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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 24370:2005 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 206 ,Fine ceramics“ der Internationa-
len Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC 184 ,Hochleistungske-
ramik” als prEN ISO 24370:2022 iibernommen, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-02-91 AA ,Terminologie von
Hochleistungskeramik und Priifung von monolithischen keramischen Werkstoffen und Pulvern“ im DIN-Nor-

menausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 7500-1:2004 siehe DIN ENISO 7500-1:2004-11
IS0 6106 siehe DINISO 6106

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdonnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 14425-3:2010-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) IS0 24370:2005 wird als EN ISO 24370 tibernommen. Entsprechend muss DIN EN 14425-3 zuriickgezogen
werden;

b) Norm redaktionell iberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 7500-1:2004-11, Metallische Werkstoffe — Priifung von statischen einachsigen Priifmaschinen —
Teil 1: Zug- und Druckpriifmaschinen — Priifung und Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung (1SO 7500-1:2004);
Deutsche Fassung EN 1SO 7500-1:2004

DIN ISO 6106, Schleifmittel — Uberpriifung der Korngréfsen von Diamant oder kubischem Bornitrid
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Hochleistungskeramik - Priifverfahren zur Bestimmung der Bruchzihigkeit
monolithischer Keramik an Biegeproben mit Chevron-Kerb (CNB-Verfahren)
(ISO 24370:2005)

Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics)- Test method for fracture toughness of
monolithic ceramics at room temperature by chevron-notched beam (CNB) method (ISO 24370:2005)

Céramiques techniques - Méthode d’essai de ténacité a la rupture des céramiques monolithiques a tempéra-
ture ambiante sur éprouvette entaillée en chevron (ISO 24370:2005)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 24370:2022-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24370-2022-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24370-2022-12

- Entwurf -

E DIN EN ISO 24370:2022-12
prEN ISO 24370:2022 (D)

Inhalt
Seite

Europdisches Vorwort . . . . . o v v v v ittt e e e e e e e e e e e e e e 4
0] ) o e 5
1 Anwendungsbereich . . ... ... ... .. e 6
2 Normative Verweisungen . . . . . . . . . o 0 it i i i e e e e e e e e 6
3 Begriffe . . . . . . . . . i e e e e e e e e e e s 6
4 Symbole . ... ... e e e e e e e e e e s 7
5 Kurzbeschreibung . . . .. ... . ... s 7
6 Priifeinrichtung . . . . . . . . . . . . o o e e s 8
6.1 Prifmaschine . . . . ... ... . i e e 8
6.2 Biegepriifstand . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e s 8
6.3 Biigelmessschraube . . . ... ... ... . . . e e e e 9
6.4 LichtmiKkroskop . . . . . . . o o e e e e 9
6.5 Einrichtung zur Feststellung der Stabilitat . . . .. ... ..................... 9
7 ProbeROrper . . . . . . . i i e e e e e e 10
71 Geometrie, Grofle, Herstellungund Abfasen . . . . . ... ... ... ... .. ... ... ... 10
7.1.1 Empfohlene Geometrie . .. ... .. .. .. it e 10
7.1.2 Alternative Geometrie . . . . . . . . . . i e e e 12
7.1.3 Vorbereitung der Probekoérperund Abfasen. . . ... ... ........... .. .. ..., 13
7.1.4 Schneidender Chevron-Kerbe . . . . ... ... ... . ... 13
7.2 Anzahlder ProbekOrper. . . . . . . . o 0 i i i 13
8 Durchfiihrung . . . . . . . . e e e e e 14
8.1 Zulidssige Priffumgebungen . . . . . . . . . .0 e e 14
8.1.1 Laborumgebung . . . ... ... ... .. e e e e e e 14
8.1.2 AnwendungsspezifischeUmgebung . . .. ... ... ... . ... ... . .. .. 14
8.1.3 InerteUmgebung . . . . . . .. . . i i e e 14
8.2 Mafde und Ausrichtung der Probekérper . . . . . . . . ... .. i i e 14
8.2.1 Mafleder ProbekOrper . . . .. ... . . . i i i e e 14
8.2.2 Bestimmen der Mafde der Chevron-Spitze, der Chevron-Maf3e und der Kerbdicke . . . . . 14
8.2.3 Messen des inneren und dufderen Abstandes . . . .. ... ... ... . 0o 15
8.2.4 Allgemeine Hinweise zur Biegepriifung . ... . ... ... ... ... 15
8.2.5 BruchdesProbeKorpers. . . . . . ...ttt e 15
8.3 MessungennachderPriffung . . . . ... .. .. ... . i e 15
8.4 Auswertung nachderPriifung . . . ... ... ... . ... i e 15
9 Berechnung . . ... .. ... . i e e e e 17
9.1 Berechnungen des Mindestwertes der Geometriefunktion des

