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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitskreis ,Normung portabler Harteprifverfahren“ des Arbeitsausschusses
NA 062-01-41 AA erarbeitet und ist mit dem entsprechenden Arbeitskreis der Deutschen Gesellschaft fir
Zerstorungsfreie 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 fir die Kalibrierung von Hartevergleichsplatten fest, die bei der indirekten
Prufung von portablen Harteprufgeraten nach DIN 50156-2 verwendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

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

DIN 50156-2:2007-07, Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Leeb — Teil 2: Priifung und Kalibrierung
der Hértepriifgeréte

DIN EN ISO 4287:1998-10, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Oberflachenbeschaffenheit: Tast-

schnittverfahren — Teil 10: Benennungen, Definitionen und Kenngré3en der Oberflichenbeschaffenheit
(ISO 4287:1997); Deutsche Fassung EN ISO 4287:1998

3 Bezeichnung

Kalibrierung von Leeb-Hartevergleichsplatten nach DIN 50156-3.

4 Herstellung der Hartevergleichsplatten
4.1 Die Hartevergleichsplatte muss in einem speziellen Fertigungsverfahren hergestellt werden.

ANMERKUNG Es sollte ein Fertigungsverfahren gewahlt werden, das die notwendige Homogenitat, Gefugestabilitat
und GleichmaRigkeit der Harte gewahrleistet.

4.2 Die GroRRe der zur Kalibrierung vorgesehenen metallischen Platte darf fir den Schlaggerate-Typ G
70 mm Dicke und 120 mm Durchmesser nicht unterschreiten. Fir sonstige Schlaggerate-Typen darf die Platte
54 mm Dicke und 90 mm Durchmesser nicht unterschreiten.

4.3 Die Hartevergleichsplatten durfen nicht magnetisch sein. Bei Verwendung von Stahl wird eine
Bestatigung des Herstellers empfohlen, dass die Platten nach dem Herstellungsprozess (vor der Kalibrierung)
entmagnetisiert wurden.
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4.4 Die Ebenheitstoleranz der Prifflachen A und B der Platte betragt 0,01 mm.
Die Parallelitatstoleranz betragt 0,1 mm auf 100 mm.

4.5 Die Prufflachen mussen frei von Kratzern sein, die die Messung der Harteeindricke beeinflussen
kénnen.

Die maximal zuladssige Oberflachenrauheit Ra darf 0,025 ym fir beide Prufflachen nicht Uberschreiten. Die
Lange der Messstrecke / betragt 0,80 mm (siehe DIN EN ISO 4287:1998-10, 3.1.9).

4.6 Um den Nachweis zu ermdglichen, dass nach dem Kalibrieren keine spanabhebende Bearbeitung an
der Hartevergleichsplatte mehr erfolgt ist, muss auf der Platte die Dicke zur Zeit der Kalibrierung auf 0,1 mm
angegeben werden. Eine andere Maoglichkeit ist das Anbringen einer Beschriftung auf beiden Prifflachen
[siehe 9.1 e)].

5 Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung (H-BNME)

5.1 Hierarchie der Riickfiihrung

5.1.1 Die nationale Leeb-Hartenormalmesseinrichtung?) kalibriert primare Hartevergleichsplatten in Leeb-
Harte fur akkreditierte Kalibrierlaboratorien fir Harte.

5.1.2 Die Leeb-Hartebezugsnormalmesseinrichtung kalibriert Hartevergleichsplatten in Leeb-Harte in
akkreditierten Kalibrierlaboratorien fur Harte.

5.1.21 Fir die Anschlusskalibrierung an das nationale Normal wird an der Leeb-Hartebezugsnormal-
messeinrichtung nach der direkten Kalibrierung mit mindestens 3 primaren Hartevergleichsplatten, die den
gesamten Skalenbereich abdecken (siehe Tabelle 1), eine Anschlusskalibrierung durchgefiihrt. Die zuldssigen
Werte sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Hartebereiche und Variationskoeffizienten bei der Anschlusskalibrierung

Hirtebereiche fiir di Grenzabweichung Zulassiger
e artebereiche tur die Variationskoeffizient
Schlaggerate-Typ Anschlusskalibrierung
GH VH
<500 HL +2,0 % 12,0 %
D/DC,E, S, C 500 HL bis 700 HL 1,5 % 1,5 %
> 700 HL +1,0 % +1,0 %
<450 HL +2,0 % 12,0 %
G 450 HL bis 600 HL +1,5 % 1,5 %
> 600 HL +1,0 % +1,0%
<550 HL +2,0 % +2,0 %
DL, D+15 550 HL bis 750 HL +1,5 % 1,5 %
> 750 HL +1,0 % +1,0 %

Die Anschlusskalibrierung erfolgt auf der Basis von mindestens 10 Einzelmessungen je Hartevergleichsplatte.

