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Nationales Vorwort

Das Dokument (EN 1071-13:2010) wurde von der Arbeitsgruppe 5 ,Prifung von keramischen Beschich-
tungen“ des CEN/TC 184 ,Hochleistungskeramik® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes
Konigreich) gehalten wird.

Zu EN 1071-13 gibt es kein Arbeitsgremium im DIN, da seitens der deutschen Fachoffentlichkeit kein
Interesse an diesem Normungsthema bekundet wurde.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 31-0 siehe DIN 1313 und DIN 1338
ISO 1101 siehe DIN EN ISO 1101
ISO 4288 siehe DIN EN ISO 4288

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 1313, Gré3en
DIN 1338, Formelschreibweise und Formelsatz

DIN EN ISO 1101, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung — Tolerierung von
Form, Richtung, Ort und Lauf

DIN EN ISO 4288, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberflichenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren — Regeln und Verfahren flir die Beurteilung der Oberflachenbeschaffenheit
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EUROPAISCHE NORM EN 1071-13
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mérz 2010

ICS 81.060.30

Deutsche Fassung

Hochleistungskeramik —
Verfahren zur Prifung keramischer Schichten —
Teil 13: Bestimmung der Verschleildrate mittels Stift-Scheibe-
Prifung

Advanced technical ceramics — Céramiques techniques avancées —
Methods of test for ceramic coatings — Méthodes d’essai pour revétements céramiques —
Part 13: Determination of wear rate by the pin-on-disk Partie 13: Détermination du taux d’usure selon la méthode
method pin-on-disk

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 30. Januar 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2010 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1071-13:2010 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1071-13:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 184 ,Hochleistungskeramik*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2010, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis September 2010 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kdnnen,
ohne dass diese vorstehend identifiziert wurden. CEN [und/oder] CENELEC sind nicht dafir verantwortlich,
einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

EN 1071 ,Hochleistungskeramik — Verfahren zur Priifung keramischer Schichten” besteht aus 13 Teilen:

— Teil 1: Bestimmung der Schichtdicke mit einem Kontaktprofilometer

— Teil 2: Bestimmung der Schichtdicke mit dem Kalottenschleifverfahren

— Teil 3: Bestimmung der Haftung und Formen des mechanischen Versagens mit dem Ritztest

— Teil 4: Bestimmung der chemischen Zusammensetzung durch Elektronenstrahl-Mikrobereichsanalyse
(ESMA)

— Teil 5: Bestimmung der Porositéat (zurickgezogen)
— Teil 6: Bestimmung der Besténdigkeit gegen Abriebverschleill von Schichten mittels Mikroabriebpriifung

— Teil 7: Bestimmung der Hérte und des Elastizitdtsmoduls durch instrumentierte Eindringprifung (zurick-
gezogen)

— Teil 8: Rockwell-Eindringpriifung zur Bewertung der Haftung

— Teil 9: Bestimmung der Bruchdehnung

— Teil 10: Bestimmung der Schichtdicke mittels Querschliff

— Teil 11: Bestimmung der inneren Spannung nach der Stoney-Gleichung

— Teil 12: Schwingungs-Verschlei3priifung

— Teil 13: Bestimmung der Verschleil3rate mittels Stift-Scheibe-Priifung

Teil 7 war eine Technische Spezifikation, Teile 8 bis 11 sind Technische Spezifikationen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,

Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Die Bestimmung der Verschleillbestandigkeit diinner keramischer Schichten, die fiir Gleitkontakte verwendet
werden, ist fir verschiedene technische Bereiche sehr wichtig, z. B. beim Stanzen, Formen und Aus-
schneiden und Uberall dort, wo zwei mechanische Bauteile aufeinander gleiten. In diesem Teil von EN 1071
wird ein Verfahren zur Bewertung des Verschleiles keramischer Schichten beschrieben, bei dem ein Prifstift
mit flachem oder kugelformigem Ende unter Krafteinwirkung mit einer flachen Prifscheibe in Kontakt gebracht
und die beiden so relativ zueinander bewegt werden, dass der Stift auf der ebenen Oberflache der Scheibe
einen kreisformigen Weg durchlduft. Entsprechend der geforderten Information kénnen entweder der Stift
oder die Scheibe oder auch beide mit dem zu prifenden Werkstoff beschichtet sein, wobei das andere
Element der Werkstoffpaarung hinsichtlich seiner Relevanz fur das zu prifende Tribosystem ausgewahlt wird.
Der Verschlei® wird aus dem Masseverlust, mittels profilometrischer Verfahren, durch lineare Messungen
oder eine Kombination dieser Méglichkeiten bestimmt.

