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1. Ziel des Versuches

Ermittlung der Harte verschiedener Materialien mit unterschiedlichen Prifverfahren.
2. Grundlagen

Harte ist der Widerstand, den ein Werkstoff dem Eindringen eines Prifkérpers in die
Oberflache entgegensetzt.

N OO, W N =

Abbildung 1: Universalprifmaschine DIA Testor 2RC

1 Projektionsschirm

2 Messlineal

3 Schalthebel zur Wahl des Priifverfahrens
4 Messuhr

5 Eindringkorper

6 Priiftisch

7 Stifte zur Wahl der Priifkraft

8 Handrad

9 Schalthebel

Es wurde fir die Ausbildung bewusst eine Maschine ohne automatische Auswertung
angeschafft.
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3. Literaturvorschlage

e Domke, Werkstoffkunde und Werkstoffpriifung, Kapitel 5.5

4. Hartepriifung nach Vickers

Bei der Harteprifung nach Vickers wird als Eindringkdrper eine vierseitige Pyramide aus
Diamant mit einem Spitzenwinkel von 136° verwendet. Zur Bestimmung der Harte werden die
Diagonalen des entstandenen Eindrucks gemessen.

Mit der Vickerspriifung kdbnnen sowohl weiche als auch harte Werkstoffe geprift werden.
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Abbildung 2: Harteprifung nach Vickers

Aus den beiden Diagonalen d; und d, des Eindrucks wird flir die weitere Berechnung der
arithmetische Mittelwert d gebildet.

Die Vickersharte HV errechnet sich nach der Formel:

F
HV = 0,189 7z

Bei der Formel zur Berechnung der Harte handelt es sich um eine zugeschnittene
Grolengleichung. Die Kraft F ist in N und der Durchmesser d in mm ohne Einheiten
einzusetzen.
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Versuchsdurchfiihrung

Die Prifkraft wird an den seitlichen Druckstiften eingestellt. Die Probe wird auf den
Probenteller gelegt. Mit dem Handrad wird die Probe so weit hochgefahren, bis auf dem Schirm
ein scharfes Abbild der Probe zu erkennen ist. Auf dem Schirm darf kein zweiter, alter
Prifabdruck zu sehen sein, da durch die Verformung in der Nahe des Abdrucks das Material
verfestigt wird.

Durch Umlegen des seitlichen Hebels wird die Prifkraft aufgegeben. 15s nachdem der Hebel
seine Endposition erreicht hat, wird der Hebel in die Ausgangsposition zurtickgelegt.

Nun kann der Harteabdruck mit der beweglichen Messschiene ausgemessen werden.

Material: Prifmassem: kg - Prifkraft: N
Vergrollerung: _ fach
& & @+ d)/2 HV

1 mm mm mm

2

3

4

5

Mittelwert aus den 5 Messungen:

Kurzzeichen
Die Vickersharte wird mit einem Kurzzeichen angegeben, das aus dem Hartewert, den
Kennbuchstaben HV sowie den Prifbedingungen besteht.

Beispiel einer Harteangabe nach Vickers

210 HIV 50 / 30

|
| |
Harte- Harte Prifkraft Einwirk-

wert nach F=50-9,81N dauerin
Vickers =490,5N Sekunden

Betragt die Einwirkdauer 10 bis 15 Sekunden, so wird diese Angabe im Kurzzeichen
weggelassen, also z.B. 360 HV 50.
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5. Harteprufung nach Brinell

Bei der Harteprifung nach Brinell wird als Eindringkérper eine Kugel aus Hartmetall oder
gehartetem Stahl verwendet. Ansonsten entspricht die Harteprifung nach Brinell der
Harteprifung nach Vickers.

Mit dieser Prifmethode kdnnen nur weiche bis mittelharte Werkstoffe untersucht werden.

Vorder- 0 Ein-
ansicht dring-
kugel
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Abbildung 3: Hartepriifung nach Brinell

Die Brinellharte HB berechnet sich nach der Formel:

_ 0,102 -F
"~ Oberfliche des Kugeleindruckes

HB

Auch hier handelt es sich um eine zugeschnittene GrofRengleichung, mit F = Prifkraft in N

Oberflache des Kugeleindrucks = @

D = Durchmesser des Eindrigkérpers in mm
d, + d,

2

d = Mittlerer Durchmesser des Eindringkdrpers

In der Praxis wird der Hartewert HB mit der Prufkraft F und dem Eindruckdurchmesser d aus
Tabellen abgelesen, die der Harteprifmaschine beigegeben sind.

Der Kugeleindruckdurchmesser d wird durch Mittelwertbildung aus d, und d, berechnet:
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Versuchsdurchfiihrung
Material: Prifmassem: kg -> Prifkraft: N
Durchmesser des Eindringkdérpers D: _ mm  Material des Eindringkdrpers: Stahl
Vergrolkerung:  fach
4 da (di +dr)/2 HBS

1 mm mm mm

2

3

4

5

Mittelwert aus den 5 Messungen:

Kurzzeichen

Der Brinellhartewert wird mit einem Kurzzeichen angegeben. Es besteht aus dem Hartewert,
den Kennbuchstaben HBW (Prufkugel aus Hartmetall) oder HBS (Prufkugel aus Stahl) und
den Prufbedingungen.

