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EINLEITUNG

1 Einleitung

Das alphaDUR mini ist ein tragbares Gerat zur Prifung der Harte von Werk-
stoffen. Die Vickersharte wird mit dem UCI-Verfahren (Ultrasonic Contact
Impedance) gemessen.

Das alphaDUR mini bietet die Méglichkeit, die gemessene Vickersharte nach
DIN EN ISO 18265 oder ASTM E140 in andere Skalen umzuwerten.

Das alphaDUR mini verfligt Giber einen Messwertspeicher in dem bis zu
100.000 Messwerte mit Datum, Uhrzeit und Messparametern abgespeichert
werden kdnnen.

Die Messwerte werden in Messreihen organisiert. Als Messreihe wird eine
Zusammenfassung von mehreren Messwerten bezeichnet. Es kdnnen sowohl
Einzelmessreihen als auch Serienmessungen mit mehreren untergeordneten
Messreihen aufgenommen werden.

Die gespeicherten Messreihen mit den zugehdrigen statistischen Daten kdnnen

jederzeit ausgedruckt, angezeigt oder auf einen USB Stick kopiert werden.
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2 Handbuch

2.1 Schriften

Bedienelemente
TASTE

Standardtext

Wichtige Hinweise

2.2 Textboxen

Bedienelemente

Informationen

Wichtige Hinweise

Bedienelemente
Tasten

Beschreibungen und Erlauterungen in Text-
form

Wichtige Hinweise und Anmerkungen

Erklarungen von Funktionen und

Bedienelementen sind blau umrahmt.

Grine Felder beschreiben Benutzereingaben

und Parameter

Informationen und Hinweise sind gelb hinter-

legt

Wichtige Hinweise und Warnungen werden in

roten Boxen dargestellt
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3 Hinweise zu den Priifsonden

3.1 Auswahl einer Priifsonde

Die alphaDUR-UCI-Sonden sind mit den Priiflasten 10, 20, 30, 49, und 98 N

lieferbar. Das entspricht den Vickerspriflasten HV1, HV2, HV3, HV5 und HV10

(1,2, 3, 5und 10 kg).

Damit kann fir die jeweilige Prifaufgabe die optimale Pruflast gewahlt werden.

Bei raueren Oberflachen sollte die Priflast hoher sein, um grofRere Eindriicke

zu erzeugen. Wenn viele Messungen aufeinanderfolgen, kann es jedoch ohne
Stativ schwierig werden mit der Hand grof3e

Anschluf fi P . :
< Sorderkehel Priifkréfte wie 10 kg senkrecht und stoRfrei

aufzubringen.

3.2 Handhabung der Priifsonden

Die Schutzhllse erfillt zwei Funktionen:

Der UCI-Stab soll vor Beschadigung wie z.B.
Verbiegen geschutzt werden.

Bei den Messungen dient die Hilse als

Anschlag fir die Einfederung des Stabes.

Zur Durchfiihrung einer Messung (das
alphaDUR mini ist auf den zu priifenden
Werkstoff kalibriert und befindet sich im Mess-

< Schutzhiilse modus) ist die Sonde senkrecht zur Probeno-
% berflache zu halten. Der Vickersdiamant kann

leicht aufgesetzt sein (nicht zu lange, sonst

= kommt eine Fehlermeldung um Fehlmes-
*— Schwingstab mit

Vickersdiamant sungen zu vermeiden). Dann wird die Sonde

bis zum Aufsetzen der Schutzhiilse gegen die

Abbildung 1 Probe gedriickt. Ein akustisches Signal zeigt
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die erfolgte Messung an. Die Sonde muss senkrecht und ohne Wackeln auf die
Probe gedriickt werden. Davon ist die Genauigkeit der Hartewerte abhangig.
Um das Aufsetzen der Sonde zu erleichtern, sind Aufsetzhilfen erhaltlich, die an
Stelle der Schutzhilse an die Sonde geschraubt werden kénnen. Diese
Aufsetzhilfen sind fur ebene Oberflachen und fir Rundmaterial lieferbar.

Zur Erleichterung, insbesondere bei haufigen Messungen und groRRerer Priflast

ist ein Prazisionsstativ erhaltlich, in das die Sonde eingespannt werden kann.
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4 Allgemeine Hinweise zur Bedienung

4.1 Tasten

Ein- Ausschalten des Gerats.

Andern der Harteskala.

SCALE
Andern des Materials.
MAT
Letzten Messpunkt I6schen
DEL

Statistik anzeigen

Ins Hauptmen

Cursortasten

Mit diesen Tasten werden Menupunkte ausgewahlt und in
Feldern die gewunschten Werte eingestellit.

In Auswahllisten kdnnen untergeordnete Eintrage (mit
vorangestelltem ,+' gekennzeichnet) mit der Taste ,Cursor
rechts‘ aufgeklappt werden.

Mit dieser Taste wird die aktuelle Funktion verlassen.
Man gelangt in den Ubergeordneten Mentpunkt.

Mit dieser Taste wird die Bearbeitung in einem Feld abge-
ENTER schlossen oder ein untergeordneter Menlpunkt ausge-

wahlt.

10
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4.2 Statuszeile

In der Statuszeile oben im Fenster werden der Akkuladestand, die Uhrzeit und
die ausgewahlte Umwertungsnorm angezeigt.

4.3 Die Meniis

Ein Menl besteht aus einer Liste verfigbarer Menipunkte und einem Balken,

der den gerade aktiven Menupunkt kennzeichnet.

alphaDUR mini
Dieser Balken kann mit Hilfe der Cursortasten A Ed. :
Vessen |
und V¥ im Meni verschoben werden. Durch [YP———

Speicherfunktionen

Driicken von ENTER wird der gekennzeichnete Drucken

Werkstoffkalibrierung
System

Menlpunkt ausgewahlt. Dadurch wird entweder

ein Fenster oder ein Untermeni gedffnet.

