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DIN EN ISO 643:2013-05

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ENISO 643:2012) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 17 ,Steel® in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ECISS/TC 101 ,Prifverfahren fir Stahl (andere als
chemische Analysen)“ (Sekretariat: AFNOR, Frankreich) erarbeitet.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 062-01-31 GA
.Gemeinschaftsarbeitsausschuss NMP/FES: Metallographische Prifverfahren® im Normenausschuss
Materialprifung (NMP) im DIN.

Zur Anwendung des Dokuments wird empfohlen, Folgendes zu beachten:

— Die FuBBnote 4 gibt an, dass die Bildreihentafeln aus der ASTM E 112 Gbernommen wurden. Nicht alle
Bilder im Dokument im Anhang B entsprechen den Bildern aus der ASTM E 112. Die Prifkreise in den
Bildern in Anhang B zur KorngréRenbestimmung zwischen 00 bis 10 haben unterschiedliche
Durchmesser und auch unterschiedliche Durchmesser im Vergleich zur ASTM E 112.

— Auf Basis der Bilder in diesem Dokument kann eine korrekte Ermittlung der Korngréf3e mit manuellen
vergleichenden Methoden nicht mehr sichergestellt werden. Daher wird dringend angeraten, zur
manuellen Auswertung auf die originalen Abbildungen der ASTM E 112 zurlck zu greifen.

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

ISO 3785 siehe DIN EN ISO 3785

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 643:2003-09 und DIN EN ISO 643 Berichtigung 1:2004-07 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Anmerkung zum VergrdRerungsfaktor der genormten Bildreihentafeln in Anhang B in 7.1.2 eingefugt;
b) deutscher Titel in ,Stahl — Mikrophotographische Bestimmung der erkennbaren Korngrof3e“ geandert;

c) Dokument redaktionell Giberarbeitet.

Frihere Ausgaben

DIN 50601: 1985-08
DIN EN ISO 643: 2003-09
DIN EN 1SO 643 Berichtigung 1: 2004-07

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise
DIN EN ISO 3785, Metallische Werkstoffe — Kennzeichnung von Probenachsen in Bezug zur
Halbzeuggefiigetextur
2
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 643
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2012

ICS 77.040.99 Ersatz fir EN 1ISO 643:2003

Deutsche Fassung

Stahl —
Mikrophotographische Bestimmung der erkennbaren Korngrofie
(ISO 643:2012)

Steels — Aciers —
Micrographic determination of the apparent grain size Détermination micrographique de la
(ISO 643:2012) grosseur de grain apparente
(ISO 643:2012)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 10. Dezember 2012 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung 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-CENELEC 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, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Tilrkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

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

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

© 2012 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 643:2012 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 643:2012) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 17 ,Steel* in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ECISS/TC 101 ,Prifverfahren fir Stahl (andere als
chemische Analysen)“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2013, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2013 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 643:2003.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Gbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 643:2012 wurde vom CEN als EN ISO 643:2012 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt mikrophotographische Verfahren zur Bestimmung der erkennbaren Ferrit- oder
AustenitkorngroRe von Stahlen fest. Es werden Verfahren zum Sichtbarmachen der Korngrenzen und zur
Schatzung der mittleren Korngréf3e von Proben mit einer gleichmafRligen GroéRenverteilung beschrieben.
Obwohl die Kérner dreidimensional sind, kdnnen sie durch eine metallographische Schnittebene von einem
beliebigen Punkt am Rand eines Korns bis einschlieBlich durch seinen maximalen Durchmesser so
durchschnitten werden, dass auch in einer Probe mit vollstdndig Ubereinstimmender Korngrofie in der
zweidimensionalen Ebene eine erkennbare Korngréfe erzeugt wird.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr 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 (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 3785, Steel — Designation of test piece axes
ISO 14250, Steel — Metallographic characterization of duplex grain size and distributions

