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1. Einleitung

Das PCE-2500 ist ein fortgeschrittenes Miniaturhartemessgerat, welches sich durch seine hohe Ge-
nauigkeit, seinen grof3en Messbereich und seine einfache Bedienung auszeichnet.

2. Prinzip der Leeb Hirtemessung

2.1 Geschichte

Die Leeb Hartemessung wurde erstmals 1978 eingesetzt. Sie ist definiert durch das Verhaltnis von der
Ruckprallgeschwindigkeit eines einschlagenden Korpers zu dessen Einschlaggeschwindigkeit, multip-
liziert mit 1000. Je harter eine Materialoberflache ist, desto héher ist die Ruckprallgeschwindig-
keit. Fur spezielle Materialien (z.B. Stahl, Aluminium...) stellt die Leeb Harte ein direktes Verhaltnis zu
seinen Harteeigenschaften dar.

2.2 Definition der Leeb Harte

Fir gewohnliche Metalle sind Kurven zur Umwandlung von Harte HL gegen andere statische Stan-
dard-harten (HB, HV, HRC usw.) im Gerat hinterlegt und erméglichen lhnen, Leeb Harte in anderen
Hartewert umzuwandeln und anzuzeigen.

HL = 1000 x (V_/V )
B A

HL : Harte nach Leeb
VB: Ruckprallgeschwindigkeit

VA: Einschlagsgeschwindigkeit

Im Gehause des PCE-2500 sitzt eine Spule, darin sitzt der Schlagkérper. In dem Schlagkoérper ist
wiederum ein Permanentmagnet integriert. Wenn der Schlagkérper nun durch die Spule ,wandert"
wird in der Spule durch den Magneten eine elektrische Spannung induziert, die zu den Geschwindig-
keiten des Magneten proportional ist.

Die Spannungs-Charakteristik des Ausgangssignales, wenn der Schallkorper die Induktionsspule
Uberschreitet, wird in der folgenden Abbildung veranschaulicht.

Zeit +

/

Einschlag-Phase —— Riickprall-Phase
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2.3 Beispiel der Leeb Hartewerte

Wie bei anderen Harteanzeigen, wird der Benutzer verschiedene Werte mit verschieden Mess-
instrumenten erreichen. Zum Beispiel: 720HLD # 720HLC. Wenn sie die Harte eines Materials mit
einer traditionellen statischen Testmethode (Eindringkdrper...) messen, ergibt eine Anderung des auf-
gewandten Druckes eine Anderung im Messwert. Durch unterschiedliche Eindringkdrper entstehen
unterschiedliche Umwandlungskurven. Wenn also Harte Leeb in einen anderen Hartewert umgewan-
delt wird, sollte bei dem umgewandelten Wert der verwendete Eindringkérper angegeben werden.

3. Vorbereitung des Werkstiickes

Um eine fehlerfreie Messung zu erhalten, ist eine Vorbereitung des Werkstlickes notwendig.

3.1 Oberflache des Werkstiickes

a) Die Temperatur des Werkstlckes muss weniger als 80°C betragen
b) Die Oberflachenkdrnung sind der Tabelle 3.1.1 zu entnehmen
Belastung Einheit Oberflachenkdrnung des Werkstlickes
D, DC, D+15 2um
G 7um
C 0,4um
Tabelle 3.1.1
c) Der kleine Unterstiitzungsring wird bei Werkstlicken bendtigt, die eine Oberflachenkrimmung
von weniger als 30mm haben. Weitere Details im Anhang 2.
3.2 Gewicht des Werkstlckes
a) Keine Auflage wird bendtigt bei Werkstiicken mit einem Gewicht von mehr als 5kg
b) Werkstlicke mit einem Gewicht von 2-5kg und auch schwerere Werkstlicke mit iberstehenden

Teilen oder diinnen Wanden missen auf einem massiven Untergrund befestigt werden, sodass sie
sich nicht verbiegen oder bewegen kénnen.

c) Sehr leichte Werkstlicke missen mit einem nicht verformbaren Untergrund fest verbunden
werden.