Mit ESC kommt man zuriick ins vorige Menli. Abbildung 2: Hauptmenii

4.4 Texteingabe

Bei der Speicherung von Messdaten und Messparametern sind Eingaben im

Klartext erforderlich. In diesen Fallen wird das Texteingabefenster gedffnet.

alphaDUR mini

Messparameter speichern

Abbildung 3: Texteingabe
Im oberen Feld (im folgenden Textfeld genannt) wird der eingegebene Text
angezeig., In den darunter liegenden Reihen sind die Zeichen dargestellt, die
ausgewahlt werden kénnen. Das Leerzeichen ist durch [ ] gekennzeichnet.
Unterhalb der Zeichen befindet sich eine Leiste mit Schaltflachen zur Steue-

rung. Diese Schaltflachen sind folgendermafien belegt:

1
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A/a Umschalten zwischen Gro3- und Kleinschreibung

Ok Text Ubernehmen und Texteingabefenster schlieRen

Abbruch Texteingabefenster schlieBen ohne den Text zu Uberneh-
men

Das Feld, auf dem der Fokus liegt ist durch einen gelben Hintergrund gekenn-

zeichnet. Mit den Tasten A und V¥ wird der Fokus auf die Zeile ober- bzw. un-

terhalb der aktuellen Zeile gesetzt.

Die Belegung der Tasten ist unterschiedlich, je nachdem welches Feld gerade

den Fokus hat.

Ubernommen werden soll.

Aktion Taste/n
Fokus auf Textfeld

Eingabemarke verschieben < und »
Léschen des Zeichens vor der Eingabemarke DEL
Text ubernehmen und Texteingabefenster schlielfen ENTER
Texteingabefenster schlieRen und abfragen, ob der Text ESC
Ubernommen werden soll.

Fokus auf Zeichenfeld
Auswahl des Zeichens links bzw. rechts vom aktuelle < und »
Zeichen
Zeichen ins Textfeld eintragen ENTER
Léschen des zuletzt eingetragenen Zeichens DEL
Texteingabefenster schlieRen und abfragen, ob der Text ESC
Ubernommen werden soll.

Fokus auf Schaltfldche
Aktion ausflihren ENTER
Auswahl der Schaltflache links bzw. rechts von der <« und »
Aktuellen
Léschen des zuletzt eingetragenen Zeichens DEL
Texteingabefenster schlieen und abfragen, ob der Text ESC

12



ALLGEMEINE HINWEISE ZUR BEDIENUNG

4.5 Das Zahlenfeld

Ein Zahlenfeld dient zur Eingabe von Zahlen. Es besteht aus meist mehreren
Stellen, die einzeln gedndert werden kénnen, und einer Markierung, dem Cur-
sor, der mit den Cursortasten <« und » innerhalb des Zahlenfeldes verschoben
werden kann. Die Ziffer auf der der Cursor steht, kann durch Driicken der
Cursortasten A und V¥ verandert werden.

Eine weitere, filhrende Stelle zur Eingabe gréRerer Zahlenwerte kann durch
Cursor « erzeugt werden.

Die Eingabe wird mit ENTER gespeichert und abgeschlossen. Mit ESC wird
das Eingabefeld geschlossen ohne zu speichern.

Aktion Taste/n
Eingabemarke verschieben < und »
Ziffer an der Eingabemarke erhéhen A

Ziffer an der Eingabemarke vermindern v
Weitere Stelle erzeugen, wenn die Eingabemarke auf der |
fuhrenden Ziffer steht.

Eingabe beenden und Zahl ibernehmen ENTER
Eingabe beenden und Zahl verwerfen ESC

13
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5 Durchfiihrung einer Messung

Die Messungen werden mit MESSEN im Hauptmeni gestartet. Wenn eine
Sonde angeschlossen ist, wird das Messfenster gleich nach dem Einschalten

angezeigt.

Die Priflast der angeschlossenen Sonde wird automatisch erkannt.

5.1 Anforderungen an die Probe

Wie bei jeder Harteprifung kénnen neben der Harte noch weitere Eigenschaf-
ten des Priflings in das Messergebnis eingehen. Dazu gehoéren die Oberflache,
die Probendicke und die Homogenitat des Priflings.

Bestimmte Voraussetzungen missen erfillt sein, wenn zuverlassig reproduzier-

bare Hartewerte gemessen werden sollen.

¢ Probenoberflache
Die Anforderungen an die Gite der zu priifenden 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 Ubersteigen. Die Oberflachenrauheit
sollte gemafR DIN 50159 folgende Rauheitswerte (Ra in pm) nicht
Ubersteigen:
- 0,5 Ra bei Verwendung einer Sonde mit 10N Priflast,
- 0,8 Ra bei 49N und
- 1,0 Ra bei 98N.

e Probendicke und -masse
Bei der optischen Vickersmessung soll die Probendicke mindestens das
10fache der Eindringtiefe betragen. Das gilt auch fir die Starke von Be-

schichtungen.

14
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Bei einer UCI-Messung sind die Anforderungen etwas hoher, da die
Schwingungen des UCI-Stabes auf die Probe Ubertragen werden. Sie
kénnen sich in der Probe 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 dinnen Platten oder Rundmaterial
hat auch die Gesamtmasse der Probe einen Einfluss. Ist die Masse der
Probe grofl} genug, kann eine Plattendicke von 8 mm oder ein Durchmes-
ser von 10 mm bei Rundmaterial ausreichen. Sind die Proben dunner,
kdénnen sie an eine massive Unterlage akustisch angekoppelt werden. z.
B. mit einem diinnen Olfilm zwischen Probe und Unterlage. Als Unterlage
ist eine massive Stahlplatte zu empfehlen wie sie z.B. beim Prazisions-
stativ vorhanden ist.

Kleine, unregelmalig geformte Teile kénnen in Kunststoff eingebettet

werden.

Homogenitat

Wie bei der optischen Vickersprifung sind die Eindriicke relativ klein.
Deshalb spielt die Homogenitat des Werkstoffes unter Umstanden eine
Rolle. Zur Erzielung reproduzierbarer Hartewerte muss der Eindruck
deutlich gréRer als die KorngréRRe der Probe sein. Die ist u.U. bei man-
chen Gusswerkstoffen auch bei einer Priflast von 100N nicht mehr ge-

wabhrleistet.

15
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5.2 Messparameter

Die gewiinschten Messparameter miissen je nach Anforderungen eingestellt

werden. Dabei handelt es sich um :

Sie kénnen im Menilpunkt Messparameter/Bearbeiten eingestellt werden und
sind im Kapitel Uber Messparametersatze (s. 6.2) beschrieben. Sollten die ge-
wilinschten Messparameter bereits gespeichert sein, kdnnen sie unter dem
Menupunkt Messparameter / Laden (s. 6.2.3) wieder als aktueller
Messparametersatz geladen werden.

Nach dem Einschalten des alphaDUR mini ist immer die zuletzt verwendete

Kombination von Messparametern aktiv.

