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EARL FRANK GMBH WEINHEIM=BIRKENALU

Bedienungsanledituaong

fir

FRANK - HARTEPRUFGERAT F I N O T E S8 T 38536

Allgemeines

Dag Gerit dient zur Ermittlung der Hi3rte an metallischen Werk-
gtoffen nach Vickers geméf DIN 50133 Blatt 1 und 2, ISO/R &1,
ISO/R 192, ISO/R 399, ASTM E 92, nach Brinell gemi8 DIN 50351,
ISO/R 79, ISO/R 184, ISO/R 191, ISO/R 403, zur Ermittlung der
Hirte an organischen Beschichtungen, nach Knoop gemdB ASTM D 1474
sowie an dinnen metallischen Schichten.

Es ist geeignet fiir Priifungen an einsatzgehdrteten und nitrier=-
ten Werkstiicken, geldppten Prizisionsteilen der Feinmechanik und
Optik sowie an MeBfli8chen, Schneiden und Folien.

ie Ausfithrung entspricht DIN 51225 Teil 2, IS0/R 146 und
ISO/R 156,

.35 Auspacken und Aufstellen
Das Geardt kommt in einer Spezialkiste zum Versand. Zum 8ffnen
ist die Kiste mit der Aufschrift "Oben" nach cben hinzustellen.
Dann werden die Vorderwand und die Rickwand der Kiste entfernt.
Nachdem die drei Befestigungsschrauben, die den Priifmaschinen-
gtdnder halten, gellist sind, kann das Gerdt herausgenommen werden}
Hierbei ist darauf zu achten, dal nur an Jdem guieiszernen S5tinder
gezogen oder geschoben werden darf. Wiemals darf das Gerdt an
der schwenkbaren Priifeinrichtung aus der Kiste herausgezogen
oder herausgeschoben werden, well hierdurch Dejustierung erfol-
gen kann.
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KARL FRANE GMBH WEINHEIM-BIRKENAL

In der EKiste befinden sich auferdem noch die Belastungsmassen
und das Normalzubehfr. Das Gerdt wird sodann auf einen stabilen
Tisch gestellt und mit Hilfe der am Ger&testlinder montiarten
Dosenlibelle ausgerichtet. Der AnschluB erfolgt an 220 V Wech-
selstrom, 50/60 Hz.

2.1 Inketriebnahme

2.1.1 Entfernung der Verschniirung an Hebel und Gestlnge

Mach dem Aufstellen sind alle Verschnllrungen zu 18sen und Zu
entfiarnen.

2l auffiillen der Olbremse

Die Olbremse dient zur Regelung der puftreffgeschwindigkeit
und kann entsprechend den aufgelegten Bslastungsmassen durch
sinngemifes Drehen der nandelschraube (12) eingestellt werden.
In der Regel so0ll die auftreffgeschwindigkeit zwischen
0,3...0,5 mm/8 betragen.

Das BremsBl wird wie folgt eingefiillt:

a) Abhebehebel {11} nach vorn umlegen,

b) R&ndelschraube (12]} aus der Olbremse ganz herausdrehen,

c] den mitgelieferten Einfilltrichter in die freigewordene
cewindebohrung einsetzen und den MeBstift, der dem Trich-
ter beigelegt ist, in die Ablaufoffnung hineinstecken,
bis er aufsitzt. Der Trichter ist nun verschlossen und
es kann vorerst beim Einschitten kein 81 abfliefen,

d) aus dem mitgelieferten Olflischchen SO viel &1 in den
Trichter einflillen, bis die sich am Medstift befindende
Hlmarke erreicht, d.h. der Trichter fast gani gefiillt ist,

e) Mefstift nun hochziehen und 41 bis etwa zur Hdlfte aus
dem Trichter in die Bremse einlaufen lassen,

£) Mefdstift wieder in die Trichterifinung einstecken, den
Trichter vorsichtig von dear Bremse abnehmen und vorliufilg
auf die gedffnete Blflasche absetzen,
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g} Rindelschraube (12) wieder in die Bremse ganz eindrehen
und 3-4 mal langsam den Abhebehebel (11} auf und ab be-
wegen. Dadurch wird das 01 auch unterhalb des Bremskolbens
gaférdert.

h) Rindelschraube (12) bei nach vorn umgelegtem Hebel wieder
herausdrehen und das restliche im Trichter verbliebene Ol
nun einlaufen lassen.

Beschreibung

Das Gerit besteht aus einem stabilen, formschinen Gehdusestdnder
mit Zustelleinrichtung, der Belastungseinrichtung, der Megein-
richtung und der Rufnahme fiir die Probe.

Die Priifkrafterzeugung erfolgt durch Belastung mit Massen und
wird manuell ausgeldst. Die ruftreffgeschwindigkeit ist regel-
bar durch Olbremse mit Reguliereinrichtung.

Mittels Spezial-MeBmikroskop kann direkt die Ablesung der Dia-

gonalenlinge vorgenommen werden.

Finbauhfhe: 350 mm, um 180° geschwenkt unbegrenzt

Ausladung: 150 mm

simtliche optischen Teile sind mit reflexmilderndem Belag ver-
eshen. Zur Auswertung eines Priifeindruckes wird das Mikroskop
iber die Probe geschwenkt und der Eindruck auf der Probenober-
f15che durch Drehen des Einstellknopfes (19) scharf gestellt.
Der grofie gerdndelte Knopf dient zur Grobeinstellung, wihrend
zur Feineinstellung der kleinere Knopf, der auf der gleichen
Achse liegt, verwendet wird. Die Ausmessung eines Eindruckes
wird im Anhang gezeilgt,

Die Eindringstempel sind vor dem Einsetzen in den Priifwerkzeug-
halter sorgfidltig zu reinigen. Beim Einsetzén in den Prifwerk-
zeughalter ist besonders darauf Zu achten, daBf sich zwischen
Muflagefliche des Eindringstempels und der Auflagefllche des
Priifwerkzeughalters keine Schmutzteilchen befinden.
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KARL FRANK GMBH WEINHEIM-BIRKENAU

3.2

Die Eindring®tempel sind so in den Prifwerkzeughalter zu setzen
daB die Arretierschraube des letzteren auf die angearbeitete
Fliche am Schaft der Eindringstempel zeigt. Die Arretierschrau-
be ist dann fest anzuziehen.

