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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN I1SO 4545-2:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 164 ,Mechanical testing
of metals®, Unterkomitee SC 3 ,Hardness testing“ erarbeitet (Sekretariat: DIN, Deutschland) und von
ECISS/TC 101 ,Priufverfahren fur Stahl (andere als chemische Analysen)” (Sekretariat: AFNOR, Frankreich)
im Rahmen der Wiener Vereinbarung Gbernommen.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-41 AA ,Harteprifung fir Metalle® im
DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfélle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung der prEN 1SO 4545-2
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermallen auch
fur den englischen Text.

DIN EN ISO 4545, Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Knoop besteht aus:

— Teil 1: Priifverfahren

— Teil 2: Uberpriifung und Kalibrierung der Priifmaschinen

— Teil 3: Kalibrierung der Hértevergleichsplatten

— Teil 4: Tabelle fiir die Berechnung der Hartewerte

Far die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 376 siehe DIN EN ISO 376
ISO 4545-1 siehe DIN EN ISO 4545-1
ISO 4545-3 siehe DIN EN ISO 4545-3
Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 4545-2:2006-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einfuhrung und Beschreibung der relativen Messabweichung der Prifkraft ., und der Fehler des
Diagonalenmesssystem L g ;

b) Anderung der zuldssigen Abweichung bei der Uberpriifung des Diagonalenmesssystems mit Hilfe eines
Monitoreindruckes einer Hartevergleichsplatte (von 0,5 % auf 1,0 %);

c) eindeutigere Definition der Hartebereiche zur Auswahl von Hartevergleichsplatten bei der indirekten
Uberpriifung;

d) Anderung des Bezugs bei der Bestimmung der Wiederholprézision el VOn Diagonalenlange 4 auf
Hartewert H;

e) Abweichung E wurde in Messabweichung b, geéndert und neu definiert;
f) intensive Uberarbeitung von Anhang B zur Messunsicherheit;

g) redaktionelle Anderungen.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Empfehlung zur Uberpriifung und zur Ausfithrung von
Prifmaschine und Eindringstempel

NA.1 Allgemeines

Zu den in dieser Norm enthaltenen Festlegungen fir Harteprifmaschinen werden vom Arbeitsausschuss
NA 062-01-41 AA ,Harteprifung fir Metalle® folgende Empfehlungen fir die Anwendung dieser Norm
gegeben

NA.2 Ausfihrung von Prifmaschine und Eindringstempel

Die in Bild NA.1 angegebenen Male fur die Ausladung und Einbauhdhe der Prifmaschine und die in Bild
NA.2 dargestellte empfohlene Ausfuhrung des Eindringstempels waren friher in DIN 51225-1:1995-01
festgelegt und sind in dieser Norm nicht mehr enthalten.

Der Arbeitsausschuss NA 062-01-41 AA ,Harteprlfung flr Metalle” empfiehlt, diese Male bei der
Konstruktion von Harteprifmaschinen zu beriicksichtigen, da sonst der fiir die direkte Uberprifung und
Kalibrierung von Harteprifmaschinen erforderliche Einbau von Kraftmessgeraten nicht sichergestellt ist.

NA.3 Hinweise zur Uberpriifung des Eindringstempels

Eindringstempel sollten in einem akkreditierten Kalibrierlaboratorium auf die normgerechte Gesamt-
beschaffenheit Gberpriift werden. Das dazugehdrige Priifzeichen sollte auf dem Halter angebracht werden.

Bei den Harteprifmaschinen sollte am Aufstellungsort gepruft werden, ob fur den verwendeten Eindringkorper
ein Nachweis Uber die normgerechte Eindringkérpergeometrie vorliegt. Auerdem ist durch Sichtprifung mit
einer Lupe von mindestens 10-facher-VergroR3erung zu kontrollieren, ob die Oberflaiche des Eindringkdrpers
grobe Beschadigungen oder Beldge aufweist.

Da der Eindringkorper bei Benutzung Veranderungen erfahren kann, die nicht mit der Lupe erkennbar sind,
jedoch die Messwerte erheblich beeinflussen, sollte er in Abstdnden, die zwei Jahre nicht Uberschreiten,
ausgetauscht werden.

