Anteilen oder als Gesamtwert
errechnet werden. Die Ermittlung maximaler GroBen ist
ebenfalls vorgesehen.

1.2 Nach Vereinbarung kann die Norm auch auf andere
Stéhle angewendet werden.
Bei kohlenstoffarmen Stdhlen und bei nichtrostenden,

umwandlungsfreien Stahlen sind deren Besonderheiten zu
beachten (siehe Abschnitt 5.4).

1.3 Die Norm gilt fiir die in Tabelle 1 und Bild 1 aufge-
fihrten, umgeformten Profilerzeugnisse. Fiir Flachzeug in
FormvonBlechenundB&ndern und andere Erzeugnisse ge-
ringer Dicke sowie Schmiedestlicke mit nicht gerad-
linigem Faserverlauf sind Besonderheiten zu beachten und
Vereinbarungen fiir die Probenahme und Auswertung zu
treffen.

1.4 Firsulfidform-beeinfluBte Stihle ist das Stahl-Eisen-
Priifblatt 1575 in Vorbereitung, das das Verhiltnis von
Lénge : Breite der Sulfide beriicksichtigt.

1.5 Fireine Prifung von ,Automatenstahlen“ nach Form,
GroBe und Verteilung der nichtmetallischen Einschlisse ist
das Stahl-Eisen-Priifblatt 1572 — Mikroskopische Priifung
von Automatenstdhlen auf sulfidische, nichtmetallische
Einschlisse mit Bildreihen') — anzuwenden.

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

1) Zu beziehen beim Verlag Stahleisen mbH,
Postfach 8229, 4000 Disseldorf
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2 Begriffe
2.1 Nichtmetallische Einschliisse

Die nach dieser Norm zu beurteilenden nichtmetallischen
Einschliisse 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 herriihren und auch eine
Folge der Desoxidation und der absichtlichen Zugabe von
Schwefel sein konnen.

Art, GroBe, Gestait und Menge der nichtmetallischen Ein-
schliisse hangen von der Stahlsorte, dem Erschmelzungs-
und GieBverfahren, der Desoxidationsmethode,den MaBen
des GuBblockes oder GieBstranges und vom Umformgrad
ab. lhre Verteilung ist selbst in den aus einer Schmelze ge-
fertigten Erzeugnissen niemals gleichmaBig.

2.2 Mikroskopische Einschliisse

Sie haben eine maximale Fliche im Schliff von 0,03 mm?2.
Dieser Flachengrenzwert entsprichtim Mikroskop beieiner
VergréBerung von 100 : 1 einer EinschluBlange von 100 mm
bei 3 mm Breite oder — unter Berticksichtigung anderer
Verformungsgrade mit entsprechendem L&ngen-Breiten-
Verhéltnis bei gleichem Flacheninhalt der Einschlisse —
einer kleineren oder groBeren Lange (siehe Abschnitt 6).

2.3 Makroskopische Einschliisse

Makroskopische Einschlisse Uberschreiten den Flachen-
grenzwert fur mikroskopische Einschlisse. Die Bild-
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reihentafel dieser Norm enthélt teilweise ab Bildzeile 8
makroskopische Einschlisse und ermdglicht bei der Be-
rechnung eines Kennwertes eine Angabe fiir den gesam-
ten Reinheitsgrad.

2.4 Reinheitsgrad

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

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

b) Kennwert des Flachenanteils der nichtmetallischen
Einschliisse im Geflige als Summenwert der flachen-
proportionalen Auszéhlung ab einer festgeiegten Ein-
schluBgroBe, bezogen auf eine Flache von 1000 mm?2
Dieser Kennwert ist eine MaBzahl fiir den Gehalt dieser
Einschlisse im Erzeugnis (Verfahren K).