Prifkraftstufen

Das Gestinge (9) mit dem Eindringstempel hat eine Masse von

200 g. Die Priifkraft 1,96 N stellt die kleinste Kraftstufe dar,
sofern nicht die Zusatzeinrichtung fiir kleine Priifkr&ifte ver-
wendet wird. Zur ErhBhung der Priifkraft auf 4,9 N wird die
Masse mit der Bezeichnung 0,1 kg auf das Gewinde am Gestidnge
aufgeschraubt und 0,2 kg aufgelegt. Die Massenangabe ist auf
jeder aufzulegenden Masse eingraviert. Damit kann durch Aufle-
gen weiterer Massen jede Prifkraft zusammengesetzt werden.

So wird beispielsweise eine Prifkraft von 4,9% N hergestellt,
indem man auf den bereits aufgeschraubten Teller (Masse 0,1 Kg),
der mit dem Gesténge zusammen eine Masse von 300 g besitzt,
noch zusltzlich 0,2 kg auf legt. Eine Priifkraft von 19,6 N
kann dann erzeugt werden durch zusdtzliches Auflegen wvon 1,3 kg
Bei einer Priifkraft von 2,94 N werden auf die 0,5 kg-Masse
gleich 2 kg aufgelegt.

Die Zusammenstellung der Massen flr die Priifkraft von 25,4 N
sieht somit wie folgt aus:

Gestidnge 1,96
aufschraubbarer Teller 0,98
1 Auflagemasse 1,96
1 Auflagemasse 4,9
1 hBuflagemasse 12,6

= =2 =2 =2 =

2%,4 N

MeBmikroskop

Das MeBmikroskop (18) dient zum Auswdhlen der Priffldchen und
zum Ausmessen der Diagonalen oder der Durchmesser des Prifein-
druckes. =
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KARL FRANE GMBH WEINHEIM-BIREENAU

Es kann dariiber hinaus als Metallmikroskop zur Auswertung wvon
Mikroschliffen und zur Bestimmung der Korngrdfen verwendet wer-
den. Die Okularvergrfpgerung ist 10-fach. Normalerweise wird ein
objektiv mit 20=-facher Vergr#Berung verwendet, so daB sich eine
200-fache Gesamtvergr8ferung ergibt. Es kinnen Objektive fir
100-, 400- und 600=-fache CGesamtvergr8ferung geliefert werden.
Das Objektiv (20) wird unten im Mikroskop eingeschraubt.

Fotografische Einrichtung

aAls Einrichtung zur fotografischen Wiedergabe von Eindricken
und Schliffbildern kann jede handelsllbliche Kamera mit geeig-

netem Adapter verwendet werden.

Wir empfehlen speziell hierfiir die folgende fotografische Ein-

richtung:

Okular 10-fache Vergrbferung
Rindelansatz
Mikroskop-Adapter

Rollei 205 580 DGAMI

Kamera

Rolleiflex SL 35

Versuchsdurchftdhrung

Grundsitzliche Hinwelse

1. Der Eindringstempel soll immer senkrecht zur
Priiffllicha stehen.
Priiffléchen sollen sauber, plan und entgratet sein.
Die Probe so0ll so unterstiitzt werden;, daf der Unter-
stliitzungspunkt auf der Achse durch den Eindringstempel
liegt. Unter Umstl#nden ist eine besondere Einspannvor-
richtung erforderlich.
Einfederungen der Proben fiihren zu Fehlmessungen.

4. Fremdkdrper wie 81, Schmutz dllrfen sich nicht zwischen
Probe und Auflage befinden,
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KARL FRANK GMBH WEINHEIM-BIRKENAU

5. Wihrend der Priifung darf sich die Probe nicht verschieben.

6. Hohlliegen und Kippen der Probe sind zu vermeiden.

7. FERunde Proben wie Bolzen, Wellen und Rohre werden in-ainem
Prisma geprilft. Bei Proben unter 10 mm @# wird eine kleine
Flidche angearbeitet oder eine Korrektur des Hirtewertes
nach beigegebenen Korrekturtabellen vorgenommen.

8. Wennder Eindringstempel pder der Auflagetisch ausgewechselt
bzw. das Ger#t nach lingerem Stehen in Betrieb genommen wer1
den, empfiehlt es sich, die ersten drei Versuche durchzu-
fiihren, ohne sie auszuwerten. Durch diese Mafnahme werden
unnidtige MeBfehler ausgeschaltet.

Prilfung mit Einrichtung fiir kleine Priifkrifte

Als Erg#nzungseinheit kann eine Einrichtung fir kleine Prilf-

krifte fir Priifungen im Mikrobereich mit Kraftstufen 980/ 490/
245/ 98 mN geliefert werden. Soll diese Einrichtung nachtrdg-
lich angebracht werden, so ist es erforderlich, das Gerdit ins

Werk einzuschicken.

Die Einrichtung ist am oberen Querhaupt des Hirteprilfgerates
angebracht und besteht aus einem Hebelsystem, das mit Hilfe
der einschraubbaren Ausgleichsmasse nahezu reibungsfrei die
Eigenmasse der Prifsiule kompensiert.