SpannungsintensititsfaktorsY, ; . .. ... ... 17
9.1.1 Empfohlene Probekérpergeometrie . .. ... ... ... .. . ...t 17
9.1.2 Alternative Probekérpergeometrie . . . . ... .. .. ... it e 18
9.2 Berechnung des BruchzihigkeitswertesKjcNg . -« + v v v v oo v e 18
10 Priffbericht. . . . . . . . . . e e e 18
Literaturhinweise . . . . . . . . . . i e e e e 20
Bilder
Bild 1 — Beispiel fiir eine schematische Darstellung der Vier-Punkt-Biegung eines Probekorpers

mit Chevron-Kerbe . . . . .. . . . ... . e 9
Bild 2 — Probekoérperkonfiguration und Begriffe fiir die empfohlene Geometrie . . ... ... .. 11
Bild 3 — Beispiele fiir die Kraft als Funktion der Dehnung, des Stellwegs und der Zeit . . . . . . . 12
Bild 4 — Beispiele fiir instabilen Bruch als Funktion der Dehnung, des Stellweges und der Zeit . 16

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 24370:2022-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24370-2022-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24370-2022-12

- Entwurf -

E DIN EN ISO 24370:2022-12
prEN ISO 24370:2022 (D)

Bild 5 — Beispiel fiir einen Riss bei instabilem Bruch gefolgt von stabilem Bruch . . . . ... ... 17

Documents

Document Sharind Hub

Full document details: E DIN EN ISO 24370:2022-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24370-2022-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24370-2022-12

- Entwurf -

E DIN EN ISO 24370:2022-12
prEN ISO 24370:2022 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 24370:2022) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 206 ,Fine ceramics“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 184 ,Hochleistungskeramik” erarbeitet, dessen
Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 14425-3:2010 ersetzen.
Anerkennungsnotiz

Der Text von 1SO 24370:2005 wurde von CEN als prEN IS0 24370:2022 ohne irgendeine Abanderung geneh-
migt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2
erarbeitet.

Die Hauptaufgabe der Technischen Komitees besteht in dem Erarbeiten von Internationalen Normen. Die von
den Technischen Komitees angenommenen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedsorganisationen zur Umfrage
zur Verfiigung gestellt. Fiir eine Ver6ffentlichung als Internationale Norm wird eine Zustimmung von mindes-
tens 75 % der Mitgliedslander, die abgestimmt haben, benétigt.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. [SO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

ISO 24370 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 206, Fine ceramics, erarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt ein Priifverfahren fiir die Bestimmung der Bruchzadhigkeit monolithischer Kera-
mik bei Raumtemperatur an Biegeproben mit Chevron-Kerb (CNB-Verfahren) fest.

Diese Internationale Norm gilt fiir monolithische Keramik und whisker- oder partikelverstirkte Keramik, die
als makroskopisch homogen gilt. Sie gilt nicht fiir endlosfaserverstarkte Keramikverbundwerkstoffe.

Diese Internationale Norm ist tiblicherweise anwendbar fiir Keramikwerkstoffe mit einer Bruchzahigkeit von
weniger als etwa 12 MPa(m?/2). Das Priifverfahren gilt fiir Werkstoffe mit einer flachen Kurve fiir den Wider-
stand gegen Risswachstum und darf fiir Werkstoffe mit einer ansteigenden Kurve fiir den Widerstand gegen
Risswachstum (R-Kurve) angewendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 7500-1:2004, Metallic materials — Verification of static uniaxial testing machines — Part 1:
Tension/compression testing machines — Verification and calibration of the force-measuring system

[SO 14704:2000, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Test method for flexural
strength of monolithic ceramics at room temperature

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Spannungsintensitatsfaktor

Ki

Grofie der Singularitat des elastischen Spannungsfeldes an der Spitze eines Risses, der einer bestimmten Art
(Modus) der Rissoffnungsverschiebung ausgesetzt ist

ANMERKUNG  Dabei handelt es sich um eine Funktion der aufgebrachten Kraft und der Probekérpergrofie, der Geome-
trie und der Risslange.