ASTM E 112, Standard Test Method for Determining Average Grain Size

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

31

Korn

erscheint in einer polierten und auf geeignete Weise fir die mikrophotographische Untersuchung
vorbereiteten Querschnittfliche als geschlossene polygonale Form mit mehr oder weniger gekrimmten Seiten

Es wird unterschieden zwischen:

311
Austenitkorn
Kristall mit kubisch flachenzentriertem Gitter, das Glihzwillinge enthalten kann

3.1.2
Ferritkorn
Kristall mit kubisch raumzentriertem Gitter, das keine Glihzwillinge enthalt?)

3.2

KorngroRen-Kennzahl

eine Zahl G, die positiv, Null oder mdéglicherweise negativ ist und aus der mittleren Anzahl m der Kdrner
bestimmt wird, die auf 1 mm2 Querschnittsflache der Probe gezéhlt werden

ANMERKUNG  DefinitionsgemaR ist G = 1 fir m = 16; die anderen Indizes ergeben sich aus folgender Gleichung:

m=8x2%

1) Fir unlegierte Stahle mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,25 % oder weniger wird die Ferritkorngrée im Allgemeinen
geschatzt. Wenn mdglicherweise vorhandene Perlitinseln MalRe haben, die den MalRen der Ferritkdrner entsprechen,
werden diese Inseln als Ferritkérner gezahlt.
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3.3

Linienschnittpunkte mit Kérnern

N

Anzahl der von einer entweder geradlinigen oder kreisformigen Messlinie durchquerten Koérner

Siehe Bild 1.

ANMERKUNG Gerade Messlinien enden Ublicherweise innerhalb eines Korns. Diese Endsegmente zahlen als
1/2 Korn. N ist der Mittelwert der bei einer Anzahl von Auswertungen ermittelten Anzahl Kérner, die von einer zuféllig
angeordneten Messlinie durchquert wird. N wird durch die wahre Lange der Messlinie Ly dividiert, um die Anzahl der
Linienschnittpunkte der Korner je Langeneinheit der Messlinie N; zu bestimmen, wobei die Messlinie im Allgemeinen in
Millimeter (mm) angegeben wird.

3.4

Linienschnittpunkte mit Korngrenzen

P

Anzahl der Schnittpunkte einer geraden oder kreisférmigen Messlinie mit den Korngrenzen

Siehe Bild 1.

ANMERKUNG P ist der Mittelwert der bei einer Anzahl von Auswertungen ermittelten Anzahl Korngrenzen, die von
einer zufallig angeordneten Messlinie geschnitten wird. P wird durch die wahre Lange der Messlinie Lt dividiert, um die
Anzahl der Linienschnittpunkte der Korngrenzen je Langeneinheit der Messline 1_?Lzu bestimmen, wobei die Messlinie im
Allgemeinen in Millimeter (mm) angegeben wird.

4 Symbole und Abkiirzungen

Die verwendeten Symbole werden in Tabelle 1 angegeben.

5 Kurzbeschreibung

Die KorngréfRe wird durch mikrophotographische Untersuchung einer Schnittfliche der Probe bestimmt, die
nach einem der Stahlsorte und dem Ziel der Untersuchung entsprechenden Verfahren vorbereitet wurde.

ANMERKUNG  Wenn bei der Bestellung oder in der Internationalen Produktnorm das Verfahren zum Sichtbarmachen
des Korns nicht festgelegt wird, ist die Auswahl des Verfahrens dem Hersteller (iberlassen.

Die mittlere KorngréRe wird gekennzeichnet:

a) entweder durch eine Kennzahl,

— die Ublicherweise durch einen Vergleich mit genormten Bildreihentafeln zur Bestimmung der
KorngréRRe ermittelt wird

— oder durch eine Zahlung der mittleren Anzahl Kérner je Flacheneinheit;

b) oder durch den Mittelwert des Linienschnittsegments.
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Anzahl Schnittpunkte der Kérner N mit einer geraden Messlinie in einphasigem Korngeflige, wenn 6 Kdrner
durchquert werden und zwei Linienschnittsegmente innerhalb eines Korns enden (2 x 1/2=1 N), d. h. es ist
N=T7.

