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EINLEITUNG

1 Einleitung

Das alphaDUR I ist ein tragbares Gerat zur Prifung der Harte von
Werkstoffen. Es kénnen Vickers UCI-Sonden oder Leeb-Schlaggerate

zur Leeb-Hartemessung angeschlossen werden.

Die Vickers UCI-Sonden messen die Vickersharte mit dem UCI-Verfah-
ren (Ultrasonic Contact Impedance s. Kapitel 14.1). Das alphaDUR I
bietet die Mdglichkeit, die gemessene Vickersharte nach DIN EN ISO
18265 oder ASTM E140 in andere Skalen umzuwerten.

Mit den Leeb-Schlaggeraten erfolgt die Messung nach der Leeb-Harte-
prifmethode (s. Kapitel 14.2). Mit dieser Methode kénnen die meisten
metallischen Werkstoffe innerhalb eines groRen Messbereichs gemes-
sen werden.

Fur unterschiedliche Anwendungen sind sechs Schlaggeratetypen erhalt-
lich. Der Typ des angeschlossenen Schlaggerats wird automatisch er-
kannt.

Messungen koénnen in jedem Winkel gemacht werden, sogar tiber Kopf.
Die Leeb-Harte kann direkt in den Harteskalen HRB, HRC, HV, HB, HS,
HL oder Zugfestigkeit (MPa; nur mit den Schlaggeratetypen D, DC und G
messbar) angezeigt werden. Ein akustischer Grenzwertalarm erleichtert

die Auswertung.

Das alphaDUR I verfligt Gber einen Messwertspeicher in dem bis zu
500.000 Messwerte mit Datum, Uhrzeit und Messparametern abgespei-

chert werden konnen.

Die Messwerte werden in Messreihen organisiert. Als Messreihe wird
eine Zusammenfassung von mehreren Messwerten bezeichnet. Es kon-
nen sowohl Einzelmessreihen als auch Serienmessungen mit mehreren

untergeordneten Messreihen aufgenommen werden.
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Die gespeicherten Messreihen mit den zugehorigen statistischen Daten
kénnen jederzeit ausgedruckt, angezeigt oder auf einen USB Stick ko-

piert werden.
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2 Hinweise zu den Priifsonden

2.1 Vickers UCI-Priifsonden

2.1.1 Auswabhl einer Priifsonde

Die alphaDUR-UCI-Sonden sind mit den Priflasten 10, 20, 30, 49, und
98 N lieferbar. Das entspricht den Vickerspriflasten HV1, HV2, HV3,
HV5 und HV10 (1, 2, 3, 5 und 10 kg).

Damit kann fir die jeweilige Prufaufgabe die optimale Priflast gewahlt

werden. Bei raueren Oberflachen sollte die Pruflast héher sein, um gro-

Rere Eindriucke zu erzeugen. Wenn viele Messungen aufeinanderfolgen

«— Anschlul fiir
) Sondenkabel

«— Schutzhiilse

*— Schwingstab mit
Vickersdiamant

Abbildung 1
8

kann es jedoch ohne Stativ schwierig
werden mit der Hand groRRe Prifkraf-
te wie 10kg senkrecht und stof¥frei

aufzubringen.

2.1.2 Handhabung der Priifsonden

Die Schutzhiilse erfiillt 2 Funktionen:
Der UCI-Stab soll vor Beschadigung
wie z.B. Verbiegen geschitzt wer-
den.

Bei den Messungen dient die Hiilse
als Anschlag fiir die Einfederung des
Stabes.

Zur Durchfiihrung einer Messung
(das alphaDUR Il ist auf den zu pri-
fenden Werkstoff kalibriert und befin-
det sich im Messmodus) ist die Son-
de senkrecht zur Probenoberflache

zu halten. Der Vickersdiamant kann
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leicht aufgesetzt sein (nicht zu lange, sonst kommt eine Fehlermeldung
um Fehlmessungen zu vermeiden). Dann wird die Sonde bis zum Aufset-
zen der Schutzhiilse gegen die Probe gedriickt. Ein akustisches Signal
zeigt die erfolgte Messung an. Die Sonde muss senkrecht und ohne Wa-
ckeln auf die Probe gedrickt werden. Davon ist die Genauigkeit der Har-
tewerte abhangig.

Um das Aufsetzen der Sonde zu erleichtern, sind Aufsetzhilfen erhaltlich,
die an Stelle der Schutzhiilse an die Sonde geschraubt werden koénnen.
Diese Aufsetzhilfen sind fiir ebene Oberflachen und fir Rundmaterial lie-
ferbar.

Zur Erleichterung, insbesondere bei hdufigen Messungen und gréRerer
Priflast ist ein Prazisionsstativ erhaltlich, in das die Sonde eingespannt

werden kann.
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2.2 Leeb Schlaggerate

2.2.1 Schlaggerat Typ D

1 - Ausléseknopf

2 - Spannhlse

3 - Fuhrungsrohr

4 - Spulenteil

5 - Aufsetzring

6 - Schlagbolzen

7 — Verbindungskabel

2.2.2 Spezielle Schlaggeratetypen

Die technischen Daten der einzelnen Schlaggerate sind in 4, die Anfor-
derungen an die Probenoberflache in 5 und die Durchmesser und Tiefen

der entstehenden Eindriicke in 6 zusammengefasst.

10
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TypD:
Typ DC :

TypC:

Typ D+15

Typ DL :

Typ G:

L
DO G e 5 e G

Standardschlaggerat fiir die meisten Harteprifaufgaben

Extrem kurzes Schlaggerat fir Messungen an unzuganglichen
Stellen oder in Rohren

Schlaggerat mit geringerer Schlagenergie z.B. fur Messungen
an oberflachengeharteten Teilen. Die Eindriicke sind nur etwa
halb so tief wie bei Schlaggerat D, allerdings sind die Anforde-
rungen an die Oberflachenqualitat héher.

Das Schlaggerat hat eine um 20 mm zurlckgesetzte Spule
und eine kleinere Aufsetzflache (11mm x 14mm statt

& 20mm, dadurch kénnen Nuten bis 20 mm Tiefe und min.

11 mm Breite gemessen werden) fir die Hartemessung in Nu-
ten und Vertiefungen.

Schlaggerat mit verlangertem Schlagkdrper. Der Durchmesser
des vorderen Rohres betragt 4,2mm.

Die Schlagenergie ist beim Typ G fiir Messungen an schwe-
ren Guss- und Schmiedeteilen vergroRert . Messung nur im
Brinellbereich bis 650 HB.

Die Anforderungen an die Oberflache sind nicht so groR wie
beim Typ D.

Die Messbereiche der verschiedenen Schlaggerate sind in Tabelle 3 im

Anhang dargestellt.

11
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3 Allgemeine Hinweise zur Bedienung

3.1 Tastenfunktionen

Ein- Ausschalten des Gerates

Mit dieser Taste wird die aktuelle Funktion verlassen.
Man gelangt in den Ubergeordneten Menlpunkt. Gean-

derte Einstellungen werden nicht Gbernommen.

Mit dieser Taste wird die Bearbeitung in einem Feld ab-
geschlossen oder ein untergeordneter Mentipunkt ausge-

wahlt.

Cursortasten

Mit diesen Tasten werden Menipunkte ausgewahit und in
Feldern die gewunschten Werte eingestellt.

In Auswahllisten kénnen untergeordnete Eintrage (mit
vorangestelltem ,+‘ gekennzeichnet) mit der Taste ,Cur-

sor rechts' aufgeklappt werden.

In bestimmten Situationen werden die Funktionstasten F1 — F4 verwen-

det, um die Bedienung zu vereinfachen. Z.B. kann im Messmodus mit

der Taste F4 der letzte Wert geléscht werden, ohne Einstellungen (iber

das Menu zu verandern.

3.2 Statuszeile

In der Statuszeile oben im Fenster werden der Akkuladestand, die Uhr-

zeit und die ausgewahlte Umwertungsnorm angezeigt.

3.3 Die Meniis

Ein MenU besteht aus einer Liste verfiigbarer Menlpunkte und einem

Balken, der den gerade aktiven Menupunkt kennzeichnet. Dieser Balken

kann mit Hilfe der Cursortasten im Meni verschoben werden. Durch Dri-

cken von ENTER wird der gekennzeichnete Menipunkt ausgewahlt. Da-

12
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durch wird entweder ein Fenster oder ein |EEmSSr
Unterment(i gedffnet. s
Mit ESC kommt man zuriick ins vorige

Mendu.

Abbildung 2: Hauptmendi

3.4 Texteingabe

Beim Eingeben neuer Werkstoffe sowie bei der Speicherung von Mess-
daten und Messparametern sind Eingaben im Klartext erforderlich. In all

diesen Fallen wird das Texteingabefenster gedffnet

Abbruch

Ok

Abbildung 3 : Texteingabe

Im oberen, umrahmten Feld (im folgenden Textfeld genannt) wird der
eingegebene Text gezeigt, in den darunter liegenden Reihen sind die
Zeichen dargestellt, die gewahlt werden kénnen. Das Leerzeichen ist
durch [ ] gekennzeichnet.

Durch die Zeichenfelder bewegt man den Cursor mit den Cursortasten
und wahlt ein Zeichen mit ENTER aus. Das ausgewahlte Zeichen wird in
das Textfeld geschrieben.

Mit F1 wird zwischen Grof3- und Kleinbuchstaben gewechselt, F2 I6scht
das letzte Zeichen im Textfeld.

Mit F4 (OK) wird die Texteingabe beendet und der eingetragene Text
steht zur Verfligung.

Mit ESC und F3 (Abbruch) wird die Texteingabe ohne Speicherung be-
endet.

13
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3.5 Das Zahlenfeld

14

Ein Zahlenfeld dient zur Eingabe von Zahlen. Es besteht aus meist meh-
reren Stellen, die einzeln geandert werden kénnen, und einer Markie-
rung, dem Cursor, der mit den Cursortasten RECHTS/LINKS innerhalb
des Zahlenfeldes verschoben werden kann. Die Ziffer auf der der Cursor
steht kann durch Driicken der Cursortasten AUF/AB verandert werden.
Eine weitere, flihrende Stelle zur Eingabe gréRerer Zahlenwerte kann
durch Cursor LINKS erzeugt werden.

Die Eingabe wird auch hier mit F4 gespeichert und abgeschlossen. Mit

ESC oder F3 wird das Eingabefeld geschlossen ohne zu speichern.
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4 Durchfuhrung einer UCI-Messung

4.1 Anforderungen an die Probe fiir UCI-Messungen

Wie bei jeder Harteprifung kénnen neben der Harte noch weitere Eigen-
schaften des Priiflings in das Messergebnis eingehen. Dazu gehéren die
Oberflache, die Probendicke und die Homogenitat des Priflings.

