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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 10247:2016) wurde vom Technischen Komitee ECISS/TC 101 ,Priifverfahren fiir
Stahl (andere als chemische Analysen)“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten
wird.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Arbeitsausschuss NA 062-01-31 GA
»Gemeinschaftsarbeitsausschuss NMP/FES: Metallographische Priifverfahren“ im Fachbereich Metalle des
DIN-Normenausschusses Materialpriifung (NMP) wahrgenommen.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN 10247
beigefiligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Die in diesem Dokument zitierten Europdischen Normen sind als DIN-EN-ISO/IEC-Norm mit gleicher
Zahlnummer veroffentlicht.

Flir die zitierten Internationalen Normen gibt es keine nationalen Entsprechungen.
Anderungen
Gegeniiber DIN EN 10247:2007-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Grenze fiir das Verhaltnis zwischen Lange und Breite von globularen Einschliissen wurde von 1,3 auf
3 geandert (Anhang I);

b) eindeutigere Definition der den Richtreihenbildern zugrunde gelegten mathematischen Grundsatze;
c) zahlreiche numerische Anderungen in Tabelle 2 und Bild 11;
d) Auswertungsregeln wurden gedndert, (3.1.2; Anhang B, Abschnitt 4, Anhidnge A und B);

e) Umgestaltung der Formblatter zur Auswertung und zum Aufzeichnen, fiir vereinfachte Handhabung
(Anhange K, L und M).
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 10247:2016) wurde vom Technischen Komitee ECISS/TC 101 ,Priifverfahren fiir
Stahl (andere als chemische Analysen)“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 10247:2007 ersetzen.

Die zahlreichen Anderungen in der aktuellen Uberarbeitung ergeben sich aus nur wenigen grundlegenden
Anpassungen. Die Grenze fiir das Verhaltnis zwischen Lange und Breite von globularen Einschliissen wurde
von 1,3 auf 3 gedndert (Anhangl) und die den Richtreihenbildern zugrunde gelegten mathematischen
Grundsitze wurden eindeutiger definiert (AnhangH). Diese beiden Anderungen haben zu zahlreichen
numerischen Anderungen in Tabelle 2 und Bild 11 gefiihrt, wobei zusitzlich einige Klassen geléscht und
andere hinzugefiigt wurden. Die Auswertungsregeln wurden gedndert, insbesondere um die Bildung von
Einschlusszeilen ab zwei Teilchen aufwarts zu ermoéglichen (3.1.2, AnhangB), um die Bildung von
Einschlusszeilen zwischen einer Einschlusszeile und einem einzelnen Teilchen auszuschliefden (3.1.2) und
die Klassierung von Einschliissen nach Form, Anordnung und Farbe einheitlich zu definieren (Abschnitt 4,
Anhdange A und B). Abschlieffend wurden die Formblitter zur Auswertung und zum Aufzeichnen
umgestaltet, um die Handhabung zu vereinfachen (Anhénge K, L und M).
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Einleitung

Dieses Dokument beschreibt Verfahren fiir die Auswertung von Einschliissen in Stahl aufgrund ihrer
Morphologie unter Verwendung von Richtreihenbildern.

Die Auswerteverfahren beruhen auf physikalischen Grundlagen, sodass die Ergebnisse mit Messungen von
Einschliissen verglichen werden kénnen.

Die Richtreihenbilder sind tiber mathematische Gleichungen ermittelt worden. Gegeniiber anderen Normen
zur Auswertung von Einschliissen beginnt in dieser Norm die Schreibweise der Klassenbezeichnung mit der

Lange (Zeilenindex q).

Die Ergebnisse diirfen unmittelbar aus den Auswertungen der einzelnen Messfelder abgeleitet werden. Die
erreichte Genauigkeit ist bei manueller Auswertung und rechnergesteuerten Messungen gleich.

Die Ergebnisse werden in physikalischen Einheiten angegeben: Linge in um/mm?, Anzahl/mm?, Flichen in
2 2
pum#</mm=,
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1 Anwendungsbereich

Dieser Europdische Normentwurf legt ein Verfahren zur mikroskopischen Kennzeichnung von
nichtmetallischen endogenen Einschliissen unter Verwendung von Richtreihenbildern fest.

Das Verfahren gilt nicht fiir Teilchen mit einer Lange oder einem Durchmesser kleiner als 3,0 pm oder einer
Breite kleiner als 2,0 pm. Sofern in einer Produktnorm oder durch Vereinbarung zwischen den Beteiligten
fiir spezielle Produkte festgelegt, konnen Einschliisse mit einer Breite kleiner als 2,0 um ausschlief3lich nach
ihrer Liange bewertet werden. Einschliisse, deren Mafie die in Tabelle 2 angegebenen oberen Grenzen
tiberschreiten, werden als zugehorig zur grofiten Klasse gewertet und gesondert mit ihren tatsachlichen
Maf3en aufgezeichnet (siehe 7.5.6).

Es wird vorausgesetzt, falls Teilchen gestreckt sind oder falls zeilenférmige Anordnungen von Teilchen
auftreten diese parallel zueinander liegen. Andere Anordnungen werden durch diesen Normentwurf nicht
berticksichtigt. Dieser Europdische Normentwurf gilt fiir Proben mit mikroskopischen Agglomerationen
unter der Annahme einer makroskopisch regellosen Verteilung.

Aus den mit den hier beschriebenen Verfahren erzielten Messwerten kann eine Auswertung nach anderen
Normen abgeleitet werden.

Dieser Europdische Normentwurf gilt nicht fiir Automatenstahle.

ANMERKUNG  Das Grundprinzip dieses Europdischen Normentwurfes ermoglicht die Bestimmung des Gehaltes an
nichtmetallischen Einschliissen mittels Bildanalysetechnik.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind normative
Verweise und fiir 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)

[SO 9042, Steels — Manual point counting method for statistically estimating the volume fraction of a
constituent with a point grid

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
3.1 Allgemeine Begriffe

3.1.1
Teilchen
Grundeinheit fiir die Auswertung, im Allgemeinen nichtmetallisch

3.1.2

Einschlusszeile

Anordnung von mindestens 2 Teilchen, die normalerweise in einer Zeile liegen und die Abstands-
bedingungen e<40 pm und t<10 um erfiillen (siehe Bild4 zu Abstandsbedingungen; Beispiele sind
Anhang C zu entnehmen).

Anmerkung 1 zum Begriff: Teilchen mit L < 3 um oder w < 2 pm werden nicht beriicksichtigt (siehe Bild 5)
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3.1.3

Einschluss

allgemeine Bezeichnung eines zu bewertenden Gebildes, das mindestens aus einem Teilchen besteht, in
Verbindung mit Gréfie und Abstand der jeweiligen Bestandteile. Die Bezeichnung kann ein einzelnes
Teilchen, eine einzelne Einschlusszeile oder eine Agglomeration von Einschlusszeilen beschreiben.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Einschlusszeilen, welche die Abstandsbedingungen e<40pum und t<10 um erfiillen,
bilden eine Agglomeration von Einschlusszeilen (siehe Bild 4). Die Bildung von Einschliissen durch Kombination von
Einschlusszeilen und einzelnen Teilchen ist unzulassig.

Anmerkung 2 zum Begriff: Zusammengewachsene, gestreckte und globulare Teichen (siehe Bild 6) werden in der
Regel als ein Einschluss behandelt.

3.14
Messflidche
auf der polierten Oberflache der Probe auszuwertende Flache

3.2 Abstand

3.21
Abstand zwischen den Teilchen
Abstand e zwischen den Teilchen in Hauptverformungsrichtung und Abstand t senkrecht dazu (siehe Bild 3)

3.2.2
Abstand zwischen Einschlusszeilen
entspricht derjenigen Definition fiir die Abstande zwischen Teilchen (siehe Bild 4)

3.2.3
regellos
regellose Anordnung von Teilchen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Beispiel ist Anhang C zu entnehmen. Diese Anordnung ist definiert fiir ein Gesichtsfeld.
3.3 Parameter

3.31
Liange
Abmessung eines Einschlusses in der Hauptverformungsrichtung, gewdhnlich gréfier als die Breite

3.3.2
Durchmesser
maximale Abmessung eines Einschlusses, der in Spalte 6 klassiert wurde (globulare Einschliisse)

3.3.3
Breite
Abmessung des Einschlusses senkrecht zur Hauptverformungsrichtung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei Einschliissen, die aus einem einzelnen Teilchen bestehen, ist die Breite die grofite
Abmessung senkrecht zur Hauptverformungsrichtung (siehe Bild 1).

Bei Einschliissen, die aus einer einzelnen Einschlusszeile bestehen, ist die Breite die Breite des begrenzenden Rechtecks
(siehe Bild 2).