Anzahl Schnittpunkte der Korngrenzen P mit einer geraden Messlinie in einphasigem Korngeflige, wenn
7 Linienschnittpunkte vorliegen, d. h. esist P=7.

Bild 1 — Beispiele fiir Linienschnittpunkte mit Korngrenzen (P) und mit Kérnern (N)
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Symbole | Definition Wert
_ . . . - —_1

a mittlere Kornflache, in Quadratmillimeter a=—

m

Ag sichtbare Flache des Beobachtungsfeldes, in Quadratmillimeter -

— . N - 1

d mittlerer Korndurchmesser, in Millimeter d=——

Am
Durchmesser des Kreises, der auf der Mattscheibe des Mikroskops oder 79_’.8 mm

D auf der Mikrogefiigeaufnahme das Beobachtungsfeld der (Flache =
Proben-Referenzflache begrenzt 5 000 mm?2)

g lineare VergréRerung des mikroskopischen Bildes (als Referenz) Im Regelfall: 100
Korngré3en-Kennzahl -
Umrechnungsfaktor von der linearen VergréRerung g auf die lineare _ 8

K - K=—2_
Vergrofierung 100 100

/ mittlere Lange des Linienschnittsegments, im Allgemeinen in Millimeter /= _L _ _i
angegeben N, P

Lt Wahre Lange der Messlinie, dividiert durch die Vergréerung, in Millimeter -

m = 2 nqqq (bei 100-facher

m Anzahl Kérner je Quadratmillimeter Probenflache im untersuchten Bereich Verzgrorser.ung)

m=2K ng (bei g-facher
Vergréflerung)

M Nummer der genormten Bildreihentafel mit der besten Ubereinstimmung, _
wenn g nicht 100 betragt

n Gesamtanzahl der Kérner auf dem von einem Kreis mit dem Durchmesser _

g D festgelegten Beobachtungsfeld (bei g-facher VergroRerung)

n Anzahl der vollstandigen Kérner innerhalb des Kreises mit dem _

1 Durchmesser D

ng Anzahl der vom Kreis mit dem Durchmesser D geschnittenen Kérner -

n Gesamtanzahl der Kérner auf dem von einem Kreis mit dem Durchmesser 2
100 D festgelegten Beobachtungsfeld (bei 100-facher VergréRerung) 00 =M™,
¥ Mittelwert der bei mehreren Auswertungen bestimmten Anzahl Kérner, die _

von der Lange L der Messlinie geschnitten werden

= : : o I . - _N

Ny mittlere Anzahl Schnittpunkte der Kérner je Langeneinheit der Messlinie T = -

T
X Anzahl Schnittpunkte je Millimeter in Langsrichtung? -

Ny Anzahl Schnittpunkte je Millimeter in Querrichtung® -

Ny, Anzahl Schnittpunkte je Millimeter in der dazu rechtwinkligen Richtung? -

— Mittelwert der bei mehreren Auswertungen bestimmten Anzahl Korn- _

P grenzen, die von zuféllig angeordneten Messlinien geschnitten werden

P mittlere Anzahl Schnittpunkte der Korngrenzen je Léangeneinheit der P - i

L Messlinie Lo

a8  Verfahren zur Richtungsbezeichnung nach 1ISO 3785.
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6 Auswahl und Vorbereitung der Probe
6.1 Lage der Probenentnahmestelle

Wenn bei der Bestellung oder in der Internationale Produktnorm die Anzahl der Proben und die Stelle, an der
sie dem Produkt zu entnehmen sind, nicht festgelegt werden, ist die Auswahl dem Hersteller Uberlassen,
obwohl bekannt ist, dass die Prazision der Korngré3enbestimmung bei Untersuchung einer gréeren Anzahl
Proben zunimmt. Daher wird empfohlen, zwei oder mehr Schliffbilder auszuwerten. Es muss sichergestellt
werden, dass die Proben fur das Produkt reprasentativ sind (d. h. die Entnahme von stark verformtem
Material, z. B. von den duflersten Enden bestimmter Produkte oder durch Scherverfahren ist zu vermeiden
usw.). Die Proben mussen nach den ublichen Verfahren poliert werden.