3.2.1  Werkstiickhohe und Gewicht

Typ Aufprallkérper Gewicht in kg Minimale Dicke
des Werkstuckes
in mm
Benotigt Kopp- | Bendtigt Aufla- | Keine Unterstit-
lung ge zung

D, DC, D+15 0,05-2 2-5 >5 3
G 0,5-5 5-15 >15 10
C 0,02-0,5 0,5-1,5 >1,5 1

Tabelle 3.2.1

3.3 Gehartete Oberflachen am Werkstick

Wenn wie die gehartete Oberflache des Werkstlckes zu dinn ist, wird bei vielen aufeinanderfolgen-
den Aufprallen auf die Oberflache beschadigt. Dies flhrt dazu, dass der L- Wert ungenau oder falsch
wird. Die geeignete Dicke der gehéarteten Oberflache ist in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.

Aufprallkorper Minimale Dicke der geharteten Oberflache in mm
D, DC, D+15 0,8
C 0,2
Tabelle 3.3
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3.4 Magnetismus im Messbereich

Starker Magnetismus beeinflusst die interne Spule und hat so Einfluss auf die Messung. Einwirkungen
von Magnetismus sollten daher dringend vermieden werden.

4. Typische Anwendung

. An Maschinen und Teilen eines montierten Systems

. An Formteilen mit unbestandiger Oberflache

o An grof3en und schweren Werkteilen

. Zur ldentifizierung von Metallen

5. Funktionen des PCE-2500 Hartemessgerites

5.1 Technische Spezifikation
Display: 112x64 Pixel LCD
Genauigkeit: + 0,5%
Relative Genauigkeit: + 0,8%
Speicher: 1250 Datensatze
Akku: 3,7V Li-IO Akku mit mehr als 16h Laufzeit
Automatische Abschaltung nach 2 Minuten
Abmessungen: 158 x 41 x 26mm
Gewicht: 120g

5.2 PCE-2500 Hartemessgerat

521 Gehaduse PCE-2500

USB & Ladeport

Typenschild

b (Ruckseite)
[
I. Sghlagkérper

Bedientasten }—/ mit Spule

LC- Display

| Iﬁ
| 4
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5.2.2 Display

O Harteskala

® Messwerte ° e (3]
© Durchschnittswert
O Maximalwert

© Minimalwert HL % HLD:

@ Speicherplatz AbG: 7S 4
®@ Akkuanzeige " g'{f{i Z:;Fj

O Anzahl der Messungen " TN

© Material o |1 %. 473 | A803 | (5]
® Richtung ¥ [ST4CAST 51| 859%

(6
o 0 (7]

5.2.3 Bedientasten

@ AN/AUS / Menii / Abbrechen
@ Auswahlen / Bewegen / Léschen

2) Auswahlen / Setzen / Display andern

6. Arbeitsweise des Messgerites

6.1 An- und ausschalten

Dricken Sie @ um das Geréat einzuschalten. Die Funktionen, der letzten Benutzung, werden dann
auf dem Display angezeigt.

Driicken Sie @ fur 3 Sekunden und das Geréat schaltet sich ab.

Hinweis: Beim Driicken von @ andert sich das Aussehen des Displays.

6.2 Menufunktionen
Der Benutzer hat die Mdglichkeit die Anzeige zu andern oder zu modifizieren, indem er verschieden
Elemente im Menl auswahit.

Dricken Sie @ um ins Menu zugelangen, durch drticken von @ oder @ kann ausgewahlt werden
welches Element gedndert oder modifiziert werden soll.

:ﬂ Measurment (Messung) Scale (Skalierung) ﬂ Output (Ausgabe)
2. Direction (Messrichtung / | 6. Tolerance (Abweichung) 10. Calibration (Kalibrieren)
Messwinkel)

3. Avarage Time (Anzahl der | 7. Location (Speicherplatz) 11. Contrast (Kontrast)
Messwerte, die zur Mittel-
wertbildung benutzt werden
sollen)

4. Material (Art der Priifmate- | 8. Memory (Speicher) 12. Default (Rlcksetzen)
rials)

6.2.1 Messung
Dricken Sie @ damit das Messgerat in den Messstatus gelangt.
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6.2.2 Messrichtung / Messwinkel
Sie kénnen 5 Messrichtungen auswahlen.