Bei Einschliissen, die aus einer Agglomeration von Einschlusszeilen bestehen, gelten drei Falle:

— Fall a), zwei Einschlusszeilen fiir die gilt 0 <e <40 um, ¢t < 10 pm: die Breite dieses Einschlusses ist die Breite der
breitesten Einschlusszeile [wyg5] = w1; wq > wp; siehe Bild 4 a)].
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— Fallb), zwei Einschlusszeilen fiir die gilt e <0 um, t<10 um: die Breite dieses Einschlusses ist die Summe der
Breiten der Einschlusszeilen und des Abstands ¢ [wyg,] = w1 + wp + ¢; siehe Bild 4 b)].

— Fall ¢), eine Agglomeration von mehr als zwei Einschlusszeilen: die Breite dieses Einschlusses ist die grofdte, durch
Anwendung der Regeln der Fille a) und b) erzielte Breite [siehe Bild 4 c)].

3.34
Fliche

Flache der dquivalenten Ellipse, berechnet als a :%xwatotal, oder, im Fall globularer Teilchen, a :%x d?

(siehe 3.3.3 und Bilder 1 und 2)

3.3.5
Formfaktor
der Formfaktor ist definiert als der Exponent fin der Gleichung

nyZ L f
4_:(_j (3)

a Ipm

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zu Einzelheiten siehe Anhang D.

3.4 Klassen

341
gestrecktes Teilchen
Teilchen mit einem Verhéltnis L/w > 3 (siehe Bild 1)

3.4.2
globulares Teilchen
Teilchen mit einem Verhéltnis L/w < 3 (siehe Bild 1)

3.4.3

Art

Unterscheidung von Einschliissen entsprechend ihrer Form, Anordnung und Farbe, sowie, wenn erwiinscht,
nach ihrer scheinbaren chemischen Zusammensetzung (siehe Anhang A)

3.5 Sonstiges

3.5.1

Schmelze

Menge eines Werkstoffs, die gleichzeitig hergestellt wurde und dhnlichen Arbeitsbedingungen unterlegen
hat

3.5.2

begrenzte Auswertung

Ergebnisse der Ermittlung des mittleren Einschlussgehaltes, begrenzt auf Einschliisse, die einen vorgege-
benen Wert von Liange, Durchmesser oder Flache iiber- und/oder unterschreiten oder auf Einschliisse
festgelegter Arten begrenzt sind
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4 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments, gelten die folgenden Symbole und Abkiirzungen.

Symbol Einheit Benennung

a pm?2 Flache von Einschliissen

b mm Breite eines Bleches

b schwarz

C farbig (rosa oder gelb) (gewohnlich Nitride)

d um Durchmesser von Einschliissen

e pum Abstand zwischen den Teilchen (Langsrichtung)

f Formfaktor

g grau (gewdhnlich Sulfide)

i Index fiir Einschliisse

j Index fiir Messfelder

k Spaltennummer

m Index fiir die Art der Einschliisse

max Index fiir grofdte Werte von n, L, w, d, a (fiir j oder s)
n Anzahl der ausgewerteten Teilchen, Einschliisse

ng Anzahl der ausgewerteten Einschliisse je Probe

p Index fiir Teilchen

q Zeilennummer

S Index fiir Proben

t pum Abstand zwischen den Teilchen (Querrichtung)

u pum Skaleneinheit in einem Messokular eines Mikroskops
v mm Breite der polierten Flache

w um Breite von Einschliissen

X Variable

av oder - mittlerer Wertvonn, L, w, a...
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Symbol Einheit Benennung

a regellos, Art der Einschliisse: gestreckt

o, regellos, Art der Einschliisse: gestreckt, schwarz
Q regellos, Art der Einschliisse: gestreckt, farbig

ag regellos, Art der Einschliisse: gestreckt, grau

Yij zeilige Anordnung, Art der Einschliisse: globular

i zeilige Anordnung, Art der Einschliisse: globular, schwarz
B zeilige Anordnung, Art der Einschliisse: globular, farbig
By zeilige Anordnung, Art der Einschliisse: globular, grau

y zeilige Anordnung, Art der Einschliisse: gestreckt

i zeilige Anordnung, Art der Einschliisse: gestreckt, schwarz
Ye zeilige Anordnung, Art der Einschliisse: gestreckt, farbig
Ya zeilige Anordnung, Art der Einschliisse: gestreckt, grau
) regellos, Art der Einschliisse: globular

A% regellos, Art der Einschliisse: globular, schwarz

O regellos, Art der Einschliisse: globular, farbig

[ regellos, Art der Einschliisse: globular, grau

A pm? Flache des Gesichtsfeldes auf der Probe

B mm? polierte Oberflache

D Durchmesser eines Produktes

MD Hauptverformungsrichtung (z. B. Walzrichtung)

G Vergrofierung

H pum Lange des Messfeldes der Probe

K — um, pm2/mm?2 mittlerer Einschlussgehalt

L pum Lange eines Einschlusses

M — um, pm2/mm?2 Messfeld mit den meisten Einschliissen
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Symbol Einheit Benennung

N; Anzahl der Messfelder

N, Anzahl der Proben

P grofdter Einschluss

Q Faktor fiir Auswerteverfahren K
R begrenzte Auswertung

Kombinierte Symbole kénnen als Index oder in einer Linie geschrieben werden.

BEISPIEL K KL Ermittlung des mittleren Einschlussgehaltes nach der Lange;
n;, nj Anzahl der Einschliisse in einem Feld;
n E mittlere Anzahl der Einschliisse in einem Feld.
J )

5 Grundlagen

Diese Norm besteht in einem Vergleich zwischen den in einem Gesichtsfeld beobachteten Einschliissen und
den Bildern einer Richtreihe. Die Richtreihe unterteilt Einschliisse in vier unterschiedliche Arten nach ihrer
Form (7.4/Anhang H). Die minimalen Voraussetzungen, um eine Auswertung durchzufiihren, sind ein in das
Beobachtungsfeld eingeblendetes Messfeld mit den Abmessungen 0,71 mm x 0,71 mm bei Vergrofderung
100:1 (siehe Bild 9), sowie die Bildrichtreihe oder alternativ eine Messskala im Beobachtungsfeld und
Tabelle 2 dieses Normentwurfes.

Ein zu bewertender Einschluss nach dieser Norm kann ein Teilchen, eine Einschlusszeile oder ein
Einschlusszeilenagglomerat sein. Alle Einschliisse werden zu Ellipsen vereinfacht (siehe Bild 1), wobei fiir
Einschlusszeilenagglomerate Sonderregeln gelten (3.1.2/Bild 4). Die Einschliisse werden nach Morphologie,
Anordnung und Einschlussgrofie bewertet (Anhang A). Eine Bewertung nach Farbe und damit scheinbarer
chemischer Zusammensetzung ist ebenfalls zuldssig (AnhangA), obwohl diese Bewertung keinerlei
Riickschliisse iiber die Kristallstruktur und iiber die tatsiachliche chemische Zusammensetzung liefert.

Die Linge des Einschlusses wird durch die Zuordnung zu Zeilen und die Breite zu Spalten der
Richtreihenbilder abgeschitzt. Die Richtreihenbilder stellen die oberen Klassengrenzen dar. Nach der
erfolgten Klassierung werden fiir alle weiteren Berechnungen die Klassenwerte der Tabelle 2 herbeigezogen

Diese Norm liefert in Abhdngigkeit vom gewahlten Verfahren verschiedene Ergebnisse: Die grofiten
Einschliisse (Ermittlung der grofdten Einschliisse), die grofdten Einschlussparameter in einem Gesichtsfeld
(Ermittlung des Messfeldes mit den grofditen Einschlussparametern) und einen mittleren Einschlussgehalt
(Ermittlung des mittleren Einschlussgehaltes). Sofern nicht in Produktnormen bestimmt, muss das vorzu-
ziehende Verfahren fiir die jeweilige Stahlsorte von den Beteiligten vereinbart werden. Die Standard-
bewertungsverfahren sind die Ermittlung der grofiten Einschliisse (P, /d) und die Ermittlung des mittleren

Einschlussgehaltes (K, K /4). Unabhdngig vom Verfahren haben alle Ergebnisse physikalische Grofien.

Die Anhdnge M, N und P enthalten Beispiele fiir das Aufzeichnen und das Berechnen von Ergebnissen. Der
nachstehende Abschnitt enthadlt eine kurze praktische Anleitung fiir die in dieser Norm festgelegte
Auswertung.
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6 Kurze praktische Anleitung
6.1 Grundregeln der Priifung
a) Priifungsvorbereitung
1) Proben sind zu entnehmen und vorzubereiten nach Abschnitt 7, Probenahme.
2) Die Messflache und ein Anfangspunkt fiir die Messung sind festzulegen.
b) Untersuchung der Messfliche
1) Die gesamte Messflache ist mit gewahlter Vergrofierung (gewohnlich 100:1) abzurastern.