Bestimmte Voraussetzungen miissen erfiillt sein, wenn zuverlassig re-

produzierbare Hartewerte gemessen werden sollen.

¢ Probenoberflache
Die Anforderungen an die Giite der zu prifenden Oberflachen sind ahn-
lich wie bei der optischen Vickersprifung nach DIN. Mit kleiner werden-
den Priflasten steigen diese Anforderungen. Die Oberflaiche muss frei
von Oxiden, Fremd- und Schmierstoffen sein. Die Oberflachenrauheit
sollte 1/5 der Eindringtiefe nicht tGbersteigen.

¢ Probendicke
Bei der optischen Vickersmessung soll die Probendicke mindestens das
10fache der Eindringtiefe betragen. Das gilt auch fur die Starke von Be-
schichtungen.
Bei einer UCI-Messung sind die Anforderungen etwas hoher, da die
Schwingungen des UCI-Stabes auf den Prifling Gbertragen werden. Sie
koénnen sich im Prifling ausbreiten und werden an Begrenzungsflachen
reflektiert. Diese reflektierten Schwingungen beeinflussen die Dampfung
des UCI-Stabes und verfalschen so das Messergebnis.
Dieser Effekt lasst sich vermeiden, wenn die Proben ausreichend grof3
sind, so dass Schwingungen in der Probe abgeklungen sind, bevor sie
wieder zum Diamanten gelangen. Bei diinnen Platten oder Rundmaterial
hat auch die Gesamtmasse der Probe einen Einfluss. Ist die Masse der
Probe gro genug, kann eine Plattendicke von 8mm oder ein Durchmes-
ser von 10mm bei Rundmaterial ausreichen. Sind die Proben diinner,

kdnnen sie an eine massive Unterlage akustisch angekoppelt werden. z.

15
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B. mit einem diinnen Olfilm zwischen Probe und Unterlage, Als Unterla-
ge ist eine massive Stahlplatte zu empfehlen wie sie z.B. beim Prazisi-
onsstativ vorhanden ist.

Kleine, unregelmaflig geformte Teile kdnnen in Kunststoff eingebettet
werden.

Homogenitat

Wie bei der optischen Vickersprifung sind die Eindriicke relativ klein.
Deshalb spielt die Homogenitat des Werkstoffes unter Umsténden eine
Rolle. Zur Erzielung reproduzierbarer Hartewerte muss der Eindruck
deutlich gréRer als die KorngroRe des Priflings sein. Die ist u.U. bei
manchen Gusswerkstoffen auch bei einer Priflast von 100N nicht mehr

gewahrleistet.

4.2 Messparametereinstellungen

Die gewilinschten Messparameter missen je nach Anforderungen einge-
stellt werden. Dabei handelt es sich um :

Werkstoff

Harteskala

Bewertungsgrenzen

Statistik

Protokolldruck
Sie kdnnen im Menupunkt Messparameter/Bearbeiten eingestellt wer-
den und sind im Kapitel Gber Messparametersatze (s. 8.1) beschrieben.
Sollten die gewlinschten Messparameter bereits gespeichert sein, kon-
nen sie unter Meniipunkt Messparameter / Laden (s. 8.2.3) wieder als
aktueller Messparametersatz geladen werden.
Nach dem Einschalten des alphaDUR Il ist immer die zuletzt verwende-

te Kombination von Messparametern aktiv.

4.3 Ablauf einer Messung

16

Die Messungen werden mit MESSEN im Hauptmenu gestartet.

Die Priflast der angeschlossenen Sonde wird automatisch erkannt.
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Zum Messen wird die Sonde mit der Prifspitze leicht aufgesetzt und
dann bis zum Anschlag auf die Probe gedriickt. Die Sonde ist dabei
senkrecht zu halten und ruhig und gleichmaRig abzusenken. Der Harte-
wert wird wahrend des Absenkens kurz vor dem Aufsetzen der Schutz-
hilse ermittelt. Erschitterungen beim Anschlag beeintrachtigen das
Messergebnis deshalb nicht. Die Messung ist beim Signalton abge-
schlossen. Die Anzahl der angezeigten Nachkommastellen ist abhangig
von der Harteskala. Vickers, Brinell und Zugfestigkeit werden ohne
Nachkommastelle, alle anderen Harteskalen mit einer Nachkommastelle
angegeben. Wurden die Messwerte von Vickers in eine andere Harte-
skala umgewertet, dann werden Hartewerte, die aulerhalb des Definiti-
onsbereichs der genormten Harteprifverfahren liegen, aber als Nahe-

rungswerte benutzt werden durfen, in rot angezeigt.

Ladestands- Ee|/siate|wi¥]cHll

anzeige - 12:57 Uhrzeit
M
esswert 2 0 1 —
Harteskala param. Anzahl
. HV3 ——— Messungen
Material | i
Standard/Stahl Standardabweichun
Mittelwert 2127l 3 11.5 | 1&schen 9

Verlauf

Abbildung 4: Messfenster UCI-Messung

Die Absenkgeschwindigkeit hat innerhalb weiter Grenzen keinen Einfluss
auf das Messergebnis. Sollte die Pruflast zu schnell aufgebracht werden
oder die Sonde langere Zeit nicht vom Priifling abgehoben werden, er-

scheint eine Fehlermeldung.
Im unteren Bereich des Messfensters wird die gewahlte Werkstoffkali-

brierung, einige statistische Werte und darunter der Verlauf der letzten

Messwerte angezeigt.

17



DURCHFUHRUNG EINER UCI-MESSUNG
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Wenn der Messwertspeicher nicht eingeschaltet ist, kann die Harteskala
mit Hilfe der F1-Taste (Skala) umgeschaltet werden. Sind Grenzen fir
die Bewertung GUT angegeben, werden diese automatisch in die neue
Harteskala umgerechnet. Dabei kann es zu kleinen Rundungsfehlern
kommen. Ist die Umwertung der Grenzen nicht mdglich, werden die
Grenzen automatisch auf 0 gesetzt. Die urspringlich eingegebenen
Grenzen werden aber gespeichert und beim erneuten Umschalten der

Harteskala wieder berlicksichtigt.
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5 Durchfiihrung einer Leeb-Messung

5.1 Vorbereitung der Probe fiir Leeb-Messungen

Die Vorbereitung der Probenoberflache sollte den hierfiir relevanten Vor-

gaben aus Tabelle 5 (auf Seite 57 im Anhang) entsprechen.

» Bei der Probenvorbereitung sollten Vorgénge, die die Oberflachen-
hérte der Probe beeinflussen kénnen wie z.B. Uberhitzung, Abkih-

lung etc., so weit wie mdglich vermieden werden.

» Ist die Oberflache der Probe zu rau, kénnen Messfehler auftreten. Die
Probenoberflache sollte metallisch glanzen, glatt, eben und frei von

Verschmutzungen und Ol sein.

* Unterlage fur Priflinge:
— Bei schweren Priiflingen ist keine Unterlage erforderlich (s.
Tabelle 5 (Seite 57 im Anhang): Mindestgewicht der Probe))
— Priflinge von mittlerem Gewicht bendtigen eine ebene, massi-
ve Unterlage (s. Tabelle 5 (Seite 57 im Anhang): Mindestge-
wicht der Probe).
— Die Probe muss stabil und blindig auf die Unterlage gesetzt
werden
* Bei Messungen an grof3en Blechen, langen Staben oder gebogenen
Werkstlicken kann die Schlagwirkung des Schlaggerates kleine De-
formationen oder Vibrationen hervorrufen, die zu Messfehlern fiih-
ren, auch wenn das Gewicht der Probe den Vorgaben in Tabelle 5
(auf Seite 57 im Anhang) entsprechen. In solchen Féllen sollte die
Probe auf der gegeniberliegenden Seite der Messstelle verstarkt
oder abgestuitzt werden.
* Im Idealfall sollte die Probenoberflache eben sein. Bei Oberflachen
mit einem Krimmungsradius R<30 mm (bei Schlaggeraten vom Typ
D, DC, D+15 und C) bzw. R<50 mm (bei Schlaggeraten vom Typ G),
muss zum sicheren Aufsetzen des Schlaggerates ein entsprechend
19
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geformter Aufsetzring angeschraubt werden, der an den Krim-

mungsradius der zu messenden Oberflaiche angepasst ist.

Abbildung 5:

» Bei Proben mit geharteter Oberflache sollte die Tiefe der geharteten

Schicht den Vorgaben in Tabelle 5 (auf Seite 57 im Anhang) ent-
sprechen.

» Die Probe sollte keinen Eigenmagnetismus aufweisen, da dies die

Messung der Geschwindigkeiten des Schlagkdrpers beeinflussen
kann.

5.2 Messparametereinstellungen

Die gewilinschten Messparameter missen je nach Anforderungen einge-
stellt werden. Dabei handelt es sich um :

Werkstoff

Harteskala

Schlagrichtung

Bewertungsgrenzen

Statistik

Protokolldruck
Die Messparameter kénnen im Menupunkt Messparameter/Bearbeiten

eingestellt werden und sind im Kapitel iber Messparametersatze (s. 8.1)

20
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beschrieben. Sollten die gewlnschten Messparameter bereits gespei-
chert sein, kénnen sie unter Menupunkt Messparameter / Laden (s.
8.2.3) wieder als aktueller Messparametersatz geladen werden.

Nach dem Einschalten des alphaDUR Il ist immer die zuletzt verwende-

te Kombination von Messparametern aktiv.

5.3 Messung
Vor den Messungen sollte das Prifgerat mittels eines Hartevergleichs-
blocks Uberpruft werden. Die Genauigkeit und Wiederholbarkeit der Mes-
sungen sollte innerhalb der Grenzen aus Tabelle 2 (auf Seite 54 im An-

hang) liegen.

5.3.1 Spannen des Schlaggerites

Spannhiilse langsam und gleichmaRig bis zum Anschlag herunter schie-
ben. Dann die Spannhilse langsam wieder in die Ausgangsposition brin-

gen.

5.3.2 Aufsetzen des Schlaggerats

Den Aufsetzring des Schlaggerates fest und ohne zu wackeln auf den
Prifling dricken. Die Schlagrichtung muss der eingestellten Richtung

entsprechen.

5.3.3 Messen

Ausloseknopf oben am Schlaggerat driicken. Probe und Schlaggerat
mussen dabei ruhig und stabil gehalten werden.
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Fir jede Messstelle sollten 5 Messungen durchgefihrt werden, deren
Abweichung +15 HL nicht Uberschreiten sollte.

Der Mindestabstand zwischen zwei Messpunkten und der Mindestab-
stand zwischen einem Messpunkt und dem Rand der Probe sollte den

Vorgaben in 1 entsprechen.