Der Massensatz besteht aus folgenden Belastungsmassen:

10 /15 f 50 f 100 g.

Wie bei dem grofen Massensatz zu den Vickers=Hirtepriifungen

sind auch bei diesem Massensatz die Angaben eingraviert.

Nachdem die Ausgleichsmasse an die Einrichtung angeschraubt
ist, ist die Masse des Stempels (9) kompensiert, so daf dann
die aufgelegten Massen direkt auf den Eindringstempel wirken.
Beim Einschrauben der Ausgleichsmasse ist noch zu beachten,
dap diese nur an dem gerindelten Schaft angefast wird. Erfolgt
das Eindrehen durch Anfassen der Masse selbst, so besteht die
Gefahr, dap beim Festziehen die Masse auf der Achse verschoben
wird und damit eine Dejustierung erfolgt.
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KARL FRANK GMEH WEINHEIM=-BIRKENAU

Zur Erzeugung einer Priifkraft von 98 mN wird die Kleinstmasse
mit der Bezeichnung 10 g auf den Prifstempel aufgesetzt. Eine
priifkraft von 245 mN wird erzielt durch Hinzufiligen der Bela-
stungsmasse mit der Bezeichnung 15 g. Man erhlilt also die Priif-
kraft, indem man die Einzelmassen addiert. Durch Kombination
der einzelnen Massen lassen sich damit die verschiedensten
Priifkrdfte aufbringen.

Als 200 g Masse dient die fiir den oberen Kraftbereich geliefer-
te Schraubmasse mit der Bezeichnung 0.2 kg.

Bedienung

Diese Einrichtung wird automatisch in Betrieb gesetzt, scbald
man die Ausgleichsmasse in die Gewindebohrung an der Stirnseite
des Entlastungsteils einschraubt. Dies hat mit Sorgfalt zu ge-
schehen, damit einerseits die Masse ganz eingeschraubt und an-
dererseits das Hebelsystem nicht durch Uberm#3ige Kraftaufwen-
dung beschiidigt wird. Zu diesem Zweck darf die Schraubkraft nur
an der hierfilir vorgesehenen Rindelung aufgebracht werden. Hier-
auf 148t man die Ausgleichsmasse langsam bis zum Anschlag ab-
sinken.

Die Hirtepriifung verl8uft nach dem im folgenden beschriebenen
Ablauf. Zu beachten ist, daBR die Auftreffgeschwindigkeit et-
was niedriger als beim iiblichen Versuch einzustellen ist. Nor-
malerweise betrfigt die Zeit von der Freigabe bis zum Aufsetzen
des Stempels 5 - 10 s. Bei Mikrohdrtepriifungen soll die Dauer
des Belastungsvorganges 15 - 20 s betragen. Andernfalls werden
zu grofie Eindrilcke, d.h. zu kleine Hirtewerte gemessen. Nach
Abschrauben der Ausgleichsmasse steht sofort wieder der Kraft-
bereich 2,94 bis 98 N zur Verfigung.

Priifung der Eindringstempel

Die Eindringstempel milssen, um dauernd ge-=

nau zu arbeiten, von Zeit zu Zeit mit den entsprechenden Hdrte-
vergleichsplatten kontrolliert werden. Bei Anzeigen, die nicht
dem aufgedtzten Hirtewert entsprechen, muf die Kugel umgewech-
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KARL FRANK GMBH WEINHEIM-BIRKENAU

4.4

selt werden, da sich diese abgeplattet hat, widhrend der Dia-
mant nachgearbeitet werden mu@. Die Hirtevergleichsplatten
diirfen nur einseitig benutzt werden. Selbst nach Abschleifen
der verbrauchten Seite kann filr die Unterseite keine Garantie
ibernommen werden. Anwendung der Eindringstempel, Belastungen
und Tabellen siehe DIN 51303.

Revolverkopf

Dieser ist als drehbarer Objektivhalter zur gleichzeitigen
Aufnahme von vier auswechselbaren Objektiven ausgefihrt.

Anstelle des zeitraubenden Wechselns der Einzelobjektive ganfigt
eine leichte Drehung des Objektivhalters und das entsprechend
ausgewihite Objektiv ist in Arbeitsstellung gebracht,

Binokularer Aufsatz

Wurde das Ger#t mit einem binockularen Aufsatz bestellt, so kann
ein Auswechseln gegen das Monokular erfolgen. Das Monokular
wird durch Linksdrehen aus der Frontplatte herausgenommen und
das Binokular eingeschraubt.

Priifung des MefBmikroskopes

Im Okular sind insgesamt 3 Skalen zu sehen. Die eine Skala, de-
ren Striche einen Abstand von 50 pm haben, kann in senkrechter
Richtung durch den Rindelknopf (16) verstellt werden. Weiterhin
ist eine Skala mit Strichabstand von 50 pm sichtbar, die durch
den Rindelknopf (25) ebenfalls in senkrechter Richtung wverscho-
ben werden kann. Beil einer Verstellung dieser Skala verschiebt
sich gleichzeitig die querliegende Feinskala, die einen Strich-
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KARL FRANK GMBH WEINHEIM-BIRKENAU

abstand von 1 um besitzt. Die erste Skala, die durch den Ran=
delknopf (16) betltigt wird, wird im folgenden Einstellskala
genannt, wihrend die beiden Skalen, die mit Riéndelknopf (23)
verstellt werden, als Mefskalen bezeichnet werden.