Die Prufung darf unter trockenen Bedingungen oder mit Schmierung durchgefiihrt werden. Wenn geeignete
Messgerate verfligbar sind, kann die Prifung wichtige Informationen Uber die im System erzeugte Reibung
liefern. Auf3er der Bereitstellung von Daten zu den durch Reibung bedingten Wechselwirkungen im System
kann die Uberwachung der Reibung durch Nachweis von Anderungen der GréRe oder des Verlaufs der
Reibkraft wichtige Angaben zu Anderungen liefern, die wahrend der Priifung auftreten, z. B. Abtragung oder
Bruch der Schicht, Anderungen der Verschleilmechanismen usw. Die Schwingungs-VerschleiRprifung fir
massive Materialien ohne Schmierung wird in [1] ausfuhrlich beschrieben.

Diese Norm legt fiir die Prifung keramischer Schichten die wichtigsten Anforderungen an die Prifeinrichtung
und die Prufung kritischer Parameter sowie die geeigneten Verfahren und Messprotokolle fest, um eine
exakte Kontrolle sicherzustellen. Aulerdem gibt diese Norm einheitliche Festlegungen fir die Auswertung der
Daten und die Behandlung von Abweichungen an.

Dieser Teil von EN 1071 komplettiert die Teile 6 [2] und 12 [3], in denen Abrieb-Verschleillverfahren fir die
Prufung keramischer Schichten mittels Mikroabrieb bzw. die Schwingungs-VerschleiRprifung keramischer
Schichten beschrieben werden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Europaische Norm legt ein Prifverfahren zur Bewertung des Verschleilles keramischer
Schichten fest, bei dem ein Prufstift mit flachem oder kugelférmigem Ende unter Krafteinwirkung mit der
ebenen Oberflache einer Scheibe in Kontakt gebracht und die beiden so relativ zueinander bewegt werden,
dass der Stift auf der Scheibe einen kreisférmigen Weg durchlauft. In Abhangigkeit von den zu simulierenden
Bedingungen durfen entweder der Stift oder die Scheibe oder beide mit dem zu prifenden Werkstoff
beschichtet sein, wobei das andere Element der Werkstoffpaarung hinsichtlich seiner Relevanz fiir das zu
untersuchende System ausgewahlt wird.

1.2 Wenn eine geeignete Prifeinrichtung verflgbar ist, darf die Prifung zur Bestimmung der beim Gleit-
kontakt auftretenden Reibung angewendet werden.

1.3 Dieses Verfahren ist zur Bewertung von Schichten mit Dicken von 1 pm bis gréRer 100 um geeignet;
durch Auswahl entsprechender Bedingungen ist das Verfahren auch auf dinnere Schichten anwendbar.

1.4 Die Prufung darf trocken oder mit Schmierung durchgefiihrt werden. Die Prifung ist jedoch nicht zur
Bewertung der Schmierstoffeigenschaften vorgesehen, aulRer insoweit, wie Schmierstoffe das VerschleiRver-
halten der zu prifenden Werkstoffe beeinflussen. Verfahren zur Prifung von Schmierstoffen unter Anwen-
dung einer Hin- und Herbewegung werden in [4] bis [6] angegeben.

1.5 Die Prifung einer Werkstoffpaarung unter unterschiedlichen Beanspruchungsbedingungen kann aul3er
Informationen zum VerschleilRverhalten der Schicht auch Angaben zu ihrer Haft- und/oder Kohasionsfestigkeit
liefern.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025:2005)

ISO 31-0, Quantities and units — Part 0: General principles

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

31

VolumenverschleiRrate

VolumenverschleilRkoeffizient

spezifische Verschleil’rate

Materialvolumen, das von einer Oberflache Uber eine Gleitdistanz von 1 m unter einer Normalkraft von 1 N
abgerieben wird

3.2

Massenverschleifirate

Massenverschleiltkoeffizient

Materialmasse, die von einer Oberflache Uber eine Gleitdistanz von 1 m unter einer Normalkraft von 1 N
abgerieben wird

3.3
momentaner Reibungskoeffizient
Momentanwert der Reibkraft, dividiert durch den Momentanwert der aufgebrachten Kraft

ANMERKUNG Dieser Koeffizient entspricht haufig angendhert dem Momentanwert der Reibkraft, dividiert durch die
aufgebrachte Kraft.
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4 Bedeutung und Anwendung