5.3 Messvorgang

Zum Messen wird die Sonde mit der Priifspitze leicht aufgesetzt und dann bis
zum Anschlag auf die Probe gedriickt. Die Sonde ist dabei senkrecht zu halten
und ruhig und gleichmaRig abzusenken. Der Hartewert wird wahrend des
Absenkens kurz vor dem Aufsetzen der Schutzhilse ermittelt. Erschitterungen
beim Anschlag beeintrachtigen das Messergebnis deshalb nicht. Die Messung
ist beim Signalton abgeschlossen. Die Absenkgeschwindigkeit hat innerhalb
weiter Grenzen keinen Einfluss auf das Messergebnis. Sollte die Priflast zu
schnell aufgebracht werden oder die Sonde langere Zeit nicht von der Probe
abgehoben werden, erscheint eine Fehlermeldung.

5.4 Das Messfenster

16
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alphaDUR mini

Ladestandsanzeige =2 5:34 Uhrzeit
Messwert
5 4 2 Harteskala
Material Standard/Stahl
Mittelwert Standardabweichung
Verlauf

Anzahl Messungen

Abbildung 4: Messfenster

Ladestandsanzeige: Zeigt die Restladung der Batterien an.

Uhrzeit: Aktuelle Uhrzeit

Messwert: Aktueller Messwert
Harteskala: Aktuelle Harteskala
Material: Aktueller Werkstoff

Anzahl Messungen:  Anzahl bereits durchgefihrter Messungen
Mittelwert: Mittelwert der durchgefiihrten Messungen
Standardabweichung: Standardabweichung

Verlauf: Die letzten 4 Messwerte werden hier angezeigt

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 Harteskala umgewertet, dann werden
Hartewerte, die auerhalb des Definitionsbereichs der genormten
Harteprifverfahren liegen, aber als Naherungswerte benutzt werden dirfen, in

rot angezeigt.

17
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5.4.1 Tastenbelegung des Messfensters

SCALE

Andert die Harteskala.

Sind Grenzen fir die Bewertung GUT angegeben, werden
diese automatisch auf 0 gesetzt.

In den Systemeinstellungen kann bestimmt werden, ob die
Skala automatisch auf die nachste gliltige Skala umgeschaltet
oder ein Dialog zur Auswahl gedffnet werden soll (s. 10.4.2).
Deaktiviert wenn der Messwertspeicher eingeschaltet ist.

MAT

Andert den Werkstoff. Ist die aktuell gewéhlte Harteskala fiir
den neuen Werkstoff nicht definiert, wird die Harteskala auto-
matisch auf HV zuriickgesetzt. Sind Grenzen fiir die Bewertung
GUT angegeben, werden diese automatisch auf 0 gesetzt.

In den Systemeinstellungen kann bestimmt werden, ob der
Werkstoff automatisch auf den nachsten fir die aktuelle
Umwertungsnorm (s. 7.1) gultigen Werkstoff umgeschaltet
oder ein Dialog zur Auswahl gedffnet werden soll (s. 10.4.3).
Deaktiviert wenn der Messwertspeicher eingeschaltet ist.

DEL

Loschen des letzten Messwertes

STAT

Anzeige der Statistik Uber die bereits gemessenen Werte

5.5 Statistik

Die Werte einer Messreihe kdnnen jederzeit statistisch ausgewertet werden.

Wenn Harteskala oder Material per Tastendruck im Messfenster gedndert wer-

den oder wenn eine neue Messreihe angelegt wird, wird die Statistik zurtickge-

setzt.

5.5.1 Anzeige der Statistik

Die Anzeige der statistischen Auswertung erfolgt, sobald die in den Messpara-

metern vorgegebene Anzahl von Messungen

alphaDUR mini
(6.1) gemacht wurde, die Taste STAT gedriickt = S8
wird oder eine Messreihe einer Serienmessung Mittelwert  604.6 HV3
. , Stdabw. 11.4
vollstandig ist (9). Zuerst werden Mittelwert, Stdabw. %  1.88
Standardabweichung, relative Standard- Minimum 594 HV3

Mittelwert), Minimum, Maximum und die Anzahl

18

Maximum 634 HV3
abweichung (Standardabweichung in % vom Anzahl 12

Abbildung 5: Statistik
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der Werte ausgegeben. Standardabweichung und Mittelwert werden mit einer
Nachkommastelle mehr ausgegeben, als fiir die Harteskala Ublich. Vickers,
Brinell und Zugfestigkeit werden ohne Nachkommastelle, alle anderen
Harteskalen mit einer Nachkommastelle angegeben. Die relative

Standardabweichung wird mit zwei Nachkommastellen ausgegeben.

Wird die STAT-Taste in dieser Ansicht erneut gedriickt, wird ein Fenster ged6ff-
net, in dem die Messwerte, mit denen die Statistik berechnet wurde, angezeigt
werden. Wurden die Messwerte von Vickers in eine andere Harteskala
umgewertet, dann werden Hartewerte, die aulRerhalb des Definitionsbereichs

der genormten Harteprifverfahren liegen, aber als Naherungswerte benutzt

werden durfen, in rot angezeigt. alphaDUR mini

=2

In dieser Ansicht ist es méglich, eindeutig
falsche Werte zu l6schen.
Zum Ldschen eines Wertes wird die Markierung

mit den Cursortasten auf den zu I6schenden

Wert gesetzt und dann die Taste DEL gedriickt.
Abbildung 6: Einzelwerte

Wenn das Anzeigefenster mit ESC geschlossen wird erfolgt eine Abfrage, ob

die Anderungen ibernommen oder verworfen werden sollen. Werden die Ande-

rungen Ubernommen, werden die statistischen Werte erneut berechnet.

Das Statistikfenster wird mit ESC geschlossen. Ist die vorgegebene Anzahl der
Messungen noch nicht erreicht (weil die Statistik vor Erreichen der gewtlinsch-
ten Anzahl mit der Taste STAT aufgerufen oder ein Messwert beim Bearbeiten
geléscht wurde), wird die Messung fortgesetzt.

In der Konfiguration (s. 10.4.4) kann eingestellt werden, ob nach Erreichen der
vorgegebenen Anzahl von Messwerten abgefragt werden soll, ob die Werte als
neue Messreihe gespeichert werden sollen. Auflerdem kann in der
Konfiguration eingestellt werden, ob abgefragt werden soll, ob die Werte

ausgedruckt werden sollen (s. 10.4.5).