gur Auswertung eines Pyramiden-Eindruckes wird die obere Ecke
sundchet mit einem Strich der Einstellskala 1n BeruUhrung ge-
bracht. Dies erfolgt durch Drehen des Riéndelknopfes (16). An-
schliefend bringt man die untere Ecke des Eindruckes in Beriih-
rung mit einem Parallelstrich der Medskala durch Drehen des
Rindelknopfes (25). Ist die Diagonalenlénge kleiner als 30 pm,
so kann der Betrag direkt an der querliegenden Feinskala abge-
lesen werden. Betrigt die Linge der Diagonalen 50 pm oder ein
Mehrfaches hiervon, dann sind zu dem abgelesenen Wert an der
Feinteilung noch 50 pm oder ein Mehrfaches hiervon hinzuzuzdh-
len.

vor der Ausmessung ist darauf zu achten, dapg die Diagonalen=
richtung genau parallel l8uft mit dem senkrechten Strich im
Okular. Ist dies nicht der Fall, so wird durch Drehen des Rén-
delknoofes (14) das Okular entarretiert. Es ldgft sich dann
leicht drehen.

Nack dem Einrichten erfolgt die Arretierung wieder durch Zu-
drehen des Rindelknopfes (14). Durch die Betdtigung des Rdndel-
knopfes ist es auch méglich, das Okular mit 90® zu schwenken,
s dal beide Diagonalen eines Eindruckes ausgemessen werden
kiinnen.

Durch Festziehen der kleinen Rindelschraube (28) wird gleich-
zeitig mit dem Drehen des Rindelknopfes (25) ein Anschlag mit=-
genommen, der seinerseits wieder gegen einen Anschlag stiAt,
der sich auf einem Ring des Okulars befindet.

pieser Ring kann durch L&sen der Rindelschraube (27) gedreht
werden. Hierdurch ist es mbglich, den Drehwinkel des Rindel-
knopfes (25) auf einen gewiinschten Betrag einzustellen. Die
MeRskala kann damit nur um den eingestellten Betrag verschoben
werden. Diese Einrichtung wird bei Massenprifungen verwendet.
Wie (iblich, wird bei diesen Priifungen das cbere Ende der Dia-
gonalen mit einem Strich der Einstellskala in Beriihrung ge=-
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KARL FRANK GMBH WEINHEIM-BIRKENAL

bracht. Am unteren Ende wird dann lediglich lberpriift, ob der
Mefwert innerhalb der eingestellten Toleranz liegt.

Die Angaben des Okulars beziehen sich auf eine 200-fache Ver-
grisferung. Wird ein anderes Objektiv verwendet, so ist der an
der Skala abgelesens Wert mit einem bestimmten Faktor zu multi=
plizieren. Bei 400-facher Vergriferunyg betrdgt dieser Faktor
0,5, bei 100-facher Vergr#gerung 2. Sellten Eindrlcke in einem
bestimmten Abstand voneinander oder an einer ausgewdhlten Stel-
le gemacht werden, so ist die Optik zundchst zu justieren. Nach
der Justierung erhilt man dann eine Treffsicherheit ven ca.

+ 2 um. Die Justierung selbst wird wie folgt vorgenommen :

ZTunlichst erzeugt man einen Vickers-Eindruck. Dann wird das
Mikroskop iiber die Priifstelle geschwenkt. Ein Punkt der Skala,
der durch den senkrechten Strich im Okular und durch einen waa-
gerechten Strich gegeben ist, wird auf das Zentrum des Ein-
druckes gestellt. Die horizontale Verschiebung der Einstell-
skala erfolgt Uber den Rindelknopf (16). Eine waagerechte Ver-
schiebung am Okular ist nicht mdglich. Sollte eine waagerechte
Verschiebung erforderlich sein, so kann dies mit Hilfe des An-
schlages erfolgen (23).

Der Anschlag besteht aus einer Einstellschraube und ainer Kon-
termutter. Die Kontermutter ist zu l8sen. Durch Verstellung der
Schraube und Erzeugung eines neuen Eindruckes 1dft sich dann
leicht feststellen, um welchen Betrag sich der Eindruck im Oku-
lar verschoben hat. Die Verstellung erfolgt so lange, bis das
zentrum des Eindruckes genau in dem cben erwihnten Fadenkreuz
liegt.

Zum Ausmessen der folgenden Eindriicke darf nun der Rindelknopf
(16) nicht mehr gedreht werden. Eine Verschiebung des Eindruckes
in vertikaler Richtung darf dann nur noch durch Drehung der Mi-
krometerschraube (29) am Mikrometerkreuztisch (30) erfolgen.

Die Priifeindriicke k&nnen bei 200-facher Vergr&ferung mit einer
abscluten Genauigkeit von 0,005 mm ausgemessen werden. Die re-
lative Mefgenauigkeit betrdgt 0,002 mm.
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KARL FRANK GMBH WEINHEIM-BIRKENAU

Priifung mit fotografischer Einrichtung

anstelle der Augenmuschel wird der Rindelansatz auf das Okular
geschraubt, Die Kamera wird mit dem Mikroskop-Adapter wersehen
und auf den Rindelansatz aufgesetzt, aber noch nicht festge-
kElemmt.

Jetzt erfolgt die Einstellung der griftmdglichen Schidrfe der
Einstellskala durch Verdrehen des Okulars., Die Bildebene des
Hirteeindruckes wird durch Drehen des Einstellknopfes (19]

nachkorrigiert.

Die beste Brillanz des Bildes kann durch Verschiebung der Kame-
ra auf dem R#ndelansatz erzielt werden. Es ist darauf zu achten
daf der Hirteeindruck und die Skalen im FKamerasucher optimal
scharf erscheinen.

Nun ist die Xamera mit der Rlindelschraube des Mikroskop-Rhdap-
ters auf dem Rindelansatz festzuklemmen und anschliedend zu

fotografieren.