Darliber hinaus kann die Unversehrtheit des Eindringkdrpers durch eine weitere Uberpriifung kontrolliert
werden. Das erfolgt, indem auf einer Hartevergleichsplatte mit geringer Harte stufenweise, von der kleinsten
vorhandenen Prifkraft beginnend, bei allen Prifkraftstufen ein Prifeindruck erzeugt wird und dieser mit Hilfe
der optischen Eindruckmesseinrichtung auf Unregelmafigkeiten gepruift wird.

NA.4 Zeitabstinde zwischen den Uberpriifungen

Nach DIN 51220 sind seit 1959 fiur malRgebliche Untersuchungen nur Harteprifmaschinen zugelassen, die
normgerecht Uberpriift wurden. Die Uberpriifung war bei Aufstellung und Umbau sowie mindestens im
jahrlichen Abstand durchzufilhren und bestand aus einer direkten und einer indirekten Uberpriifung. Die
Notwendigkeit war aus der Erkenntnis abgeleitet, dass eine indirekte Uberpriffung mittels
Hartevergleichsplatten zur Bestimmung der Abweichung der Prifmaschine dient und aus der direkten
Uberpriifung festgestellt werden kann, ob sich Abweichungen gegenseitig aufheben und insbesondere, ob
Reibung im System der Kraftaufbringung der Hartepriifmaschine vorhanden ist.

Nach Abschnitt 6 dieser Norm braucht die direkte Uberiiriifung nicht mehr jahrlich durchgefiihrt zu werden,
wenn die in Tabelle 3 aufgefuhrten Anforderungen erflllt werden.
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Aufgrund der langjahrigen Erfahrungen der Prifinstitutionen zur Uberpriifung und Kalibrierung von
Harteprifmaschinen in Deutschland empfiehlt der NA 062-01-41 AA ,Harteprifung fur Metalle®, die direkte
Uberpriifung und Kalibrierung auch weiterhin in Abstéanden von einem Jahr durchzufiihren, um damit eine
hohere Sicherheit fir die Richtigkeit der Hartewerte zu erreichen, damit die auf verschiedenen Maschinen
nach dem gleichen Verfahren und nach den gleichen Prifbedingungen ermittelten Hartewerte auch weiterhin
in gewohntem Mal3e vergleichbar bleiben.

e

Legende
a Ausladung > 120 mm
b Einbauhdhe > 200 mm

Bild NA.1 — MaRe fiir die Ausladung und Einbauhohe
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Legende
1 Zapfen 4 Schaft
2 Schulterflache 5 Eindringkérper (schematisch)
3 Schulter 6 Halter
Bild NA.2 — Empfohlene Ausfiihrung eines Eindringstempels
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 376, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung der Kraftmessgerédte fiir die Priifung von
Priifmaschinen mit einachsiger Beanspruchung

DIN EN ISO 4545-1, Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Knoop — Teil 1: Priifverfahren

DIN EN ISO 4545-3, Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Knoop — Teil 3: Kalibrierung der
Hértevergleichsplatten
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 4545-2:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 164 ,Mechanical testing
of metals® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ECISS/TC 101 ,Prufverfahren fur Stahl (andere
als chemische Analysen)” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 4545-2:2005 ersetzen.

ISO 4545 besteht unter dem allgemeinen Titel Metallic Materials — Knoop hardness test aus folgenden
Teilen:

— Part 1: Test method;
— Part 2: Verification and calibration of testing machines;
— Part 3: Calibration of reference blocks;

— Part 4: Table of hardness values.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 4545-2:2015 wurde vom CEN als prEN ISO 4545-2:2015 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

In diesem Teil von ISO 4545 ist das Verfahren fiir die Uberpriifung und Kalibrierung von Hartepriifmaschinen
zur Bestimmung der Knoop-Harte von metallischen Werkstoffen nach ISO 4545-1 festgelegt. Es sind
Prafkrafte von 0,009 807 N bis 19,614 N abgedeckt. Das Verfahren wird nur fur Eindricke mit Diagonalen
> 0,020 mm empfohlen.