19
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5.6 Protokolldruck

Wenn ein portabler Drucker angeschlossen ist, kann ein
kontinuierlicher Protokolldruck erfolgen. Die Messwerte
werden dann sofort zeilenweise ausgedruckt. Der
Protokollmodus bleibt auch nach Verlassen des Fens-
ters MESSUNG erhalten. Er muss explizit wieder

ausgeschaltet werden (s. 6.2.1).

20

alphaDUR Mini BAG

Gruppe BAQ1

Datum © 12.6.2013
Werkstoff : Standard/Stahl
Priflast - 30 N

Statistik
Mittelwert : 658.5 HV
Anzahl d. Messungen: 11
Standardabweichung © 23.1 HV
rel. Standardabw. : 3.50 %
Mininum : 608 HV
Maximum C 686 HV

Einzelmessungen

Toleranzgrenzen
Untergrenze: 0 HV
Obergrenze = 0 WV

Messwert  Bewertung Datum

668 HV 12.06.13
686 HV 12.06.13
681 HV 12.06.13
670 HV 12.06.13
676 HV 12.06.13
655 HV 12.06.13
653 HV 12.06.13
653 HV 12.06.13
664 HV 12.06.13
608 HV 12.06.13
629 HV 12.06.13

Abbildung 7:



MESSPARAMETER

6 Messparameter

6.1 Beschreibung

Nach dem Einschalten des alphaDUR mini ist immer die zuletzt verwendete

Kombination von Messparametern aktiv.

Die Messparameter im Einzelnen:

Werkstoff:

Harteskala:

Bewertung:

Hier handelt es sich um die aktuell ausgewahlte Werk-
stoffkalibrierung. Werkstoffe, die fur die ausgewahlte
Umwertungsnorm (s. Kapitel 7.1) nicht guiltig sind, werden
grau angezeigt. Zu Einzelheiten zur Werkstoffkalibrierung
siehe Kapitel 8.

Die aktuelle Harteskala, in die die Messwerte
gegebenenfalls umgewertet werden. Gemessen wird im-
mer die Vickershéarte. Wurde eine andere Harteskala ge-
wahlt, werden die Messwerte umgewertet (s. Kapitel 7).
Im Messfenster kann die Harteskala mit Hilfe der SCALE-
Taste umgeschaltet werden.

Ober- und Untergrenze fiir die Bewertung GUT sind hier
gespeichert. Liegt ein Messwert auBerhalb dieser Gren-
zen, wird bei der Messung ein akustisches Signal ausge-
I6st (zwei kurze Tone). Liegt der Messwert innerhalb der
Grenzen, zeigt ein einzelner Ton die erfolgreiche Messung
an.

Ist fir Ober- und Untergrenze der Wert 0 eingetragen,
erfolgt keine Uberpriifung des Messwertes.

Der Wert firr die Untergrenze muss kleiner sein als der fiir
die Obergrenze.

Bei aktiver Bewertung wird die Uber- oder Unterschrei-

tung 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 gedffnet (s. Kapitel
5.5.1).

Protokolldruck: Ist ein Protokolldrucker angeschlossen, kann die
zeilenweise Protokollierung der Messwerte hier ein- und

ausgeschaltet werden.

6.2 Verwaltung der Messparametersatze

Im alphaDUR mini kdnnen Kombinationen von Messparametern unter einem
benutzerdefinierten Namen gespeichert werden. Auf diese Weise kénnen die
fur bestimmte Anwendungen bendétigten Messparameter bequem abgerufen

werden.

Gespeichert werden:

e der zugewiesene Name

o die Priflast

e der Werkstoff

e die Harteskala

e die Ober- und Untergrenze fir die Bewertung "GUT’
e der Protokolldruck (ein oder aus)

o die Anzahl der Werte, die zur statistischen Auswertung herangezo-

gen werden sollen

6.2.1 Messparameter bearbeiten

Unter dem Menlpunkt Messparameter / Bearbeiten kdnnen die Messparame-
ter eingestellt werden.

Nur die aktuellen Messparameter kdnnen geandert werden. Um eine gespei-
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cherte Konfiguration zu andern, muss diese erst geladen und nach erfolgter

Anderung wieder abgespeichert werden.

6.2.2 Messparameter speichern

Die aktuellen Messparameter kbnnen im Menlpunkt Messparameter / Spei-
chern unter einem selbst definierten Namen gespeichert werden.
Nach Anwahl des Menupunktes 6ffnet sich ein Texteingabefenster, in dem der

neue Name flr den Datensatz eingegeben werden kann.

6.2.3 Messparameter laden

Unter dem Menulpunkt Messparameter / Laden kdnnen die gespeicherten
Messparameter abgerufen werden.

Mit den Cursortasten wird aus der Liste der vorhandenen Messparameter--
Datensatze der gewlinschte ausgewahlt und mit ENTER geladen.

Wird ein Messparameterdatensatz geladen in dem ein Werkstoff gewahilt ist,
der in der aktuellen Umwertungsnorm (s. Kapitel 7 und 8) nicht guiltig ist, wird
die Umwertungsnorm automatisch auf den dem Werkstoff entsprechenden

Wert umgeschaltet.

6.2.4 Messparameter 16schen

Unter dem Menlpunkt Messparameter / Loschen kann ein gespeicherter
Messparameter-Datensatz gel6scht werden, wenn er nicht mehr benétigt wird.
Mit den Cursortasten wird aus der Liste der vorhandenen Messparameter--

Datenséatze der gewilinschte ausgewahlt und mit ENTER geldscht.
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7 Umwertung von Hartemesswerten

Das alphaDUR mini erlaubt es, Hartewerte von einer Harteskala in eine ande-
re umzuwerten. Fur die Umrechnung werden die Tabellen der

DIN EN ISO 18265 - Feb.2014 und der ASTM E140 - 12b (2019) verwendet. In
diesen Tabellen sind zum Teil Werte angegeben, die auRerhalb des
Definitionsbereichs der genormten Harteprifverfahren liegen, aber als
Naherungswerte benutzt werden dirfen. Im alphaDUR mini werden 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 allge-
meingultige Umwertebeziehung gibt. Die Umwertungen sollten deshalb nur
innerhalb einer Werkstoffgruppe verwendet werden. Auch dann muss sich der
Anwender Uber den Einfluss unterschiedlicher Eindringkdrper und Priflasten im
klaren sein. Die in den Normen gegebenen Hinweise zur Anwendbarkeit,
Ungenauigkeit und Problematik der Umwertung von Hartewerten sollten
unbedingt Beachtung finden. Vor Anwendung der Umwertung sollte sorgfaltig

gepruft werden, ob alle Grundlagen fir eine Umwertung erfillt sind.