Anmerkung: Versuche ergaben die besten fotografischen Ergeb-
nisse bei einer Belichtungszeit von 1/8 bzw. 1/15 s und voller
Objektiv-Beleuchtung (Filmmaterial 271 DIN/ 100 ASA).

Lichtguelle

Als Lichtguelle der Auflichtbeleuchtung dient eine 5 W-Gluh-
lampe, die flber einen eingebauten Transformator an das Wechsel-
stromnetz angeschlossen wird, Zur Verlidngerung der Lebensdauer
sollte die Lampe immer nur kurzzeitig mit ihrer vollen Hellig-
keit benutzt werden. Das Potentiometer befindet sich an der
Frontseite des Gerdtesockels. Die rechte Lampe (rot) zeigt an,
ab das Ger#t eingeschaltet ist, wihrend die linke Lampe (gelb)
anzeigt, ob der Eindringstempel abgesenkt ist.

Priifung nach Vickers gem#f DIN 50133

Die Vickers-Prilfung findet {iberall dort Verwendung, wo durch-
gehdrteter Stahl - besonders Werkstilcke mit diinner Wandstdrke
oder diinnen Einsatzschichten - gepriift werden sollen.
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KARL FRANK GMBH WEINHETM-BIRKENAU

Als Eindringstempel dient eine Diamantpyramide mit Flichenwinkel
136°. Die Vickerseindrilcke k3nnen mit dem Spezialmikroskop aus-
gemessen und anhand einer Vickers-Tabelle ausgewertet werden.

Zundichst wird der Eindringstempel in die Aufnahme des Stempels
gesetzt und die Beleuchtung eingeschaltet.

Die Priifeinrichtung wird unter Verwendung des Handgriffes (V)
mit etwas Vorsicht nach links bis an den Anschlag geschwenkt,
so daB der Eindringstempel(13) auf die Mitte der Grundplatte
zaigt (1).

Das Schwenken der Prilfeinrichtung von einem Anschlag zum ande-
ren soll gleichmifig mit einer leichtgleitenden Bewegung ohne
besonderen Kraftaufwand geschehen.

Danach wird die fiir den Versuch bentitigte Belastung eingestellt
und die Auftreffgeschwindigkeit einreguliert. Jetzt ist die
mitgelieferte Hirtevergleichsplatte (22) auf den Auflagetisch
zu legen und die Einstellmutter (21) bei geldster Rindelschrau-
be des Anschlagflansches (5) soc weit herabzudrehen, bis die
Spitze des Eindringstempels(13) etwa 2,5 mm iber der Hiartever=
gleichsplatte (22) steht. Hierzu ist das mitgelieferte Einstell-
mal zu verwenden.

Die Rindelschraube am Anschlagflansch ist nach jeder HShenver-
stellung der Prilifeinrichtung wieder festzuziehen.

Als nichstes wird die Priifeinrichtung herausgeschwenkt, so dal

das Objektiv (20) iiber der Hirtevergleichsplatte (22) steht

und das Mikroskop (18) durch Betftigen des Triebknopfes fir die
HBhenverstellung so lange nach oben eder unten bewegt, bis das

Bild der Probencberfliche scharf eingestellt ist.

Das Gerlt befindet sich nun in der fiir den Be-
ginn der Versuche notwendigen Ausgangsstellung. MNach erneutem
Einschwenken des Eindringstempels ({13} bis liber die Probenober-
fliche (Anschlag) kann die Priifkraft aufgebracht werden durch
Umlegen des Hebels (11) nach vorne,

19584 Tog | Neow Fer—
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Gapr.

Gasedv. |24 . 0 £r ....L."'” ....... 12. =




EARL

FRANK GMBH WEINHEIM=-BIRKENAU

Hat die Spitze des Eindringstempels einen Weg von 2,5 mm zurlick-
gelegt, so leuchtet die gelbe Lampe an der linken Seite des Ge-
ritesockels auf. Wurde zu Beginn des Versuches der Abstand der
Priifspitze von der Qberfliche mit Hilfe des Einstellmalles genau
auf 2,5 mm eingestellt, bedeutet das Aufleuchten, dal die Prif-
spitze die Oberfliche gerade beriihrt hat. Es ist dann noch eini-
ge Sekunden zu warten und anschlieRend die Priifkraft durch Zuriick-
legen des Hebels (11) wieder wegzunehmen.

Durch das Aufleuchten der gelben Lampe eriibrigt es sich, den Ein-
dringstempel selbst zu beobachten, um festzustellen, ob er die
Oberflédche beriihrt hat.

Die Auftreffgeschwindigkeit, mit der die Priifkraft wirkt, wird
an der R&ndelschraube (12) fir die Old&mpfung eingestellt. Zum
Ausmessen eines Priifeindruckes wird das Mikroskop (18) herange-
schwenkt.

Soll jetzt ein Probekdrper mit anderer HShe gepriift werden, so
wird zweckmiifigerweise die ganze Priifeinrichtung bei gelbstem
Anschlagflansch durch Drehen der R&ndelmutter (21) hechgefahren,
bis die Probenoberfliche etwa scharf eingestellt ist. Hierdurch
bleibt das einmal eingestellte Verh#ltnis zwischen dem Abstand
des Objektives (20) und dem Eindringstempel (13) zur Proben-
oberflliche erhalten.

Besonderes Augenmerk ist auf die Vorbereitung der Probenober-
flichen zu legen. Die Probencberflichen milssen weitmdglichst
blank und riefenfrei sein. Bei zu groBen Oberfldchenrauvhigkeiten
werden im allgemeinen zu groBe Hirtewerte gemessen. Mit Hilfe
von Schmirgelpapier, K8rnung 00, sind die Proben mit nicht aus-
reichender Oberflichengliitte sorgf8ltig zu polieren.