2) Samtliche Einschliisse sind unter Verwendung des eingeblendeten Messfeldes oder eines Mafdstabs
auszuwerten.

c) Ausschluss Teilchen auf3erhalb des Anwendungsbereichs

1) Von der Auswertung sind samtliche Teilchen mit einer Lange oder einem Durchmesser < 3 pm oder
einer Breite < 2 um auszuschlief3en (siehe 3.1.3, Einschluss).

d) Regeln fiir die Bewertung der Einschliisse

1) Gestreckte sind von globularen Teilchen anhand des Verhaltnisses zwischen Lange und Breite zu
unterscheiden. Entsprechend den Klassen nach 3.4 sind Teilchen mit L/w < 3 globular und Teilchen
mit L/w > 3 gestreckt.

2) Einschliisse konnen aus einem einzelnen Teilchen, einer Einschlusszeile oder einem
Einschlusszeilenagglomerat bestehen.

3) Die Abstandsbedingungen fiir das Zusammenschlieflen von Teilchen oder Einschlusszeilen sind
e<40 um und t <10 um (siehe 3.1.3, Einschluss).

4) Einzelne Teilchen, die die Abstandsbedingungen nicht erfiillen, werden als einzelne Einschliisse
gewertet.

5) Eine Einschlusszeile wird zusammengefasst und als Einschluss gewertet, wenn mindestens zwei
Teilchen die Abstandsbedingungen erfiillen.

6) Einschlusszeilen, die den Abstandsbedingungen entsprechen, werden zu einer Agglomeration von
Einschlusszeilen zusammengefasst. Die Agglomeration wird als ein Einschluss gewertet (nicht die
einzelnen Einschlusszeilen).

7) Einschliisse, die aus unterschiedlichen Arten von Teilchen bestehen, werden entsprechend der
vorherrschenden Flache zuerst in Bezug auf die Morphologie und dann, wenn notwendig, nach der
Farbe einem Einschlusstyp zugeordnet.

8) Einschliisse, die langer als das Messfeld sind, werden entsprechend ihrer gesamten Abmessungen
und nur einmal gewertet.

9) Einschliisse mit einer Liange oder Breite aufierhalb der Klassen nach dem Anwendungsbereich

dieser Norm (oversized) werden der hochsten moglichen Klasse zugeordnet und gesondert mit
ihren tatsachlichen Mafden im Bericht angegeben.
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e) Bewertung der Einschliisse

1) Unter Verwendung eines Mafdstabs und der Richtreihe (oder Tabelle 2) werden die festgestellten
Einschliisse nach Morphologie, Anordnung und Grofde klassiert und entsprechend den Parametern
des gewdhlten Verfahrens ausgewertet (siehe Abschnitt 8, Arten der Auswertung).

2) Die Einschliisse werden entsprechend ihrer Morphologie und Anordnung den Arten ¢, §, y und &
zugeordnet. Ist eine Unterscheidung nach Farbe erforderlich, werden Einschliisse den Arten EA, EC,
EAB, EB, EAD und ED zugeordnet (siehe Anhang A).

3) Die Liange und die Breite eines Einschlusses werden anhand der Werte fiir die Klasse in der
jeweiligen Zeile und Spalte des Richtreihenbildes abgeschitzt. Die Richtreihenbilder stellen die

oberen Klassengrenzen dar.

4) Ein Einschluss wird in Zeile g eingeordnet, wenn fiir seine Lange L, gilt:
Ly_1<Ly<Lg[um]
5) Ein Einschluss wird in Zeile k eingeordnet, wenn fiir seine Breite w, gilt:

Wo k-1 < Wy SWq ) [Hm]

Nach der Klassierung nach Lange und Breite beziehen sich alle weiteren Berechnungen (z.B. der
Einschlussflache) auf die Werte der Klasse nach Tabelle 2.

6.2 Auswertung nach den Standardverfahren

Verfahren P, P;— Ermittlung der grof3ten Einschliisse anhand von Linge und Durchmesser (siehe
8.1, Verfahren P)

Fiir jede Art von Einschluss (¢, £,  doder EA, EAD, EB, EAB, EC, ED) ist der Einschluss mit dem héchsten Wert
des gewahlten Parameters (L oder d) zu bewerten und aufzuzeichnen. Das Aufzeichnungsformblatt K.1 kann
fiir die Dokumentation verwendet werden (siehe Anhang K).

Das Ergebnis ist der Mittelwert der Einzelwerte aller gepriiften Proben.

Verfahren K, K; und K, K; — Ermittlung des mittleren Einschlussgehaltes nach Anzahl sowie nach
Lange und Durchmesser (siehe 8.3 und Anhang M)

Jeder Einschluss der gewdhlten Arten (¢, S, 5 O oder EA, EAD, EB, EAB, EC, ED) ist entsprechend des
gewahlten Parameters (L oder d) zu bewerten und aufzuzeichnen. Es sorgfaltig darauf zu achten, dass jeder
Einschluss genau einmal aufgezeichnet wird. Die untersuchte Flache ist aufzuzeichnen. Das Aufzeichnungs-
formblatt M.2 kann fiir die Dokumentation verwendet werden (siehe Anhang M).

Das Ergebnis ist ein mittlerer Einschlussgehalt. Das Berechnungsformblatt M.3 kann fiir die Bestimmung
dieses Ergebnisses verwendet werden (siehe Anhang M).

7 Probenahme
7.1 Allgemeines

Soweit in den Technischen Lieferbedingungen nicht anders festgelegt, gelten die folgenden Anforderungen.
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7.2 Mindestumformgrad
Die Form der Einschliisse hangt sehr stark von dem Umformgrad des Stahls ab. Die Richtreihe kann nur
verwendet werden, wenn die Form der Einschliisse in der Probe mit derjenigen in den Richtreihenbildern

verglichen werden kann.

ANMERKUNG Je geringer der Umformgrad, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass Poren im Metall verbleiben.
Eine unzureichende Unterscheidung zwischen Poren und Einschliissen wird das Endergebnis beeinflussen.

7.3 Grofde und Anordnung der Messflache

Die polierte Oberflaiche der zur Ermittlung des Einschlussgehaltes verwendeten Probe sollte mindestens
200 mm? umfassen (z. B. 20 mm x 10 mm) und muss parallel zur Hauptverformungsrichtung (z. B. der Walz-
richtung) liegen.

Die Probenahme und die Anzahl der Proben miissen in der Produktnorm festgelegt oder zwischen den
Beteiligten vereinbart werden.

Liegt keine Vereinbarung vor, muss die Probenahme wie folgt vorgenommen werden, siehe Bild 8:
a) Stabstahl oder Kniippel mit einem Durchmesser von iiber 50 mm: Die Messflache muss mittig zwischen
Oberflache und Mitte liegen. Die langere Seite muss senkrecht und die kiirzere Seite muss parallel zur

Hauptverformungsrichtung liegen (siehe Bild 8 a);

b) Stabstahl mit einem Durchmesser kleiner gleich 50 mm, aber gréfder als 25 mm: Die zu priifende Flache
umfasst den halben Querschnitt (von der Mitte bis zur Aufdenkante der Probe) (siehe Bild 8 b);

c) Stabstahl mit einem Durchmesser kleiner gleich 25 mm: Die zu priifende Flache umfasst den gesamten
Querschnitt (siehe Bild 8 c);

d) Bleche mit einer Dicke kleiner als 25 mm: Die Probe umfasst die gesamte Dicke (siehe Bild 8 d);

e) Bleche mit einer Dicke zwischen 25 mm und 50 mm: Die Probe umfasst die halbe Dicke, Lage zwischen
Oberflache und Mitte;

f)  Bleche mit einer Dicke grofier als 50 mm: Die Probe umfasst ein Viertel der Dicke. Die Probenlage ist
nicht festgelegt.

Die Anordnungen der Messflachen bei Rohren sind in Bild 8 e angegeben.

Fiir diinne Produkte konnte eine Probe aus mehreren Einzelblechen zusammengesetzt sein. In diesem Fall
ist die Messflache eines Bleches kleiner als 200 mm?2.