Beispiel einer Harteangabe nach Brinell

229 HBW 25 / 1815 / I_SI(_)

! l l] I | I

I
Harte- Harte nach Prufkugel- Prufkraft  Einwirk-

wert Brinell (Hart- durch- F = 187,5- dauerin
metallkugel) messerin mm 9,81 N Sekunden
= 1839 N

Betragt die Einwirkdauer 10 s bis 15 s, so wird sie in der Kurzbezeichnung weggelassen.

Harte und Zugfestigkeit
Bei unlegiertem Stahl kann aus dem Brinellhartewert HBS oder HBW annahernd die
Zugfestigkeit R,,, berechnet werden. Die Umrechnungsformel lautet: R,,, = 3,5 HB.

Fir weiche und mittelharte Werkstoffe (bis 350 HV) ergeben die Vickers- und
Brinellharteprufung gleiche Zahlenwerte. Bei harteren Werkstoffen weichen die Werte
voneinander ab.
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6. Hartepriufung nach Rockwell

Bei den Harteprufungen nach Rockwell wird ein kegel- oder kugelférmiger Eindringkorper
zunachst mit der Prufvorkraft (98 N) belastet um eines sicheren Kontakt herzustellen und die
Messuhr auf 0 gestellt. Danach wird die Prifkraft aufgelegt und nach kurzer Zeit wieder
weggenommen. Die bleibende Eindringtiefe h des Prifkdrpers kann an der Messuhr direkt als
Rockwellharte abgelesen werden.

Dia- r' F bleibende
mant- * Eindring-
kegel tiefe

- o |

Abbildung 4: Rockwell Prifung

Prifvorkraft Messuhr auf Priifkraft @ Priifkraft wegnehmen
(98N) aufbringen Null stellen aufgeben HRC-Hartewert ablesen

am Messgerat
abzulesender
HRC-Hartewert
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auf 0

Zusatzlich
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1373N Priifkraft
Praf- ?;Jf_gfelegt ‘ aufgehoben
korper o rifgesamt-
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etwa 750fach ver- unter Eindringtiefe / Bleibende Eg HRe
groBert dargestellt Priifvorkraft unter Priifgesamtkraft Eindringtiefe A Hirteskile
Abbildung 5: Arbeitsablauf bei der Rockwell-Harteprifung
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Fir harte Werkstoffe verwendet man als bei der Prifung HRB als Prifkérper einen
Diamantkegel mit einem Spitzenwinkel von 120° und eine Prufkraft: F = 1373 N .

Weiche und mittelharte Werkstoffe werden bei mit dem Prifverfahnren HRB mit einer
geharteten Stahlkugel von 1,59 mm bzw. 1/16"" geprift.

Versuchsdurchfiihrung:

An der Universalpriifmaschine muss der seitliche Hebel zur Wahl des Prifverfahrens von
Vickers/Brinell nach Rockwell umgelegt werden.

Es ist dabei darauf zu achten, dass vorher der durch betatigen des Prifhebels das Okular
herausgeschwenkt wird.

Material: Prifmasse m = kg - Prufkraft; N

Durchmesser des Eindringkorpers D: mm bzw.

HRB

Mittelwert aus 5 Messungen:

Kurzzeichen
Das Kurzzeichen der Rockwellharte besteht aus dem Hartewert und dem Zeichen fir das
angewandte Verfahren.

Beispiel einer Harteangabe
nach Rockwell

56 HRC

Harte- Harte nach
wert Rockwell C
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Vergleich der Harteprifverfahren
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Verfahren Prifkorper Messwert Kennzeichen des Verfahrens, Anwendung
Brinell Stahl- O Eindruck- Genaue, reproduzierbare Werte. Fir weiche und mittelharte Werk-
HB kugel durchmesser | stoffe, z. B. geglihter und vergiiteter Stahl, Al- und Cu-Legierungen.
Vickers Diamant- @ Eindruck- Universell einsetzbar; auch fir Kleinlast- und Mikrohartepriifung.
HV pyramide diagonale Weiche bis sehr harte Werkstoffe, Randschichten, Gefligeteile.
HRC | Diamant- @ Eindruck- Direkte Anzeige des Hartewertes. Fiir harte Werkstoffe, z. B. gehar-
Rock- HRA |kegel tiefe tete Stahle und Legierungen, Hartmetalle.
well  HRB | Stahl- O Eindruck- Direkte Anzeige des Hartewertes. Fiir weiche Werkstoffe, z. B. unge-
HRF | kugel tiefe hartete Stahle, Leichtmetalle, Cu-Werkstoffe und Legierungen.

Fir welche Werkstoffe ein Harteprifverfahren einsetzbar ist, kann aus einer vergleichenden
Grafik abgelesen werden. Man erkennt daraus den begrenzten Einsatzbereich der Brinell- und
Rockwell- Harteprifverfahren und die universelle Anwendungsmoglichkeit der Vickers-
Harteprifung.

T T
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Nitrier- Hartmetalle Hartstoffe: Dia-

l Al ungehérte'te gehértet‘e =m
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Abb. 6: Anwendungsbereiche und Vergleich der Hartewerte verschiedener Harteprifverfahren
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