Schlaggeratetyp | Abstand zwischen den Abstand zwischen dem
Mittelpunkten zweier Mittelpunkt eines Ein-
Eindricke drucks und dem Rand der
Probe

Nicht kleiner als /mm Nicht kleiner als /mm
D/DC 3 5
DL 3 5
D+15 3 5
G 4 8
C 2 4

Tabelle 1

Die Messung ist beim Signalton abgeschlossen. Das Messergebnis wird
sofort nach erfolgter Messung angezeigt. Die Anzahl der angezeigten
Nachkommastellen ist abhangig von der Harteskala. Die Rockwellskalen
werden Ublicherweise mit einer Nachkommastelle, Vickers, Brinell, Shore
und Zugfestigkeit ohne Nachkommastelle angegeben. Liegt der Mess-
wert innerhalb der Toleranzgrenzen wird ein kurzer Piepton, sonst ein

langer Ton ausgegeben.

Ladestands- )
anzeige alphaDUR 11 Uhrzeit
Schlag- : e r Messwert

eratet
g » Hass Harteskala
Schlag- st :
flehtung b Il;“llrézsztlngen
Material

. Standardabweichung
Mittelwert

Verlauf

Abbildung 6
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6 Statistik

Die Werte einer Messreihe kdnnen jederzeit statistisch ausgewertet wer-
den.

Wenn Harteskala oder Material per Tastendruck im Messfenster geéan-
dert werden oder wenn eine neue Messreihe angelegt wird, wird die Sta-

tistik zurlickgesetzt.

6.1 Anzeige der Statistik

Die Ausgabe der statistischen Auswertung erfolgt sobald die vorgegebe-
ne Anzahl von Messungen (s. Kapitel 8.1) |y

gemacht wurde , die Taste F3 (Statistik)
gedriickt wird oder eine Messreihe einer
Serienmessung vollstandig ist (s. Kapitel
11.3). Zuerst werden Mittelwert, Standard-
abweichung, relative Standardabweichung Abbildung 7: Statistik

Anzahl

(Standardabweichung in % vom Mittelwert), Minimum, Maximum und die
Anzahl der Werte ausgegeben. Standardabweichung und Mittelwert wer-
den mit 1 Nachkommastelle mehr ausgegeben, als fiir die Harteskala ib-
lich. Vickers, Brinell und Zugfestigkeit werden ohne Nachkommastelle,
alle anderen Harteskalen mit einer Nachkommastelle angegeben. Die re-

lative Standardabweichung wird mit 2 Nachkommastellen ausgegeben.
Mit F2 (Messparam.) kdnnen die Messparameter angezeigt werden.

F1 (Einzelwerte) 6ffnet ein Fenster, in dem [aasetill
die Messwerte, mit denen die Statistik be- -
rechnet wurde, angezeigt werden. Wurden
die Messwerte von Vickers in eine andere

Harteskala umgewertet, dann werden Har-

tewerte, die auBerhalb des Definitionsbe- Apbildung 8: Einzelwerte
reichs der genormten Harteprifverfahren liegen, aber als Naherungswer-

te benutzt werden dirfen, in rot angezeigt.
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In dieser Ansicht ist es mdglich, eindeutig falsche Werte zu 16schen.
Zum Loéschen eines Wertes wird die Markierung mit den Cursortasten auf

den zu I6schenden Wert gesetzt und dann die Taste F2 gedruckt.

Mit ESC oder F3 (verwerfen) wird das Anzeigefenster geschlossen und
alle Anderungen werden verworfen. Mit F4 (Speichern) werden alle vor-
genommenen Anderungen gespeichert und die statistischen Werte wer-

den erneut berechnet.

Das Statistikfenster wird mit ESC geschlossen. Ist die vorgegebene An-
zahl der Messungen noch nicht erreicht (weil die Statistik vor Erreichen
der gewiinschten Anzahl mit der Funktionstaste (F3) aufgerufen oder ein
Messwert beim Bearbeiten geléscht wurde), wird die Messung fortge-
setzt. Ist die vorgegebene Anzahl von Messwerten erreicht, erfolgt eine
Abfrage, ob die Werte als neue Messreihe gespeichert werden sollen.

Danach kdénnen die Werte ausgedruckt werden.

7 Protokolldruck

24

Wenn ein portabler Drucker angeschlossen ist, [aiphabig BAQ

kann ein kontinuierlicher Protokolldruck erfolgen. | guype st
Datum : 3.5.1970

Die Messwerte werden dann sofort zeilenweise terkstoff : Standard/Stah

ausgedruckt. Der Protokollmodus bleibt auch nach |statistik
Mittelwert : 735.8 HY

Anzahl d. M g3
Verlassen des Fensters MESSUNG erhalten. Er | St : 1.6 i
rel. Standardabw. : 1.61 %

muss explizit wieder ausgeschaltet werden (s. piniea L
8.2.1 ) Einzelmessungen

Toleranzgrenzen
Untergrenze: 0 HV
Obergrenze : 0 HV

Messwert  Bewertung Datum
746 HV 03.04.70

140 WV 03.04.70
743 WV 03.04.70
721 WV 03.04.70
752 HV 03.04.70
735 HV 03.04.70
728 WV 03.04.70
748 HV 03.04.70
734 HV 03.04.70
N9 W 03.04.70
21 W 03.04.70
720 HV 03.04.70
749 HV 03.04.70

Abbildung 9:
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8 Messparameter

Nach dem Einschalten des alphaDUR Il ist immer die zuletzt verwendete

Kombination von Messparametern aktiv.

8.1 Beschreibung

Die Messparameter fiir UCI-Messungen:

Werkstoff:

Hier handelt es sich um die aktuell ausgewahlte
Werkstoffkalibrierung. Werkstoffe, die fir die ausge-
wahlte Umwertungsnorm (s. Kapitel 9.1.1) nicht giiltig
sind, werden grau angezeigt. Zu Einzelheiten zur

Werkstoffkalibrierung siehe Kapitel 10.

Harteskala: Die aktuelle Harteskala, in die die Messwerte gegebe-

Bewertung:

nenfalls umgewertet werden. Gemessen wird immer
die Vickersharte. Wurde eine andere Harteskala ge-
wahlt, werden die Messwerte umgewertet (s. Kapitel
9.1). Im Messfenster kann die Harteskala mit Hilfe
der F1-Taste umgeschaltet werden, es sei denn, der
Protokolldruck oder der Messwertspeicher ist akti-
viert.

Ober- und Untergrenze fir die Bewertung GUT sind
hier gespeichert. Liegt ein Messwert auerhalb die-
ser Grenzen, wird bei der Messung ein akustisches
Signal ausgel6st (langer Ton). Liegt der Messwert in-
nerhalb der Grenzen, zeigt ein kurzer Ton die erfolg-
reiche Messung an.

Ist flir Ober- und Untergrenze der Wert O eingetra-
gen, erfolgt keine Uberpriifung des Messwertes.

Der Wert fir die Untergrenze muss natiirlich kleiner
sein als der fir die Obergrenze.

Bei aktiver Bewertung wird die Uber- oder Unter-

schreitung der Grenzen im Messfenster angezeigt.
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Statistik:

Die Anzahl der Messwerte, die ohne Benutzung des
Messwertspeichers statistisch ausgewertet werden
sollen, ist hier definiert. Ist diese Anzahl Messwerte
erreicht, wird automatisch das Statistikfenster geoff-
net (s. 6.1).

Protokolldruck: Ist ein kleiner Protokolldrucker angeschlossen, kann

die zeilenweise Protokollierung der Messwerte hier

ein- und ausgeschaltet werden.

Die Messparameter fiir Leeb-Messungen:
Schlagrichtung: Die Schlagrichtung wird mit Hilfe der F1-TASTE

Werkstoff:

Harteskala:

Bewertung:

Statistik:

im Messfenster eingestellt.

Hier handelt es sich um die aktuell ausgewahlte
Werkstoffgruppe.

Die aktuelle Harteskala, in die die Messwerte ge-
gebenenfalls umgewertet werden.

Ober- und Untergrenze fiir die Bewertung GUT
sind hier gespeichert. Liegt ein Messwert aul3er-
halb dieser Grenzen, wird bei der Messung ein
akustisches Signal ausgel6st (langer Ton). Liegt
der Messwert innerhalb der Grenzen, zeigt ein
kurzerTon die erfolgreiche Messung an.

Ist fir Ober- und Untergrenze der Wert 0 einge-
tragen, erfolgt keine Uberpriifung des Mess-
wertes.

Der Wert fiir die Untergrenze muss naturlich klei-
ner sein als der fir die Obergrenze.

Bei aktiver Bewertung wird die Uber- oder Unter-
schreitung der Grenzen im Messfenster ange-
zeigt.

Die Anzahl der Messwerte, die ohne Benutzung

des Messwertspeichers statistisch ausgewertet
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werden sollen, ist hier definiert. Ist diese Anzahl
Messwerte erreicht, wird automatisch das Statis-

tikfenster gedffnet (s. 6.1).

Protokolldruck: Ist ein kleiner Protokolldrucker angeschlossen,

kann die zeilenweise Protokollierung der Mess-

werte hier ein- und ausgeschaltet werden.

8.2 Verwaltung der Messparametersitze

Im alphaDUR Il kénnen Kombinationen von Messparametern unter ei-

nem benutzerdefinierten Namen gespeichert werden. Auf diese Weise

kénnen die fiir bestimmte Anwendungen bendtigten Messparameter be-

quem abgerufen werden.

Gespeichert werden fiir UCI-Parameter:

Der zugewiesene Name.

Die Pruflast.

Die Werkstoffkalibrierung

Die Harteskala

Ober- und Untergrenze flr die Bewertung "GUT".

Der Protokolldruck (ein oder aus).

Die Anzahl der Werte, die zur statistischen Auswertung herange-

zogen werden sollen.

Gespeichert werden fiir Leeb-Parameter:

Der zugewiesene Name.

Der Werkstoff

Die Harteskala

Ober- und Untergrenze fiir die Bewertung ‘GUT".

Der Protokolldruck (ein oder aus).

Die Anzahl der Werte, die zur statistischen Auswertung herange-

zogen werden sollen.
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8.2.1 Messparameter bearbeiten

Unter dem Menlpunkt Messparameter / Bearbeiten kénnen die Mess-
parameter eingestellt werden.

Nur die aktuellen Messparameter kénnen geandert werden. Um eine ge-
speicherte Konfiguration zu andern, muss diese erst geladen und nach

erfolgter Anderung wieder abgespeichert werden.

8.2.2 Messparameter speichern

Die aktuellen Messparameter konnen im Menlpunkt Messparameter /
Speichern unter einem selbst definierten Namen gespeichert werden.
Nach Anwahl des Menipunktes Offnet sich ein Texteingabefenster, in
dem der neue Name fir den Datensatz eingegeben werden kann.