Fir alle anderen Produkte miissen die Probenahmeverfahren zwischen den Beteiligten vereinbart werden.
7.4 Anzahl der Proben

Einzelne Proben ergeben keinen kennzeichnenden Wert fiir den Gehalt an Einschliissen einer Schmelze oder
eines Loses. Aus diesem Grund miissen die Priifungen mit mehreren Proben durchgefiihrt werden. Falls die

Anzahl der auszuwertenden Proben nicht in der Produktnorm oder durch besondere Vereinbarung festge-
legt ist, muss der Einschlussgehalt an mindestens sechs Proben gepriift werden.
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7.5 Probenvorbereitung

Die Probe muss so geschnitten werden, dass eine fir die Priifung geeignete Oberflache entsteht. Um eine
ebene Oberflache zu erzeugen und Abrundungen der Kanten beim Polieren der Proben zu vermeiden, diirfen
die Proben mechanisch eingefasst oder eingebettet werden.

Beim Polieren der Proben ist es wichtig, jegliches Verformen oder Herausreifsen von Einschliissen oder
Fremdschichten auf der polierten Flache zu vermeiden, sodass die Oberflache so sauber wie moglich ist und
das Erscheinungsbild der Einschliisse nicht beeinflusst wird. Diese Vorsichtsmafinahmen sind vor allem bei
kleinen Einschliissen von besonderer Bedeutung. Es wird empfohlen, Diamantpaste fiir das Polieren zu
verwenden. Die Art des Schmiermittels kann von der Art der Einschliisse abhdngen (Wasser kann ein
unzuldssiges Schmiermittel fiir einige Arten von Einschliissen, z. B. Sulfide sein). Teilchen des Schleif- und
Poliermittels diirfen nicht in die polierte Oberfliche eingedriickt werden. In bestimmten Fallen kann es
notwendig sein, die Proben vor dem Polieren zu harten, damit die Einschliisse nicht herausgerissen werden.

8 Priifverfahren
8.1 Vergrofierung

Die Lange des Messfeldes von 710 pm ist zu verwenden, sofern nicht anders festgelegt. Ist es nicht moglich,
diesen Wert zu verwenden, kénnen andere Vergrofderungen gewdahlt werden; dies muss im Priifbericht
angegeben werden. Die Vergrofierung darf wahrend einer Auswertung nicht gedndert werden.

Bei der Auswertung von Bildern muss die Auflésung des Bildes hoher sein als die kiirzeste zu bestimmende
Lange. Bei hundertfacher Vergrofierung (10x-Linse) sollte der Kalibrierfaktor 1 um/Pixel oder genauer
betragen und an die optische Auflosung des vollstdndigen Systems angepasst werden, die im Idealfall bis zu
0,3 pm betragt.

Die Vergrofierung G ist nur durch die Grofie des Messfeldes auf der Probe definiert. Fiir die Auswertung nach
der Richtreihe mit unterschiedlichen Vergrofierungen wird die Lange H der Kante des Messfeldes auf der
Probe einen drei folgenden Werte aufweisen: H= 355 um, H=710 pym, H=1 420 pm.

Diese Werte miissen mit einer Messgenauigkeit von £ 0,02 mm fiir die manuelle Auswertung eingehalten
werden. Die Flache A eines Messfeldes auf der Probe ist in Tabelle 1 angegeben:

Tabelle 1 — Fldche A abhdngig von der Lange des Messfeldes

H A Vergrofierung
Hm mm? -
355 0,13 (0,126) 200:1
710 0,50 (0,504) 100:1
1420 2,0 (2,016) 50:1
BEISPIEL Siehe Anhang E.

Zur Unterscheidung von Teilchen nach ihrer Farbe ist auch Abrastern zuldssig. Die kleinsten zu
bestimmenden Teilchen sollten mit mindestens 10 Pixeln abgebildet sein.

8.2 Mikroskopeinstellungen fiir die bildanalytische und die manuelle Auswertung

Flir die automatische Teilchenerkennung sollte der gesamte dynamische Bereich von 8-Bit-Grauwerten
und/oder -Farbwerten eingesetzt werden. Fiir das Erreichen der grofstmoéglichen Bilddynamik sollten das
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Mikroskop und die digitale Bildquelle entsprechend den Herstellerempfehlungen eingestellt werden. Die
Bildquelle sollte, sofern sie iiber eine Gammaeinstellung (Gammakorrektur) verfiigt, auf einen Gamma-
korrekturwert von 1 eingestellt werden.

Die Matrix sollte am oberen Ende der Graustufenskala (> 200) als anndhernde Normalverteilung liegen. Alles
auferhalb dieser Matrixnormalverteilung in Richtung Graustufe 0 (schwarz) sollte als Teilchen angesehen
werden. Fiir den Fall der Unterscheidung zwischen grauen und schwarzen Teilchen darf dieser Bereich
erneut unterteilt werden. In der Regel wird schwarz als der Bereich von 0 bis 130 und grau als der Bereich
von 131 bis etwa 180 definiert. Diese Bereiche sind weder absolut noch normativ. Die Segmentierung sollte
im Graustufenbild liberpriift werden. Das Flickerverfahren ist ein fiir diesen Zweck anerkanntes Verfahren.

Die Farbbildauswertungen sollten vergleichbar gehandhabt werden.

8.3 Gesichtsfeld

Bei einer Vergrofderung entsprechend H=710 um ist das quadratische Messfeld definiert durch ein
entsprechend geatztes Glas im Okular wie in Bild 9 festgelegt. Fiir Grof3feldmikroskope diirfen ein geatztes
Glas entsprechend den Definitionen in Bild 10 verwendet werden.

In dieses gedtzte Glas sind zusdtzliche Informationen eingearbeitet (siehe AnhangF), und Angaben zur
Herstellung dieser Messeinsatze sind in Anhang G gegeben.

Eine Skaleneinheit in dem Okulareinsatz betrdgt 10 pum fiir H=710 pm. Der genaue Wert muss durch eine
Kalibrierung ermittelt werden.

Bei bildanalytischer Auswertung kann bei Einsatz des Auswerteverfahrens K (siehe 8.3) das Gesichtsfeld die
gesamte Bildflache der Kamera einnehmen. In diesem Fall ist eine geeignete Randkorrektur vorzusehen.

8.4 Festlegung der Richtreihenbilder

8.4.1 Grofde und Form

Als Form der Einschliisse wird eine Ellipse angenommen, siehe Bild 1 und Bild 2. Von dieser idealen Form
abweichend sind die tatsdchlichen Bilder der Richtreihe so gezeichnet worden, dass sie moglichst
wirklichkeitsgetreu erscheinen mit entsprechenden Anderungen von Grofe und Form (siehe Bild 11).

ANMERKUNG  Die kleinen Einschliisse sind nur in den Richtreihenbildern der Originalgrofie der offiziellen Richtreihe
sichtbar, nicht in Bild 11.

8.4.2 Parameter

Einschliisse konnen unter Verwendung der Parameter Anzahl n, Linge L, Breite w und Flache a beschrieben
werden. Die Parameter n, L und w werden direkt gemessen oder geschitzt, wiahrend a unter Verwendung
der Werte nach Tabelle 2 berechnet wird.

8.4.3 Anordnung der Bilder

Die Bilder der Richtreihe sind in horizontalen Zeilen q und vertikalen Spalten k angeordnet (siehe Bild 11).
Die Spalten1 bis 5 enthalten Ellipsen mit unterschiedlichen Breiten, womit gestreckte Einschliisse
wiedergegeben werden. Spalte 6 enthalt Kreise zur Kennzeichnung globularer Einschliisse. Die Spalten 7 bis
11 geben globulare Einschliisse wieder, die in Zeilen angeordnet sind. Die Abmessungen entsprechen den
Werten, die fiir die Spalten1 bis 5 angegeben sind. Spalte 12 zeigt unterschiedliche Anzahlen von
Einschliissen je Messfeld, um das Zahlen durch eine Schatzung ersetzen zu konnen (siehe 8.4.2).
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Die Spalte links der Spalte 1 zeigt Einschliisse mit einer Breite von 2 um und einer Ldnge, die der gréfdten
Lange der jeweiligen Zeile entspricht. Oberhalb der Richtreihenbilder sind die Arten der Einschliisse nach
Anhang A angezeigt.

Die Bilder stellen die oberen Klassengrenzen dar. Eine Klasse ist gekennzeichnet durch die Nummer der
Zeile q und der Spalte k in dieser Reihenfolge.

BEISPIEL Die Klassenbezeichnung 3.4 kennzeichnet die Klasse, Zeile 3 und Spalte 4.
Zu Einzelheiten siehe Anhang I.

8.5 Durchfiihrung

8.5.1 Allgemeines

Die vorbereitete Probe wird unter das Mikroskop gelegt, gewo6hnlich bei einer Vergréfierung von 100:1. Zur
einfacheren Handhabung diirfen Okulareinsidtze entsprechend der Beschreibung in Bild 9 und Bild 10
verwendet werden. In jedem Gesichtsfeld werden die Einschliisse nach Form, Anordnung und Gréfde im
Vergleich mit den Bildern der Richtreihe klassiert, wobei fiir jeden Einschluss zunachst die Nummer der
Zeile und darauthin die Nummer der Spalte der Klasse bestimmt wird. Fiir diesen Vergleich miissen die
Richtreihenbilder in Originalgréfe verwendet werden, nicht die Bilder in Bild 11. Einschliisse diirfen
zusatzlich nach Farbe klassiert werden.