Es ist ein direktes Verfahren zur Uberpriifung und Kalibrierung der Hartepriifmaschine und des Diagnonalen-
messsystems zur Bestimmung der Knoop-Harte und ein indirektes Prifverfahren zur Ermittlung der
Funktionsfahigkeit der Harteprifmaschine festgelegt. Das indirekte Verfahren kann unabhangig fur die
regelmaBige Routinetberpriifung der Maschine beim Anwender angewendet werden.

Ist eine Prifmaschine auch flir andere Harteprifverfahren vorgesehen, muss sie fiir jedes Verfahren einzeln
gepruft werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 376, Metallic materials — Calibration of force-proving instruments used for the verification of uniaxial
testing machines

ISO 4545-1, Metallic materials — Knoop hardness test — Part 1: Test method

ISO 4545-3, Metallic materials — Knoop hardness test — Part 3: Calibration of reference blocks

3 Allgemeine Bedingungen

Vor der Uberpriifung einer Hartepriifmaschine nach Knoop muss sichergestellt sein, dass die Priifmaschine
entsprechend den Anweisungen des Herstellers funktionsgerecht aufgestellt ist.

Insbesondere sollte gepriift werden, dass:

a) sich der den Eindringkorper haltende Druckstempel ohne jegliche Reibung oder Gbermafiges seitliches
Spiel bewegen kann;

b) der Eindringkorper fest im Druckstempel sitzt;

c) die Prufkraft stoR- und erschitterungsfrei bzw. ohne Uberlastung aufgebracht und zuriickgenommen
werden kann, ohne dass die Messungen beeinflusst werden;

d) das Diagonalenmesssystem ist in der Prifmaschine integriert:

— der Wechsel von der Betriebsart Aufbringung und Ricknahme der Prifkraft zur Betriebsart
Eindruckmessung die Ablesungen nicht beeinflusst;

— das Beleuchtungssystem des Messmikroskops eine gleichmafRige Ausleuchtung des gesamten
betrachteten Felds mit ausreichend Kontrast zwischen dem Eindruck und der umliegenden
Oberflache bietet, sodass die Grenze eindeutig bestimmt werden kann;

— der Mittelpunkt des Eindruckes sich in der Nahe des Mittelpunktes des Bildfeldes befindet.
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4 Direkte Uberpriifung

41 Allgemeines

41.1 Die direkte Uberpriifung sollte bei einer Temperatur von (23 + 5) °C durchgefiihrt werden. Wird die
Uberprifung bei einer auflerhalb dieses Bereiches liegenden Temperatur durchgefihrt, muss dies im
Prufbericht angegeben werden.

4.1.2 Die fir die Uberpriifung und Kalibrierung verwendeten Geréte miissen einen giiltigen Anschluss an
die nationalen Normale haben.

4.1.3 Die direkte Uberpriifung umfasst Folgendes:

a) Kalibrierung der Prifkraft;

b) Prifung des Eindringkorpers;

c) Kalibrierung und Uberpriifung des Diagonalenmesssystems;

d) Uberpriifung des Priifzyklus.

4.2 Kalibrierung der Priifkraft

4.21 Jede verwendete im Arbeitsbereich der Priifmaschine liegende Prifkraft muss gemessen werden.
Sofern zutreffend muss dies in mindestens drei Stellungen des Druckstempels erfolgen, die gleichmafig tber
seinen Arbeitsbereich verteilt sind. Der Mindestabstand zwischen den drei Stellungen fir die Prifkraft muss
den Bereich der Eindringtiefe abdecken.

Bei Prifmaschinen, deren Prifkraft nicht durch die Stellung des Druckstempels beeinflusst wird, z. B.
Systeme mit geregelter Lastaufbringung, kann die Prifkraft in einer Stellung kalibriert werden.

4.2.2 Die Prifkraft ist nach einem der beiden folgenden Verfahren zu messen:
— mittels Kraftmessgeraten der Klasse 1 oder besser nach ISO 376 oder

— durch Vergleich mit einer Kraft, deren Abweichung bis zu + 0,2 % betragen darf und die durch kalibrierte
Massestucke aufgebracht wird, oder durch ein anderes Verfahren mit gleicher Genauigkeit.