Die Grépe der Priifkraft ist der Probendicke anzupassen. Hierflr
gilt die Regel, daf die ausgemessene Diagonale nicht gréder seln
darf als die Dicke der Probe. Das gleiche gilt auch fir die Pril-

fung wvon HErteschichten.

1954 | Teg Mame Basfehf avs | ir.
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Die Eindrucktiefe bei der Vickersprilfung betrigt etwa 1/7 der
Eindruckdiagonalen. Der Abstand zwischen der Mitte eines Ein-
druckes und dem Umfang des benachbarten Eindruckes scll mbglichst
dag 3-fache der Diagonalen des Priifeindruckes betragen.

Die Vickers-Eindrilcke werden ausgemessen und anhand einer Tabelle

ausgewertet.

Ja nach der wverwendeten Objektiv=-Vergr&Berung mufl der abgelesene

Wert mit folgenden Faktoren multipliziert werden:

Objektiv-Vergrbferung Faktor
5=fach 4
10-fach .
20=fach 1
40-fach 0,5
60=-fach 0,333

4.10 priifung nach Brinell gem#f DIN 50351
Hirtepriifungen nach Brinell kinnen an Eisen- und Nichteisen~
metallen niedriger und mittlerer Hirte vorgenommen werden.
Cepriift wird bis 400 HB mit gehdrteten Stahlkugeln, bis 600 HB
mit Sinterhartstoffkugeln (z.B. Widia).
Siehe Tabelle:
ErfaBbarer Hirtebereich fiir verschiedene Werkstoffgruppen.
1984 Mame Huzfeht aws | M,
Beark: < 16 miatr 3B526.004.0014.4
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Taballe:

Erfafbarer Hértebereich fir verschiedene Werkstoffgruppen

Belastungsgrad
mit Prifkraft F
in W in kp
0,102F r 30 10 5 2,5 ;25
p? p?
erfafbarer 67 22 11 % 3
Hirtebereich bis bis bis bis bis
450 315 158 78 39
HBE
Elisenwerk-
stoffen und , ;
Wichteisenmetallen
hochfesten =
Legierungen
Bevorzugt
anzuwenden Weicheisen Leicht-| Rein- Lager- Blei
bei der Stahl metall alumi= | metall Zinn
Hérte- StahlguA Guf- u. | nium Weich-
priifung Tempergul Enatle- | Magne=- metall
von Gulieisen gierun=| sium
Titan- gen Zink
legierungen | Spritz-| Gup-
hochwarmfe-| gufle- | messing
gte Nickel-| glerun-
u. Kobalt- gen
legierungen | Kupfer
Messing
Bronze
Nickel
Das Auswerten des Kugeleindruckes erfolgt mit Hilfe des Mel-

mikroskopes und Auswerten desselben unter Verwendung einer
Brinell-Tabelle. Nach DIN 50351 ist der Belastungsgrad 0,102 F

D.E

so zu wdhlen, dap der Durchmesser des Kugeleindruckes zwischen

0,2 und 0,7 D liegt.

(Hierbei F = Priifkraft, D = Kugeldurch-

messer) .
Tgﬁﬂ Tag N Bostedd mxe | &,
flearh. 2 15 Brart 318536.004.0015.4
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Die Mindeststirke an der Priifstelle soll gleich oder griBer als
der verwendete Kugeldurchmesser sein. Der Mindestabstand der
einzelnen Eindriicke voneinander oder vem Prilfstdckrand soll min-—
destens doppelt so grod wie der Eindruckdurchmesser gein. Im
ibrigen ist wie in der Norm angegeben zu verfahren.

18 Wartung

Die Wartung des Hirtepriifger8tes FINOTEST 33536 ist relativ
einfach. Im Ubrigen ist lediglich darauf zu achten, daf das
Ger&t immer peinlich sauber gehalten wird.

Sallte sich im Laufe der Zeit eine Dejustierung der Anschliige
fiir die Begrenzung der schwenkbaren Priifeinrichtung bemerkbar
machen, so daB die Spitze des Eindringstempels (13) beim Um-
schwenken der Prilfeinrichtung von einem Anschlag zum anderen
nicht mehr mit der optischen Achse i{ibereinstimmt, kann die et-
waige Abweichung durch Verstellen der Anschlige an den Stell-
schrauben (23) ausgeglichen werden, Unterhalb des Anschlagflan-
sches (5) befindet sich die Einstellmutter (21) f0r die HShen-
verstellung der Priifeinrichtung. Mit Hilfe der Rindelschraube
{24) kann der Anschlagflansch (5) und damit die H8henverstellung
arretiert werden.

o . Kundendienst

Jedem Kunden steht bei eventuell auftretenden Unklarheiten auf
Wunsch der PRANE-Kundendienst mit seinen zuverllissigen Fachin-
genieuren und Monteuren zur Verfligung.

Anlagen
1951 Teg Nome | Bestebd gmn | br,
s T = 15, ot 38536.004.0016.4
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Aussmessung eines Vickers-Eindruckes

Die Linien liegen in Nullstellung
nebeneinander

Rdndelschrauben

Einstellung des Prifeindruckes auf
Nullstellung mittels der beiden kleinen

\Gréhe eines |Grane eines

—

‘Dbjektiu |lntewu|ls ganzen
| Teilstriches
.;7_4;—_“'f-ni. . pml
[ 5 -1 298 -1 . &
10 “IE]_[.']_ | 2
Fog— o aal .l
40 25 0.5
B0 16,65 | 0,333

/ Einstellung bleibt erhalten

— 1 Intervall

/

57 QE GE (7 57 {15

0D ¢ S
mulmmmﬁnnmw
0 5 10 15 20253035 40 L5 SO0

e L

( 2/3 scheinbare Grofle!