Ist die Eingabe des Namens beendet, wird der Datensatz mit der Funkti-

onstaste OK gespeichert.

8.2.3 Messparameter laden

Unter dem Menlipunkt Messparameter / Laden kénnen die gespeicher-
ten Messparameter abgerufen werden.

Mit den Cursortasten wird aus der Liste der vorhandenen Messparame-
ter-Datensatze der gewtiinschte ausgewahlt und mit der Funktionstaste

OK geladen.

8.2.4 Messparameter I6schen

28

Unter dem Menlpunkt Messparameter / Léschen kann ein gespeicher-
ter Messparameter-Datensatz geléscht werden, wenn er nicht mehr be-
ndétigt wird.

Mit den Cursortasten wird aus der Liste der vorhandenen Messparame-
ter-Datensatze der gewtinschte ausgewahlt und mit der Funktionstaste
OK geléscht.
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9 Umwertung von Hartemesswerten

9.1 Umwertung von Messwerten aus UCI-Messungen

Das alphaDUR Il erlaubt es, UCI-Hartewerte von einer Harteskala in
eine andere umzuwerten. Fir die Umrechnung werden die Tabellen der
DIN EN ISO 18265 - Feb.2014 und der ASTM E140 - 12b (2019) ver-
wendet. In diesen Tabellen sind zum Teil Werte angegeben, die auf3er-
halb des Definitionsbereichs der genormten Harteprifverfahren liegen,
aber als Naherungswerte benutzt werden durfen. Im alphaDUR Il wer-
den diese Naherungswerte mit in die Umwertung einbezogen und auf

dem Display in rot angezeigt.

Bei der Anwendung von Umwertungen ist zu beachten, dass es keine all-
gemeingultige Umwertebeziehung gibt. Die Umwertungen sollten des-
halb nur innerhalb einer Werkstoffgruppe verwendet werden. Auch dann
muss sich der Anwender Uber den Einfluss unterschiedlicher Eindring-
koérper und Priflasten im klaren sein. Die in den Normen gegebenen Hin-
weise zur Anwendbarkeit, Ungenauigkeit und Problematik der Umwer-
tung von Hartewerten sollten unbedingt Beachtung finden. Vor Anwen-
dung der Umwertung sollte sorgféltig geprift werden, ob alle Grundlagen

fur eine Umwertung erfullt sind.

Das alphaDUR Il ermittelt die Vickersharte. Im Gegensatz zur Messung
nach DIN EN ISO 6507-1 aber unter Priflast. Die Vergleichbarkeit zwi-
schen UCI-Vickers und Standard-Vickers ist aber gegeben, wenn der
elastische Anteil an der Verformung gegeniiber dem plastischen Anteil
vernachlassigbar ist. Bei Metallen und z.B. Keramiken ist das in ausrei-

chendem Mafe der Fall.

Die Harteskala kann mit Hilfe der F1-Taste oder wie im Kapitel ‘Einstel-

lung der Messparameter’ (s. 8.2.1) beschrieben, eingestellt werden. Die
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F1-Taste ist deaktiviert, wenn der Messwertspeicher eingeschaltet ist

oder die Messungen statistisch ausgewertet werden.

9.1.1 Auswahl der zu verwendenden Umwertungsnorm

Unter Werkstoffkalibrierung / Umwertungsnorm kann ausgewahlt wer-
den, ob die DIN EN ISO 18265 oder die ASTM E140 angewendet wer-

den soll.

9.2 Umwertung von Messwerten aus Leeb-Messungen

Aus den HL-Werten erhalt man Gber empirisch ermittelte Umwertungsta-
bellen Hartewerte in den ublichen Harteskalen. Diese Umwertungen sind
werkstoffabhangig.

Wenn die Leeb-Harte in eine andere Harteskala umgewertet werden soll
muss ein Vergleichstest durchgefiihrt werden, um einen passenden Um-
wertungsfaktor fiir den entsprechenden Werkstoff zu erhalten. Mit einem
gut kalibrierten Leeb Hartepriifgerat und einem anderen Harteprifer ent-
sprechend der gewlinschten Harteskala werden auf der gleichen Probe
Testmessungen durchgefihrt. Fur jeden Hartewert missen finf Messun-
gen mit dem Leeb-Hartepriifgerat, gleichmaflig um einen Harteprifein-
druck des anderen Harteprifgerats verteilt, durchgefiihrt werden. Es soll-
ten mindestens drei Harteprifeindriicke vermessen werden. Der Mittel-
wert der Leeb-Harte und der Mittelwert der Messwerte in der anderen
Harteskala werden zur Erstellung einer Vergleichshartekurve herangezo-
gen. Die Vergleichshartekurve sollte aus mindestens drei Gruppen korre-

spondierender Werte berechnet werden.

10 Werkstoffkalibrierung fiir UCI-Messungen

30

Fir UCI-Messungen muss das alphaDUR Il auf jeden Werkstoff, dessen
Harte gemessen werden soll, kalibriert sein. Diese Kalibrierwerte kénnen

im Gerat dauerhaft gespeichert werden.
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Fir Messungen auf Proben des kalibrierten Werkstoffs muss die entspre-
chende Werkstoffkalibrierung ausgewahlt werden (Messparameter:
Werkstoff s. Kapitel 8.1).

Damit die gemessenen Hartewerte in eine andere Harteskala als HV um-
gewertet werden kénnen (s. Kapitel 9.1), muss im Zuge der Werkstoffka-
librierung der Materialtyp fir die Umwertung ausgewahlt werden. Wird
kein Materialtyp ausgewahlt, kann die Harteskala fiir Messungen mit die-
ser Werkstoffkalibrierung nicht in andere Skalen als HV umgeschaltet

werden.

Bei Auslieferung sind auf alphaDUR Il 2 Werkskalibrierung fiir Stahl hin-
terlegt, die weder Uberschrieben noch geléscht werden kdnnen. Dies bei-
den Werkstoff unterscheiden sich nur in der fur die Umwertung gewahl-
ten Tabelle. ,Stahl DIN‘ wird nach Tabelle A1 der DIN EN ISO 18265
umgewertet, ,Stahl ASTM* wird nach Tabelle 1 und 2 der ASTM E140

umgewertet.

Mehrere Werkstoffkalibrierungen kénnen in Bereichen zusammengefasst
werden. Diese Bereiche ermdglichen es, bei vielen gespeicherten Kali-
brierungen eine zweistufige Hierarchie zu verwenden, z.B. Eisenwerk-

stoffe oder Aluminiumlegierungen in getrennten Bereichen zu speichern.

Unter dem Menlpunkt Werkstoffkalibrierung / Kalibrieren muss mit
Hilfe einer Probe des Werkstoffes von bekannter Harte ein Kalibrierwert
ermittelt werden.

An diese Referenzprobe werden folgende Anforderungen gestellt:

* Ausreichende Abmessungen. Insbesondere die Probendicke sollte
bei Stahl moglichst nicht unter 16 mm liegen (wie bei Hartever-
gleichsplatten).

* Die Probenoberflache sollte fein geschliffen sein. Grof3ere Rauheiten
erhéhen die Streuungen der Kalibriermessungen und fiihren zu einer

ungenaueren Werkstoffkalibrierung.
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+ Die Harte der Probe muss auf der ganzen Oberflache mdglichst
gleichférmig sein. Harteschwankungen gehen in die Kalibrierung ein

und kénnen zu einer ungenaueren Werkstoffkalibrierung fuihren.

Der Hartewert dieser Referenzprobe kann z.B. auf einer stationaren Har-
teprifmaschine ermittelt werden. Steht diese nicht zur Verfligung, kann

lhnen der Hersteller des Gerates weiterhelfen.

Als erstes werden die 4 Kalibrierparameter gesetzt:

1. Zunachst wird der Materialtyp fir die Umwertung gewahlt. Wird
kein Materialtyp gewahlt, kdnnen die mit diesem Werkstoff ermit-
telten Hartewerte spater nicht in eine andere Harteskala als HV
umgewertet werden.

2. Dann wird die Harteskala ausgewahlt, in der die Kalibrierung
stattfinden soll. Diese entspricht der Harteskala der Referenzpro-
be.

3. Danach wird der Hartewert der Referenzprobe eingegeben.

4. Die Anzahl der Messungen ermdglicht es, in Fallen, in denen
groRere Streuungen der Hartewerte zu erwarten sind, z.B. bei
rauer Oberflache der Referenzprobe, mehr Messungen fir die
Kalibrierung heranzuziehen. Ein Standardwert liegt bei 4 — 5

Messungen.

Jetzt missen die Kalibriermessungen durchgefiihrt werden. Am Ende je-
der Messung ertdnt ein akustisches Signal. Die Sonde ist dabei mdg-
lichst senkrecht zu halten und ruhig und gleichmaRig abzusenken.

Nach Beendigung der Kalibrierung wird die Standardabweichung der ein-
zelnen Kalibriermessungen in der gewahlten Harteskala und in % vom
Mittelwert ausgegeben. Dies lasst eine Bewertung der Qualitat der Kali-
brierung zu. Ist die Standardabweichung zu groR, kann die Kalibrierung
durch Driicken der entsprechenden Funktionstaste wiederholt werden.

Die Standardabweichungen bei der Kalibrierung hangen genau wie bei
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den Messungen von der Probenoberflache, der Homogenitat und dem
Aufsetzen der Sonde (senkrecht ohne Wackeln) ab. Die Standardabwei-
chung wird mit 1 Nachkommastelle mehr ausgegeben, als fir die Harte-
skala Ublich (Vickers, Brinell und Zugfestigkeit werden ohne Nachkom-
mastelle, alle anderen Harteskalen mit 1 Nachkommastelle angegeben).
Die relative Standardabweichung (Standardabweichung in % vom Mittel-

wert) wird mit 2 Nachkommastellen ausgegeben.

Sind die Kalibriermessungen zufriedenstellend abgeschlossen, wird ab-
gefragt, ob sie einem vorhandenen Werkstoffnamen zugeordnet werden
sollen, oder ob ein neuer Werkstoff angelegt werden soll.

Im ersten Fall gelangt man zur Auswahl der Werkstoffkalibrierung, die

Uberschrieben werden soll.

Im zweiten Fall gibt es drei Mdglichkeiten:

1. Der Werkstoff wird einem vorhandenen Bereich zugeordnet. Die-
se Bereiche ermoglichen es, bei vielen gespeicherten Kalibrie-
rungen eine zweistufige Hierarchie zu verwenden, z.B. Eisen-
werkstoffe oder Aluminiumlegierungen in getrennten Bereichen
zusammenzufassen. Im einfachsten Fall wird als Bereich ,Stan-
dard“ ausgewahit.