Statt der Verwendung der Richtreihenbilder diirfen Einschliisse ebenfalls durch Messen und Vergleichen mit
den Werten nach Tabelle 2 bewertet werden.

8.5.2 Mehrere Einschliisse unterschiedlicher Grofde in einem Gesichtsfeld
8.5.2.1 Allgemeines

Um die Auswertung mehrerer Einschliisse in einem Gesichtsfeld zu vereinfachen, konnen folgende
Vorgehensweisen fiir Liange, Breite oder Flache (indirekt) angewendet werden.

8.5.2.2 Gestreckte Einschliisse

Bis zu drei gestreckte Einschliisse werden getrennt ausgewertet. Falls mehr als 3 Einschliisse in einem
Gesichtsfeld vorliegen, muss die Auswertung in drei Schritten durchgefiihrt werden.

a) Einschliisse mit einer Lange grofier als ein Viertel der Liange des langsten vorliegenden Einschlusses
werden entsprechend der Richtreihe einzeln ausgewertet.

b) Fiir den Rest der Einschliisse werden die mittlere Lange aller Einschliisse und deren mittlere Breite
geschatzt. Anhand dieser Parameter erfolgt die Klassierung entsprechend der Richtreihe (Zeile, Spalte

und Nummer).

c) Die Anzahl der Einschliisse wird fiir die in Schritt b) festgelegte Klasse aufgezeichnet. Diese Anzahl kann
unter Verwendung von Spalte 12 geschitzt werden (siehe Bild 11).

8.5.2.3 Globulare Einschliisse

Einschliisse grofder gleich 11 pm miissen einzeln ausgewertet werden. Andernfalls hat die Auswertung in
drei Schritten zu erfolgen:

a) Einschliisse mit einem Durchmesser grofier als die Hélfte des Durchmessers des grofiten Einschlusses
im Messfeld werden entsprechend der Richtreihe einzeln ausgewertet.
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b) Fiir den Rest der Einschliisse wird der mittlere Durchmesser geschéatzt und dieser Wert durch Vergleich
mit den Bildern der Spalte 6 der Richtreihe Klassiert.

c) Die Anzahl der Einschliisse wird fiir diese Klasse ermittelt und aufgezeichnet. Diese Anzahl kann unter
Verwendung der Spalte 12 geschitzt werden (siehe Bild 11).

8.5.3 Abrastern der Probe
Fir alle Ermittlungen muss die gesamte Messflache abgerastert werden.
8.5.4 Ermittlung und Auswertung

Drei Arten der Ermittlung sind festgelegt und werden entsprechend der Vereinbarung mit dem Kunden oder
der Produktnorm angewendet:

a) Ermittlung der grofiten Einschliisse (siehe 8.1);
b) Ermittlung des Messfeldes mit den grofsten Einschlussparametern (siehe 8.2);
c) Ermittlung des mittleren Einschlussgehaltes (siehe 8.3).

Fiir die Ermittlung des mittleren Einschlussgehaltes kann die Auswertung nach 3.5.2 begrenzt sein oder fiir
jede Spalte einzeln durchgefiihrt werden. Diese Begrenzungen miissen in den Produktnormen festgelegt
sein.

8.5.5 Beurteilung unterschiedlicher Arten von Einschliissen

Dieser Europdische Norm-Entwurf bezieht sich lediglich auf die Gréfie, die Form und die Anordnung von
Einschliissen. Als zusatzliche Kennzeichnung kdnnen die Farben berticksichtigt werden (siehe AnhangA.)
Weitere Angaben und Beispiele sind in Anhang C gegeben.

Klassen der Arten und Anordnungen von Einschliissen kénnen mit denen anderer Normen verglichen
werden (siehe Anhang J).

8.5.6 Aufzeichnung der Ergebnisse

Fiir die Aufzeichnung und abschlief3ende Berechnung der Ergebnisse wird empfohlen, die Formblatter nach
Anhang K, Anhang L und Anhang M oder davon abgeleitete Formblatter zu verwenden, die den Anforde-
rungen der jeweiligen Priifstellen angepasst sind.

Im Normalfall miissen heterogene Einschliisse, die teilweise oder vollstindig umschlossen sind, als jeweils
ein Einschluss betrachtet werden.

Ob Einschliisse mit unterschiedlichen Teilchen nach Bild 6, Beispiel 2, als getrennte Arten oder als ein
Teilchen oder als 2 Arten gemischter Teilchen bewertet werden sollen, muss in der Produktnorm oder durch
Vereinbarung zwischen den Beteiligten festgelegt werden. Ohne Vereinbarung muss ein Einschluss der
sowohl aus gestreckten als auch aus globularen Teilchen besteht, nach der iiberwiegenden Flache in Bezug
auf Form und anschlieffend, wenn erforderlich, nach der lberwiegenden Fliche in Bezug auf Farbe
ausgewertet werden.

Zahlenwerte kleiner als 10 werden auf zwei Stellen hinter dem Komma genau angegeben, alle anderen
Zahlenwerte werden mathematisch auf ganze Zahlen gerundet.

In Abwesenheit besonderer Vereinbarungen werden Einschliisse, deren Linge und/oder Breite den

Héchstwert der jeweiligen Klasse iiberschreitet/-n, der grofitmoglichen Klasse zugeordnet. Wahrend der
nachfolgenden Auswertung werden sie unter Verwendung der Parameter jener Klasse berticksichtigt, der sie
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zugeordnet wurden. Dariiber hinaus werden sie im Priifbericht gesondert als tibergrofde Einschliisse mit
ihrer tatsachlichen Lange und Breite angegeben.

Statt der Bezeichnungen der Arten ¢, S, 3 0 (grau/schwarz, farbig) konnen die Gruppenbezeichnungen EA,
EB, EC, ED, EAB, EAD und EF (EFB, EFD) verwendet werden. Die Verwendung der Gruppenbezeichnungen

kann zum Verlust von Informationen beziiglich der Anordnung von Einschliissen (regellos oder zeilig)
fithren.

9 Arten der Auswertung
9.1 Ermittlung der gréofdten Einschliisse: Verfahren P
9.1.1 Grundlage

Die gesamte Messflache muss Messfeld fiir Messfeld abgerastert werden. Die Messfeldgrofie betragt in jedem
Fall H=710 pm, siehe 7.1. In jeder Messflache wird fiir jede Art von Einschliissen lediglich der Einschluss mit
dem grofdten Wert des ausgewadhlten Parameters (L, d oder a) durch Vergleich mit den Richtreihenbildern
ausgewertet und aufgezeichnet.

Ein Einschluss, der den Messfeldrand schneidet, muss durch Verfahren der Probe mit dem Mikroskoptisch in
das Messfeld verschoben werden.

Das Ergebnis der Auswertung ist der Mittelwert der an Ng Proben gemessenen Einzelwerte.

Die diesem Auswerteverfahren zu Grunde liegenden Gleichungen sind in Anhang N zusammengestellt.

Formblatter zum Aufzeichnen und Berechnen sind mit Erlduterungen und Beispielen in AnhangK
zusammengestellt.

9.1.2 Auswertungvon P; (grofdte Linge)

Die Auswertung kann als Zahlung der grofiten Lange P} durchgefiihrt werden. Bei dieser Auswertung wird

nur die Zeilennummer des grofdten Einschlusses in der Messflache entsprechend den Richtreihenbildern
aufgezeichnet. Das Endergebnis P; ist der Mittelwert von N Proben.

9.1.3 Auswertungvon P4 (grofiter Durchmesser)

Diese Auswertung gilt fiir globulare Einschliisse. Die Auswertung ist mit der von P} vergleichbar, allerdings
begrenzt auf Spalte 6.

9.1.4 Auswertungvon P, (grofdte Fliche)

Die Auswertung kann als Zahlung der grofiten Flache P, durchgefiihrt werden. Es wird lediglich der
Einschluss mit der grofiten Flache aufgezeichnet. Dies wird erreicht durch eine Klassierung nach Lange und

Breite und durch Verwendung der entsprechenden Zeilen- und Spaltennummer, um die jeweilige Flache aus
Tabelle 2 zu entnehmen.