1) Befindet sich in der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) Braunschweig.



DIN 50156-3:2007-07

5.1.2.2 Berechnung der Abweichung und Wiederholpréazision bei der Anschlusskalibrierung:

He Y H (1)

Dabei ist

H  der Mittelwert der Harte;

H;, der Einzelmesswert der Harte.
1 n
bH:;z;Hi—HCRM (2)
1=

Dabei ist
Hcry  die Harte der primaren Hartevergleichsplatte;
by die Abweichung der Harte.
Die Anforderungen an die Grenzabweichung der Harte bei der Anschlusskalibrierung ist erfillt wenn:
GH < by(H)+ Uy (3)
Dabei ist
Gy die Grenzabweichung der Harte (siehe Tabelle 1);
Uy die Messunsicherheit laut Kalibrierschein.

Standardabweichung sy

(4)

Variationskoeffizient 7y

My =22 100 % (5)
H

Die Anforderungen an die zuldssige Wiederholprazision W, (siehe Tabelle 1) der Harte bei der Anschluss-
kalibrierung ist erfllt wenn:

Wy < Vi (6)

5.2 Die Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung muss in Zeitabstéanden, die zwolf Monate nicht Gberschreiten
diirfen, kalibriert werden.

5.3 Anforderungen an eine Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung

Die Anforderungen bezlglich der Parameterrealisierung fur eine Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung sind in
Anhang A festgelegt.
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5.4 Die Gerate fur die Prifung der Leeb-Hartebezugsnormalmesseinrichtung missen an die nationalen
Normale angeschlossen sein.

5.5 Das Auflosungsvermdgen der Leeb-Hartebezugsnormalmesseinrichtung muss mindestens 1,0 HL
betragen.

6 Kalibriervorgang

6.1 Die Hartevergleichsplatten missen auf einer Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung nach den
Festlegungen in Abschnitt 5 bei einer Temperatur von (23 £ 5) °C kalibriert werden. Es ist die in DIN 50156-1
festgelegte Vorgehensweise anzuwenden.

ANMERKUNG  Wahrend der Kalibrierung sollte die thermische Drift 1 K nicht Gberschreiten.

6.2 Die Hartevergleichsplatten werden auf eine Stahlplatte, die eine Dicke von etwa 50 mm und eine Masse
von etwa 50 kg aufweist, und deren Auflageflache mit einer Ebenheit von 0,01 mm geschliffen ist, aufgelegt.
Zur Ankopplung dient eine Plastikfolie (Dicke < 0,1 mm) oder Koppelpaste zwischen der Stahlplatte und der
Hartevergleichsplatte.

7 Anzahl der Priifeindriicke

Hartevergleichsplatten fur die Harteprifung nach Leeb kdénnen auf beiden Prufflachen (Prifflache A und
Prifflache B) kalibriert werden. Je Kalibrierung werden 10 gleichmaRig tber die gesamte Priifflache verteilte
Prifeindriicke erzeugt. Der Kalibrierwert ist der arithmetische Mittelwert aus den 10 Einzelwerten. Der
Kalibrierwert ist der entsprechenden Priifflache zugeordnet.

8 GleichmaBigkeit der Harte

8.1 Die Werte Hy, Hy, ..., Hio und Hyy, Hyo, ..., Hyg stellen die Leeb-Hartewerte fir die beiden Priifflachen A
und B der Hartevergleichsplatte dar, die nach zunehmender GroflRe geordnet sind.

— Hi+Hy+...+ H
Ha = 1 2 10

10 (7)

— Hi1+Hy +...+ H
Hp = 11 210 10

(8)

8.2 Kennwert fur die Streuung der Kalibrierwerte ist der Variationskoeffizient. Die zulassigen Werte flr den
Variationskoeffizienten sind in Tabelle 2 angegeben.

Standardabweichung:

©)

Ha = (10)
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Variationskoeffizient:
SHp o
VHAZE_.‘]OO in % (11)
A
N
Vg =%-1oo in % (6)
B

Tabelle 2 — Zulassiger Variationskoeffizient bei der Kalibrierung von Hartevergleichsplatten

Harte der Hartevergleichsplatte Zulassiger Variationskoeffizient
<450 HL HL 2,0 %
450 HL HL bis 750 HL 1,5 %
> 750 HL HL 1,0 %

8.3 Die Abschatzung der Messunsicherheit der Hartevergleichsplatten ist im Anhang B angegeben.

9 Kennzeichnung

9.1 Jede Hartevergleichsplatte muss mindestens folgende Kennzeichnungen aufweisen (bevorzugt als
Gravur auf dem aufleren Rand der Prufflachen):

a) den bei der Kalibrierung ermittelten arithmetischen Mittelwert der Leeb-Harte unter Angabe des Gerate-
typs, z. B. 799 HLD;

b) Name oder Zeichen des Herstellers oder Lieferers der Hartevergleichsplatten;

c) Name oder Zeichen der kalibrierenden Institution;

d) Identifikationsnummer;

e) Dicke der Hartevergleichsplatte oder die entsprechenden Kennzeichen auf den Prufflachen;
f) Jahr der Kalibrierung, wenn es nicht in der Identifikationsnummer enthalten ist.

