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Mehr als manuelle tragbare Harteprufung:
Die Vorteile von motorisierten Prufkopfen

Artikel-Highlights
o Tisch-Hartepriifgerate: Eingeschrankte Mobilitat, Abhangigkeit von der Schwerkraft und
zeitaufwandige Messungen

« Tragbare UCI-Hartepriifgerite: Uberwinden die Mobilitats- und Zugénglichkeitsprobleme stationérer
Vickers-Gerate und ermoglichen Prifungen in alle Richtungen

o Motorisierte UCI vs. manuelle UCI-Sonden: Motorisierte Prufképfe verringern den Einfluss des
Bedieners auf die Messung und gewahrleisten eine hohere Wiederholbarkeit der Messung

« Uberlegungen zur Eindringtiefe: Eine sehr geringe Eindringtiefe erfordert eine sorgfaltige
Oberflachenvorbereitung

« Beschichtungstests: Erfordert eine Mindestdicke von 10x der Eindringtiefe gemafl den Normen

EinfuUhrung

Tischharteprifer Vickers-Hartepriifer sind seit langem der Goldstandard flr Prazisionshartemessungen,
aber sie sind mit einigen praktischen Herausforderungen verbunden. Diese Gerate sind groR, stationar und
erfordern eine kontrollierte Umgebung, was sie flir Anwendungen vor Ort ungeeignet macht. Da sie auf der
Schwerkraft beruhen, kénnen Messungen nur von oben durchgefiihrt werden, was die Flexibilitat der
Prifpositionen einschrankt.

Das Messverfahren selbst ist zeitaufwandig und erfordert die Probenvorbereitung, die Eindriickung und die
anschliefende mikroskopische Analyse. Jede Vertiefung muss optisch ausgewertet werden, was
zusatzliche Komplexitat mit sich bringt und die Zeit von der Messung bis zum Ergebnis verlangert. Dartuber
hinaus haben diese Gerate Probleme mit der Zuganglichkeit, da groflere oder unregelmalig geformte
Bauteile nicht immer im Prufgerat platziert werden kdnnen.

Angesichts dieser Einschrankungen wenden sich Branchen, die Mobilitidt, schnellere Messungen und
Vor-Ort-Priifmoglichkeiten suchen, an tragbare Hartepriifgeratewie UCI-Gerate (Ultrasonic Contact
Impedance), die eine direkte Priifung vor Ort und in jeder Ausrichtung ermoglichen.

Motorisierte vs. manuell gehaltene UCI-Sonden
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Die Einfiihrung motorisierter UCI-Sonden hat zu einer erheblichen Verbesserung der Messgenauigkeit
und Wiederholbarkeit bei Prifkraften unter 1 kg geflihrt. Im Gegensatz zu manuell betriebenen Prifképfen,
bei denen der Benutzer die Kraft gleichmafRlig aufbringen muss, automatisieren die motorisierten Priufképfe
die Kraftaufbringungund minimieren so die vom Benutzer verursachten Schwankungen.Dies ist
besonders wichtig bei der Mikroharteprifung, bei der Krafte unter 10N extrem flache Eindriicke
erzeugen, die eine hohe Messgenauigkeit erfordern.

Eine weitere Herausforderung bei manuell gehaltenen Prifkopfen ist die Gewahrleistung der korrekten
Ausrichtung des Prifkopfes. Gemalt ASTM A1038, DIN 10159 und GB/T34205sollte der Messtaster nicht
mehr als #5° von der Senkrechten zur Priifoberflache abweichen, um die Messgenauigkeit zu erhalten.
Dieses Mal} an Prazision manuell zu erreichen, kann schwierig sein, insbesondere bei Prifungen in
unglnstigen Positionen. Ein motorisierter Messtaster gewahrleistet eine stabile rechtwinklige
Positionierung, reduziert den Einfluss des Bedieners erheblich und verbessert die Wiederholbarkeit.

Die Bedeutung der Eindringtiefe kann nicht hoch genug eingeschatzt werden. Bei geringeren Kréaften ist
der Eindruck so klein, dass er nur unter dem Mikroskop erkannt werden kann. Das bedeutet, dass eine
hohe Messauflosung von entscheidender Bedeutung istund dass jede Abweichung bei der
Handhabung des Tasters die Ergebnisse drastisch beeinflussen kann. Motorisierte Prifkopfe wirken dem
entgegen, indem sie die Eindringtiefe und die Kraftanwendung standardisieren, wodurch sie sich ideal fur
Anwendungen eignen, bei denen Préazision und Bestandigkeitvon grofiter Bedeutung sind.

Wie tief geht der Eindruck?