Diese Norm gibt eine Anleitung fiir die Durchfiihrung von Gleitverschlei- und Reibungsprifungen mittels Stift
und Scheibe. Dabei kénnen die Verschleilbestandigkeit und die Reibung bestimmt werden, die durch Gleit-
kontakte zwischen einer keramischen Schicht und einem anderen Teil erzeugt wird (siehe unten). Die
VerschleiBprifung mittels Stift und Scheibe kann zum Simulieren der Betriebsbedingungen fiir Gleitkontakte
mit unterschiedlicher technologischer Bedeutung angewendet werden. In den letzten Jahren hat die
Anwendung keramischer Schichten, die Verschlei® und Reibung bei diesen Gleitkontakten verringern,
zunehmendes Interesse gefunden. Diese Europadische Norm wurde als Anleitung fir Anwendung und
Auswertung des Verfahrens zur Uberpriifung der potentiellen Gebrauchstauglichkeit keramischer Schichten
fur diese Gleitkontakte und zur Bereitstellung von Daten entwickelt, die zur Erganzung von Daten aus anderen
VerschleiR-Prifverfahren dienen, z. B. der Mikroabriebprifung [2] und der Schwingungs-Verschleil3pri-
fung [3].

Es sollte beachtet werden, dass es bei Gleitkontakten viele Parameter gibt, die Einfluss auf die Gré3e von
Reibung und Verschleilt haben. Das Ziel einer Verschleil3prifung ist die moglichst exakte Simulierung der bei
der tatsachlichen Anwendung auftretenden Bedingungen. Bei grofieren Abweichungen zwischen Prif- und
Anwendungsbedingungen werden Prifergebnisse ermittelt, die weniger aussagefahig sind. Um zuver-
Iassigere Prifergebnisse zu erreichen, sollte das Aussehen der Verschleif3flachen auf Proben und auf realen
Bauteilen verglichen werden um sicherzustellen, dass die VerschleiRmechanismen in beiden Fallen vergleich-
bar sind.

ANMERKUNG  Obwohl bei einer Stift-Scheibe-Priifung die Kontaktspannung, die bei einem bestimmten tribologischen
Kontakt auftritt, relativ einfach zu reproduzieren ist, kann eine zusatzliche Erwarmung notwendig sein, damit die
Kontakttemperatur moglichst exakt der Temperatur beim tatsachlichen Kontakt entspricht.

Die in dieser Norm empfohlenen Prifbedingungen sollten dann angewendet werden, wenn das Anliegen der
Prifung darin besteht, Leistungsmerkmale von Werkstoffen zu vergleichen, ohne dass gut definierte
Anwendungsbedingungen festgelegt sind.

5 Kurzbeschreibung

Ein Prifstift gleitet unter Krafteinwirkung auf einer Kreisbahn Gber eine flache Scheibe, und der Verschleil’
von Stift oder/und Scheibe wird bestimmt. In Abhangigkeit von dem zu simulierenden Abriebsystem ist
entweder der Stift oder/und die Scheibe mit der zu priifenden keramischen Schicht beschichtet, und die
Prifung wird entweder mit oder ohne Schmierung durchgefiihrt. Die Kontaktflache am Stift ist eben oder
abgerundet. Wird ein flaches Stiftende ausgewahlt, ist groRe Sorgfalt erforderlich, um sicherzustellen, dass
die Kontaktflachen von Stift und Scheibe in derselben Ebene liegen, da jede Abweichung Kontakt-
bedingungen verursacht, die sich wesentlich von den Bedingungen fir einen Kontakt in der gleichen Ebene
unterscheiden. Die durch Fluchtungsabweichungen verursachte hohe Kontaktspannung kann besonders bei
spréden keramischen Materialien zu Beschadigungen und zu unrichtigen und nicht vergleichbaren
Ergebnissen fihren. Bei Auswahl eines Stifts mit abgerundetem Ende schwanken die Kontaktbedingungen im
Verlauf der Priifung und beeinflussen die Priifergebnisse.

6 Gerate

6.1 Priifgerat fur das Stift-Scheibe-Verfahren
Das Prifgerat besteht aus:
— den Halterungen fir Scheibe und Stift;

— einem Antriebssystem, das die Rotation der Scheibe oder das Gleiten des Stifts lber einen kreisférmigen
Weg auf der Oberflache der feststehenden Scheibe bewirkt;

— dem Kraftaufbringungssystem fiir das Aneinanderpressen von Stift und Scheibe;

— Einrichtungen zur Bestimmung der gesamten Gleitdistanz, Gber die der Stift bei der Prifung auf der
Oberflache der Scheibe bewegt wird, z. B. ein Umdrehungszahler, ein Zeitmesser usw.
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