1. HEASUREMENT DIRECTION

PADIRECTION J2N3=

3.AVERAGE TIME 251

4 MATERIAL
. Driicken Sie @ um in die Einstellungen fiir die Messrichtung zugelangen
. Driicken Sie \&/ oder @ um die Messrichtung auszuwahlen
. Driicken sie erneut @ um die Einstellung zu bestatigen

Heinweis: Die ausgewadhlte Messrichtung muss der tatséchlichen Messrichtung entsprechen!

6.2.3 Anzahl der Messwiederholungen zur Mittelwertfindung
Zur Mittelwertfindung kénnen 2 bis 8 Messwiederholungen ausgewahlt werden

1. MEASUREMENT AVERAGE TIMES
2 DIRECTION 3,
AVERAGE TIME
_MATERIAL
) Driicken Sie @ um in die Einstellungen fiir die Messwiederholungen zugelangen
. Dricken Sie oder @ um die Anzahl der Wiederholungen zu erhéhen oder zu verringern
. Driicken sie erneut @ um die Einstellung zu bestatigen

6.2.4 Materialien

Die Messeinheit unterstitzt 9 Materialsorten
1. STEEL (Stahl)

. TOOL STEEL (legierter Werkzeugstahl)
. STAINLESS (Edelstahl)

. GREY CAST IRON (Grauguss)

. CAST IRON GGG (Spharoguss)

. CAST ALUMINUM (Aluminium-Guss)

. BRASS (Messing)

. BRONZE (Bronze)

. COPPER (Kupfer)

Driicken Sie @ um in die Auswahl fiir das Material zugelangen
Driicken Sie @ oder @ um das zu prifende Material auszuwahlen

Dricken sie erneut @ um die Auswahl zu bestatigen

O©oOoO~NOOTPAWN

6.2.5 Skalierung
6 verschiedene Einheiten sind auswahlbar

BscaLE SCALE

6. TOLERANCE HL 2HRC

7.LOCATION 3.HRB 4.HB

8. HEMORY 5H 6.HU
. Driicken Sie @ um in die Auswahl fir die Skalierung zugelangen
. Driicken Sie \&/ oder @ um die bendtigte Skalierung auszuwahlen
. Drlcken sie erneut @ um die Auswahl zu bestatigen
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6.2.6 Abweichung

Falls der Messwert groRer oder kleiner als der eingestellte Messbereich, erscheint ein ,L* (Unter-
schreitung) oder ,H* (Uberschreitung)

5, SCALE TOLERANCE
[} TOLERANCE LOWER.  199HL
7.LOCATION UPPER.  999HL
8. MEMORY
° Driicken Sie @ um in die Auswahl fiir die Ausgabe zugelangen
. Dricken Sie @ um die Ober- und Untergrenze festzulegen
. Drlcken Sie @ um den zu dndernden Wert zu wechseln
. Drlcken sie erneut @ um die Auswahl zu bestatigen

6.2.7 Speicherort
Die Messeinheit besitzt 1250 Speicherplatze von 0000 bis 1249

5. SCALE SET LOCATION
6. TOLERANCE LOCATION 9999
[ALocaTION
8. MEMORY
Um den Speicherort anzuwéhlen gehen sie wie folgt vor:
. Dricken Sie @ um in die Auswahl flr den Speicherort zugelangen
. Driicken Sie @ oder @ um den Speicherort zu erhdhen oder zu verringern
. Driicken sie erneut , um die Auswahl zu bestatigen

6.2.8 Speicher

Wenn Sie speichern mdchten, dann wahlen Sie “AUTO STORE”. Wahlen Sie “CLOSE
STORE”, wenn Sie die Speicherung stoppen méchten oder gar nicht erst speichern méch-
ten.