9.2 Ermittlung des Messfeldes mit den gréf3ten Einschlussparametern: Verfahren M

9.2.1 Grundlage

Der Wert entsprechend Verfahren M wird durch Abrastern der gesamten Messfliche ermittelt. Die
Messfeldgrofie betrdgt in jedem Fall H=710 pm (100:1), siehe 7.1.
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Flir jede Probe und fiir jede Art von Einschliissen wird nur das Messfeld ausgewertet, in dem Einschliisse mit
dem grofiten Wert des gewahlten Parameters (n, L, w oder a) vorliegen, und die entsprechende Zeilen- und
Spaltennummer werden aufgezeichnet.

Ein Einschluss, der den Messfeldrand schneidet, muss durch Verfahren der Probe mit dem Mikroskoptisch in
das Messfeld verschoben werden.

Das Ergebnis der Auswertung ist der Mittelwert der an Ng Proben gemessenen Einzelwerte.

Formblatter zum Aufzeichnen und Berechnen mit Kommentaren und Beispielen sind in AnhangL
zusammengestellt. Die diesem Verfahren zu Grunde liegenden Gleichungen sind in Anhang N angegeben.

9.2.2 Auswertung von M, (Auswertung nach Anzahl)

Flir jede Probe wird fiir jede Art der Einschliisse lediglich die grofdte in einem Messfeld festgestellte Anzahl
M, ; aufgezeichnet.

Liegen nur wenige Einschliisse vor, werden sie gezahlt. Andernfalls kann ihre Anzahl unter Verwendung von
Bild 11, Spalte 12, geschatzt werden. Fiir Ng Proben ist M, der Mittelwert der einzelnen Werte M.

9.2.3 Auswertungvon M; (Auswertung nach Liange)

Fiir die gesamten Messflachen jeder Probe s wird nur das Messfeld ausgewertet, das die grofite kumulierte
Lange aller Einschliisse einer bestimmten Einschlussart enthalt. Fiir eine Probe ist dieser Wert M| .

Die Langen aller Einschliisse miissen beriicksichtigt werden.

Fiir Ng Proben ist M; der Mittelwert der einzelnen Werte M| .

9.2.4 Auswertungvon My (Auswertung nach Durchmesser)

Fiir Ng Proben ist My der Mittelwert der Einzelwerte M, die wie die Werte M; ; ausgewertet werden.

9.2.5 Auswertungvon M, (Auswertung nach Fliche)

Es wird lediglich das Messfeld mit der grofdten Flichensumme aller Einschliisse einer bestimmten Art
ausgewertet. Fiir eine Probe ist dieser Wert M.

9.3 Ermittlung des mittleren Einschlussgehaltes: Verfahren K
9.3.1 Grundlage

Das Auswerteverfahren K ergibt einen Mittelwert eines Parameters fiir gesamte Messflache. Der Messwert K
wird durch Abrastern der gesamten Messflache ausgewertet.

Im Auswerteverfahren K kénnen berechnet werden:

a) die Anzahl (K,) oder Anzahl und Linge (K, K;) oder Anzahl und Flache (K, K,) fiir gestreckte
Einschliisse;

b) die Anzahl (K,) oder Anzahl und Durchmesser (K, K4) oder Anzahl und Flache (K, K,) fiir globulare
Einschliisse.
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Die Gesamtanzahl der ausgewerteten Messfelder N; muss einschliefllich der leeren Messfelder gezahlt
werden.

Die Gleichungen, die diesem Auswerteverfahren zu Grunde liegen, sind in Anhang N, Anhang P und Anhang Q
zusammengestellt. Formblatter zur Auswertung und zum Berechnen sind mit Kommentaren und Beispielen
in Anhang M gegeben.

9.3.2 Abrastern einer Probe fiir die Ermittlung des mittleren Einschlussgehaltes

Die Messflache wird Messfeld fiir Messfeld abgerastert. Fiir jede Auswertung von Werten, die eine Gréfde
beinhalten, muss eine Randfehlerkorrektur durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass jeder Einschluss
nur einmal erfasst wird (siehe Anhang O).

9.3.3 Auswertung

9.3.3.1 Vollstindige Auswertung

Die Werte der fiir die Klassierung definierten Parameter (siehe Tabelle 2) sind obere Grenzwerte
(siehe Anhang I). Fiir die Auswertung der Mittelwerte werden die Parameter jeder Klasse unter Verwendung
des Faktors Q gemittelt (siehe Tabelle Q.1). Unabhangig von der verwendeten Vergrofierung ergibt das in
Anhang I beschriebene Verfahren unter Anwendung von Tabelle 2 stets die korrekte Klassierung. Fiir die
Klassierung anhand des Vergleichs mit Richtreihenbildern wird eine Vergréfderung von 100:1 empfohlen.

9.3.3.2 Begrenzte Auswertung

Vor der Auswertung darf entschieden werden, ausschliefllich Einschliisse innerhalb eines festgelegten
Groflenbereichs aufzuzeichnen. Einzelheiten sind in Anhang M, Tabellen M.6 und M.7, angegeben.

9.3.4 Auswertungvon K, K| fiir gestreckte sowie K,, K fiir globulare Einschliisse

Fiir jede Probe wird die Anzahl fiir jede Art von Einschliissen entsprechend den Zeilen der Richtreihenbilder
aufgezeichnet. Ein Beispiel ist in Tabelle M.2 gegeben.

Nach Abschluss der Abrasterung wird die gesamte Anzahl der Einschliisse je Zeile wie in Tabelle M.2
aufgezeichnet und die abgerasterte Gesamtflache ermittelt.

Die Ergebnisse konnen unter Verwendung eines zweiten Formblattes berechnet werden, z.B. nach
Tabelle M.3.

Dieses zweite Formblatt enthdlt alle Angaben zur Berechnung von K, und K fiir gestreckte Einschliisse der
Arten ¢, yund f§ sowie von K, und K, fir globulare Einschliisse der Art 6. Diese Formblatter ermdglichen
auch eine Berechnung der mittleren Einschlussgréfien je nach Einschlusstyp.

9.3.5 Auswertungvon K, und K,

Jede Probe wird durch Ermitteln der Anzahl von Einschliissen entsprechend der Zeile und Spalte
ausgewertet.

Einzelheiten der Auswertung kénnen Anhang M entnommen oder anhand der in Anhang N, Anhang P und
Anhang Q aufgefiihrten Gleichungen hergeleitet werden.

Das Verfahren zur Ermittlung von K, kann nicht angewendet werden, um den wahren Volumenanteil zu
ermitteln. Dies ist in ISO 9042 festgelegt.
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10 Priifbericht

Die Priifergebnisse miissen entsprechend den diesbeziiglichen Festlegungen nach ENISO/IEC 17025
angegeben werden, und der Priifbericht muss die folgenden Angaben enthalten:

a) Verweisung auf diesen Europdischen Norm-Entwurf;

b) Stahlsorte und, sofern anwendbar, Angabe des Herstellungsprozesses;

c¢) Form und Abmessung des Produktes, aus dem die Proben entnommen wurden;

d) angewendetes Auswerteverfahren nach Abschnitt 8 unter Angabe jeglicher besonderer Bedingung;

e) Ergebnis der Auswertung entsprechend der Anforderung der Produktnorm oder entsprechend
besonderer Vereinbarungen zwischen den Beteiligten;

f) jede Besonderheit, die moglicherweise wahrend der Priifung aufgetreten ist;
g) die verwendete Vergrofierung, wenn sie nicht 100:1 betragt;
h) Verweisung auf die bildanalytische Auswertung.

Tabelle 2 — Linge L, Breite w und Fliche a fiir die Richtreihenbilder

Einzelne und zusammenhangende gestreckte Einschliisse | Globulare
sowie Einschlusszeilen globularer Einschliisse Einschliisse
Spalten 1 bis 5 und 7 bis 11 Spalte 6
Lange L = 3 um und Breite w =2 2 ym d=3 um
Zeile q L pm loder7 | 2oder8 | 3oder9 | 4oder10 | 5oder11 6
1 5,50 w um 5,50
a pum?2 24
2 11 w um 3,00 8,00 11
a pm?2 25 70 97
3 22 w pm 4,00 11 22
a pm?2 70 197 387
4 44 w pm 6,00 16 44
a pm? 197 558
5 89 w um 3,00 8,00 23 64 89
a pm?2 197 558 1577 4461 6186
6 178 w um 4,00 11 32 91 178
a pm?2 558 1577 4461 12618 24745
7 355 w pm 6,00 16 45 128 355
a pm? 1577 4461 12618 35688 98980
8 710 w pm 3,00 8 23 64 181
a pm? 1577 4461 12618 35688 100942
9 1420 w um 4,00 11 32 91 256
a pm?2 4461 12618 35688 100942 285508