2.5 Bildreihentafel

Die Bildreihentafel 1 ist eine nach der geometrischen Zah-
lenreihe 2" fiir den Flacheninhalt der nichtmetallischen Ein-
schliisse je Zeile aufgebaute Bildtafel, die stahltypische Ein-
schluBformen mit Flachenverdoppelung von Bild zu Bild in
Reihen (senkrecht) wiedergibt. Abwandlungen nach
Lange X Breite bzw. Haufigkeit sind fiir gleiche Flachen-
inhalte innerhalb einer Zeile (waagerecht) neben den
Hauptreihen fur die EinschluBtypen als Beispiele fiir die
Beurteilung dargestellt.
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Bild 1. Probenahme aus Erzeugnissen unterschiedlicher Abmessung
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Tabelle 1. Lage der Schlifffliche bei verschiedenen Ab-
messungen

MaBe (Durchmesser,
kleinere Seitenldnge
oder Wanddicke)

Lage der Schliffflache
im Probenabschnitt

bis 25mm Uiber den ganzen Querschnitt
iiber 25 mm Uber den ganzen_Quersghmtt
. oder vom Rand bis zur Langs-
bis 50mm
achse
in der Mitte zwischen Rand
tiber 50 mm und Langsachse oder nach

Vereinbarung

Bei Breit-Flachstahl soll die Schlifffliche der Proben
senkrecht zur Oberflache 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 geradlini-
gem Faserverlauf sind bei der Bestellung Vereinbarun-
gen zu treffen.

3 Bezeichnung der Verfahren

Bezeichnung der Priifung auf nichtmetallische Einschliisse
nach dieser Norm, Verfahren K, Zdhlung von Einschliissen
ab GroBenkennziffer 4:

Prifung DIN 50 602 -K4

4 Priifumfang

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

4.2 Bei jeder Bestellung muB gepriift werden, ob die
Umsténde 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 berlicksich-
tigen sind. Ein von ,mindestens 6 Proben” abweichender
Prifumfang kann in Liefervorschriften vereinbart werden.

4.3 Wenn die zur Prifung vorgelegte Werkstoffmenge
Besonderheiten aufweist, wenn z.B. die Stilicke nicht der-
selben Schmelze entstammen oder wenn die MaBe der
einzelnen Stiicke wesentlich voneinander abweichen, sind
diese Besonderheiten bei der Vereinbarung des Priifum-
fanges (siehe Abschnitt 4.2) zu berilicksichtigen.

5 Probenahme und Probenvorbereitung

5.1 Die Proben sind so zu entnehmen, daB die auszuwer-
tende Schliffflache moglichst genau parallel zur Haupt-
streckungsrichtung und beirotationssymmetrischen Quer-
schnitten in der Ebene durch die Achse des Erzeugnisses
liegt. Somit sind einwandfreie Voraussetzungen fiir den
Vergleich der nichtmetallischen Einschliisse in ihrer L&n-
genausdehnung gegeben.

5.2 Tabelle1in Verbindung mitBild 1enthéltRegelnfirdie
Anordnung (Entnahmestellen) der Proben in Rund- und
Vierkant-Stahl, Rohren und Breitflachstahl mit kleinerem
Verhéltnis von Breite : Dicke.

5.3 Die GroBe der Schiifffliche der Proben einer zur Prii-
fung vorgelegten Werkstoffmenge (Schmelze oder Los)
héangt von verschiedenen Umstanden ab, z.B. von der Art
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und den QuerschnittsmaBen des Erzeugnisses und vom
Auswertungsverfahren (siehe die betreffenden Hinweise in
den Abschnitten 8.2.1 und 8.2.2). Auch sollte sie unter dem
Gesichtspunkt des Arbeitsaufwandes bei der Probenahme
und bei der Priifung gesehen werden. Deshalb sind nach
Bild 1 bezuglich der GréBe der Schiifffliche bei MaBen
>50 mm Vereinbarungen zu treffen, z.B. 12 mm X18 mm
entsprechend 2 inch X% inch nach ASTM E 45 oder vom
Rand bis zur Langsachse. Nach Mdglichkeit solien die
Schliffflichen der Proben einer Priifeinheit hinsichtlich
ihrer MaBe einander entsprechen.

5.4 Beim Schleifen der Proben diirfen die Einschliisse
nicht herausgerissen oder in ihrer Gestalt verandert wer-
den, und es diirfen keine Teilchen des Schleif- oder Polier-
mittels in die Schlifffliche eingedriickt werden. Erforder-
lichenfalls ist der Schliff zu harten. Die Proben sind deshalb
sorgféltig zu schleifen und moglichst kurzzeitig zu polie-
ren.

