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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1071-6:2007) wurde von der Arbeitsgruppe ,Prifung von keramischen
Beschichtungen® des CEN/TC 184 ,Hochleistungskeramik® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI
(Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Zu EN 1071-6 gibt es kein Arbeitsgremium im DIN, da seitens der deutschen Fachdoffentlichkeit kein Interesse
an diesem Normungsthema bekundet wurde.

Fir die in diesem Dokument zitierte Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechende Deutsche
Norm hingewiesen:

ISO 3290 siehe  DIN 5401

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1071-6:2002-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vornormcharakter aufgehoben und deutscher Titel geandert;

b) im Prifsystem nur Prifkugel zugelassen, d. h. mit Profil versehene Schleifscheibe gestrichen;
c) Festlegungen zum Rundlauf der Antriebswelle getroffen;

d) Festlegungen zum Einsatz der Prifkugel (Drehzahl, Konditionierung einer neuen Prifkugel) und zur
Prufung ihrer Gebrauchstauglichkeit getroffen;

e) Festlegungen zur Herstellung der Prifaufschlammung prazisiert;
f)  Festlegungen zum Ausmessen der Kalottenmale erganzt;

g) Abschnitt Gber Prazision eingefigt;

h) informativen Anhang A in normativen Anhang umgewandelt;

i)  Inhalt fachlich und redaktionell umfangreich Uberarbeitet.

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1071-6: 2002-09

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 5401, Wélzlager — Kugeln fiir Wélzlager und allgemeinen Industriebedarf
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EUROPAISCHE NORM EN 1071-6
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2007

ICS 81.060.30; 25.220.99; 17.040.20 Ersatz fir ENV 1071-6:2002

Deutsche Fassung

Hochleistungskeramik —
Verfahren zur Prufung keramischer Schichten —
Teil 6: Bestimmung der Bestandigkeit gegen Abriebverschleil®
von Schichten mittels Mikroabriebprufung

Advanced technical ceramics — Céramiques techniques avancées —
Methods of test for ceramic coatings — Méthodes d’essai pour revétements céramiques —
Part 6: Determination of the abrasion resistance of coatings Partie 6: Détermination de la résistance a I'abrasion des
by a micro-abrasion wear test revétements par essai de micro-usure

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 30. September 2007 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen 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 Europaische 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, E__stland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich
und Zypern.

. — |

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

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2007 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1071-6:2007 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1071-6:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 184 ,Hochleistungs-
keramik® 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 Mai 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2008 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1071-6:2002.

EN 1071 Hochleistungskeramik — Verfahren zur Priifung keramischer Schichten besteht aus 11 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 Porositét

— Teil 6: Bestimmung der Besténdigkeit von Schichten gegen Abriebverschleill mittels Mikroabriebpriifung
— Teil 7: Bestimmung der Hérte und des Elastizitdtsmoduls durch instrumentierte Eindringpriifung

— 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 5, eine Europaische Vornorm, wurde im Jahr 2007 zurlickgezogen. Teil 7, eine Technische Spezifikation,
wurde im Jahr 2007 zuriickgezogen, es soll EN ISO 14577-4 angewendet werden. Zurzeit der Veroffent-
lichung dieses Dokumentes waren die Teile 8 bis 11 Technische Spezifikationen.

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

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von EN 1071 legt ein Verfahren zur Messung der Abriebverschleil3rate keramischer Schichten
durch eine Mikroabriebprifung fest, die auf dem von der Bestimmung der Schichtdicke bekannten
Kalottenschleifverfahren basiert (siehe EN 1071-2).

Nach diesem Verfahren kdnnen Daten zur Bestimmung der Abriebverschlei3raten sowohl der Schicht als
auch des Grundwerkstoffs ermittelt werden, indem entweder eine Prifung fur die Schicht und eine Prifung fur
den Grundwerkstoff oder aber eine Analyse durchgefihrt wird, bei der eine sorgfaltige Auswertung der aus
nur einer einzigen Prifserie gewonnenen Daten erfolgt.

Das Prufverfahren kann auf Proben mit ebenen oder nicht ebenen Flachen angewendet werden, wahrend die
im Abschnitt 9 beschriebene Analyse nur auf flache Proben anwendbar ist. Flr nicht ebene Proben ist eine
komplexere Analyse erforderlich, mdglicherweise unter Anwendung numerischer Verfahren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

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

ISO 3290, Rolling bearings — Balls — Dimensions and tolerances

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

3.1

Abriebverschleiflrate, K

Abriebverschleikoeffizient

Materialvolumen, das in einer Gleitdistanzeinheit unter einer Kontakt-Normalkraft von 1 N abgerieben wird