ANMERKUNG Einschliisse mit einem Verhaltnis L/w < 3,0 werden als globulare Einschliisse betrachtet, siehe Bild 1a.
Die Werte in Tabelle 2 sind fiir simtliche Auswertungen bindend.
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Legende
L/w Form a
<3 globular T2
4
>
>3 gestreckt W
4
Bild 1 — Definition von Standardformen
g b\ 0
09 o(] ~
0 0
0
W, W, W,
Legende

n
Wi=Wy=W3=W alzazzagzazwaszOBXwa

Bild 2 — Drei unterschiedliche Einschliisse mit derselben Linge L, Breite w und Flache a der
umschlossenen Bereiche
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[

L

2 Teilchen - 1 Einschlusszeile - 1 Einschluss

().
\J

W,

Ly

Falls e > 40 um oder t > 10 pm

Li=L; wi=wy

Ly=L, wy=w,

2 Teilchen - keine Einschlusszeile - 2 Einschliisse

Bild 3 — Definition von Einschliissen auf der Grundlage von Abstandsbedingungen
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Legende
W2*2>W4>W1>W2>W3
0<e; <40 um es <0 um e9<0,0<es,e13<40 um
t<10 um t<10 um t1, ty, t3<10 um
= — _ *
Wiotal = W1 Wiota] = W1 H1+ W3 Wiotal = W2
w = Breite der in das begrenzende Rechteck eingeschriebenen Ellipse mit derselben Lange wie die
Einschlusszeile

n = Anzahl der Teilchen
Falls alle £ <10 um und falls e; bis e alle <40 um

L:L1+61+L2+ez 617+L18
n-1

L=Ly+ Y (Ly+ex)
x=1

Bild 4 — Definition von Agglomerationen von Einschlusszeilen auf der Grundlage von
Abstandsbedingungen
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Legende
Ly{>3 um

wq > 2 um

L3 <3 um

w3 <2 pum
Ly>3 um

wy > 2 um
Falls e > 40 um
2 Einschliisse

Bild 5 — Definition von Einschliissen: Handhabung von Teilchen unterhalb der Mindestgroéfde
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0

0

Bild 6 — Beispiele fiir Einschliisse, die aus ausschlief3lich globularen oder aus gemischten Teilchen

zusammengesetzt sind
L) ‘e
% %
oo 0 f u
2 L
¢ ) Tt G
L o a @
*o
- %0
0 '
- / e
;

a) b) ©) d €)
Legende
a) 1 Teilchen, 1 Einschluss ¢, falls grau EA, falls schwarz EC
b) 9 Teilchen, 1 Einschlusszeile, 1 Einschluss g, EB
c) gestrichelt gezeichnetes Teilchen mit L <3 pm oder w < 2 pm wird nicht berticksichtigt, e <40 pm und
t<10 pm, 2 Teilchen, 1 Einschlusszeile, 1 Einschluss y falls grau EA, falls schwarz EC
d) e<40pmundt<10 pm, 17 Teilchen, 2 Einschlusszeilen, 1 Einschluss 5 EB
e) e>40 pm oder t>10 pm, 3 Teilchen, 3 Einschliisse d, ED

ANMERKUNG  twird an der grofdten Breite der Einschlusszeile erfasst.

28

Bild 7 — Definition eines Einschlusses, Beispiele (siehe Anhang A)
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20>50

a) Grofde der polierten Fliche muss vereinbart werden

ya,
NN

g

80<25
25<90<50
b) <)
B
== |/
/
/MO~
7/
s/
J/ 4
/
b
3
b
d) e)
Legende
B polierte Flache b  Breite des Bleches
MD Hauptverformungsrichtung D  Durchmesser

v Breite der polierten Flache

Bild 8 — Probenahme von Erzeugnissen unterschiedlicher Gréf3e
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Bild 9 — Okulareinsatz fiir alle Mikroskope fiir eine Vergréf3erung von H = 710 pm, 100:1;

1 Skaleneinheit = 10 pm; zu Einzelheiten siehe Anhang G
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Bild 10 — Okulareinsatz fiir Grof3feldmikroskope bei einer Vergréfierung von 200:1, damit die
Maf3stibe Werte entsprechend einer VergréfRerung von H = 710 pm der Kombination 100:1 ergeben.
1 Skaleneinheit = 10 um; zu Einzelheiten siehe Anhang G
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Einzelne
Einzelne gestreckte Einschliisse oder Einschlusszeilen globulare
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Art oy a,y o,y a,y a4y o
Zeile
v
1
2
3 N ' a
4 1 ] > e
5 1 : I \ v ®
6 I ) I | ¢ |
7 NEREEE
Il
8 !
9 | [ ‘
Spalte > 1 2 3 4 5 6
Documents
32 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 10247:2016-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-10247-2016-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-10247-2016-02

- Entwurf - E DIN EN 10247:2016-02
prEN 10247:2016 (D)

Einschlusszeilen aus globularen Unterschied- Ein-
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ANMERKUNG  Dieses Bild ist nicht ausreichend detailliert fiir die Auswertung. Bitte kontaktieren Sie
Beuth Verlag GmbH, D-10772 Berlin. Die Vertriebsnummer ist 26218.
Bild 11 — Richtreihenbilder
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Anhang A
(normativ)

Art der Einschliisse

Zusatzlich zu ihrer Grofde diirfen die Einschliisse entsprechend ihrer Form, ihrer Anordnung und ihrer Farbe
klassiert werden. Bild A.1 zeigt die unterschiedlichen Arten von Einschliissen. Bild A.2 zeigt nach ihrer Farbe
klassierte Einschliisse in Ubereinstimmung mit anderen Internationalen Normen.

ANMERKUNG 1 Siehe 8.5.6 zu den Regeln fiir die Auswertung von Einschliissen, die sowohl aus gestreckten als auch
aus globularen Teilchen zusammengesetzt sind.

Form
gestreckt oder globular

gestreckt globular
Anordnung
regellos oder zeilig
regellos zeilig zeilig regellos
a Y B 4]
Farbe
grau der schwarz
grau schwarz grau schwarz grau schwarz grau schwarz
dy a Vg Vs By B %, 0

Bild A.1 — Art der Einschliisse

ANMERKUNG 2  Es ist moglich, das Diagramm durch Hinzufiigen der Arten «, B, y. und J, zu erweitern, um farbige
Teilchen (z. B. Nitride) einzubeziehen.

Form
gestreckt oder globular

gestreckt globular
Anordnung
regellos oder zeilig
zeilig regellos
Farbe

grau oder schwarz
grau schwarz grau schwarz grau schwarz
EA EC EAB EB EAD ED

Bild A.2 - Einschliisse nach Farbe

ANMERKUNG 3 Es ist moglich, das Diagramm durch Hinzufiigen der Bezeichnungen EFC, EFB und EFD zu erweitern,
um farbige Teilchen (z. B. Nitride) einzubeziehen.

Um eine zusammenfassende Kennzeichnung zu ermoglichen, werden die Bezeichnungen nach Bild A.3
eingefiihrt.
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Farbe Art
a ¥ p o
grau EA
grau EAB
grau EAD
schwarz EC
schwarz EB
schwarz ED
farbig EFC
farbig EFB
farbig EFD
Bild A.3 — Zusammenfassung der Kennzeichnung von Einschlussarten
Zu einem Vergleich mit anderen Normen siehe Anhang J.
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Anhang B
(normativ)

In Abwesenheit anderer Festlegungen anzuwendende
Parameter und Auswertearten

Die Auswertung muss mit den Parametern und Auswertearten durchgefiihrt werden, die in Tabelle B.1
definiert sind. Die Symbole sind beispielsweise L, : Lange fiir die Einschlussart m der Probe s.

Tabelle B.1 — Parameter und Ermittlungen fiir die Auswertung

Elemente Form
Gestreckte Einschliisse Globulare Einschliisse
Art
a Y B ()
Teilchen L>6um d>3pum
L,w,din um w>2 um
Abstands- Grofie Abstinde: Kleine Abstédnde: zeilenférmige Teilchen Grofde Abstinde:
bedingungen fiir | regellose Teilchen (Einschlusszeile) regellose Teilchen
Einschlusszeilen . .
e tin a
Hm I d A 4
& " Y
f w ] J_ Q# 3
r i _ L f
J ) = —l
e>40 n2 e>40
odert>10 und e <40 odert>10
und t<10
Abstandsbedin- Zwischen zwei Einschlusszeilen
gungen fir Agglo-
merationen von 00 @ 0 o
Einschlusszeilen Q
L,w,din pm Olg—r
3 0
0 ;
f
0<e <40 e <0
<10 ;<10
Proben Auswertearten
(ungiinstigste Verfahren P - Grofste Einschliisse: Py ., P4y, bei H=710 pm (100:1) (siehe 8.1
Eigenschaften o L hm (100:1){ 1)
jeder Probe) Verfahren K - mittlerer Einschlussgehalt: K, K und K,,, K4, bei H=710 pm (100:1)
(siehe 8.3)
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Anhang C
(informativ)

Beispiele fiir unterschiedliche Einschlussarten

Einige nichtmetallische Einschliisse haben typische Morphologien und Farben, die zur Kennzeichnung ihrer
chemischen Zusammensetzung verwendet werden kénnen. Diese Zusammenhdnge gelten allerdings nur,
wenn die einzelnen Teilchen grofier als 5 pm sind. Kleine Sulfide, die durch Zusatz von seltenen Erden nicht
verformbar gemacht wurden, kénnen ebenso schwarz erscheinen wie Oxide. Es muss durch Produktnormen
festgelegt werden, ob unterschiedliche Arten von Einschliissen getrennt ausgewertet werden sollten.