///_,1 Teilstrich

Messung des Prifeindruckes mittels Mikrometer

durch Anlegen eines Intervalistriches an die
untere Ecke. Mittelwert aus beiden Diagonalen biiden

Eindruckgrone = 0,1260mm
bei 200facher Vergrofierung
Objektiv 20:1
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Helastung P - 2,94 N

Vickershipee HY O,3
d
in a 1 | 3 ds 5 1 7 8 9
my
20 1390 1375 1363 1350 1336 1324 ] 3L 1 1295 1286 1247
21 1261 1269 1238 1226 1215 1 1192 1181 1171 1160
22 1149 1138 1128 1118 L1o7? 1097 1089 1074 1070 i 06a0
23 1051 1042 1032 1023 ials 1006 208 a0 a2z 94
25 966 958 950 %42 934 926 919 912 905 #98
il | 220 2813 ara HGGQ 862 855 448 Ba2 BiG B9
26 3213 217 B10 804 794 i e 736 JEO 174 ThE
1 27 i 158 152 Tl 141 Fa L] 130 125 T20 TS
q 28 710 705 0 504 #90 GRS A 80 BT 571 BEG
i 49 i1 a57 (% H48 JU| (R G35 631 627 &2
1 30 618 &l4 610 &0 o2 598 394 540 586 583
i1 579 5375 571 h&d Sy 561 557 554 550 540
7 —
d = d Vickers= d Vickhers=
in Vickershiirte oy in hirie im hirte
my O 2 o B [ my RV oy HY
12 5613 337 520 523 317 L H 150 5.5 97,7
33 511 S04 hoa 493 ully Bl,5 148 76 96, 3
% 4Bl A7E  &70  LBS 459 62 145 76,5 95,2
15 & 54 &59 falsdy 439 434 2.5 143 7 43,8
36 529 i 2 420 415 411 61 140 1,5 Q2.1
7 L6 4032 198 L7 1E9 63,3 13a 78 gl .4
38 383 1K1 377 ] 369 il 136 78,5 90,4
19 L L1 62 358 355 351 B4, 5 134 79 B9,1
&0 148 ik 4l 3138 334 65 132 9.5 82,1
&1 331 A28 125 322 319 &5, 5 130 BO) B& .9
42 315 32 3% 307 304 66 1286 80,5 85,9
43 a0l 298 295 253 290 66,5 126 Al B4, B
&4 287 285 282 280 277 67 126 81,5 B8
“ﬂ 45 75 272 270 268 265 67,5 122 B2 82,7
LA 263 261 258 2546 254 &8 120 82,5 Bi,&
47 252 250 248 256 2463 GE, 5 118 83 80,8
48 241 219 238 236 2 My Ga 117 83,5 79,8
49 232 230 228 228 224 69 .5 115 a4 78,8
30 223 221 219 217 216 0 114 Bh 5 18,0
51 214 212 211 209 207 o5 112 BS 1,0
52 206 104 203 201 i b b 71 110 A5, 5 16,2
s3 198 197 195 134 19z 71,5 lo9 B 75,2
S 191 189 188 187 185 72 107 8o, 5 T& 4
55 184 1813 181 L8O 179 72,5 106 ar 3.5
56 177 176 -] 174 1712 73 104 B7,5 TE,7
57 171 170 169 168 167 73,5 103 BB 7Y, 8
a8 165 [ 64 163 162 161 FL 102 BE,5 o
59 160 1589 158 157 156 5 100 By 70,2
B0 155 154 153 152 151 15 gE.9 89,5 A, 5
1977 | Tey Mems Btk nos
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d Vickers= d Vickers- d Vickers- d Vickers- d Viekers- |
in hirte in hirge in hirte in hirte in hirte
iy Hv my Hv my HY my HY nry HV
80 68,7 101 5,5 112 Gl & 125 35,6 1468 25,4
90,5 68,0 01,5 54,0 112.5 &4,0 126 35,0 149 25,1
qi 67,2 102 33,35 113 &3, 6 12y 35,5 150 47
91,5 66,5 102,5 52,9 113,5 &31,2 128 s U 3 544
92 65,7 103 52,4 i14 42,8 129 33,4 1k a1
3§,5 g:,; 103,5 51,9 114,5 42,4 130 32.9 153 2. M
' 108 3,4 1S 42,1 111 12, 4 154 23,5
91,5 63,7 04,5 50,9 Pl s : <
e 61’0 : 15,5 41,7 13 11,4 155 21,
4.5 633 105 50,5 116 51,3 113 1,5 156 12,9
) ¥ 105 5 0.0 116,5 41,0 134 31,u 157 22,6
%35 §1,6 P 49,5 1E7 a0, B 135 10, 5 158 23,4
95,5 61,1 ];E . 49,1 117,5 49,3 | 4 10, 1 159 22,0
43 40,4 o7 486 118 50,0 137 19,6 iEs o
6,5 59,8 oy 5 48l 118.5 39,6 118 29, 7 et 215
s 59,1 jog'  Bhl 119 39,3 139 28,8 e 213
| 567 3s 1085 40 19,3 IO g zea 183 20
I aas 27 4 (09 rn'_-.r!. 120 38,6 L4l 28,0 164 2,7
ﬁ 55 568 109, 5 : 120,5 38,3 142 27,6 165 LT
| 69.% =43 {1 46,0 121 8,0 143 27,2 16 2,
| ¥ 1165 45,0 122 17 .4 T4 26,8 167 |44
LOU 35,6 1[1' 45,2 123 35,8 145 76,5 168 19.7
100,5 55,1 T 124 36, 2 144 26, 1 169 19,5