4.2.3 Fur jede Prifkraft, F, missen in jeder Druckstempelstellung drei Ablesungen vorgenommen werden.
Unmittelbar vor jeder Ablesung muss der Eindringkérper in dieselbe Richtung bewegt werden wie bei der
Harteprifung. Die Werte fir samtliche Ablesungen mussen innerhalb der zuldssigen relativen
Messabweichung, F,,, nach Tabelle 1 liegen.

Die relative Messabweichung in Prozent, F,, wird nach folgender Gleichung berechnet:

Frg = 100X 1Rs. (1)
FRrs
Dabei ist
F  die gemessene Priifkraft;
Frg die Nennprifkraft.
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Tabelle 1 — Grenzabweichungen der Priifkraft

Bereich der Priifkraft Zulassige relative Messabweichung
F Frel
N %
0,009 807 < F < 0,098 07 +2,0
0,098 07 < F < 1,961 +1,5
1,961 < F<19,614 +1,0

4.3 Uberpriifung des Eindringkérpers
4.3.1 Die vier Flachen der Diamantpyramide missen poliert und frei von Oberflachenfehlern sein.

4.3.2 Die Uberprifung der Form des Eindringkorpers kann mittels direkter Messung oder durch optische
Messung vorgenommen werden. Das fir die Uberprifung verwendete Gerat muss eine Messgenauigkeit von
+ 0,07° aufweisen.

4.3.3 Der Winkel « zwischen einander gegenuberliegenden Kanten der Diamantpyramide muss
(172,5 £ 0,1)° betragen (siehe Bild 1).

4.3.4 Der Winkel g zwischen einander gegenuberliegenden Kanten der Diamantpyramide muss (130 + 1,0)°
betragen (siehe Bild 1).

4.3.5 Die Eindringkorper-Konstante ¢ (siehe 1SO 4545-1, Tabelle 1) darf um nicht mehr als 1,0 % vom
Idealwert 0,070 28 abweichen (0,069 58 < ¢ < 0,070 98).

ANMERKUNG Um die fir die Eindringkérper-Konstante ¢ festgelegten Grenzabweichungen zu erreichen, ist es
moglicherweise erforderlich, die Grenzabweichungen fir die Winkel « und/oder g zu verringern.

4.3.6 Der Winkel zwischen der Achse der Diamantpyramide und der Achse des Eindringstempels
(senkrecht zur Schulterflache) darf + 0,5° nicht Gberschreiten.

4.3.7 Die vier Flachen der Pyramide mussen in einem Punkt zusammentreffen. Die maximal zulassige
Schnittlinie zwischen einander gegeniberliegenden Flachen muss weniger als 0,001 mm betragen (siehe
Bild 2).

ANMERKUNG Bei Eindriicken von weniger als 0,020 mm sollte die maximal zulassige Schnittlinie proportional unter
diesem Wert liegen. Die Schnittlinie darf an einem Eindruck gemessen werden.

4.4 Kalibrierung und Priifung des Diagonalenmesssystems

441 Die Einrichtung zur Messung der langen Diagonale des Eindruckes ist bei jeder anzuwendenden
VergréRerung gegen ein genaues Objektmikrometer zu priifen. Die Genauigkeit der Strichintervalle auf dem
Objektmikrometer muss 0,000 1 mm oder 0,05 % sein, je nachdem, welcher Wert der grof3ere ist.

4.4.2 Das Diagonalenmesssystem muss in mindestens funf in gleichem Abstand zueinander befindlichen

Teilbereichen jedes Messbereiches durch Messungen mit dem in 4.4.1 festgelegten Objektmikrometer gepruft
werden.
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Bild 1 — Eindringkérpergeometrie
Mafe in ym

X

==

Bild 2 — Darstellung der Schnittlinie (schematisch)

4.4.3 Der héchste zuléssige Fehler in Prozent des Diagonalenmesssystems, L, darf in jedem Teilbereich

héchstens + 0,5 % oder 0,000 4 mm betragen, je nachdem, welcher Wert der groRere ist. Sofern erforderlich,
kann ein Kalibrierfaktor angewendet werden, um diese Grenzabweichung einzuhalten.