Wenn in der Produktnorm nichts anderes festgelegt ist oder mit dem Kunden vereinbart wurde, muss die
Schiliffflache in Langsrichtung der Probe liegen, d. h. parallel zur Hauptverformungsachse bearbeiteter
Produkte. Durch eine Bestimmung der KorngréRe in einer Querebene wird bei nicht gleichachsigen Kdrnern
ein systematischer Messfehler eingebracht.

6.2 Sichtbarmachen der Ferritkorngrenzen

Ferritkorner werden durch Atzen mit Nital (ethanolische 2 %ige bis 3 %ige Salpetersaurelésung) oder einem
anderen geeigneten Atzmittel sichtbar gemacht.

6.3 Sichtbarmachen der Austenit- und ehemaliger Austenitkornmessungen
6.3.1 Allgemeines

Bei Stahlen, die bei Umgebungstemperatur ein einphasiges oder zweiphasiges Austenitgeflige
(Delta-Ferritkérner in austenitischer Matrix) haben, missen die Kérner durch ein Atzmittel sichtbar gemacht
werden. Fir einphasige austenitische nichtrostende Stéhle sind die am haufigsten verwendeten Atzmittel
.glyceregia“, Kallings Reagenz (Nr. 2) und Marbles Reagenz. Das beste elektrolytische Atzen fiir ein- oder
zweiphasige nichtrostende Stahle erfolgt mit 60 %iger Salpetersaure bei 1,4 V Gleichstrom, innerhalb von
60 s bis 120 s zum Auffinden der Korngréen, aber nicht von Zwillingskérnern. Eine wassrige 10 %ige
Oxalsaure, 6 V Gleichstrom, innerhalb von 60 s, wird haufig verwendet, ist aber weniger effektiv als 60 %
HNO,.

Far andere Stdhle muss in Abhéangigkeit vom Untersuchungsziel eines der nachfolgend aufgefihrten
Verfahren angewendet werden:

— Verfahren nach ,Bechet-Beaujard“ durch Atzen mit wassriger gesattigter Pikrinsaureldsung (siehe 6.3.2);
— Verfahren nach ,Kohn* durch kontrollierte Oxidation (siehe 6.3.3);

— Verfahren nach ,McQuaid-Ehn* durch Aufkohlung (siehe 6.3.4);

— Verfahren zur Sensibilisierung der Korngrenzen (siehe 6.3.7)

— oder, in Ausnahmefallen sonstige Verfahren, die bei Bestellung besonders vereinbart werden missen.

ANMERKUNG Die ersten drei Verfahren fir ehemalige Austenitkorngrenzen, wahrend die Anderen fiir austenitische
Mangan- oder austentische nichtrostende Stahle geeignet sind, sieche Anhang A.

Es sollte beachtet werden, dass fiir Vergleiche zwischen den verschiedenen Verfahren gleiche Warme-
behandlungsbedingungen anzuwenden sind und dass die nach verschiedenen Verfahren ermittelten
Ergebnisse betrachtlich voneinander abweichen kénnen.

6.3.2 Verfahren nach ,,Bechet-Beaujard“ durch Atzen mit wissriger gesittigter Pikrinsdurelésung
6.3.2.1  Anwendungsbereich

Dieses Verfahren macht Austenitkdrner sichtbar, die bei der Warmebehandlung einer Probe gebildet werden.

Es ist auf Proben mit martensitischem oder bainitischem Gefiige anwendbar. Um eine effektive Atzung zu
erzielen, muss ein Mindestgehalt von 0,005 % P vorliegen.
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6.3.2.2 Vorbereitung

Das Bechet-Beaujard-Atzmittel wird iiblicherweise auf einer warmebehandelten Stahlprobe angewendet. Im
Allgemeinen ist keine weitere Warmebehandlung notwendig, wenn die Probe martensitisches oder
bainitisches Geflige hat. Fir andere Gefligearten ist eine weitere Warmebehandlung erforderlich.