9.2 Jede Hartevergleichsplatte muss ein Begleitdokument (Kalibrierschein) besitzen, das mindestens
folgende Informationen enthalt:

a) einen Hinweis auf diese Norm (DIN 50156-3);
b) die Kennzeichnung der Hartevergleichsplatte nach 9.1;

c) die Einzelwerte und die arithmetischen Mittelwerte der Kalibrierwerte und den Wert, der die Variations-
koeffizienten der Hartevergleichsplatte angibt;

d) die Messunsicherheit der Kalibrierwerte;

e) Datum der Kalibrierung/Ausstellung.

10 Giiltigkeit

Die Hartevergleichsplatte ist nur gultig fur die Priufbedingung und den Schlaggerate-Typ, fur die sie kalibriert
wurde.

Die Giltigkeit der Kalibrierung sollte auf funf Jahre begrenzt werden.
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Anhang A
(informativ)

Anforderungen an Harte-Bezugsnormalmesseinrichtungen

A.1 Harte-Bezugsnormalmesseinrichtungen nach dem Prinzip

der Geschwindigkeitsmessung

Tabelle A.1 — Anforderungen an die Parameterrealisierung

fiir eine Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung

hi ate-T
Parameter Einheit Schlaggerate-Typ

D/DC S E D+15 DL C
Geschwindigkeit m/s 2,05 2,05 2,05 1,70 1,75 1,4 3,0
beim Aufprall va
Grenzabweichung | m/s +0,000 25 | +0,00025 | +0,00025 | +0,000 2 +0,000 2 +0,000 2 +0,000 5
der
Geschwindigkeit
beim Aufprall
Schlagkorper- g 5,45+0,03 | 5,40+0,03 | 545+0,03 | 7,75+0,03 | 7,24 £ 0,03 | 3,05+ 0,03 | 20,0 £ 0,03
masse m
Eindringkorper- mm 1,5+0,03 1,5+0,03 1,56+0,03 1,5+0,03 1,39+0,03 |1 1,5+£0,03 | 2,5+0,03
radius r
Eindringkorper- wca KP PKD¢ wcC wcC wcC wcC
material
Eindringkorper- HV 1600 + 1600 + 5000 + 1600 + 1600+50 | 1600+£50 | 1600+50
harte 50 HV2 50 HV2 200 HV2 50 HV2 HV2 HV2 HV2

2 Wolframcarbid-Cobalt Hartmetall

b Keramik

€ polykristalliner Diamant

A.2 Harte-Bezugsnormalmesseinrichtungen nach dem Prinzip der Messung eines

Referenzsignals

Tabelle A.2 — Anforderungen an die Parameterrealisierung fiir eine
Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung

Komponente des Leeb-primare

Hartepriifgerites Kalibrierung der Komponente Toleranz
. Eindringkdrperradius +0,03 mm
Schlagkdrper
Masse +0,03 g
Abstand zwischen Aufstellflache,
Anschlagkappe Anschlagkappe und +0,10 mm
Fuhrungsrohrende
Elektronikeinheit mit A-Wert-Anzeige | ~ererenzsignal aus Fallrohr der £0,05 \/°

Leeb-Hartenormalmesseinrichtung?

b

a8  Befindet sich in der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) Braunschweig.

Fir die Kalibrierung wird der Referenzschlagkérper in das zu kalibrierende Harteprifgerat eingebaut und die
Elektronikeinheit mit der A-Wert-Anzeige angeschlossen. Der ermittelte A-Wert darf den Wert des Referenzsignals
um die angegebene Toleranz nicht Gberschreiten.
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Anhang B
(informativ)

Messunsicherheit des Mittelwertes der Harte der Hartevergleichsplatten

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

B.1 Direkte Kalibrierung der Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung

B.1.1 Kalibrierung der geometrischen Parameter des Schlagkoérpers und der Anschlagkappe

Siehe DIN 50156-2:2007-07, 5.2.