Das alphaDUR mini ermittelt die Vickershérte. Im Gegensatz zur Messung
nach DIN EN ISO 6507-1 wird der Wert aber unter Priflast ermittelt. Die
Vergleichbarkeit zwischen UCI-Vickers und Standard-Vickers ist dennoch
gegeben, wenn der elastische Anteil an der Verformung gegeniiber dem
plastischen Anteil vernachlassigbar ist. Bei Metallen und z.B. Keramiken ist das

in ausreichendem Malf3e der Fall.
Die Harteskala kann mit Hilfe der SCALE-Taste oder wie im Kapitel 6.2.1

,Messparameter bearbeiten‘ beschrieben, eingestellt werden. Die SCALE-Taste

ist deaktiviert, wenn der Messwertspeicher eingeschaltet ist.
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Die Gultigkeitsbereich flr die Harteumwertung sind in Kapitel 15 ,Anhang 1:
Gliltigkeitsbereiche fur Harteumwertung*‘ dargestellit.

7.1 Auswahl der zu verwendenden Umwertungsnorm

Unter Werkstoffkalibrierung / Umwertungsnorm kann ausgewahlt werden, ob
die DIN EN ISO 18265 oder die ASTM E140 angewendet werden soll.

8 Werkstoffkalibrierung

Das alphaDUR mini muss auf jeden Werkstoff, dessen Harte gemessen wer-
den soll, kalibriert sein. Diese Werkstoffkalibrierungen kénnen im Gerat dauer-

haft gespeichert werden.

Fir Messungen auf Proben des kalibrierten Werkstoffs muss die
entsprechende Werkstoffkalibrierung ausgewahlt werden (Messparameter:
Werkstoff s. Kapitel 6.1).

Damit die gemessenen Hartewerte in eine andere Harteskala als HV
umgewertet werden kdnnen (s. Kapitel 7), muss im Zuge der
Werkstoffkalibrierung der Materialtyp fur die Umwertung ausgewahit werden.
Wird kein Materialtyp ausgewabhlt, kann die Harteskala fir Messungen mit
dieser Werkstoffkalibrierung nicht in andere Skalen als HV umgeschaltet

werden.

Bei Auslieferung sind auf dem alphaDUR mini zwei Werkskalibrierungen fir
Stahl hinterlegt, die weder berschrieben noch geléscht werden kdnnen. Diese
beiden Werkstoffe unterscheiden sich nur in der fir die Umwertung gewahlten
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.

25



WERKSTOFFKALIBRIERUNG

Mehrere Werkstoffkalibrierungen kdnnen in Bereichen zusammengefasst
werden. Diese Bereiche ermdglichen es, bei vielen gespeicherten Kalibrierun-
gen eine zweistufige Hierarchie zu verwenden, z.B. Eisenwerkstoffe oder Alu-

miniumlegierungen in getrennten Bereichen zu speichern.

Unter dem MenuUpunkt Werkstoffkalibrierung / Kalibrieren muss mit Hilfe ei-
ner 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 mdglichst nicht unter 16 mm liegen (wie bei Hartever-
gleichsplatten).

* Die Probenoberflache sollte fein geschliffen sein. Gréf3ere Rauheiten
erhdhen die Streuungen der Kalibriermessungen und fiihren zu einer
ungenaueren Werkstoffkalibrierung.

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

und kdnnen zu einer ungenaueren Werkstoffkalibrierung flihren.

Der Hartewert dieser Referenzprobe kann z.B. auf einer stationaren Harteprif-
maschine ermittelt werden. Steht diese nicht zur Verfligung, kann lhnen der

Hersteller des Gerates weiterhelfen.

Als erstes werden die vier Kalibrierparameter gesetzt:

1. Zunachst wird der Materialtyp fur die Umwertung gewahlt. Wird
kein Materialtyp gewahlt, kénnen die mit diesem Werkstoff
ermittelten 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-
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be.

3. Danach wird der Hartewert der Referenzprobe eingegeben.

4. Die Anzahl der Messungen ermdglicht es, in Féllen, 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.

An dieser Stelle kann die Kalibrierung mit ESC abgebrochen werden. Soll die
Kalibrierung fortgesetzt werden, muss die Taste Cursor rechts » gedriickt

werden.

Jetzt missen die Kalibriermessungen durchgefiihrt werden. Am Ende jeder
Messung ertont ein akustisches Signal. Die Sonde ist dabei mdglichst senk-
recht zu halten und ruhig und gleichmaRig abzusenken.

Nach Beendigung der Kalibrierung wird die Standardabweichung der einzelnen
Kalibriermessungen in der gewahlten Harteskala und in % vom Mittelwert
ausgegeben. Dies lasst eine Bewertung der Qualitat der Kalibrierung zu. Ist die
Standardabweichung zu grof3, kann die Kalibrierung durch Driicken von ESC
wiederholt werden. Die Standardabweichungen bei der Kalibrierung hangen
genau wie bei 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 Harteskala
Ublich (Vickers, Brinell und Zugfestigkeit werden ohne Nachkommastelle, alle
anderen Harteskalen mit 1 Nachkommastelle angegeben). Die relative
Standardabweichung (Standardabweichung in % vom Mittelwert) wird mit 2
Nachkommastellen ausgegeben.

Ist die Kalibrierung zufriedenstellend, muss zum Fortsetzen ENTER gedruckt
werden. Dann wird abgefragt, ob die Kalibrierung gespeichert werden soll und,
wenn ja, ob eine vorhandene Werkstoffkalibrierung Gberschrieben oder eine

neue angelegt werden soll.
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Im ersten Fall gelangt man zur Auswahl der Werkstoffkalibrierung, die tiber-

schrieben werden soll.

Im zweiten Fall gibt es drei Mdglichkeiten:

1.

Der Werkstoff wird einem vorhandenen Bereich zugeordnet. Die-
se Bereiche ermdglichen es, bei vielen gespeicherten Kalibrie-
rungen eine zweistufige Hierarchie zu verwenden, z.B. Eisen-
werkstoffe oder Aluminiumlegierungen in getrennten Bereichen
zusammenzufassen.

Soll ein neuer Bereich angelegt werden, ist zunachst dessen
Name mit der Texteingabefunktion einzugeben und anschlieRend
der Name der soeben durchgefiihrten Werkstoffkalibrierung
ebenfalls Gber die Texteingabefunktion einzugeben.