Der Fehler in Prozent, L, wird nach Gleichung (2) berechnet:

L-L
Lrg =100 x =—RS. ()
Lrs

Dabei ist
L die angezeigte Intervalllange des Diagonalenmessystems;

Lrg die mit dem Objektmikrometer gemessene Intervalllange.

4.5 Uberpriifung des Priifzyklus

Der Prufzyklus muss mit einer Messunsicherheit von 1 s geprift werden und muss dem Prifzyklus nach
ISO 4545-1 entsprechen.
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5 Indirekte Uberpriifung

5.1 Die indirekte Uberprifung sollte bei einer Temperatur von (23 £5) °C mittels Hartevergleichsplatten
durchgefiihrt werden, die nach ISO 4545-3 kalibriert wurden. Wird die Uberprifung bei einer au3erhalb dieses
Bereiches liegenden Temperatur durchgefiihrt, muss dies im Priifbericht angegeben werden.

5.2 Auf jeder Hartevergleichsplatte ist einer der Referenzeindricke des aktuellen Kalibrierzeitraums
auszumessen. Fir jeden Eindruck darf die Differenz zwischen dem gemessenen Mittelwert und dem
kalibrierten Wert der mittleren Diagonaleldnge nicht gréfRer als 1,0 % sein. Auf Wunsch darf diese Priifung
stattdessen auch mit einem Eindruck &hnlicher GréRe auf einer separaten Vergleichsplatte durchgefihrt
werden.

5.3 Die Prifmaschine muss bei jeder angewendeten Prifkraft Gberpriift werden. Fir jede Prifkraft missen
mindestens zwei Hartevergleichsplatten verwendet werden. Jede gewahlte Vergleichsplatte muss, wie im
Folgenden festgelegt, aus einem anderen Hartebereich stammen. Mindestens eine Hartevergleichsplatte
sollte aus einem Hartebereich stammen, fir den die Maschine mit der jeweiligen Prifkraft verwendet wird. Bei
der Prifung von Prifmaschinen, die nur fir eine Priifkraft eingesetzt werden, sind drei Hartevergleichsplatten
anzuwenden, eine aus jedem der drei nachstehend festgelegten Hartebereiche. Bei jeder Prifkraft muss die
Hartedifferenz zwischen jedem beliebigen Paar von Hartevergleichsplatten grofier als 100 HK sein.

— weicher Bereich: < 250 HK;
— mittlerer Bereich: 250 HK bis 650 HK;
— harter Bereich: > 650 HK.

5.4 Auf jeder Hartevergleichsplatte sind funf Eindriicke zu erzeugen und auszumessen. Die Prifung ist
nach 1ISO 4545-1 vorzunehmen.
5.5 Fir jede Hartevergleichsplatte seien H,, Hy, Hj, H,, Hy die gemessene Harte in aufsteigender Folge,

die den gemessenen Diagonalen d4, d, ds, dy, dg in absteigender Folge entspricht. H wird nach
Gleichung (3) berechnet:

H1+H2 +H3 +H4 +H5
5

H = 3)

56 Die als Anteil von H in Prozent angegebene Wiederholprézision r, der Priifmaschine wird nach
Gleichung (4) berechnet:

Hs 1M1 o,

el =100 (4)

Fur jede Hartevergleichsplatte seien d4, ds, ..., dg die Werte der gemessenen Eindruckdiagonalen, geordnet in
absteigender Folge.

Die als eine Diagonalenldange angegebene Wiederholprazision r der Prifmaschine wird nach Gleichung (5)
berechnet:

I"=d1—d5 (5)

Die Wiederholprazision der Prifmaschine ist zufriedenstellend, wenn » < 0,001 mm. Ist » > 0,001 mm, ist die
Prifmaschine zufriedenstellend, wenn r kleiner oder gleich den Werten in Tabelle 2 entspricht..
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