6 Aufbau und Anwendung der
Bildreihentafeln

6.1 Bildreihentafel 1

6.1.1 Die Grundlage der Bildreihentafel 1 bilden 4 Bildrei-
hen (senkrecht) der am haufigsten beobachteten Ausbil-
dungsformen der Einschlisse mit den Typkennziffern 1, 3,
6und 8 (Grundreihen) von je 9 Bildern mit den GréBenkenn-
ziffern O bis 8. Der AbbildungsmaBstab der Bildreihentafel 1
ist100 : 1. Folgende EinschluBtypen werden unterschieden:

EinschluBtyp SS Sulfidische Einschliisse in Strichform

EinschluBtyp OA Oxidische Einschiiisse in aufgeldster
Form (Aluminium-Oxide)

EinschluBtyp OS Oxidische Einschliisse in Strichform
(Silikate)

EinschluBtyp OG Oxidische Einschliisse 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 GrdBenkennzif-
fern O bis 8 zeigen unter der GroBenkennziffer O den klein-
sten bei VergréBerungen 100 : 1 auswertbaren mikrosko-
pischen EinschluB und unter der GroBenkennziffer 8 teil-
weise Einschliisse im bereits makroskopischen Bereich des
jeweiligen EinschluBtyps. Der Flacheninhalt der dargestell-
ten Einschliisse verdoppelt sich von Bild zu Bild ent-
sprechend der geometrischen Reihe 27, wobei n die
GrdBenkennziffer bedeutet.

Die L&dnge des maBgeblichen Einschlusses vergrdBert sich
von Bild zu Bild um das 1,5fache bei gleichzeitiger Zunahme
der mittieren Breite der Zeilen, damit die Grundforme| fiir
die Steigerung des Fldcheninhaits eingehalten bleibt. Die
Lénge und in Reihe 6 auch die Breite sind zur Erleichterung
der Messung an den Bildern der Bildreihentafel 1 vermerkt.
Die Lénge eines Oxides ist bei der aufgelésten Form OA
groBer als bei der geschlossenen Strichform OS bei glei-
cher Breite, da der Flacheninhalt bei gleicher Gré6Benkenn-
ziffer sonst unterschiedlich wére.

Die GréBenkennziffer 9 ist makroskopischen Einschliissen
vorbehalten, die bildlich nicht dargestellt sind, weil sie {iber
die Bildfeldbegrenzung hinausreichen.

6.1.2 Wenn ein einzelner EinschiuB bei gleicher Lange
halb so breit ist wie im Vergleichsbild der Grundreihen 1, 3
bzw. 6, so betragt der Flacheninhait 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 dargestellt. Analog gilt dieses Vorgehen bei der Bewer-
tung auch fiir dickere Einschliisse mit doppelt so groBem
Flacheninhalt. Dann ist die GréBenkennziffer um 1 erhoht.
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6.1.3 Sind im Blickfeld weitere, bis 2 GréBenkennziffern
kleinere nichtmetallische Einschliisse sichtbar, so ver-
groBert sich ihr Flacheninhalt im Teilkreis ebenfalls, und es
wird die GroBenkennziffer um 1 vergroBert, wie in den
Bildreihen 4und 7 rechts von derjeweiligen Grundreihe dar-
gestellt. Sulfide treten meist nestformig auf, so da8 auf die
Darstellung von Einzelsulfiden verzichtet werden konnte.
Wenn Sulfide vereinzelt auftreten, werden fiir die Lédngen-
bzw.Flachenabschitzung die MaBe deslangsten Einschlus-
ses in den SS-Bildreihen zugrundegelegt und wird die
GroBenkennziffer um 1 vermindert.

6.2 Bildreihentafeln 2 und 3

6.2.1 Das Prinzip gleicher GroBenkennziffern fiir gleiche
Flacheninhalte der Einschliisse gilt auch fir diinnere, star-
ker gestreckte Einschliisse und solche mit hdherem Grad

diese Einschliisse in ihrer Langenausdehnung meistens
iiber die Bildfeldbegrenzung (Teilkreis) im Mikroskop
hinausgehen, werden sie in den Tabellen 2 und 3 zahlen-
maBig beschrieben, mit Angabe der jeweiligen GroBenkenn-
ziffer fiir unterschiedliche Kombinationen von Lénge und
Breite.