2. Soll ein neuer Bereich angelegt werden, ist zunachst dessen
Name mit der Texteingabefunktion einzugeben und sofort an-
schlieRend der Name der soeben durchgefihrten Werkstoffkali-
brierung ebenfalls Giber die Texteingabefunktion einzugeben.

3. Die Werkstoffkalibrierung soll keinem Bereich zugeordnet wer-
den. In diesem Fall muss nur der Name der Werkstoffkalibrierung

eingeben werden.

Die neue Kalibrierung steht dann unter Messparameter / Bearbeiten /

Werkstoff zur Verfligung.
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11 Speicherfunktionen

34

Im alphaDUR Il kénnen bis zu ca. 500.000 Messwerte gespeichert wer-
den. Diese Messwerte werden in Messreihen organisiert.

Als Messreihe wird eine Zusammenfassung von mehreren Messwerten
bezeichnet. Es kénnen sowohl Einzelmessreihen als auch Serienmes-

sungen mit mehreren Messreihen aufgenommen werden.

Eine Serienmessung fasst mehrere Messreihen zusammen, die alle mit
der gleichen Anzahl Messwerte und den gleichen Messparametern auf-
genommen werden. Die untergeordneten Messreihen einer Serienmes-
sung werden durchnummeriert. Serienmessungen dienen zur Vereinfa-
chung des Messvorgangs, wenn mehrere Messreihen mit den gleichen
Parametern aufgenommen werden sollen, z.B. bei der Qualitatspriifung
vieler gleicher Bauteile.

Bei Serienmessungen wird die Statistik angezeigt, sobald die festgelegte
Anzahl der Messwerte fiir die untergeordnete Messreihe aufgenommen
wurde.

Wenn das Statistikfenster geschlossen wird, erscheint eine Abfrage, ob
die Messreihe gespeichert werden soll.

Wird mit ENTER bestatigt, wird eine neue untergeordnete Messreihe be-
gonnen. Wird mit ESC abgelehnt, muss die soeben abgeschlossene un-
tergeordnete Messreihe neu aufgenommen werden.

Wenn Uber das Statistikfenster Messwerte geldscht werden (s. Kapitel
6.1) mussen anschlieBend entsprechend viele Messungen nachgeholt
werden, bis die festgelegte Anzahl von Messungen fiir die Messreihe er-

reicht ist.

Jeder Messreihe bzw. Serienmessung wird ein Name zugewiesen, unter
dem sie spater angezeigt, gedruckt oder exportiert werden kann. Die

Hartewerte werden mit Uhrzeit und Datum der Messung gespeichert. Au-
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ferdem werden die Messparameter, mit denen die Einzelmessreihe
bzw. Serienmessung aufgenommen wurde, abgespeichert:
Fir UCI-Messungen sind das:
e Der Sondentyp.
e Die Messlast.
e Der Werkstoff.
¢ Die Harteskala.
e Ober- und Untergrenze fir die Bewertung "GUT".
Fiir Leeb-Messungen sind das:
e Der Schlaggeratetyp.
e Der Werkstoff.
e Die Harteskala.

e Ober- und Untergrenze fir die Bewertung ‘GUT".

Wahrend eine Messreihe aufgenommen wird, kénnen Werkstoff und Har-
teskala nicht mehr im Messfenster per Tastendruck geéndert werden!
Beim Drucken oder Ausgeben einer Messreihe werden Mittelwert und

Standardabweichung berechnet und angezeigt.

11.1 Neue Messreihe anlegen

Im MenUpunkt Speicherfunktionen / Neue Messreihe anlegen kann
mit der Texteingabefunktion (s. 3.4) der Name einer neuen Einzelmess-
reihe festgelegt werden. Nach Abschluss der Eingabe wird das Mess-
fenster automatisch gedffnet und die gemessenen Hartewerte werden
unter diesem Namen gespeichert.

Es werden die vor dem Anlegen der neue Messreihe giiltigen Messpara-
meter verwendet. Diese Messparameter kénnen nicht gedndert werden,
solange die Hartewerte gespeichert werden.

ESC oder F4 (Hauptmenl) beendet die Aufnahme der Messreihe. Es
folgt die Abfrage, ob die Hartewerte endgiiltig in dieser Messreihe ge-
speichert werden sollen.
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11.2 Messung in vorhandene Einzelmessreihe fortsetzen

Unter dem Menipunkt Speicherfunktionen / Messung fortsetzen kann
eine Messreihe ausgewahlt werden, an die die neu gemessenen Werte
angehangt werden. Die neuen Werte werden mit dem aktuellen Datum

und Uhrzeit gespeichert.

11.3 Neue Serienmessung anlegen

Im MenUlpunkt Speicherfunktionen / Neue Serie anlegen kann eine
neue Serienmessung begonnen werde. Nachdem mit der Texteingabe-
funktion (s. 3.4) der Name einer neuen Serienmessung festgelegt wurde,
muss die Anzahl der Messpunkte pro Messreihe eingegeben werden.
Nach Abschluss der Eingabe wird das Messfenster automatisch geoffnet.
Es werden die vor dem Anlegen der neue Messreihe eingestellten Mess-
parameter verwendet. Diese Messparameter kénnen nicht geandert wer-
den, wahrend die Serienmessung aufgenommen wird.

Die Aufnahme der Serienmessung wird beendet, wenn das Messfenster

geschlossen wird.

11.4 Messung einer vorhandenen Serienmessung fortsetzen

Unter Menipunkt Speicherfunktionen / Serienmessung fortsetzen
kann eine Serienmessung ausgewahlt werden, an die die neu gemesse-
nen Werte angehangt werden. Die neuen Werte werden mit dem aktuel-
len Datum und Uhrzeit gespeichert.

Die Messparameter werden automatisch auf die Einstellungen der ge-
wahlten der Serienmessung gesetzt. Gegebenenfalls wird auch die ge-
wahlte Umwertungsnorm (ISO oder ASTM) umgeschaltet. Ist die letzte
untergeordnete Messreihe noch nicht abgeschlossen, wird diese Mess-
reihe fortgesetzt, andernfalls wird eine neue untergeordnete Messreihe

erzeugt.

11.5 Messreihen oder Serienmessungen I6schen
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Werden Messreihen oder Serienmessungen nicht mehr bendtigt, kén-

nen sie unter dem Menipunkt Speicherfunktionen / Léschen geldscht
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werden. Die zu einer Serienmessung gehdrigen untergeordneten Mess-
reihen kdnnen nicht einzeln geldscht werden. Es muss immer die ge-

samte Serienmessung geléscht werden.

11.6 Messreihe anzeigen

Der Inhalt einer Messreihe kann an dieser Stelle zusammen mit den Sta-
tistikinformationen (s. 6.1) angezeigt werden. Handelt es sich um Einzel-
messreihen, kdnnen in der Statistikanzeige einzelne Werte geléscht wer-
den. Gehort die Messreihe zu einer Serienmessung, ist dies nicht mog-
lich.

11.7 Messreihen auf einen USB-Stick kopieren

Die Messreihen kénnen unter Menlpunkt Speicherfunktionen / Auf
USB-Stick kopieren auf einen USB-Stick kopiert werden. So ist es mog-
lich, die Messreihen zu Ubertragen .

Die Dateien werden auf dem USB-Stick im CSV-Format (Zeichensatz
Unicode UTF8) abgelegt. Das CSV-Format kann von allen gangigen
Textverarbeitungen und Tabellenkalkulationen gedffnet werden, so dass
die Messwerte bequem ausgewertet werden kdénnen. Beim Import der
CSV-Dateien in Textverarbeitungen oder Tabellenkalkulationen muss der
Zeichensatz 'Unicode UTF8' gewahlt werden, da sonst die Sonderzei-
chen nicht korrekt angezeigt werden.

Als Trennoption sollte beim 6ffnen mit einer Tabellenkalkulation aus-
schlief3lich Semikolon ausgewahlt werden.

Der USB-Stick sollte als MBR mit FAT oder FAT32 formatiert sein. Mit
dem mitgelieferten Handbuch-USB-Stick ist die Verwendung problemlos

maoglich.

Im Falle einer Serienmessung werden mehrere Dateien gespeichert.
Zum einen wird eine grofe Datei angelegt, in der alle untergeordneten
Messreihen zusammengefasst werden. Auferdem wird ein Unterver-

zeichnis mit dem Namen der Serienmessung erzeugt, in dem alle unter-
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geordneten Messreihen einzeln (gleiches Format wie Einzelmessreihen)

abgelegt werden.

11.7.1 Format der CSV-Dateien

11.7.1.1 UCI-Messungen

38

Einzelmessreihen und untergeordnete Messreihen einer Serien-
messung
Sondentyp;<Typbezeichnung>
Name;<Dateiname>
Messlast;<z.B. 30>
Untergrenze fur Bewertung GUT;<z.B. 0>
Obergrenze fiir Bewertung GUT;<z.B. 0>
Werkstoffbereich;<z.B. Standard>
Werkstoffname;<z.B. Stahl>
Umwertungstabelle; <z.B DIN_ISO_18265_A1>
Harteskala;<z.B. HV>
Anzahl d. Messungen;<z.B. 5>
Mittelwert;<z.B. 321.6>
Minimum;<z.B. 312>
Maximum;<z.B. 334>
Standardabweichung;<z.B. 10.1>
rel. Standardabw.;<z.B. 3.15>
Messwert /HV;Tag;Monat;Jahr;Stunde;Minute

312;23;4;2020;10;51 <Messwert 1>
...... <weitere Messwerte>
330;23;4;2020;10;51 <Messwert n>

Serienmessungen Zusammenfassung
Sondentyp;<Typbezeichnung>
Name;<Dateiname>
Priflast;<z.B. 30>
Untergrenze fur Bewertung GUT;<z.B. 0>
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Obergrenze fir Bewertung GUT;<z.B. 0>
Werkstoffbereich;<z.B. Standard>
Werkstoffname;<z.B. Stahl DIN>
Umwertungstabelle; <z.B DIN_ISO_18265_A1>
Harteskala;<z.B. HV>

Anzahl Einzelmessreihen;<z.B. 25>

Anzahl Werte pro Einzelmessreihe;<z.B. 5>
Einzelmessreihe;<Name der untergeordneten Messreihe: 1>
Anzahl d. Messungen;<z.B. 5>

Mittelwert;<z.B. 321.6>

Minimum;<z.B. 312>

Maximum;<z.B. 334>
Standardabweichung;<z.B. 10.1>

rel. Standardabw.;<z.B. 3.15>

Messwert /HV;Tag;Monat;Jahr;Stunde;Minute

312;23;4;2020;10;51 <Messwert 1>
...... <weitere Messwerte>
330;23;4;2020;10;51 <Messwert n>

Einzelmessreihe;<Name der untergeordneten Messreihe: 2>
Anzahl d. Messungen;<z.B. 5>