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 / Werk-

stoff zur Verfigung.
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9 Speicherfunktionen

Im alphaDUR mini kénnen bis zu ca. 100.000 Messwerte gespeichert werden.
Die Messwerte werden in Messreihen organisiert.

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

mit mehreren Messreihen aufgenommen werden.

Eine Serienmessung fasst mehrere Messreihen zusammen, die alle mit der
gleichen Anzahl Messwerte und den gleichen Messparametern aufgenommen
werden. Die untergeordneten Messreihen einer Serienmessung werden
durchnummeriert. Serienmessungen dienen zur Vereinfachung 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 fir die untergeordnete Messreihe aufgenommen wurde.
Nach driicken der MENU, ESC oder ENTER Taste im Statistikfenster erscheint
eine Abfrage, ob die Messreihe gespeichert werden soll.

Wird mit ENTER bestétigt, wird eine neue untergeordnete Messreihe
begonnen. Wird mit ESC abgelehnt, muss die soeben abgeschlossene
untergeordnete Messreihe neu aufgenommen werden.

Wenn Uber das Statistikfenster Messwerte geléscht werden (s. Kapitel 5.5.1)
mussen anschlielend entsprechend viele Messungen nachgeholt werden, bis

die festgelegte Anzahl von Messungen fiur die Messreihe erreicht 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. AuRerdem werden

die Messparameter, mit denen die Einzelmessreihe bzw. Serienmessung
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aufgenommen wurde, abgespeichert:

» der Sondentyp

* die Messlast

» der Werkstoff

* Umwertungsskala

* Ober- und Untergrenze fir die Bewertung ‘GUT"

Wahrend eine Messreihe aufgenommen wird, kénnen Werkstoff und
Harteskala nicht mehr im Messfenster per Tastendruck geandert werden!

Beim Drucken oder Anzeigen einer Messreihe werden Mittelwert und Stan-

dardabweichung berechnet und angezeigt.

9.1 Neue Messreihe anlegen

Im Menupunkt Speicherfunktionen / Neue Messreihe anlegen kann mit der
Texteingabefunktion (s. 4.4) der Name einer neuen Einzelmessreihe festgelegt
werden. Nach Abschluss der Eingabe wird das Messfenster automatisch
geodffnet und die gemessenen Hartewerte werden unter diesem Namen
gespeichert.

Es werden die vor dem Anlegen der neue Messreihe giltigen Messparameter
verwendet. Diese Messparameter kénnen nicht geédndert werden, wahrend die
Messreihe aufgenommen wird.

Die Aufnahme der Messreihe wird beendet wenn das Messfenster geschlossen
wird. Es folgt die Abfrage, ob die Hartewerte endgiiltig in dieser Messreihe

gespeichert werden sollen.

9.2 Messung einer vorhandenen Einzelmessreihe fortsetzen

Unter Menupunkt Speicherfunktionen / Messung fortsetzen kann eine Mess-

reihe ausgewahlt werden, an die die neu gemessenen Werte angehangt
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werden. Die neuen Werte werden mit dem aktuellen Datum und Uhrzeit ge-
speichert.

Die Messparameter werden automatisch auf die Einstellungen der gewahlten
Messreihe gesetzt. Gegebenenfalls wird auch die gewahlte Umwertungsnorm
(ISO oder ASTM) umgeschaltet.

9.3 Neue Serienmessung anlegen

Im Menipunkt Speicherfunktionen / Neue Serie anlegen kann eine neue
Serienmessung begonnen werde. Nachdem mit der Texteingabefunktion (s.
4.4) der Name einer neuen Serienmessung festgelegt wurde, muss die Anzahl
der Messpunkte pro Messreihe eingegeben werden.

Nach Abschluss der Eingabe wird das Messfenster automatisch geéffnet.

Es werden die vor dem Anlegen der neue Messreihe eingestellten
Messparameter verwendet. Diese Messparameter kdnnen nicht geandert
werden, wahrend die Serienmessung aufgenommen wird.

Die Aufnahme der Serienmessung wird beendet, wenn das Messfenster

geschlossen wird.

9.4 Messung einer vorhandenen Serienmessung fortsetzen

Unter Menipunkt Speicherfunktionen / Serienmessung fortsetzen

kann eine Serienmessung ausgewahlt werden, an die die neu gemessenen
Werte angehangt werden. Die neuen Werte werden mit dem aktuellen Datum
und Uhrzeit gespeichert.

Die Messparameter werden automatisch auf die Einstellungen der gewahlten
der Serienmessung gesetzt. Gegebenenfalls wird auch die gewahlte
Umwertungsnorm (ISO oder ASTM) umgeschaltet. Ist die letzte untergeordnete
Messreihe noch nicht abgeschlossen, wird diese Messreihe fortgesetzt,

andernfalls wird eine neue untergeordnete Messreihe erzeugt.

9.5 Messreihen oder Serienmessungen I6schen

Werden Messreihen oder Serienmessungen nicht mehr bendétigt, konnen sie

unter dem Menupunkt Speicherfunktionen / Loschen geldscht werden. Die zu
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einer Serienmessung gehdrigen untergeordneten Messreihen kénnen nicht
einzeln geléscht werden. Es muss immer die gesamte Serienmessung geléscht

werden.

9.6 Messreihe anzeigen

Der Inhalt einer Messreihe kann an dieser Stelle zusammen mit den Statistik-
informationen (s. 5.5.1) angezeigt werden. Handelt es sich um
Einzelmessreihen, kdnnen in der Statistikanzeige einzelne Werte geldscht

werden. Gehort die Messreihe zu einer Serienmessung, ist dies nicht moglich.

9.7 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 moglich, die
Messreihen zu libertragen.

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 kénnen. Beim Import der CSV-Dateien in
Textverarbeitungen oder Tabellenkalkulationen muss der Zeichensatz 'Unicode
UTF8' gewahlt werden, da sonst die Sonderzeichen nicht korrekt angezeigt
werden.

Als Trennoption sollte beim Offnen mit einer Tabellenkalkulation ausschlieRlich
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 maglich.

