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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitskreis ,Normung portabler Harteprufverfahren“ des Arbeitsausschusses
NA 062-01-41 AA erarbeitet und ist mit dem entsprechenden Arbeitskreis der Deutschen Gesellschaft fur
Zerstoérungsfreie Prufung (DGZfP) abgestimmt.

DIN 50156, Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Leeb besteht aus:

— Teil 1: Prifverfahren

— Teil 2: Priifung und Kalibrierung der Hértepriifgeréte

— Teil 3: Kalibrierung von Hértevergleichsplatten

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt das Verfahren fur die Prufung und Kalibrierung von Prifgeraten zur Bestimmung der
Leeb-Harte nach DIN 50156-1 fest.

Diese Norm legt ein direktes Prufverfahren zur Prifung der Hauptfunktionen des Prifgerates und ein
indirektes Prifverfahren, das fir die Ermittlung der Gesamtabweichung des Prifgerates geeignet ist, fest. Das
indirekte Prufverfahren kann fur die regelmafRige Routinetberprifung beim Anwender eingesetzt werden.

ANMERKUNG  Prifgerate nach dieser Norm kénnen nur dann direkt kalibriert werden, wenn die daflr erforderlichen
Referenzwerte von den Gerateherstellern vorliegen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschliellich aller Anderungen).

DIN 50156-1:2007-07, Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Leeb — Teil 1: Priifverfahren

DIN 50156-3:2007-07, Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Leeb — Teil 3: Kalibrierung von
Hértevergleichsplatten

3 Aligemeine Bedingungen

Vor der Prifung des Harteprifgerates muss sichergestellt sein, dass es entsprechend der Betriebsanleitung
eingestellt ist.

Gepruft werden das Schlaggerat, der Schlagkérper, die Anschlagkappe und das Anzeigegerat auf auliere
Beschadigungen mittels Sichtkontrolle. Weiterhin wird die Funktionsprifung des Hartepriifgerates nach 5.3
durchgeftihrt.

Die Kalibrierung eines Harteprifgerates nach Leeb erfolgt direkt nach Abschnitt5 und indirekt nach
Abschnitt 6.

4 Bezeichnung

Prifung und Kalibrierung des Leeb-Harteprifgerates nach DIN 50156-2.
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5 Direkte Kalibrierung

5.1 Allgemeines

5.1.1 Die direkte Kalibrierung sollte bei einer Temperatur von (23 = 5) °C durchgefihrt werden. Wenn die
direkte Kalibrierung auRerhalb dieses Temperaturbereichs durchgefihrt wurde, muss dies im Kalibrierschein
angegeben werden.

5.1.2 Die fur die Kalibrierung verwendeten Gerate missen auf die nationalen Normale riickgefuhrt sein.

5.1.3 Die direkte Kalibrierung beinhaltet:

a) die geometrische Kalibrierung und die Massebestimmung des Schlagkdrpers (Werte der Massen
entsprechend der Herstellerangaben);

b) die geometrische Kalibrierung der Anschlagkappe;

c) die Kalibrierung des Schlaggerates mit einem Referenz-Schlagkérper (siehe DIN 50156-3:2007-07,
Tabelle A.1);

d) die Kalibrierung des Schlaggerates und des zugehdrigen Schlagkérpers mit einer Bezugs-
normal-Messeinrichtung (siehe DIN 50156-3:2007-07, Tabelle A.2).

ANMERKUNG  Andere Kalibrierverfahren, deren Riickfihrung sichergestellt ist, kbnnen angewendet werden.

5.2 Geometrische Kalibrierung des Schlagkorpers und der Anschlagkappe

5.2.1 Der Schlagkédrper tragt an der Schlagseite einen sphérischen Eindringkérper aus Hartmetall, Keramik
oder synthetischem Diamant, siehe hierzu DIN 50156-1:2007-07 Tabelle 1.

5.2.2 Die sphéarischen Eindringkdrper mussen poliert und bei mindestens 20-facher VergréRerung frei von
Oberflachenfehlern sein.

5.2.3 Die Kalibrierung der Form des Eindringkdérpers und der Anschlagkappe muss mittels direkter
Messung oder durch Ausmessen auf einem Projektionsschirm vorgenommen werden.