Mittelwert;<z.B. 321.6>

Minimum;<z.B. 312>

Maximum;<z.B. 334>

Standardabweichung;<z.B. 10.1>

rel. Standardabw.;<z.B. 3.15>

Messwert /HV;Tag;Monat;Jahr;Stunde;Minute

321;23;4;2020;10;53 <Messwert 1>
...... <weitere Messwerte>
330;23;4;2020;10;54 <Messwert n>

........ <weitere untergeordnete Messreihen>
........ <weitere untergeordnete Messreihen>

Einzelmessreihe;<Name der untergeordneten Messreihe: m>
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Anzahl d. Messungen;<z.B. 5>
Mittelwert;<z.B. 321.6>

Minimum;<z.B. 312>

Maximum;<z.B. 334>
Standardabweichung;<z.B. 10.1>

rel. Standardabw.;<z.B. 3.15>

Messwert /HV;Tag;Monat;Jahr;Stunde;Minute

328;23;4;2020;11;01 <Messwert 1>
...... <weitere Messwerte>
313;23;4;2020;11;05 <Messwert n>

11.7.1.2 Leeb-Messungen

Einzelmessreihen und untergeordnete Messreihen einer Serien-
messung

Sondentyp;<Typbezeichnung>

Name;<Dateiname>

Untergrenze fur Bewertung GUT;<z.B. 0>

Obergrenze fiir Bewertung GUT;<z.B. 0>

Werkstoffbereich;<z.B. Standard>

Werkstoffname;<z.B. Stahl>

Harteskala;<z.B. HV>

Anzahl d. Messungen;<z.B. 5>

Mittelwert;<z.B. 321.6>

Minimum;<z.B. 312>

Maximum;<z.B. 334>

Standardabweichung;<z.B. 10.1>

rel. Standardabw.;<z.B. 3.15>

Messwert;Schlagrichtung*; Tag;Monat;Jahr;Stunde;Minute

312;0;23;4;2020;10;51 <Messwert 1>
...... <weitere Messwerte>
330;0;23;4;2020;10;51 <Messwert n>

40



SPEICHERFUNKTIONEN

Serienmessungen Zusammenfassung
Sondentyp;<Typbezeichnung>
Name;<Dateiname>
Untergrenze fir Bewertung GUT;<z.B. 0>
Obergrenze fiir Bewertung GUT;<z.B. 0>
Werkstoffbereich;<z.B. Standard>
Werkstoffname;<z.B. Stahl DIN>
Harteskala;<z.B. HV>
Anzahl Einzelmessreihen;<z.B. 25>
Anzahl Werte pro Einzelmessreihe;<z.B. 5>
Einzelmessreihe;<Name der untergeordneten Messreihe: z.B. 1>
Anzahl d. Messungen;<z.B. 5>
Mittelwert;<z.B. 321.6>
Minimum;<z.B. 312>
Maximum;<z.B. 334>
Standardabweichung;<z.B. 10.1>
rel. Standardabw.;<z.B. 3.15>
Messwert;Schlagrichtung*; Tag;Monat;Jahr;Stunde;Minute

312;0;23;4;2020;10;51 <Messwert 1>
...... <weitere Messwerte>
330;0;23;4;2020;10;51 <Messwert n>

Einzelmessreihe;<Name der untergeordneten Messreihe: 2>
Anzahl d. Messungen;<z.B. 5>

Mittelwert;<z.B. 321.6>

Minimum;<z.B. 312>

Maximum;<z.B. 334>

Standardabweichung;<z.B. 10.1>

rel. Standardabw.;<z.B. 3.15>

Messwert;Schlagrichtung*; Tag;Monat;Jahr;Stunde;Minute

321;0;23;4;2020;10;53 <Messwert 1>
...... <weitere Messwerte>
330;0;23;4;2020;10;54 <Messwert n>
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........ <weitere untergeordnete Messreihen>
........ <weitere untergeordnete Messreihen>
Einzelmessreihe;<Name der untergeordneten Messreihe: m>
Anzahl d. Messungen;<z.B. 5>

Mittelwert;<z.B. 321.6>

Minimum;<z.B. 312>

Maximum;<z.B. 334>

Standardabweichung;<z.B. 10.1>

rel. Standardabw.;<z.B. 3.15>

Messwert;Schlagrichtung*; Tag;Monat;Jahr;Stunde;Minute

328;0;23;4;2020;11;01 <Messwert 1>
...... <weitere Messwerte>
313;0;23;4;2020;11;05 <Messwert n>

*Die Zahlen fir die Schlagrichtung bedeuten:

0 i
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12 Systemeinstellungen

12.1 Sprache

In dem Menulpunkt System / Sprache kann zwischen den angezeigten
Sprachen gewahlt werden. Durch Betatigung der Cursortasten wird die
Sprache ausgewahlt. Nach Verlassen des Fensters mit F4 (OK) wird die

neue Sprache aktiv.

12.2 Schnittstellen

Die Ubertragungsparameter fiir die Schnittstellen RS232 kénnen in die-
sem Menipunkt verandert werden. Es kdnnen Baudrate, Anzahl der Da-
ten- und Stopbits sowie die Paritat eingestellt werden.

Die Voreinstellungen sind:

115200 Baud
8 Datenbits

1 Stopbit
keine Paritat

12.3 Zeit

Unter System / Zeit kann die Uhr des alphaDUR Il eingestellt werden.
Die Ziffernfolge bedeutet HH:MM (Stunde:Minute). Mit F4 (Ok) wird die
Eingabe Gbernommen, mit F3 (Abbruch) oder ESC wird das Eingabe-
fenster ohne Ubernahme des Wertes geschlossen.

12.4 Datum

Im Menlpunkt System / Datum kann das Datum eingestellt werden. Zur
Auswahl des Monats befindet sich eine Auswahlliste oben links im Einga-
befenster. Das Jahr wird im Feld oben rechts festgelegt. Im zentralen Be-
reichs des Eingabefensters wird der Tag ausgewahlt. Mit F1 (Pfeile)
kann zwischen diesen Feldern gewechselt werden. Die Auswahl des ge-
winschten Wertes erfolgt mit den Cursortasten.

Mit F4 (Ok) wird die Eingabe Ubernommen, mit F3 (Abbruch) oder ESC

wird das Eingabefenster ohne Ubernahme des Datums geschlossen.
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12.5 Systeminformationen

Unter dem Menlpunkt System / Info werden die Systeminformationen
angezeigt. Dazu gehéren die Versionsnummern der Software, des Ker-
nel und des Systems. Ist eine Sonde angeschlossen, werden auch die
Seriennummer der Sonde, die Versionsnummern der Sondensoftware
und Sondenprotokolle sowie die Anzahl der mit dieser Sonde bereits vor-

genommenen Messungen angezeigt.

12.6 Optionen freischalten

Unter dem Meniipunkt System / Optionen freischalten konnen die zu-
satzlich erworbenen Optionen freigeschaltet werden. Die Lizenz fiir eine
Option wird auf einem USB-Stick geliefert. Nachdem dieser Stick ans

alphaDUR |l angeschlossen wurde, kann die entsprechende Option in

der angezeigte Liste ausgewahlt und freigeschaltet werden.

13 Uberpriifung und Wartung des Gerites

13.1 UCI-Sonde

Die periodische Uberpriifung des Gerétes sollte mit Hartevergleichsplat-
ten durchgefihrt werden. Dabei ist die Dicke der Platten wichtig. Auf-
grund des Messverfahrens sollte die Dicke der Platten mindestens 15
mm betragen. Platten mit geringerer Dicke (z.B. 6 mm) sind ungeeignet.
Die Kantenlange der Hartevergleichsplatte muss mindestens 50 mm be-
tragen.

Diese speziellen UCI-Hartevergleichsplatten sind mit ISO- und ASTM-
Zertifikat fur die Ublichen Hartepriifverfahren in verschiedenen Harten
beim Hersteller des Gerates erhaltlich.

Je nach Einsatzh&ufigkeit ist eine Uberpriifung/Wartung der Sonden im

Abstand von 1 — 2 Jahren zu empfehlen.

13.2 Leeb Schlaggerite
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Das Schlaggerat sollte nach 1000 bis 2000 Messungen mit der mitgelie-
ferten Reinigungsblrste gereinigt werden. Dazu wird der Aufsetzring ab-
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geschraubt, der Schlagkérper entfernt und die Birste ca. fiinfmal unter
Drehen gegen den Uhrzeigersinn bis zum Ende in das Flhrungsrohr ein-
gefuhrt und wieder herausgezogen. Danach wird der Schlagbolzen wie-
der eingebaut und der Aufsetzring angeschraubt.

Nach Gebrauch des Schlaggerates sollte die Feder entspannt werden.
Beim Reinigen des Schlaggerates durfen keine Schmiermittel verwendet
werden!

Wenn der Messfehler des Gerates bei Messungen auf dem mitgeliefer-
ten Hartevergleichsblock groRer als 2 HRC ist, muss eventuell der
Schlagbolzen oder die Prifspitze ersetzt werden.

Bei allen anderen Funktionsstérungen muss das Gerat an den techni-
schen Service geschickt werden. Ersatzleistungen kénnen bei selbst

durchgefliihrten Reparaturen nicht gewahrt werden.

14 Messverfahren

14.1 Das UCI-Verfahren

Das UCI-Verfahren (Ultrasonic Contact Impedance) wird seit vielen Jah-
ren erfolgreich in der Hartepriifung eingesetzt.

Ein Stab wird in Langsrichtung zu Schwingungen angeregt. An einem
Ende sitzt ein Vickersdiamant. Dieser wird in den zu priifenden Werkstoff
gedrickt. Die definierte Last F wird dabei meist tUber eine Feder aufge-
bracht.

Der Stab schwingt mit seiner Eigenresonanzfrequenz, die im wesentli-
chen von seiner Lange abhangt. Dringt der Vickersdiamant in die Probe
ein, kommt es zur Dampfung dieser Schwingung. Damit ist eine Ande-
rung Af der Resonanzfrequenz verbunden, die leicht gemessen werden

kann.
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Sender |« Resonanz
. verstarker
Empféanger |
A \ Af
Kalibrier-
F kennlinie
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F \ 4
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Hiirte = f(F,Af)
chhwin un
Diamant ¥ gung
Probe

Die Dampfung des Stabes und damit die zu messende Frequenzande-
rung hangt von der Grofie der Kontaktflache zwischen Diamant und Pro-
be ab und damit bei fester Priflast von der Harte der Probe. Der E-Mo-
dul des gepriften Werkstoffes beeinflusst die Frequenzanderung eben-
falls.

Aus der bekannten Priflast, der gemessenen Frequenzénderung und
den gespeicherten Kalibrierwerten zur Beriicksichtigung des E-Moduls

wird die Harte des Werkstoffes berechnet.