3.2
Bruchzihigkeit
allgemeine Bezeichnung fiir das Maf3 des Widerstandes gegen die Ausdehnung eines Risses

3.3
Bruchzihigkeitswert

Kicng
Wert des Widerstandes gegen die Rissausdehnung, d. h. die Bruchzahigkeit, gemessen mit dem CNB-Verfahren

ANMERKUNG  Der gemessene Spannungsintensitatsfaktor entspricht dem Widerstand gegen die Rissausdehnung eines
sich stabil ausdehnenden Risses in einer Biegeproben mit Chevron-Kerbe. Die Messung erfolgt nach dem hier beschriebe-

nen Verfahren und erfiillt alle Giiltigkeitsanforderungen.

ANMERKUNG  Die Definition, Interpretation und Messung von K| cyp setzt eine flache Kurve des Widerstandes gegen
Risswachstum voraus.

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 24370:2022-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24370-2022-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24370-2022-12

- Entwurf -

E DIN EN ISO 24370:2022-12
prEN ISO 24370:2022 (D)

3.4

kritischer Spannungsintensititsfaktor

Kic

Kritischer Wert von K, bei dem Bruch eintritt

4 Symbole
Iy Abmessung der Chevron-Spitze, CNB-Verfahren (Bild 2)
11 Abmessung der Chevron-Kerbe, CNB-Verfahren, [I1 = (111 +112)/2]
111 Abmessung der Chevron-Kerbe, CNB-Verfahren (Bild 2)
112 Abmessung der Chevron-Kerbe, CNB-Verfahren (Bild 2)
B Probekorperdicke (Bild 2)
K Spannungsintensitatsfaktor, Modus I
Kic kritischer Spannungsintensitatsfaktor, Modus I

Kjcng Bruchzédhigkeitswert, Chevron-Kerb-Verfahren

So dufderer Abstand des Biegepriifstandes
S; innerer Abstand des Biegepriifstandes
L Probekdrperldange

Fax durch die Priifmaschine auf den Probekorper aufgebrachte und aufgezeichnete Hochstkraft
(Bild 5)

Frare durch den oberen Teil des Priifstandes auf den Probekorper aufgebrachte Kraft

F auf den Probekorper aufgebrachte Gesamtkraft (Fiax + Frare). Dieser Wert wird zur Berechnung
von K| cng verwendet.

T Kerbdicke oder Trennfuge infolge Schneiden der Chevron-Kerbe (Bild 2)
w Probekorperbreite (Bild 2)

Y*

min Mindestwert der Geometriefunktion des Spannungsintensitatsfaktors Y*

5 Kurzbeschreibung

Diese Internationale Norm ist daflir vorgesehen, fiir die Werkstoffentwicklung, den Werkstoffvergleich, die
Qualitatssicherung, die Beschreibung, die Zuverlassigkeitsanalyse und die Entwurfsdatenerstellung angewen-
det zu werden. Mit dem Chevron-Kerb-Verfahren (CNB-Verfahren) wird der Bruchzahigkeitswert K cyg durch
Brechen einer Biegeprobe mit Chevron-Kerb gemessen (Bild 1 und Bild 2). Der Bruch des Probekérpers erfolgt
unter Vier-Punkt-Biegung. Das Kraft-Verformungs-Verhalten und die Spannung an der Riickflache oder die Zeit
werden aufgezeichnet, um instabilen Bruch festzustellen. Der Bruchzahigkeitswert K| cyg wird aus der Bruch-
last und dem Mindestwert der Geometriefunktion des Spannungsintensitatsfaktors berechnet. Hintergrund-
informationen zu diesem Priifverfahren kdnnen den Literaturhinweisen [1] und [2] entnommen werden. Eine
labortbergreifende Vergleichsstudie (Ringversuch) zum Chevron-Kerb-Verfahren wird in Literaturhinweis [3]
beschrieben, und ein Vergleich dieses Verfahrens mit anderen genormten Verfahren ist in den Literaturhinwei-
sen [2] und [4] enthalten.
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ANMERKUNG  Keramikwerkstoffe zeigen in der Regel eine stabile Rissausbreitung von der Chevron-Kerbe, wenn die
Kerbe schmal genug ist (< 0,30 mm) und die anderen Kerbmaf3e innerhalb festgelegter Toleranzen liegen. Wird keine sta-
bile Rissausbreitung festgestellt, kann die Bruchzadhigkeit nicht direkt gemessen werden.