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

Die die Bildreihentafel 1 ergénzenden Bildreihentafein 2
und 3 sollen Hilfen bei der Zuordnung zu einer zu verklei-
nernden bzw. zu vergroBernden GroBenkennziffer leisten
fur dinnere und starker aufgeloste, sowie fiir starker ge-
h&aufte EinschluBformen, als sie den Bildern der Grund-
reihen entsprechen. Das Prinzip einer Anpassung der

der Auflosung als in der Bildreihentafel 1 angegeben. Da GroBenkennziffer entsprechend dem Flacheninhalt der

Tabelle 2. Schema fiir die Zuordnung schmaler langgestreckter nichtmetallischer Einschliisse nach ihrer Breite und
Lange zu den Zeilen der Bildreihentafel 1 (d. h. zu den GroBenkennziffern)

Kennziffer Mittlere wahre Breite (b) der nichtmetallischen Einschliisse in pm Flacheninhalt (A) 1)
der Zeile (n): 2 (VergroBerung
GréBen- 059 I ! I 2 ‘ s [ 5 I 7 | 10 100:1)
kennziffer Mittlere wahre Lange (I) in mm mm?2
0 0,20 | 0,10 | 0,05 0,03 0,02 0,014 0,01 1
1 0,40 | 0,20 | 0,10 0,06 0,04 0,028 0,02 2
2 0,80 | 0,40 | 0,20 0,12 0,08 0,056 0,04 4
3 1,60 | 0,80 | 0,40 0,25 0,16 0,11 0,08 8
4 320 | 1,60 | 0,80 0,50 0,32 0,22 0,16 16
5 6,40 | 3,20 | 1,60 1,00 0,64 0,44 0,32 32
6 6,40 | 3,20 2,00 1,28 0,88 0,64 64
7 6,40 4,00 2,56 1,76 1,28 128
8 8,00 512 3,52 2,56 256
Die Zahlenpaare in den Kastchen geben Beispiele fiir entsprechende Bilder in der Bildreihentafel 1 an.
) Es gilt (auch hier) A =2"
2) Infolge der Anndherung an die Grenze des lichtoptischen Aufldsungsvermdgens ist eine genaue Angabe der wahren
Breite der Einschliisse in diesem GroBenbereich nicht mehr sinnvoll.

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

Mittlere wahre Breite (b) der nichtmetallischen Einschlisse in pm
Kennziffer 1 1 2 3 5 7 10
der Zeile (n); 057 | ’ \ ‘
GroBen- Bereich der mittleren wahren Lénge (I) in mm
kennziffer
liber bis liber bis iiber bis tiber bis liber bis iiber bis lber bis
0 0,15 0,29 | 0,065 0,15| 0,033 0,065 0,022 0,045 | 0,015 0,03 | 0,010 0,02 | 0,0065 0,015
1 0,29 0,56 |0,15 0,29| 0,065 0,15 0,045 0,09 0,083 0,06 | 0,02 0,04 | 0,015 0,029
2 0,56 1,10 | 0,29 0,56| 0,15 0,29 0,09 0,15 0,06 0,12 | 0,04 0,08 | 0,029 0,051
3 1,10 2,20 (0,56 1,10| 029 0,56 0,15 0,35 0,12 0,22 | 0,08 0,16 | 0,051 0,11
4 2,20 440 {1,10 2,20| 0,56 1,10 0,35 0,66 0,22 044|016 032 | 0,11 0,22
5 4,40 880 | 2,20 440} 1,10 220 0,66 1,40 044 088|032 060 ]| 0,22 0,44
6 440 880| 220 4,40 1,40 2,80 088 166|060 1,20| 044 0,88
7 4,40 8,80 2,80 5,60 166 332|120 240 0,88 1,66
8 5,60 11,20 332 664|240 480 166 332
1) Infolge der Anndherung an die Grenze des lichtoptischen Auflésungsvermdgens ist eine genaue Angabe der wahren
Breite der Einschliisse in diesem GroBenbereich nicht mehr sinnvoll.
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