Die Eindringtiefe ist ein Schllsselfaktor bei der Harteprifung, da sie die Messgenauigkeit und
Zuverlassigkeit beeinflusst. Gemalt ASTM A1038wird die Eindringtiefe nach folgender Formel berechnet:

h=0.062 (F/HV)?-5
wobei:
* h = Eindringtiefe (mm)
o F = Prufkraft (N)
o HV = Materialharte (Vickers-Skala)

Flache Eindricke bieten sowohl Vorteile als auch Herausforderungen. Sie ermdglichen zwar
zerstorungsfreie Prifungen und sind fir empfindliche Oberflachen von Vorteil, bedeuten aber auch, dass
hochauflésende Messgerate erforderlich sind , um die Zuverlassigkeit zu gewahrleisten. Dariiber hinaus
wird eine Oberflachengiite von Ra unter 1,6 ym empfohlen, um zu vermeiden, dass UnregelmaRigkeiten
die Ergebnisse beeintrachtigen. Wenn die Oberflache zu rau ist, kann der Eindruck nicht gleichmaRig sein,
was zu ungenauen Hartewerten fihrt. Die folgende Karte zeigt den Zusammenhang zwischen Prifkraft,
Harte und Eindringtiefe. Dies ist besonders wichtig fir sehr harte Oberflachen, bei denen die Eindringtiefe
bis zu 3 pym betragen kann. Es ist selten, dass die Bediener einen gleichmaRigen, vibrationsfreien
Betrieb ohne Beeintrachtigung der Messungen bei einer so geringen Eindringtiefe gewahrleisten
kénnen.
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Motorisierte Prufkopfe, die besonders fiir
Beschichtungsanwendungen geeignet sind

Bei der Prufung von Beschichtungen wie Chrom, Nickel und Kupfersowie gehéarteten Oberflachen durch
Nitrieren, Aufkohlen, Karbonitrieren und Induktionshartenist die richtige Kontrolle der Eindringtiefe
entscheidend. Die Eindringtiefe darf nicht mehr als 10 % der Beschichtungsdicke betragen, um eine
genaue Messung ohne Stérungen durch das Substrat zu gewahrleisten. Oberflachenbehandlungen flhren
zu dunnen, geharteten Schichten, die prazise Prifmethoden wie UCI erfordern, um die Harte effektiv und
ohne lGbermaRige Materialbeschadigung zu bewerten.

Ein weiterer kritischer Faktor bei der UCI-Harteprifung ist materialspezifische Kalibrierung. Die UCI-
Methode wird in der Regel fir Materialien mit einem Elastizititsmodul von 210 GPa (Ublich fir Stahle)
kalibriert. Materialien wie Kupfer (110 GPa) oder Chrom (279 GPa) weisen jedoch andere elastische
Eigenschaften auf, was die Messgenauigkeit beeintrachtigt. Um zuverlassige Hartewerte zu erhalten,
mussen UCI-Prifgerate anhand von Referenzproben desselben Materialtyps kalibriert werden, um
sicherzustellen, dass die Ergebnisse die Materialeigenschaften genau widerspiegeln.

Motorisierte UCI-Prufkdpfe eignen sich besonders gut far Beschichtungs- und

Oberflachenbehandlungsanwendungen, da sie prazise und wiederholbare Messungen bei geringen
Eindringtiefenliefern und die Einhaltung der Industrienormengewahrleisten. Ihre Fahigkeit, ultraschnelle
Bewertungen zu liefern, macht sie zu einem unverzichtbaren Werkzeug fir Qualitdtssicherung und
Prozesskontrolle in verschiedenen industriellen Anwendungen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
Beschichtungen und gehartete Schichten strenge Haltbarkeits- und Leistungsstandards erfiillen und die
Oberflachenintegritat erhalten bleibt. Darliber hinaus ermdglicht die prazise und konstante Kraftanwendung
eine nachtragliche Kontrolle des Eindrucks unter dem Mikroskop und eine Gegenprifung der Messungen
mit den Tischgeraten.
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Vergleich: UCI VS.

tischharteprifer

Am besten geeignet fir Laborprifungen Vor-Ort-Prifungen PI’?ZiSiOﬂSVOI’-OI’t-

Prufungen
Merkmale Tisch-Top (Vickers) Tragbares [/CI Tragba-re.s uel
(manuell) (motorisiert)
Messzeit Lang (optische Kurz Kurz
Analyse)
Mobilitat Stationar Tragbar Tragbar
Einfluss des Bedieners Keiner (fester Aufbau) Mittel-hoch Niedrig mit Magnetful

Fazit

Far Branchen, die Mobilitédt, schnelligkeit und Flexibilitatbendtigen, bieten tragbare UCI-Prifgerate eine
Uberzeugende Alternative zu  Tisch-Vickers-Prifgeraten. Wahrend Tischgerate hochprazise
Hartewerteliefern, sind sie stationar, zeitaufwandig und in der Priifrichtungbegrenzt.

UCI-Prifgerate hingegen ermdglichen Hartepriifungen vor Ort in jeder Richtung, wodurch die Zeit von
der Priifung bis zum Ergebniserheblich verklirzt wird. Innerhalb der UCI-Kategorie heben sich
motorisierte Priifkopfe hervor, insbesondere bei Anwendungen mit geringer Kraft , bei denen die
Eindringtiefe minimal und die Messgenauigkeit entscheidend ist. Durch die Sicherstellung einer
gleichmaRigen Kraftaufbringung und die Verringerung des Bedienereinflusses bieten motorisierte Priifkdpfe
eine zuverldssige und prazise Losung fir die Hartepriifung, insbesondere fir Beschichtungen und
Mikroharteanwendungen.

Letztendlich hangt die Wahl der richtigen Harteprifmethode von Anwendungsanforderungen, dem
Priifstandort und den gewiinschten Genauigkeitsstufenab. Die Kenntnis der Vorteile und Grenzen der
einzelnen Methoden ermdglicht es der Industrie, ihre Prufverfahren zu optimieren und zuverlassige,
wiederholbare und genaue Hartemessungenunter einer Vielzahl von Bedingungen zu erzielen.
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