Zum léschen des internen Speichers des PCE-2500 wahlen sie ,CLEAR MEMORY*

5. SCALE HAuTO STORE

6. TOLERANCE 2. CLOSE STORE

7.LOCATION 3.CLEAR MEMORY

EArEMoRy
. Dricken Sie @ um in die Auswahl flr den Speicher zugelangen
. Driicken Sie O oder @ um die Funktion auzuwahlen
. Driicken sie erneut @ um die Auswahl zu bestatigen

6.2.9 Ausgabe

Sie konnen die Daten im Speicher von einem vorher ausgewahlten Start- und Endpunkt an den PC via
USB ubertragen.

ERoutPUT OUTPUT
10.CALIBRATION START LoC. %991
11 CONTRAST END LOC. 2328
12.DEFAULT
. Dricken Sie @ um in die Auswahl fir die Ausgabe zugelangen
. Dricken Sie @ um den Start-und Endpunkt zu erhéhen
° Driicken Sie @ um den zu andernden Wert zu wechseln
. Driicken sie erneut , um die Auswahl zu bestatigen
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6.2.10 Kalibrierung

Sie kdnnen den Messwert anpassen, falls ein Fehler beim gewlinschten Wert auftritt.
g, OUTPUT CALIBRATION

[MICALIBRATION CAL. RANGE *%°
11. CONTRAST AVG. DATA 999
12.DEFAULT CAL. DATA %7
. Driicken Sie @ um in die Auswahl fiir die Ausgabe zugelangen
. Dricken Sie @ um den Kalibrierpunkt zu erhéhen
. Dricken Sie @ um den zu dndernden Wert zu wechseln
. Drlcken sie erneut @ um die Auswahl zu bestatigen

6.2.11 Kontrasteinstellung

Wenn Sie den Kontrast der Anzeige &ndern moéchten kdnnen Sie diesen Uber den MenUpunkt
,CONTRAST" verandern.

Q. OUTPUT CONTRAST
10.CALIBRATION
CONTRAST T

12.DEFAULT 12345
. Dricken Sie @ um in die Auswahl flr den Speicherort zugelangen

. . A . .
. Dricken Sie O oder @ um den Kontrast zu erhdhen oder zu verringern
. Drlcken sie erneut @ um die Auswahl zu bestatigen

6.2.12 Ruicksetzen
Die Messeinheit lasst sich durch das Auswahlen von ,DEFAULT" in den Werkszustand zuriicksetzen.

g, OUTPUT
12.CALIBRATION
11, CONTRAST
[EADEFAULT

. Driicken sie @ um die Messeinheit zurlickzusetzen
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6.3 Datentbertragung via USB

Das PCE-2500 besitzt einen USB-Port, um dariiber intern gespeicherte Daten an den PC zu Ubertra-
gen.

6.3.1 Installation der USB Treiber

Wenn Sie das Messgerat tUber den USB-Port mit dem PC verbinden wird das Gerat automatisch er-
kannt und alle Treiber missen installiert werden. Hierzu wird die mitgelieferte CD bendtigt.

6.3.2 Installation der Empfangssoftware

Nachdem die USB Treiber erfolgreich installiert wurden muss die Empfangssoftware, welche sich
ebenfalls befindet, installiert werden.

6.3.3 Datenubertragung

Wie Daten vom Geréat zum PC iibertragen werden entnehmen Sie Kapitel 6.2.9 Ubertragung
Hinweis: Es ist evtl. notwendig, dass Sie den USB-Port an dem das Messgerat angeschlossen ist
vorher festzulegen, bevor Daten tbertragen werden.

7. Reparatur und Wartung

Um die Genauigkeit und Ausfallsicherheit zu gewahren, ist es notwendig das Messgerat regelmafig
zu warten.

71 Wartung des Akkus

Der Akku des PCE-2500 muss regelmafig geladen wird um eine Beschadigung zu vermeiden. Die
typische Ladezeit betragt 4 Stunden.