6 Priifeinrichtung
6.1 Priifmaschine

Es muss eine geeignete Priifmaschine mit der Fahigkeit, eine gleichférmige Querhauptgeschwindigkeit aufzu-
bringen, verwendet werden. Die Priifmaschine muss der Klasse 1 nach ISO 7500-1:2004 entsprechen und eine
Fehlergrenze von 1 % der angegebenen Bruchkraft besitzen.

6.2 Biegepriifstand

Bild 1 zeigt eine schematische Darstellung eines typischen Biegepriifstandes mit Probekorper. Biegepriifstande
miissen die Anforderungen von ISO 14704 erfiillen. Die Priifstinde sollten teilgelenkig ausgefiihrt sein. Die
Probekorper miissen in Kontakt mit glatten zylindrischen Auflagern mit einem Durchmesser von 4,50 mm bis
5,00 mm gebracht werden. Der Durchmesser sollte auf +0,015 mm konstant sein.

Die Auflager miissen freirollen kdnnen, um Reibung auf ein Mindestmaf3 zu begrenzen, wobei die beiden innen-
liegenden Auflager frei nach innen und die beiden auféenliegenden Auflager frei nach aufden rollen kénnen miis-
sen. Der innere Abstand S; sollte 20 mm #* 0,5 mm und der dufdere Abstand S, sollte 40 mm # 0,5 mm betragen.
Alternativ diirfen der innere und der aufdere Abstand 10 mm bzw. 30 mm betragen.

Wird die Priifung in einer anderen spezifischen Umgebung als der Laborluft vorgenommen, ist eine geeignete
Kammer zur Aufrechterhaltung der Umgebung des Priifstandes erforderlich. Fiir gasformige Umgebungen wie
Stickstoff kann ein Sack aus Polyethylen verwendet werden. Fiir fliissige Umgebungen wie Silikonél oder Was-
ser konnen die Probekdrper damit bedeckt und dann in den Priifstand eingesetzt werden, oder der Priifstand
kann zusammen mit den Probekorpern in eine die Fliissigkeit enthaltende Kammer eingetaucht werden.
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Bild 1 — Beispiel fiir eine schematische Darstellung der Vier-Punkt-Biegung eines Probekorpers mit
Chevron-Kerbe

6.3 Biigelmessschraube

Fiir die Bestimmung der Probekdérpermafie muss eine Messschraube verwendet werden, wie in ISO 3611 [11]
dargestellt, aber mit einer Auflosung von 0,002 mm. Die Messschraube muss flache Ambossflachen besitzen,
wie in ISO 3611 [11] gezeigt. Die Messschraube darf keine kugelférmige oder scharfe Spitze besitzen, da diese
den Probekorper beschadigen kdnnte. Zur Bestimmung der Maf3e diirfen andere Messgerite verwendet wer-
den, sofern sie eine Auflésung von 0,002 mm oder hoher besitzen.

6.4 Lichtmikroskop

Es sollte ein Schlittenmikroskop oder Lichtmikroskop mit einem kalibrierten Fadenokular verwendet werden,
um die Maf3e der Chevron-Kerbe Iy, I11, [12 und T zu bestimmen. In der Regel sind 10- bis 50-fache Vergrofe-
rungen erforderlich. Die Leistung des Messsystems zur Gréfienbestimmung muss gegen einen Referenzstan-
dard kalibriert werden.

6.5 Einrichtung zur Feststellung der Stabilitat

Die Stabilitit der Priifung wird durch Uberwachen der Verschiebung des Mittelpunktes des Probekérpers, der
Verschiebung des Lasteinleitungspunktes, des Stellweges, der Querhauptverschiebung oder der Riickflachen-
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