Die Vorteile des UCI-Verfahrens liegen in der leichten Automatisierbar-
keit und der sehr guten Reproduzierbarkeit der Hartewerte, da die ge-
samte Kontaktflache ( prop. d? ) in die Messung eingeht und nicht nur
eine Diagonale d oder ein Durchmesser. Die Messung einer Frequenz-
anderung ist zudem frei vom subjektiven Urteil eines einzelnen Anwen-

ders und sehr schnell durchflihrbar.
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Fir Kohlenstoffstdhle und niedrig legierte Stdhle werden Hartever-
gleichsplatten zur Geratekalibrierung eingesetzt. Die geringen Schwan-
kungen des E-Moduls innerhalb dieser Werkstoffgruppe sind fir das

Messergebnis vernachlassigbar.

14.2 Leeb Hartemessverfahren

Das hier verwendete Messverfahren entspricht den Normen
DIN 50156: 2007-07 und der ASTM A956-02. Hier wird der Unterschied
zwischen der Aufprall- und Ruckprallgeschwindigkeit eines kleinen
Schlagkérpers ausgenutzt. Dieser wird im Schlaggerat mit einer genau
definierten Energie auf die Probenoberflache geschossen. Die plastische
Verformung beim Erzeugen des Eindrucks auf der Probenoberflache er-
fordert Energie. Deshalb ist die Rickprallgeschwindigkeit des Schlagkor-
pers geringer als die Geschwindigkeit vor dem Aufprall. Beide Geschwin-
digkeiten werden 1 mm Uber der Oberflache induktiv gemessen.

Der Hartewert wird nach folgender Formel berechnet:

_ 1000%VB
VA

HL
wobei:

HL — Leeb Harte

VB - Riuckprallgeschwindigkeit

VA - Aufprallgeschwindigkeit
Aus den HL-Werten erhalt man Uber empirisch ermittelte Umwertungsta-
bellen Hartewerte in den ublichen Harteskalen. Diese Umwertungen sind

werkstoffabhangig.

15 Information zur Entsorgung

Verbraucher sind gesetzlich verpflichtet Altbatterien zu einer
geeigneten Sammelstelle/Verkaufsstelle/Versandlager zu brin-
gen. Die durchgestrichene Mdulltonne bedeutet: Batterien und
Akkus dirfen nicht in den Hausmiill. Pb, Cd und Hg bezeich-

net Inhaltsstoffe die oberhalb der gesetzlichen Werte liegen.
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15.1 English

Consumers are legally required to dispose of batteries at suitable collection
points, vending points or dispatch bays. The crossed-out wheeled bin means
that batteries must not be disposed of in the household waste. Pb, Cd and Hg

designate substances that exceed the legal limits.

15.2 French

La législation exige des consommateurs le dépdt des piles usagées dans un
lieu de collecte approprié, un point de vente ou un entrep6t d’expédition. La
poubelle barrée signifie qu’il est interdit de jeter les piles et les batteries avec
les ordures ménagéres. Pb, Cd et Hg désignent les substances dont les

valeurs dépassent les limites légales.

15.3 Italian

Per legge, i consumatori sono obbligati a depositare le batterie esaurite presso
i punti di raccolta, i punti di vendita o i magazzini di spedizioni. |l simbolo del
contenitore dei rifiuti sbarrato indica che & vietato smaltire le batterie con i rifiuti
domestici. Pb, Cd e Hg indicano le sostanze presenti con valori superiori alla

norma.

15.4 Spanish

Los usuarios estan obligados por ley a depositar las pilas viejas en un punto de
recogida adecuado /punto de venta/centro de envio. El contenedor de basura
tachado significa: la pilas no deben desecharse en la basura doméstica. Pb, Cd
y Hg designan sustancias que se encuentran por encima de los valores

establecidos por ley.
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16 Technische Daten

16.1 UCI-Sonden
UCI-Verfahren

Eindringkorper

Prifmaterialien

Priflast

Messbereiche

Messunsicherheit

Abmessungen

Gewicht

Modifizierte Vickersharte nach dem UCI-Verfahren ent-

sprechend DIN 50159 und VDI/VDE Richtlinien
2616, Blatt 1. Die Messung des Eindrucks erfolgt un-
ter Priflast.

Diamant, Vickerspyramide mit 136°.

Vorzugsweise Metalle, fir die das alphaDUR Il mittels

Hartevergleichsplatten kalibriert werden kann. Kera-
mik oder Glas sind mdglich, wenn Vergleichsmes-
sungen zur Kalibrierung durchgefiihrt werden.

Abhangig von der verwendeten Sonde zwischen 10 und

98 N.

Vickers HV 10 - ca. 3000
Umwertungsbereiche siehe Kapitel

<2% zum Wert der Hartevergleichsplatte

Durchmesser19,5 mm
Lange 175 mm

190 g

16.2 Leeb Schlaggerite

Messbereich
Schlagrichtung

Harteskala

170 HLD bis 960 HLD
360°
HL, HB, HRB, HRC, HV, HS und Zugfestigkeit

Die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messwerte ist in 2 dargestellt

16.3 Grundgerit

Datenspeicher

Statistik

Schnittstellen

500.000 Datensatze mit Datum, Uhrzeit und Bewertung

GUT/SCHLECHT.

Mittelwert, Minimum, Maximum, Standardabweichung.

Ausreiler kénnen geldscht werden.
USB-Host, USB-Device, RS232, 10/100 MBit Ethernet
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Stromversorgung Netz-/Ladegerat 12V DC

Akku LiFePo 6,6 V /2500 mAh
Betriebszeiten ca.7h
Temperaturen Im Betrieb 10 - 40°C;Lagerung -10°C - 60°C
Abmessungen Gerat Hohe 78 mm
Breite 198 mm
Tiefe 160 mm
Sonde Durchmesser 19,5 mm
Lange 175 mm
Gewicht Gerat 1400g
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17 Anhang 1: Giultigkeitsbereiche fur Umwertung von

UCI-Harte

17.1 DIN EN ISO 18265 - Feb.2014

Die im alphaDUR Il zur Umwertung herangezogenen Tabellen der DIN EN ISO
18265 - Feb.2014 gelten fir folgende Werkstoffe und Harteskalen:

Werkstoff von bis
unlegierte und 80 HV 76 HB 650 HV| 618 HB
niedriglegierte Stahle und 240 HV| 20,3 HRC 940 HV| 68,0 HRC
Stahlguss (A1) 85 HV| 41,0 HRB 290 HV| 105,0 HRB
80 HV| 255 MPa 650 HV| 2180 MPa
90 HV| 82,6 HRF 250 HV| 115,1 HRF
240 HV| 60,7 HRA 940 HV| 856 HRA
240 HV| 40,3 HRD 940 HV| 76,9 HRD
240 HV| 19,9 HR45N 940 HV| 75,4 HR45N
Vergltungsstahle, verglitet | 210 HV 205 HB 650 HV 632 HB
(B2) 210 HV| 15,3 HRC 650 HV| 57,5 HRC
210 HV| 94,8 HRB 410 HV| 113,6 HRB
210 HV| 651 MPa 470 HV| 1460 MPa
210 HV| 110,4 HRF 410 HV| 121,5 HRF
210 HV| 57,2 HRA 650 HV| 79,9 HRA
210 HV| 13,4 HR45N 650 HV| 60,6 HR45N
Vergltungsstahle, 150 HV 152 HB 320 HV 316 HB
unbehandelt, weichgegliht | 160 HV| 1,0 HRC 320 HV| 336 HRC
oder normalgegliiht (B3) 150 HV| 81,0 HRB 320 HvV| 108,9 HRB
140 HV| 460 MPa 240 HV| 826 MPa
150 HV| 102,5 HRF 320 HV| 118,4 HRF
150 HV| 48,4 HRA 320 HV| 67,2 HRA
170 HV| 0,8 HR45N 320 HV| 35,0 HR45N
Vergltungsstahle, gehartet | 580 HV 572 HB 720 HV 677 HB
(B4) 580 HV| 54,0 HRC 720 HV| 60,1 HRC
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Werkstoff von bis
580 HV| 78,1 HRA 720 HV| 781 HRA
580 HV| 59,5 HR45N 720 HV| 66,4 HR45N
Kaltarbeitsstahle (C2) 210 HV| 205 HB 620 HvY| 600 HB
220 HV| 18,8 HRC 840 HV| 65,8 HRC
210 HV| 95,6 HRB 340 HV| 109,5 HRB
210 HV| 110,7 HRF 340 HV| 118,6 HRF
220 HV| 59,4 HRA 840 HV| 84,5 HRA
220 HV| 16,4 HR45N 840 HV| 72,4 HR45N
Schnellarbeitsstéhle (D2/4) | 589 HV| 54,2 HRC 935 HV| 67,6 HRC
589 HV| 77,9 HRA 935 HV| 85,5 HRA
589 HV| 58,8 HR45N 935 HV| 74,2 HR45N
Hartmetalle (E2) 780 HV| 82,5 HRA 1760 HV| 93,2 HRA
Nickel und 77 HV 77 HB 513 HV| 479 HB
Nickellegierungen mit 164 HV 2,0 HRC 513 HV| 50,0 HRC
hohem Nickelanteil (F1) 77 HV| 30,0 HRB 309 HV| 106 HRB
119 HV| 136 HK 382 HV| 436 HK
77 HV| 73,0 HRF 309 HV| 116,5 HRF
112 HV| 39,0 HRA 513 HV| 75,5 HRA
112 HV 8,0 HRD 513 HV| 63,0 HRD
171 HV 2,0 HR45N 513 HV| 54,4 HR45N
77 HV| 70,0 HRE 188 HV| 108,5 HRE
Patronenmessing (F2) 45 HV 42 HB 196 HV 169 HB
60 HvV| 10,0 HRB 196 HV| 93,5 HRB
45 HV| 40,0 HRF 196 HV| 110,0 HRF
Kupfer (F3) (ausgenommen 40 HV| 42,8 HKO0.5 130 HV| 133,8 HK 0.5
Kupferbander) 40 HV| 40,2 HK1 130 HV| 138,7 HK1
Aluminium Kneterzeugnisse | 44 HV 40 HB 189 HV 160 HB
(F4) 80 Hv| 28,0 HRB 189 HV| 91,0 HRB
44 HV| 46,0 HRE 135 HV| 101,0 HRE
Aluminium und dessen 18 HV| 17,1 HB 210 HV| 199,5 HB
Legierungen (F5) 80 HV| 31,9 HRB 210 HV| 95,7 HRB
Werkzeugstahl 1.1243 (G1) | 305 HV| 297 HB 474 HV| 474 HB
305 HV| 31,2 HRC 474 HV| 48,0 HRC
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Werkstoff von bis
305 HV| 950 MPa 474 HV| 1550 MPa
305 HV| 659 HRA 474 HV| 74,9 HRA
Werkzeugstahl 1.2714 (G2) | 280 HV| 279 HB 424 HV| 419 HB
280 HV| 27,7 HRC 424 HV| 43,1 HRC
280 HV| 880 MPa 424 HV| 1370 MPa
280 HV| 62,9 HRA 424 HV| 72,3 HRA