Kein Einzelwert darf die in den Herstellerangaben angegebenen Toleranzen Uberschreiten.

5.3 Kalibrierung des Schlaggerates durch Funktionsprifung

Die Funktionsprifung des Schlaggerates erfolgt mittels Referenz-Schlagkérper und Referenz-Anzeigegerat.
Anstelle des zum Prifgerat gehdrenden Schlagkérpers wird in das Schlaggerat ein Referenz-Schlagkorper
eingesetzt. Es wird anschlielend mit dem Referenz-Anzeigegerat verbunden. Nach Auslésen des Schlages in
Richtung des Schwerefeldes auf eine Probe wird das angezeigte Messsignal mit dem Referenz-Signalwert
verglichen.

ANMERKUNG  Sind Schlaggerat und Anzeigegerat in einem Bauteil zusammengeflgt, hat der Geratehersteller eine
Moglichkeit anzubieten, um den Signalverlauf darstellen zu kénnen. In Bild B.1 ist der typische Signalverlauf eines
Einspulen-Prifgerates — induzierte Spannung U gegen Zeit t — dargestellt. Entscheidend ist der Teil der Signalkurve vor
dem Aufprall, da er geratespezifisch und unabhangig vom gepruften Werkstoff ist.

Kein Einzelwert darf den vom Hersteller vorgegebenen Toleranzbereich des Referenz-Signalwertes
Uberschreiten.
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6 Indirekte Priifung

6.1 Temperatur bei der indirekten Priufung
Die indirekte Prifung sollte bei einer Temperatur von (23 £ 5) °C mittels Hartevergleichsplatten durchgefihrt

werden, die nach DIN 50156-3 kalibriert wurden. Wenn die indirekte Prifung auRerhalb dieses Temperatur-
bereichs durchgefihrt wurde, muss dies im Kalibrierschein angegeben werden.

6.2 Zu verwendende Hartevergleichsplatten
Das Prufgerdt muss fir jede Ublicherweise verwendete Leeb-Harte geprift werden. Dafir missen drei

verschiedene Hartevergleichsplatten aus unterschiedlichen Hartebereichen verwendet werden, siehe
Tabelle 1.

Tabelle 1 — Hartebereiche

Hartebereiche fur die
Anschlusskalibrierung

<500 HL
D/DC,E, S, C 500 HL bis 700 HL
> 700 HL

<450 HL
G 450 HL bis 600 HL
> 600 HL

<550 HL
DL, D+15 550 HL bis 750 HL
> 750 HL

Schlaggerate-Typ

6.3 Durchfuhrung

Auf jeder Hartevergleichsplatte sind zehn Eindricke zu erzeugen. Die Prifung ist nach DIN 50156-1
vorzunehmen.

ANMERKUNG  Fur spezielle Anwendungen kann ein Harteprifgerat nur fur den Hartebereich geprift werden, der der
zu prufenden Harte entspricht.

6.4 Variationskoeffizient (V)

v =) 100 in % (1)
H

Darin ist s(H) die Standardabweichung aus den n = 10 Einzelmessungen:

(2)

®)

Der Variationskoeffizient des gepriften Prufgerates ist als ausreichend zu betrachten, wenn sie die in
Tabelle 2 angegebenen Bedingungen erflllt.
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6.5 Abweichung

Die Abweichung des Prifgerates ergibt sich aus:

E= H-HCcRM (4)
Dabei ist

E:H1+H2+ +H, (n = 10) (5)

n

Dabei ist

Hy, Hy, ..., H, die gemessenen Hartewerte;

HCRM die Harte der verwendeten Hartevergleichsplatte;

n die Anzahl der Messungen.

Die prozentuale Grenzabweichung des Harteprufgerates errechnet sich wie folgt:

Erel = %-100 in % (6)

Die Grenzabweichung des Harteprifgerates, ausgedriickt in Prozent der angegebenen Harte der Harte-
vergleichsplatte, darf nicht mehr als die in Tabelle 2 angegebenen Werte betragen.