Falls die Bedingungen zur Behandlung der Probe in der Internationalen Produktnorm nicht angegeben
werden und keine gegenteiligen Festlegungen getroffen wurden, missen fir warmebehandelte unlegierte
Baustahle und niedrig legierte Stahle folgende Bedingungen angewendet werden:

— 1,5 h bei (850 + 10) °C fur Stahle mit einem Kohlenstoffgehalt gréRer als 0,35 %,
— 1,5 h bei (880 = 10) °C fur Stédhle mit einem Kohlenstoffgehalt kleiner als oder gleich 0,35 %.

Nach dieser Behandlung muss die Probe in Wasser oder Ol abgeschreckt werden.
6.3.2.3  Polieren und Atzen

Eine ebene Schnittflache der Probe wird fur die mikroskopische Untersuchung poliert. Sie wird Uber eine
geeignete Dauer mit gesattigter wassriger Pikrinsdurelésung geatzt, die mindestens 0,5 %
Natriumalkylsulfonat oder ein anderes Entspannungsmittel enthalt.

ANMERKUNG  Die Atzdauer kann wenige Minuten bis mehr als eine Stunde betragen. Eine Erwarmung der Lésung auf
60 °C kann die Atzwirkung verbessern und die Atzdauer abkiirzen.

Zur Verstarkung des Kontrastes zwischen den Korngrenzen und der Grundmasse der Probe ist es mitunter notwendig,
das Atzen und Polieren einmal oder mehrere Male zu wiederholen. Proben aus durchgehartetem Stahl dirfen vor der
Auswahl angelassen werden.

WARNUNG — Beim Erwarmen von Losungen, die Pikrinsdure enthalten, muss das Verkochen der
Losung vermieden werden, da Pikrinsaure explosiv werden kann.

6.3.2.4 Ergebnis

Die Grenzen ehemaliger Austenitkdrner missen bei der mikroskopischen Untersuchung sofort erkennbar
werden.

6.3.3 Verfahren nach ,,Kohn“ durch kontrollierte Oxidation
6.3.3.1  Anwendungsbereich

Bei diesem Verfahren wird das austenitische Korngeflige erkennbar, das durch selektive Oxidation der
Korngrenzen wahrend der Austenitisierung bei der Temperatur einer entsprechenden Warmebehandlung
gebildet wird.

6.3.3.2 Vorbereitung

Eine Flache der Probe wird poliert. Die tibrigen Probenflachen duirfen keine Oxidspuren aufweisen. Die Probe
wird in einen Laboratoriumswarmeschrank gebracht, in dem entweder ein Vakuum von 1 Pa vorhanden ist
oder ein inertes Gas umlauft (z. B. gereinigtes Argon). Die Probe wird nach dem vom Kaufer oder in der
Internationalen Produktnorm festgelegten Austenitisierungsverfahren warmebehandelt.

Nach Abschluss der festgelegten Erwarmungsdauer muss Uber eine Dauer von 10 s bis 15s Luft in den
Warmeschrank eingeleitet werden.

Danach wird die Probe in Wasser abgeschreckt. Die Probe kann im Allgemeinen direkt unter einem Mikroskop
untersucht werden.

ANMERKUNG 1  Das Oxidationsverfahren kann ohne inerte Atmosphéare durchgefihrt werden.

ANMERKUNG 2  Das an der zuvor polierten Oberflache anhaftende Oxid sollte durch leichtes Polieren mit einem feinen
Schmirgelmittel entfernt werden, wobei darauf zu achten ist, dass das Oxidnetz, das sich auf den Korngrenzen gebildet
hat, erhalten bleibt; im Anschluss daran sollte das Polieren nach den Ublichen Verfahren fortgesetzt werden. Dann sollte
die Probe mit Vilellas Atzmittel geatzt werden:

— Pikrinsdure 1g,
— Salzsaure 5 ml,
— Ethanol 100 ml.
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6.3.3.3  Ergebnis
Die selektive Oxidation der Korngrenzen macht das Geflige der Austenitkdrner erkennbar.
Wenn die Vorbereitung vorschriftsmafig erfolgt, sollten an den Korngrenzen keine Oxidkugelchen auftreten.