4 Signifikanz und Anwendung

Obwohl ein einfacher Abrieb nur bei wenigen Schutzschichten vorkommt, kann die Gebrauchstauglichkeit
dieser Schichten durch ihre Bestandigkeit gegen Abriebverschleils entscheidend beeinflusst werden. Folglich
kénnen Kenntnisse Uber die Bestandigkeit gegen Abriebverschlei® keramischer Schichten die geeignete
Schichtauswahl in den Anwendungsfallen unterstiitzen, in denen die Eigenschaftsverschlechterung im
Wesentlichen auf den Abrieb zurlickzufUhren ist. Zwar gibt es Verfahren zur Messung des Abriebverschleil3-
verhaltens massiver Materialien und dicker Schichten (siehe [1] bis [3]), aber diese Verfahren kdnnen nicht
ohne weiteres auf diinne Schichten Ubertragen und bei der Anwendung auf Teile mit gekrimmten Flachen nur
schwierig ausgewertet werden.

Das Ziel dieser Europaischen Norm ist die Festlegung eines Verfahrens zur Ermittlung der Bestandigkeit
gegen Abrieb sowohl fur dinne und dicke Schichten als auch flr massive Materialien. Die Prifung kann auf
einer Probenflache von nur wenigen Quadratmillimetern (mmz) an ebenen Flachen oder Flachen mit
bekanntem Krimmungsradius durchgefiihrt werden. Die im Abschnitt 9 beschriebene Analyse ist jedoch nur
auf ebene Proben mit homogenen einlagigen Schichten anwendbar; bei Anwendung des Verfahrens auf
inhomogene Schichten kénnen mdglicherweise Fehler auftreten. In [4] und [5] werden Einzelheiten zur
Analyse der Abriebrate angegeben, die fur Schichten auf gekrimmten Flachen ermittelt wird.
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Wenn die Ergebnisse der Priifungen, bei denen eine Perforation der Schicht erfolgt, vorschriftsmaRig nach 9.2
ausgewertet werden, konnen die Abriebverschleillkoeffizienten sowohl fir die Schicht als auch fiir den
Grundwerkstoff aus einer einzigen Prifserie bestimmt werden.

Obwohl die Prifung zur quantitativen Ermittlung der AbriebverschleilRkoeffizienten vorgesehen ist, kann sie
auch zur Qualitatskontrolle von Bauteilen angewendet werden.

5 Kurzbeschreibung

Bei der Prifung wird eine Kugel, die gegen die Probe gedriickt wird, auf der Probenoberflache gedreht,
wahrend in den Kontaktbereich Kugel/Probe eine Schleifmittelaufschlammung eingebracht wird. Auf diese
Weise wird eine kugelférmige Vertiefung (Kalotte, Narbe) erzeugt, deren GroRe ausgemessen wird. Wenn
keine Perforation der Schicht erfolgt, kann die Abriebrate der Schicht an einer einzigen Kalotte bestimmt
werden. Wird die Schicht perforiert, kdnnen die Abriebraten sowohl der Schicht als auch des Grundwerkstoffs
errechnet werden, indem eine Serie solcher Kalotten erzeugt und die Grofie der Kalottenmale ermittelt wird.

6 Gerat und Materialien

6.1 Prufsystem

Eine Kugel ist unter Druck auf der beschichteten Probe zu drehen. Im Bild 1 werden zwei Varianten des
Verfahrens mit Kugel dargestellt, wobei entweder die Probe, die auf einem durch seine Eigenmasse
beanspruchten Hebel angebracht ist, gegen eine direkt angetriebene Kugel gepresst oder die Kugel durch
ihre Eigenmasse auf die Probe gepresst wird.

ANMERKUNG Die in einem Prifsystem mit freier Kugel [6] (siehe Bild 1 a)) ermittelten Ergebnisse konnen in
Abhangigkeit von der Exaktheit der Systemgeometrie schwanken. Einen groen Einfluss auf die Ergebnisse kénnen
besonders der Neigungswinkel der Probenauflage und die Breite der zur Aufnahme der Kugel in die Antriebswelle
eingearbeiteten Nut haben. Entsprechende Untersuchungen [6] haben ergeben, dass unter Ublichen Bedingungen bei
einem Neigungswinkel zwischen 60° und 75° und einer Nutbreite von 10 mm die geringste Variabilitdt der Ergebnisse
erreicht wird [6].

Das Prufsystem muss so gestaltet werden, dass die Drehzahl der Kugel wahrend einer Prifung konstant
bleibt und bei Durchfiihrung mehrerer Prufungen eine Vergleichgrenze fir die Nenndrehzahl von mindestens
+10 % erreicht wird. Der gesamte Unrundlauf der Antriebswelle muss an ihren BerlGhrungsstellen mit der
Kugel weniger als 20 um betragen.
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