7.2 Wartung des Schlagkérper

Aufgrund der Abreibung in dem Schlagkorpers kann es sein, dass Messwerte grofer werden als der
Standartwert.

Falls der Wert gréRer wird, kann das Gerat lGber die Kalibrierfunktion neu kalibriert werden. Lesen Sie
hierzu Kapitel 6.2.10 Kalibrierung.

Falls der Wert groRer wird und weitere Messungen ebenfalls Fehler aufweisen muss Schlagkérper
getauscht werden.

7.3 Wartung des Messgerates

Das Messgerat besitzt eine 2 jahrige Gewahrleistung.

8. Anhang

Material HL HRC HRB HB HS HV
30D 10D°

ST & CAST ST 300~900 | 20.0~68.0 | 38.4~99.5 | 80~647 32.5~99.5 | 80~940

CWT STEEL 300~640 | 20.4~67.1 | 46.5~100.7 80~898

STAINLESS 300~800 | 19.6~62.4 85~656 85~802

GC IRON 360~650 90~334

NC IRON 400~660 131~367

CAST ALUM 174~560 20~190

BRASS 200~550 13.5~95.3 40~173

BRONZES 300~700 60~290

COPPER 200~690 45~315

Anhang 1: Messung/ Umgewandelter Bereich der Aufprallkdrper
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Nr. | Code Typ Skizze Ausflhrung

1 03-03.7 | Z10-15 i o Fir zylindrische AufRenflachen R10-R15

2 03-03.8 Z14.5-30 T {} T rj Fir zylindrische AuRenflachen R14.5~R30

3 03-03.9 | Z25-50 Fur zylindrische AuRenflachen R25~R50

4 03-03.10 | HZ11-13 Fir zylindrische Innenflachen R11~R13

5 03-03.11 | HZ12.5-17 Iz \Q’}__ Fir zylindrische Innenflachen R12.5~R17

6 03-03.12 | HZ16.5-30 o Fur zylindrische Innenflachen R16.5~R30

7 03-03.13 | K10-15 Fur Kugelférmige AuBenflaichen SR10~ SR15
8 03-03.14 | K14.5-30 Fur Kugelformige AuBenflachen SR14.5~ SR30
9 03-03.15 | HK11-13 Fir Kugelformige Innenflichen SR11~SR13

10 | 03-03.16 | HK12.5-17 B Fir Kugelformige Innenflichen SR11~SR13

11 | 03-03.17 | HK16.5-30 Fur Kugelformige Innenflichen SR11~SR13

12 | 03-03.18 | UN ;[;BZXEOndrische AufRenflachen, Radius verstellbar

Paketinhalt

Anhang 2: Spezielle Unterstitzungsringe

Inhalt

-

Anzahl Bemerkung

Haupteinheit mit Aufprallgehéause

Kleiner Unterstitzungsring und Pinsel

Standard Harte Testblock

Ladegerat

Bedienungsanleitung

Software (CD)

USB Kabel

o|(~No|o|s|w|N|=|=

Transportkoffer

I PEE N PEE PEE\) PEEN) QUL IS\ PEEN

Hinweis: Anderungen der Bedienungsanleitung behalten wir uns vor

Eine Ubersicht unserer Messtechnik finden Sie hier: http://www.warensortiment.de/messtechnik.htm
Eine Ubersicht unserer Messgerate finden Sie hier: http://www.warensortiment.de/messtechnik/messgeraete.htm
Eine Ubersicht unserer Waagen finden Sie hier: http://www.warensortiment.de/messtechnik/messgeraete/waagen.htm

Zur Umsetzung der ElektroG (Riicknahme und Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeraten) nehmen wir
unsere Gerate zurlick. Sie werden entweder bei uns wiederverwertet oder lber ein Recyclingunternehmen nach
gesetzlicher Vorgabe entsorgt.

WEEE-Reg.-Nr.DE64249495

v 3 C €
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