In einigen Féllen kann es notwendig sein, eine Schragbeleuchtung oder DIC-Verfahren (en: Differential
Interference Contrast) anzuwenden, um die Grenzen durch Kontrast besser erkennbar zu machen.

6.3.4 Verfahren nach ,,McQuaid-Ehn*“ durch Aufkohlung bei 925 °C
6.3.4.1 Anwendungsbereich

Dieses Verfahren ist speziell fir Einsatzstahle bestimmt und macht Austenitkorngrenzen erkennbar, die beim
Aufkohlen dieser Stahle gebildet werden. Dieses Verfahren ist im Allgemeinen nicht geeignet, Korngrenzen
erkennbar zu machen, die bei anderen Warmebehandlungen entstanden sind.

ANMERKUNG Es darf auch eine ,Scheinaufkohlung® angewendet werden. Die Probe wird wie beim Aufkohlen, aber
ohne kohlenstoffreiche Atmosphare behandelt. Die weitere Warmebehandlung erfolgt nach den Festlegungen fiir das
jeweilige Produkt. Die Korngrenzen werden durch das Bechet-Beaujard-Atzmittel sichtbar gemacht, siehe 6.3.2.

6.3.4.2 Vorbereitung

Die Proben dirfen keine Spuren einer Entkohlung oder Oberflachenoxidation zeigen. Alle vorangegangenen
Kalt- und Warmverformungen, mechanische Bearbeitungen usw. kénnen die Form der gebildeten Koérner
beeinflussen; in der Produktspezifikation miissen die Behandlungen angegeben werden, die in diesen Fallen
vor einer KorngréRenbestimmung durchzufiihren sind.

Nach dem Aufkohlen wird die Probe so langsam abgekuhlt, dass sich an den Korngrenzen der aufgekohlten
Probe im Ubereutektischen Bereich geldster Kohlenstoff als Zementit ausscheiden kann.

Die Aufkohlung muss erreicht werden, indem die Probe (ber eine Dauer von 6 h bei (925 + 10) °C behandelt
wird. Zu diesem Zweck wird der Einsatzkasten im Allgemeinen 8 h bei (925 + 10) °C einschlieRlich der
Aufheizzeit gehalten. In den meisten Fallen wird eine 1 mm dicke Aufkohlungszone erzeugt. Nach der
Aufkohlung muss die Probe so langsam abgekihlt werden, damit die Ausscheidung des Zementits an den
Korngrenzen des Ubereutektischen Bereichs der Aufkohlungszone sichergestellt ist.

Fir jede Durchfiihrung muss ungebrauchtes Aufkohlungspulver verwendet werden.
6.3.4.3 Probenvorbereitung

Die aufgekohlte Probe wird Ublicherweise senkrecht zu ihrer Oberflache zerschnitten. Einer der Querschnitte
muss fir die mikroskopische Untersuchung vorbereitet werden. Er muss nach a) oder b) geatzt werden.

a) ,Le Chatelier- und Igewski“-Reagens (alkalisches Natriumpikrat):

— Pikrinsaure 2q,
— Atznatron 25g,
— Wasser 100 ml.

Dieses Reagens wird durch Eintauchen fir mindestens 1 min bei 100 °C oder durch elektrolytisches
Atzen bei Raumtemperatur 60 s bei einem Gleichstrom von 6 V benutzt.

b) Nital:
— Salpetersaure 2 ml bis 5 ml,
— Ethanol Restmenge zum Auffillen auf 100 ml.

Andere Atzmittel diirfen angewendet werden, sofern sie gleiche Ergebnisse erméglichen.
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