Tabelle 2 — Zulassiger Variationskoeffizient und Grenzabweichung des Priifgerates
auf kalibrierten Hartevergleichsplatten

Harte der Variationskoeffizient des Grenzabweichung des Prifgerates
Hartevergleichsplatte Priifgerates
v Erel
% %
<450 HL 2,5 14,0
450 HL bis 750 HL 2,0 13,0
> 750 HL 1,5 +2,0

6.6 Messunsicherheit

Ein Beispiel fur die Abschatzung der Messunsicherheit der Kalibrierergebnisse des Harteprifgerates ist im
Anhang A angegeben.

7 Zeitabstande zwischen den Priufungen

Die Festlegungen fur die direkte Prifung sind in Tabelle 3 angegeben.

Die indirekte Prifung muss mindestens einmal in 12 Monaten und nach jeder direkten Prifung durchgefuhrt
werden.
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Tabelle 3 — Direkte Priifung von Hartepriifgeraten

.. .. Mess- R ..

Priifanforderungen Schlagkorper einrichtungb Anschlagkappe | Eindringkorper
vor der ersten Inbetriebnahme X X X X
nach Reparatur, wenn Prfkraft, X X X X
Messeinrichtung oder Prifzyklus
beeintrachtigt werden
Versagen bei der indirekten X X X X
Prufung?
sofern indirekte Prifung X X X X
> 14 Monate zurlckliegt

@ Diese Parameter sind nacheinander zu prifen, bis das Gerat die indirekte Prifung besteht. Sie brauchen nicht
gepruft zu werden, wenn durch Einsatz eines Referenzschlagkérpers nachgewiesen werden kann, dass der
Schlagkérper die Ursache der nicht bestandenen indirekten Prifung war.

b Dieser Parameter wird mit Referenz-Schlagkérper und Referenz-Anzeigegerat gepriift.

8 Kalibrierschein/Priifzeugnis

Der Kalibrierschein muss folgende Angaben enthalten:

a) Hinweis auf diese Norm (DIN 50156-2);

b) Art der Prifung/Kalibrierung (direkt und/oder indirekt);

c) Angaben zur Identifizierung des Harteprifgerates;

d) Prif- und Kalibriermittel (Hartevergleichsplatten, Referenz-Schlagkorper usw.);
e) Temperatur der Prifung/Kalibrierung;

f) erhaltenes Ergebnis;

g) Messunsicherheit der Kalibrierergebnisse;

h) Prifungs-/Kalibrierdatum und Angabe der Prif-/Kalibrierstelle.
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Anhang A
(informativ)

Messunsicherheit der Kalibrierergebnisse des Hartepriifgerates

ANMERKUNG Die fir die Definition und Weitergabe der Harteskalen erforderliche metrologische Kette ist in
DIN 50156-1:2007-07, Bild B.1 gezeigt.

A.1 Direkte Kalibrierung des Harteprufgerates

A.1.1 Kalibrierung des Schlagkorpers und der Anschlagkappe

Der Schlagkérper, der an der Schlagseite einen sphéarischen Eindringkorper aus Hartmetall, Keramik oder
synthetischem Diamant besitzt, und die Anschlagkappe kénnen vor Ort nicht geprift bzw. kalibriert werden.
Es muss ein glltiges Kalibrierzeugnis eines akkreditierten Kalibrierlaboratoriums vorliegen, das die
geometrischen Abweichungen, die physikalischen Eigenschaften und die chemische Zusammensetzung des
Eindringkdrpers bestatigt (siehe 5.2).

A.1.2 Kalibrierung des Schlaggerates mit Referenz-Schlagkorper und Referenz-Anzeigegerat

Die Funktionsprifung des Gesamtsystems erfolgt nur mit einem Referenz-Schlagkérper und einem Referenz-
Anzeigegerat unter Laborbedingungen (siehe 5.3).

A.2 Indirekte Prifung des Harteprifgerates

Durch die indirekte Prifung mit Hartevergleichsplatten wird die Gesamtfunktion des Harteprifgerates
Uberpruft. Der Variationskoeffizient sowie die Abweichung des Harteprifgerates vom Istwert der Harte-
vergleichsplatte werden bestimmt.