Fiir ausreichend grofie Teilchen kénnen moglicherweise folgende Zusammenhange gelten:

— Grau: Mangan-Sulfide;

— Schwarz, globular: Oxide;

— Gelb oder rosa, globular (hdufig quadratisch): Titannitride.

Ist nach einer Produktnorm die getrennte Auswertung von Einschliissen entsprechend ihrer Erscheinungs-
form erforderlich, muss dies auf den Formblittern zum Aufzeichnen (siehe AnhangK, AnhangL und

Anhang M) sowie im Priifbericht [siehe Abschnitt 9 e)] vermerkt werden.

Bild C.1 gibt Beispiele fiir regellose und zeilige Anordnungen sowie unterschiedliche Morphologien.

Documents
Document Sharirygf—lub

Full document details: E DIN EN 10247:2016-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-10247-2016-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-10247-2016-02

E DIN EN 10247:2016-02
prEN 10247:2016 (D)

- Entwurf -

b)

<)

d)

Bild C.1 — Beispiele fiir die Ausbildung nichtmetallischer Einschliisse. VergréfRerung H = 710 pm

a), b) und c) Gruppe EA sowie d) Gruppe EAD, unterschiedliche Arten, grau, Mangansulfide
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Bild C.2 — Beispiele fiir die Ausbildung nichtmetallischer Einschliisse. VergréfRerung H = 710 pm
(100:1)
a) und b) Gruppe EB, Art 8, schwarz, c) Gruppe EC, Arten q, y, schwarz, d) Gruppe ED, Art §, schwarz
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100:1

Bild C.3 — Beispiele fiir die Ausbildung nichtmetallischer Einschliisse: Gelbe Titancarbonitride,
Gruppe EFD. Vergrofierung H =710 pm (100:1)
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Anhang D
(informativ)

Formfaktor

Der in dieser Norm verwendete Formfaktor fist definiert als:

()

a | 1pm
oder
gl ) nlg) )
I m ln(% n ) ln(% umj
mit

a:EXwa
4

EDINEN 10247:2016-02

prEN 10247:2016 (D)

(D.1)

(D.2)

(D.3)

Aus diesen Gleichungen folgt, dass der Formfaktor f fiir eine Spalte nicht konstant ist, sondern um folgende

Mittelwerte streut:

Tabelle D.1 — Mittlere Formfaktoren

Spalte k Formfaktor [
lund?7 0,82
2und 8 0,71
3und 9 0,53
4und 10 0,29
5und 11 0,16
6 und 12 0,00
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Anhang E
(informativ)

Beispiele fiir Vergrof3erungen

Um die Bedeutung der Definition in 7.1 zu verdeutlichen, sind in Bild E.1 Beispiele fiir die Tatsache gegeben,
dass mit unterschiedlichen Vergrofderungen dieselbe Grofde des Messfeldes auf der Probe erreicht werden
kann. Der Vorteil dieser Definition ist, dass das weite Gesichtsfeld neuer Mikroskope (Grof3feldmikroskope)
unter Verwendung der Grundsitze dieser Richtreihe verwendet werden kann, d.h., es ist ein visueller
Vergleich zwischen der Lange des Messfeldes und der Linge oder Breite eines Einschlusses mdglich.

Die Richtreihenbilder sind fiir eine Vergrofderung von 100:1 gezeichnet (Lange des Messfeldes auf der Probe,
H=710 pm). Einschliisse mit z.B. einer Linge von 1420 um miissen bei einer Vergrofierung von 50:1
gemessen werden (Lange des Messfeldes, H=1 420 um). Es ist nicht erforderlich, eine Vergréfierung von
200:1 zu verwenden. Fiir sehr reine Stihle darf die Verwendung einer 200:1 VergrofRerung die Auswertung
fiir den Durchfiihrenden erleichtern. In diesem Fall werden Teilchen mit L <3 pm und w < 2 um weiterhin
nicht bertcksichtigt. Es kann sein, dass bei 200:1 kleine Teilchen erkennbar sind, die bei 50:1 nicht sichtbar
wadren (siehe Bild 5). In diesem Fall werden nur zwei Teilchen gezahlt (siehe 4.1.3).

Als eine erste Naherung zur Wahl der richtigen VergréfRerung sollte der grofite Einschluss nicht grofier als
0,75 x H, d. h. drei Viertel der Lange des Messfeldes, sein.

Bild E.1 zeigt, dass bei einer Vergréfierung von 200:1 die runde Leuchtfeldblende eines normalen Mikro-
skops Kleiner ist als das Quadrat von 710 um x 710 pm, was aber nicht fiir Grof3feldmikroskope gilt. Diese
Tatsache wird zur Vereinfachung der Auswertung reiner Stdhle eingesetzt, indem ein Grof¢feldmikroskop
mit einer Vergrofierung von 200:1 und einem angepassten Okulareinsatz verwendet wird (siehe Bild 10).
Der Okulareinsatz nach Bild 10 ist so bemessen, dass sich dieselbe Lange der Seite entsprechend 710 um
(100:1) ergibt, wenn es bei 200:1 Vergroflerung verwendet wird, wie bei der Verwendung mit einer
Vergrofderung von 100:1 mit normalen und Grofdfeldokularen.
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Mikroskop mit normalem Grofdfeldmikroskop
Gesichtsfeld
Linsenvergrofderung 100:1 100:1
Lange H auf der Probe 710 um 710 um
a) b)

Durchmesser der

Leuchtfeldblende im Okular 100 mm 200 mm
Linsenvergrofierung 200:1 200:1

Lange H auf der Probe 710 pm 710 um

Durchmesser der Leucht- 100 mm 200 mm
feldblende im Okular

Bild E.1 — Einfluss der Art des Mikroskops auf die Grof3e des Gesichtsfeldes. Die Linge der Seite H
des quadratischen Messfeldes auf der Probe ist konstant H= 710 pm. ¢ ist die Linge eines
Objektmikrometers mit der Linge 710 pm
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AnhangF
(informativ)

Einzelheiten der Okulareinsitze

Um die Auswertung zu vereinfachen, haben die Okulareinsitze (siehe Bild9 und 10) zusatzliche
Informationen.

Auf der linken Seite sind zwei gestreckte und zwei globulare Teilchen in einem Abstand e =40 pm und einer

seitlichen Verschiebung von t=10 um, angegeben; dies sind die Grenzabstdnde fiir Einschliisse (siehe
Abschnitt 4).

Die Linie oben hat eine Liange von 40 um in senkrechter Richtung und eine Dicke von 2 um. Auf der rechten
Seite sind Kreise und Linien eingezeichnet, deren Gréfien die Grenzen der Breite und der Lange gestreckter
Einschliisse sowie die Klassengrenzen von globularen Einschliissen angeben. Die Einheit des Mafdstabes ist
10 um bei einer Vergrofierung von H= 710 um (100:1) (zu Einzelheiten siehe Anhang G).
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Anhang G
(normativ)

Herstellung der Okulareinsatze

G.1 Allgemeines

Der Okulareinsatz ist erforderlich, um ein rechteckiges Gesichtsfeld im Mikroskop zu erzeugen. Nach 8.3
sollten zwei Okulareinsatze verfiigbar sein. Alle in den Abschnitten G.2 und G.3 angegebenen Werte miissen
mit einer Messgenauigkeit von 1 % eingehalten werden.

Ly

Wi

~

2

&

Bild G.1 - Parameter fiir die Einschliisse auf der linken Seite in Bild 9 und 10
t=10 um, e =40 pm, e, > 40 pm

G.2 Mikroskope mit normalem Gesichtsfeld

Bei einer Vergrofierung 100:1 hat in diesen Mikroskopen das Gesichtsfeld einen Durchmesser von 1 000 um
auf der Probe. Dementsprechend muss der Okulareinsatz Typ A die in Tabelle G.1 aufgefithrten Werte
aufweisen. Zur Anordnung siehe Bild 9.
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