17.2 ASTM E140 - 12b (2019)

Die im alphaDUR mini zur Umwertung herangezogenen Tabellen der
ASTM E140 - 12b (2019) gelten fiir folgende Werkstoffe und Harteskalen:

Werkstoff von bis

Nicht austenitischer Stahl 100 HV 100 HB 832 HV| 739 HB

(1/2) 238 HvV| 20,0 HRC 940 HV| 68,0 HRC
100 HV| 55,0 HRB 234 HV| 99,0 HRB
100 HV 112 HK 940 HV| 920 HK
100 HvV| 88,2 HRF 137 HV| 99,6 HRF
100 HV| 37,2 HRA 940 HV| 85,6 HRA
238 HV| 40,1 HRD 940 HV| 76,9 HRD
238 HV| 19,6 HR45N 940 HV| 75,4 HR45N

Nickel und 77 HV 77 HB 513 HV| 479 HB

Nickellegierungen mit 164 HV 2,0 HRC 513 HV| 50,0 HRC

hohem Nickelanteil (3) 77 HV| 30,0 HRB 309 HV| 106 HRB
119 HV 136 HK 382 HV| 436 HK
77 HV| 73,0 HRF 309 HV| 116,5 HRF
112 HV| 39,0 HRA 513 HV| 75,5 HRA
112 HV 8,0 HRD 513 HV| 63,0 HRD
171 HV 2,0 HR45N 513 HV| 54,4 HR45N
77 HV| 70,0 HRE 188 HV | 108,5 HRE

Patronenmessing (4) 45 HV 42 HB 196 HV 169 HB
60 HV| 10,0 HRB 196 HV| 93,5 HRB
45 HV| 40,0 HRF 196 HV | 110,0 HRF
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Werkstoff von bis
Kupfer (7) (ausgenommen 40 HV| 42,8 HKO0.5 130 HV | 133,8 HKO0.5
Kupferbander) 40 HV| 40,2 HK1 130 HV | 138,7 HK1
Legierter Hartguss (8) 380 HV 357 HB 1000 HV 903 HB
380 HV| 35,0 HRC 1000 HV| 70,0 HRC
Aluminium Kneterzeugnisse | 44 HV 40 HB 189 HV 160 HB
9) 80 HV| 28,0 HRB 189 HV| 91,0 HRB
44 HV| 46,0 HRE 135 HV| 101,0 HRE
18 Anhang 2
N Schlagge- | Harte des Leeb-Harte-| Fehler des Wiederhol-
r.
ratetyp vergleichsblocks Messwerts barkeit
1 b 760 30 HLD 6 HLD 6 HLD
530 +40 HLD +10 HLD 10 HLD
) b 760 +30 HLDC 16 HLDC 6 HLD
530 +40 HLDC 16 HLDC 10HLD
878 +30 HLDL
3 DL +12 HLDL 12 HLDL
736 +40 HLDL
766 +30 HLD+15
4 D+15 +12 HLD+15 12 HLD+15
544 +40 HLD+15
590 +40 HLG
5 G 12 HLG 12 HLG
500 +40 HLG
822 +30 HLC
6 C +12 HLC 12 HLC
590 +40 HLC

Tabelle 2: Genauigkeit und Reproduzierbarkeit
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Material Harteskala Schlaggerat
D/DC D+15 ¢ G DL
HRC 20,0 - 68,4 19,7 -67,7 20,1-63,2 20,7 -67,8
HRB 38,4 —99,5 47,7-99,9 38,4 — 99,5
Stahl und HB 81 -654 82 - 637 80 - 683 90 - 646 82— 644
Stahlguss HV 81-955 81-928 80 - 789 81-939
HS 29,7-99,5 33,6 - 98,9 31,8-87,2 30,9 -96,2
MPa / N/mm? 258-2180 304,1-2173 258 - 2159
HRC 20,0 - 68,4 20,7 - 67,8
HRB 38,4 - 99,5 38,4 - 99,5 38,4 — 99,5
Vergiitungs- HB 81-654 81-654 82— 644
stahl, vergiitet HV 81-955 81-939
HS 29,7 - 99,5 30,9 -96,2
MPa/N/mm? | 654,2-1454 654,2-1460 651 - 1451
HRC 20,0 - 68,4 20,7 -67,8
HRB 38,4-99,5 38,4 - 99,5 38,4 —99,5
Vergiitungs- HB 81-654 81-654 82— 644
stahl, gegliiht HV 81-955 81-939
HS 29,7 -99,5 30,9 - 96,2
MPa / N/mm? 460-826 503-823 460 - 826
HRC 20,0 - 68,4
HRB 38,4 - 99,5 38,4 — 99,5
Vergltungs-
otahl, gehértet HB 81— 654 81-654
HV 81-955
HS 29,7 -99,5
Kaltarbeits- HRC 20,4 - 67,1 19,8 — 68,1 20,7 - 67,9
stahl HV 80 — 898 81-933 100 — 932
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HRC 19,6 - 62,4
HRB 46,5-101,7
Edelstahl HB 85— 655
HV 85 — 802
Grauguss HB 93 - 334 92 - 326
Spharoguss HB 131-387 127 - 364
Aluminium- HB 19 - 164 23-210 32-168
gussle- HRB 23,8 - 84,6 22,7-84,9 23,8-855
gierungen
Messing HB 40-173
(Kupfer-Zink- HRB 13,5-95,3
Legierungen)
Bronze HB 60 — 290
(Kupfer-
Aluminium- /
Kupfer-Zinn-
Legierungen)
Kupferknetle- HB 45 -315
gierungen
Tabelle 3: Umwertungsbereiche
Schlaggeratetyp DC/D/ DL D+15 Cc G
Schlagenergie 11 md 11 md 2,7mJ 90 mJ
Masse des 55g/DL:7,2¢g 7849 3,09 20,09
Schlagkoérpers
Harte der Prifspitze 1600 HV 1600 HV 1600 HV 1600 HV
Durchmesser der 3 mm 3 mm 3 mm 5 mm
Prifspitze
Material der Wolframkarbid | Wolframkarbid Wolfram- Wolframkarbid
Prifspitze karbid
Durchmesser des 20 mm 20 mm 20 mm 30 mm
Schlaggerates
Lange des 86(147)/75 mm 162 mm 141 mm 254 mm
Schlaggerates
Gewicht des 50g 80g 759 250 g
Schlaggerates
Maximale 940 HV 940 HV 1000 HV 650 HB
Probenharte

Tabelle 4: Eigenschaften der Schlaggerate

56



ANHANG

2

Schlaggeratetyp DC/D/DL D+15 C G
Oberflache
Rauheit Ra / Rt 2 um/10 pm 2um/10 pm | 0,4um/2,5 | 7 pm/30um
ISOklasse N7 N7 um N5 N9
Mindestgewicht der
Probe
Z‘;/:e‘ﬂ;‘fj"‘qtg” >5kg >5kg >15kg > 15 kg
AJ;tZtr?:ng 2_5kg 2_5kg | 05-15kg | 5-15kg
Mindestdicke der >0,8 mm >0,8 mm >0,2 mm
Oberflachenhartung
Tabelle 5: Anforderungen an die Probe
D/DC/DL D+15 Cc G
Bei 300 HV, 30 HRC
Durchmesser/Tiefe | 0,54mm/24pum | 0,54mm/24pum | 0,38mm/12um | 1,03mm/53um
Bei 600 HV, 55 HRC
Durchmesser/Tiefe | 0,45mm/17um | 0,45mm/17um | 0,32mm/8um | 0,90mm/41um
Bei 800 HV, 63 HRC
Durchmesser/Tiefe | 0,35mm/10pum | 0,35mm/10um | 0,30mm/7pm

Tabelle 6: GroRe der Eindriicke bei verschiedenen Harten und Schlaggeraten

Nr. Typ Skizze des Aufsetzringes Anmerkungen
1 710-15 fir konvexe Oberflachen
N R10 - R15
2 | Z14.5-30 : @ fiir konvexe Oberflachen
R14,5 - R30
3 Z25-50 flr konvexe Oberflachen
R25 - R50
4 HZ11-13 ——t— fur konkave Oberflachen
AT R11-R13
5 | Hz12.5-17 8 =3 4 fiir konkave Oberflachen
6 | Hz16530 | —T— R12,5-R17
fur konkave Oberflachen
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Nr. Typ Skizze des Aufsetzringes Anmerkungen
R16,5 - R30
fur Kugeln

7| K10-15 SR10- SR 15
fur Kugeln

8 | K14.5-30 SR14,5- SR 30

9 HK11-13 fiir Hohlkorper

SR11 bis SR13

10 | HK12.5-17 fur Hohlkorper

SR12,5 bis SR17

11 | HK16.5-30 fir Hohlkorper
SR16,5 bis SR30

fir konvexe Oberflachen,

Radius verstellbar R10 - «©
12 UN

Tabelle 7: optionales Zubehor

Ein kompletter Satz Aufsetzringe ist als Sonderzubehér lieferbar.

Anhang 3: Lizenzinformationen

Die im Produkt integrierte Firmware beinhaltet Software von Fremdherstellern.
Die folgenden Lizenzinformationen beruhen auf den Informationen des jeweili-
gen Fremdherstellers.

1) Software, die unter der GNU General Public License (GPL) oder unter
der GNU Lesser General Public License (LGPL) lizenziert ist. GemaR
den Bestimmungen der GPL oder LGPL wird dem Endbenutzer auf
Anfrage eine Kopie des Quellcodes zur Verfigung gestellt, der der
GPL bzw. der LGPL unterliegt. Dieser Code wird OHNE JEGLICHE
GARANTIE bereitgestellt, was auch die MARKTFAHIGKEIT oder die
EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK betrifft. Das Angebot,
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den Quellcode auf Anfrage zur Verfligung zu stellen endet 3 Jahre
nach Lieferung unseres Produkts an den Kunden. Wenden Sie sich in
diesem Zusammenhang bitte an die BAQ GmbH.

Crc16.c

Copyright 2001-2010 Georges Menie (www.menie.org)

All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are
met:

* Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

* Neither the name of the University of California, Berkeley nor the
names of its contributors may be used to endorse or promote products

derived from this software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND
CONTRIBUTORS "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED
WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL
THE REGENTS AND CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS
OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY,
WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY
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WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED
OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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