Die Messunsicherheit der indirekten Prifung des Harteprufgerates folgt der Gleichung:

_ 2 2 2 2
UHTM = \/“CRM +ucpmep T Uh +Ums (A.1)

Dabei ist
ucrm  die Kalibrierunsicherheit der Hartevergleichsplatte entsprechend dem Kalibrierzeugnis flr £ = 1;

ucrm-p die Harteanderung der Hartevergleichsplatte seit ihrer letzten Kalibrierung aufgrund von Drift
(vernachlassigbar bei normgerechtem Gebrauch der Hartevergleichsplatte);

Un die Standardunsicherheit des Hartepriifgerates bei Messung des CRM,;

Ums die Standardunsicherheit aufgrund der Auflésung des Harteprifgerates.

BEISPIEL (verwendete Werte, sieche Tabellen A.1 und A.2)

Harte der Hartevergleichsplatte: Hcrm = (767 £5,5) HL
Messunsicherheit der Hartevergleichsplatte: Ucrm = 5,5 HL
Auflésung des Hartepriifgerates: oms =1 HL



Tabelle A.1 — Ergebnisse der indirekten Priifung

Nr Gemessener Hartewert
HL

—_

764 in

770

768

768

765

770

766

767

772 max

SOl W o |N[ojlo || WIN

—_

771

Mittelwert & 768,1

Standardabweichung sy 2,6

E =H — HCRM
E=7681-767 =11HL

Fir den Studentfaktor z = 1,06, n = 10 und sy = 2,6 HL ergibt sich:
upy = 0,87 HL
Die durch die Auflésung des Messsystems bedingte Unsicherheit ergibt:

oms

243

Ums =

ums =L =029 HL

243

DIN 50156-2:2007-07

(A.2)

(A.3)

(A.4)

(A.5)
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Tabelle A.2 — Messunsicherheitsbudget

GrofRe Schatzwert Standardmess- | Verteilungstyp Empfindlich- Beitrag zur
unsicherheit keitskoeffizient | Unsicherheit
Xi xi u(x;) ¢i ui( H)
UCRM 767 HL 2,75 HL Normal 1,0 2,75 HL
Uy 0 HL 0,87 HL Normal 1,0 0,87 HL
Ums 0 HL 0,29 HL Rechteck 1,0 0,29 HL
UCRM-D 0 HL 0 HL Dreieck 1,0 0 HL
Kombinierte Messunsicherheit upyy 2,9 HL
Erweiterte Messunsicherheit Uy (k = 2) 5,8 HL

Tabelle A.3 — Maximale Abweichung des Hartepriifgerates, einschlieBlich der Messunsicherheit

Mit dem Hartepriifgerat
gemessene Harte

HL

Erweiterte
Messunsicherheit

Untms HL

. Maximale
Abweichung des Abweichung des
Priifgerates beim Priifgerites

Kalibrieren mit der
Hartevergleichsplatte

einschlieBlich der
Messunsicherheit

|E], HL AHLHTMmax. HL

768,1 HL

5,8

1.1

6,9

Dabei ist

E = ﬁ _HCRM

AHytvmax = Unm +|E[= 5,8 +1,1=6,9 HL

Das Ergebnis des Beispiels bedeutet, dass die in Tabelle 2 mit +2,0 % festgelegte Grenzabweichung des
Prufgerates, einschlieBlich der Messunsicherheit des Prufgerates, eingehalten ist.

10
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Anhang B
(informativ)

Direkte Kalibrierung von Einspulen-Messsystemen
In Bild B.1 ist der typische Signalverlauf eines Einspulen-Prifgerates — induzierte Spannung U gegen

Zeit t — dargestellt. Entscheidend ist der Teil der Signalkurve vor dem Aufprall, da er geratespezifisch und
unabhangig vom gepriften Werkstoff ist.

A/2

/ f
@
N

At

h

Legende

A Spannungsamplitude, die proportional der Aufprallgeschwindigkeit ist, in Millivolt

B Spannungsamplitude, die proportional der Rickprallgeschwindigkeit ist, in Millivolt

U Spannung, in Millivolt

t  Zeit, in Millisekunden

At Zeitdifferenz zwischen Spannungsamplitude und Spannungssprung, in Millisekunden

Bild B.1 — Schema eines typischen Signalverlaufs eines Leeb-Hartepriifgerates (Einspulensystem)

11
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