Im Falle einer Serienmessung werden mehrere Dateien gespeichert. Zum
einen wird eine grofte Datei angelegt, in der alle untergeordneten Messreihen
zusammengefasst werden. AuRerdem wird ein Unterverzeichnis mit dem
Namen der Serienmessung erzeugt, in dem alle untergeordneten Messreihen

einzeln (gleiches Format wie Einzelmessreihen) abgelegt werden.
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9.7.1 Format der CSV-Dateien

9.7.1.1 Einzelmessreihen und untergeordnete Messreihen einer

Serienmessung

Sondentyp;<Typbezeichnung>
Name;<Dateiname>

Priflast;<z.B. 30>

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

9.7.1.2 Serienmessungen Zusammenfassung

Sondentyp;<Typbezeichnung>
Name;<Dateiname>

Priflast;<z.B. 30>

Untergrenze fir Bewertung GUT;<z.B. 0>
Obergrenze fir Bewertung GUT;<z.B. 0>
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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>
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10 Systemeinstellungen

10.1 Sprache

In dem Menipunkt System / Sprache kann zwischen den angezeigten Spra-
chen gewahlt werden. Durch Betatigung der Cursortasten wird die Sprache
ausgewahlt. Nach Verlassen des Fensters mit ENTER wird die neue Sprache

aktiv.

10.2 Zeit

Unter System / Zeit kann die Uhr des alphaDUR mini eingestellt werden. Die
Ziffernfolge bedeutet HH:MM (Stunde:Minute). Mit ENTER wird die Eingabe
ibernommen, mit ESC wird das Eingabefenster ohne Ubernahme des Wertes

geschlossen.

10.3 Datum

Im Menipunkt System / Datum kann das Datum eingestellt werden.
Mit ENTER wird die Eingabe ibernommen, mit ESC wird das Eingabefenster

ohne Ubernahme des Datums geschlossen.

10.4 Konfiguration

10.4.1 Datumsformat

Unter dem Menlpunkt System / Konfiguration / Datumsformat kann das

Format, in dem das Datum eingegeben und angezeigt wird, eingestellt werden.

Die Buchstaben der Formatangabe bedeuten:

TT: Tag
MM: Monat
JJJJ: Jahr
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10.4.2 SCALE-Taste

Im Menipunkt System / Konfiguration / SCALE-Taste wird die Funktion der
Taste SCALE im Messfenster eingestellt.

Wahlen Sie:

Dialog 6ffnen Wenn die neue Harteskala in einem Dialog ausgewahit
werden soll.

Néachste Skala Wenn die Harteskala automatisch auf die nachste guilti-
ge Skala gesetzt werden soll.

10.4.3 MAT-Taste
Im Menupunkt System / Konfiguration / MAT-Taste wird die Funktion der

Taste MAT im Messfenster eingestellt.

Wahlen Sie:

Dialog 6ffnen Wenn das neue Material in einem Dialog ausge-
wahlt werden soll.

Nachstes Material Wenn das Material automatisch auf das nachste
glltige Material gesetzt werden soll.

10.4.4 Abfrage ob die Messwerte als Messreihe gespeichert werden sollen
Im Menipunkt System / Konfiguration / Abfrage: Msr. speichern wird
eingestellt, ob beim Verlassen des Messfensters bzw. beim SchlieRen des
Statistikfensters (falls die Online-Statistik eingeschaltet ist s. 6.1 Statistik) eine
Abfrage erfolgt, ob die Messwerte als neue Messreihe gespeichert werden

sollen.

10.4.5 Abfrage ob die Messwerte ausgedruckt werden sollen

Im Menupunkt System / Konfiguration / Abfrage: Werte drucken wird
eingestellt, ob beim SchlieRen des Statistikfensters, falls die Statistik-

Konfiguration eingeschaltet ist (s. 6.1 Statistik), eine Abfrage erfolgt, ob die
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Messwerte ausgedruckt werden sollen.

10.4.6 Einheit fiir Zugfestigkeit
Unter Menupunkt System / Konfiguration / Einheit Zugfestigkeit kann
festgelegt werden, ob die Zugfestigkeit in MPa (Megapascal) oder N/mm?

(Newton pro Quadratmillimeter) angezeigt werden soll.

10.5 Werkseinstellungen

Mit Hilfe des Menipunktes System / Werkseinstellungen kénnen die aktuel-
len Messparameter und Konfigurationen auf die Standardwerte zurlickgesetzt

werden.

10.6 Systeminformationen

Unter dem Menulpunkt System / Info werden die Systeminformationen ange-
zeigt. Dazu gehdren die Versionsnummern der Software, des Kernel 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 vorgenommenen Messungen

angezeigt.
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UBERPRUFUNG UND WARTUNG DES GERATES

11 Uberpriifung und Wartung des Gerites

Die periodische Uberpriifung des Gerates sollte mit Hartevergleichsplatten
durchgefiihrt werden. Aufgrund des Messverfahrens sollte die Wandstarke der
Platte mindestens 15 mm betragen. Platten mit geringerer Dicke (z.B. 6 mm)
sind ungeeignet. Die Kantenlange der Hartevergleichsplatte muss mindestens
50 mm betragen.

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

Eine Wartung der Sonden sollte alle 12 Monate erfolgen.
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12 Das UCI-Verfahren

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

Ein Stab wird in Langsrichtung zu Schwingungen angeregt. An einem Ende
sitzt ein Vickersdiamant. Dieser wird in den zu prifenden Werkstoff gedriickt.
Die definierte Last F wird dabei meist Uber eine Feder aufgebracht.

Der Stab schwingt mit seiner Eigenresonanzfrequenz, die im Wesentlichen von
seiner Lange abhangt. Dringt der Vickersdiamant in die Probe ein, kommt es
zur D&mpfung dieser Schwingung. Damit ist eine Anderung Af der Resonanz-

frequenz verbunden, die leicht gemessen werden kann.

Sender |« Resonanz
. verstarker
Empfanger |
A v &
Kalibrier-
F kennlinie
Last —
F 4
Hate HV
Hiirte= [(F,Af)
chhwin un
Diamant o gung
Probe

Die Dampfung des Stabes und damit die zu messende Frequenzanderung
hangt von der GroRe der Kontaktflache zwischen Diamant und Probe ab und
damit bei fester Priiflast von der Harte der Probe. Das E-Modul des gepruften

Werkstoffes beeinflusst die Frequenzanderung ebenfalls.
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DAS UCI-VERFAHREN

Aus der bekannten Priflast, der gemessenen Frequenzanderung und den ge-
speicherten Kalibrierwerten zur Berlicksichtigung des E-Moduls wird die Harte
des Werkstoffes berechnet.