B.1.2 Kalibrierung des Signals der Elektronikeinheit

Siehe DIN 50156-2:2007-07, 5.3.

B.2 Indirekte Kalibrierung der Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung

ANMERKUNG In diesem Anhang entspricht die Abkirzung ,CRM (Certified reference material)* dem in dieser Norm
verwendeten Begriff ,Hartevergleichsplatte®.

Durch die indirekte Kalibrierung mit primaren Hartevergleichsplatten wird die Gesamtfunktion der Leeb-Harte-
bezugsnormalmesseinrichtung Uberprift und die Wiederholprazision und die Abweichung der Leeb-Harte-
bezugsnormalmesseinrichtung vom Istwert der Harte bestimmt.

Die Messunsicherheit der indirekten Kalibrierung der Leeb-Hartebezugsnormalmesseinrichtung berechnet
sich nach folgender Gleichung:

2 2 2 2
ucm = \/”CRM tUycRM-1 T UCRM-D T Ums (B.1)
Dabei ist
UCRM die Kalibrierunsicherheit der primaren Hartevergleichsplatte entsprechend dem Kalibrierzeugnis
furk=1;

uycrm—1 die Wiederholprazision der Leeb-Hartebezugsnormalmesseinrichtung;

ucrm—p die Harteanderung der primaren Hartevergleichsplatte seit ihrer letzten Kalibrierung aufgrund

von Drrift;
Ums die Standardunsicherheit aufgrund der Auflésung des Messsystems.
BEISPIEL (siehe Tabellen B.1, B.2, B.3 und B.4)
primare Hartevergleichsplatte: 767 HLD
Messunsicherheit der primaren Hartevergleichsplatte: uxCRM = 2,5 HLD
zeitliche Drift der primaren Hartevergleichsplatte: ucrMm-D =0
Auflésung des Messsystems: Oms =1 HLD



DIN 50156-3:2007-07

Tabelle B.1 — Ergebnisse der indirekten Kalibrierung

Nr Angezeigter Hartewert HLD
1 763
2 768
3 767
4 768
5 764
6 767
7 765
8 767
9 770
10 769
Mittelwert 766,8
Standardabweichung sycru-1 2,2
Standardmessunsicherheit uycrp-1 0,74

! SxCRM-1
UXCRM-1 = i (B.2)
mit Studentfaktor = 1,06 fir » = 10:
uxcrv—1 = 0,74 HLD
Tabelle B.2 — Messunsicherheitsbudget
Groe | sohatzwert | S FEEEREY | erteilungstyp | keftokooffizient | Unsicharhert
Xi X u(x;) Ci ui(H)
UCRM 767 HLD 2,5 HLD Normal 1,0 2,5HLD
UxCRM-1 0 HLD 0,74 HLD Normal 1,0 0,74 HLD
Ums 0 HLD 0,29 HLD Rechteck 1,0 0,29 HLD
UCRM-D 0 HLD 0 HLD Dreieck 1,0 0 HLD
Kombinierte Messunsicherheit ucy 2,62 HLD
Erweiterte Messunsicherheit Ucy (bei k=2) 5,25 HLD

10



DIN 50156-3:2007-07

B.3 Messunsicherheit von Hartevergleichsplatten

Die Messunsicherheit von Hartevergleichsplatten ergibt sich aus der Gleichung:

2 2
UCRM = YUCM + UxCRM-2 (B.3)
Dabei ist
UcMm die Unsicherheit der Harte-Bezugsnormalmesseinrichtung;

uycrm—2 die Standardmessunsicherheit aufgrund der Inhomogenitat der Harteverteilung auf der Harte-
vergleichsplatte.

Tabelle B.3 — Bestimmung der Inhomogenitat der Hartevergleichsplatte

Nr Berechneter Hartewert Hcry, HLD
1 764
2 770
3 768
4 768
5 765
6 770
7 766
8 767
9 772
10 771
Mittelwert 768,1
Standardabweichung sycru-2 2,6
Standardmessunsicherheit uycrp-2 0,87

Standardunsicherheit des CRM:

[+ SYCRM -2

UXCRM-2 = \/ﬁ

mit Studentfaktor # = 1,06 und » = 10:

(B.4)

UyCRM—2 = 0,87 HLD

Tabelle B.4 — Messunsicherheit der Hartevergleichsplatte

Erweiterte

Harte der
Hartevergleichsplatte

Inhomogenitat der
Hartevergleichsplatte

Messunsicherheit der
Hérte-Bezugsnormal-
messeinrichtung

Kalibrierunsicherheit
der Hartevergleichs-

platte
HCRM: HLD UxCRM-21 HLD UCM; HLD UCRM1 HLD
767 0,87 2,62 5,52

11
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