Die Vorteile des UCI-Verfahrens liegen in der leichten Automatisierbarkeit und
der sehr guten Reproduzierbarkeit der Hartewerte, da die gesamte Kontaktfla-
che ( prop. d?) in die Messung eingeht und nicht nur eine Diagonale d oder ein
Durchmesser. Die Messung einer Frequenzanderung ist zudem frei vom
subjektiven Urteil eines einzelnen Anwenders und sehr schnell durchfihrbar.
Fir Kohlenstoff-Stahle und niedrig legierte Stahle werden Hartever-
gleichsplatten zur Geratekalibrierung eingesetzt. Die geringen Schwankungen
des E-Moduls innerhalb dieser Werkstoffgruppe sind fir das Messergebnis ver-

nachlassigbar.
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13 Information zur Entsorgung

13.1 English

13.2 Frangais

13.3 Italiano




INFORMATION ZUR ENTSORGUNG

13.4 Espaiiol
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TECHNISCHE DATEN

14 Technische Daten
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Messverfahren

Eindringkérper

Prifmaterialien

Priflast

Messbereich

Messunsicherheit

Datenspeicher

Statistik

Schnittstellen

Stromversorgung

Betriebszeiten

Temperaturen

Abmessungen

Gewichte

Modifizierte Vickersharte nach dem UCI-Verfahren
entsprechend DIN 50159 und VDI/VDE Richtlinien
2616, Blatt 1. Die Messung des Eindrucks erfolgt un-
ter Priflast.

Diamant, Vickerspyramide mit 136°.

Vorzugsweise Metalle, fur die das alphaDUR mini
mittels Hartevergleichsplatten kalibriert werden kann.
Keramik oder Glas sind méglich, wenn Vergleichs-
messungen zur Kalibrierung durchgefiihrt werden.

Abhangig von der verwendeten Sonde zwischen 10
und 98 N.

Vickers HV 10 -
Umwertungsbereiche siehe Kapitel 15

ca. 3000

<2% zum Wert der Hartevergleichsplatte
100.000 Datensatze mit Datum, Uhrzeit und Bewer-
tung GUT/SCHLECHT.

Mittelwert, Minimum, Maximum, Standardabwei-
chung. Ausreifder kdnnen geldscht werden.

USB
Netz-/Ladegerat 5V DC 1000mA
Akku integrierter Li-lonen Akku 3,7 V / 2300 mAh

ca.6h
ca. 4 h Ladezeit

Im Betrieb 0 - 50°C; Lagerung -10°C - 60°C

Gerat Hohe 135 mm
Breite 80 mm
Tiefe 23 mm

Sonde Durchmesser 19,5 mm
Lange 175 mm

Gerat 320g

Sonde 190g



ANHANG 1: GULTIGKEITSBEREICHE FUR HARTEUMWERTUNG

15 Anhang 1: Giiltigkeitsbereiche fiir Harteumwertung

15.1 DIN EN 1SO 18265 - Feb.2014

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

Werkstoff von bis
unlegierte und 80 HV 76 HB 650 HV 618 HB
Sty e e 40 Hv| 203 HRC 940 HV| 68,0 HRC
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| 1151 HRF
240 HV| 60,7 HRA 940 HV| 85,6 HRA
240 HV| 40,3 HRD 940 HV| 76,9 HRD
240 HV| 19,9 HR45N 940 HV| 75,4 HR45N
Vergutungsstahle, vergutet | 210 HV 205 HB 650 HV 632 HB
(B2) 210 HvV| 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
Vergutungsstahle, 150 HV 152 HB 320 HV 316 HB
ggzs:i?ﬂzlgggéﬁng(g%fht 160 HV| 1,0 HRC 320 HV| 33,6 HRC
150 HV| 81,0 HRB 320 Hv| 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
Vergutungsstahle, gehartet | 580 HV 572 HB 720 HV 677 HB
(B4) 580 HV| 54,0 HRC 720 HV| 60,1 HRC
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ANHANG 1: GULTIGKEITSBEREICHE FUR HARTEUMWERTUNG

Werkstoff von bis
580 HV| 78,1 HRA 720 HV| 78,1 HRA
580 HV| 59,5 HR45N 720 HV| 66,4 HR45N
Kaltarbeitsstahle (C2) 210 HV 205 HB 620 HV 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
Schnellarbeitsstahle (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
E'é‘[;ier'n'eﬂliﬁiﬁ’agﬁl.{?lﬁn 164 HV| 2,0 HRC 513 HV| 50,0 HRC
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
12 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 HK 1
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| 957 HRB
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ANHANG 1: GULTIGKEITSBEREICHE FUR HARTEUMWERTUNG

Werkstoff von bis
Werkzeugstahl 1.1243 (G1) | 305 HV| 297 HB 474 HV| 474 HB
305 HV| 31,2 HRC 474 HV| 48,0 HRC
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

15.2 ASTM E140 - 12b (2019)

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

Werkstoff von bis

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

(172) 238 HV| 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 HV| 88,2 HRF 137 HV| 99,6 HRF
100 HV| 37,2 HRA 940 HV| 856 HRA
238 HV| 40,1 HRD 940 HV| 76,9 HRD
238 HV| 19,6 HR45N | 940 HV| 754 HR45N

Nickel und 77 HV| 77 HB 513 HV| 479 HB

Eé%iﬂeﬂ:ii?srigﬂg) 164 HV| 2,0 HRC 513 HV| 50,0 HRC
77 HV| 30,0 HRB 309 HV| 106 HRB
19 HV| 136 HK 382 HV| 436 HK
77 HV| 73,0 HRF 309 HV| 116,5 HRF
112 HV| 39,0 HRA 513 HV| 755 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
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Werkstoff von bis
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
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 HK 1
Legierter Hartguss (8) 380 HvV| 357 HB 1000 HV| 903 HB
380 HvV| 35,0 HRC 1000 HV| 70,0 HRC
Aluminium Kneterzeugnisse | 44 HV 40 HB 189 HV 160 HB
® 80 HV| 28,0 HRB 189 HV| 91,0 HRB
44 HV| 46,0 HRE 135 HV| 101,0 HRE

16 Anhang 2: Lizenzinformationen

Die im Produkt integrierte Firmware beinhaltet Software von Fremdherstellern.

Die folgenden Lizenzinformationen beruhen auf den Informationen des

jeweiligen Fremdherstellers.
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1)

2)

Software, die unter der GNU General Public License (GPL) oder unter
der GNU Lesser General Public License (LGPL) lizenziert ist. GemafR
den Bestimmungen der GPL oder LGPL wird dem Endbenutzer auf
Anfrage eine Kopie des Quellcodes zur Verfiigung 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,
den Quellcode auf Anfrage zur Verfuigung 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



http://www.menie.org/

ANHANG 2: LIZENZINFORMATIONEN

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 I1S" 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
WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED
OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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