3 147 25,7 17 19,3
i TAFEL 7V Mri
] F 351
Belastung P = 4,9 K
:. d Vickershirte HV 0,3 d Viekershdrte HV 0,5
Ln in )
{ m O 2 A & B my O 2 & B a4
5 137 1351 1330 1310 1293 38 642 6315 629 622 wlé
57 1277 1256 1235 1217 100 39 6l0 603 597 591 5ES
a3 1183 1166 1150 1133 1118 40 580 574 568 381 337
79 1102 10BE 1072 1058 1044 &1 552 548 54l 536 331
o 103 1017 lews 9% 977 4% sp 77 1§ 31 506
| 3l 965 952 940 929 917 53 501 497 492 LBR 483
| 32 905 Bus BEI 872 862 &4 479 475 ATO 466 462
EL B5l Bl 831 821 812 55 458 454 450  LAE  L42
34 802 7913 784 774 66 46 438 G346 431 427 42)
35 757 T4E T40 7132 723 47 420 416 413 W09 LU6
y 16 715 108 700 632 685 4B 402 399 396 393 389
a7 677 670 561 656 649 &9 386 3B} 380 377 I
- 50 371 36 385 382 359
1977 | Tey Namg Bastaid sor | My,
Beark 1 Bl F 350/ 351
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KARL FRANK GMBH HWEINHEIM=-EIREENAU
4 tickers- d Vickers= d Vickers=- d Vickers= d Vickess-
in hareo in - f in hidrce im hdarto iR hdrte
Y b ' H¥ iy i L) my i) i) HY
31 156 71 184 11L 5.3 151 g1, 7 191 15,4
51,5 E 18] 72 L4 112 13,9 152 40,1 192 - e ]
52 153 73 1 74 {13 726 153 33,6 19} 24,9
32,5 336 T ] 114 P L a4 J9.1 1684 M B
53 330 75 165 115 riif! 155 B, 6 123 L
53,5 124 P L&l 116 b,y 1 56h 18,1 L& 24,1
54 il8 17 156 117 67,7 157 A7, 5 1973 23,9
L5 32 78 %2 114 b, 6 1 58 i 198 23,7
74 L4% 113 65,5 159 36,7 Loy 23,4
a3 a7
55,5 Jil S la] 145 120 Bl 4 150 Ak, 2 30 23,2
b 296 21 B4l 121 63,3 161 15,8 J0l 22,9
j GB, 3 290 a2 1348 122 £33 162 35,3 202 22,7
' 57 285 83 135 123 61,3 163 34,9 203 2.5
f‘ 57,5 276 Bl 131 124 60,3 164 34,5 204 22,3
i 2711 85 128 125 3950 65 £ [/O | 205 i |
* 58,5 166 LR 125 136 58,4 1566 33,6 20 21,8
| 59 361 B7 127 127 57,3 16T 33,2 207 21,6
; 59,5 BB [0 128 e & 164 A2.% alHd 21 .4
B9 L7 125 553 1649 L 209 212
Lile] 2548
B0, D 253 90 114 130 G, 9 1T 32,1 210 21,0
Gl 244 91 L12 131 54,0 171 a1,r 211 20,8
G6l,5 265 92 LR LH 13z 53,2 172 31.3 212 20,6
62 241 93 o7 133 52,4 173 31,0 215 20,4
62,5 237 a4 103 134 al .6 | 30,6 214 iy, 2
B3 23N o5 103 135 50,9 175 3,3 215 20,1
b 61,5 230 96 101 136 50,1 176 29,9 216k 14,9
b Tt a? 98,5 137 I 177 29,6 217 1L
Bl , 5 223 98 96,3 138 4.7 178 29,4 218 19,5
og Q4,6 139 48,0 113 i85 21y 19,3
G5 215
T 65,5 216 100 92,7 140 47,3 180 28,6 220 19,12
65 213 101 90,8 141 46 6 181 28, 3 211 19,0
66,5 210 102 89,2 142 46,0 182 28,0 722 18,8
57 207 1a3 B4 143 55,3 183 27,7 223 ia,6
67,5 204 104 85,7 144 44,7 | 84 27,4 224 18, 5
68 201 103 84,1 145 44,1 185 271 225 18,3
&8, 5 198 106 82,3 1k 63,5 186 26,8
&9 195 147 Bl.,D 147 52,9 187 26,5
69,5 192 ful] 79,5 148 42,3 188 25,2
10% 76, 14% 41,8 189 16,0
FLv] 189 .
70,5 187 110 76,7  1%0- 41,2 190 25,7
19771 Teg | Maws L T
Bearh 1 Bt F 350/ 351
o
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Vickershidrte HV 1

(Priifkraft 9,81 N)

Eindruck=
diagonale
d in p Vickershivte HY
(L p=
0,00l mm) © 1 2 3 & 5 ] 7 B !
25 2967 2643 2920 2897 2874 2752 2a30 Z808 2784 2764
26 2743 2r22 2701 26481 2660 2641 2621 2801 2582 2563
27 2544 2525 2506 2488 2470 24652 26534 2417 235989 i T
28 2365 2348 2332 2315 2299 2283 2267 2151 2236 2210
19 2205 2190 2175 2160 2145 2131 2116 2102 2088 2074
D 2060 2047 2033 2020 2006 19913 1980 1963 1955 L4942
al 1930 1917 1805 1843 1881 1869 1857 1B&S 1B34 L1822
32 1811 1800 1788 1777 1766 1756 1745 1734 1724 1713
a3 103 1692 1682 1672 1662 1652 1642 1633 1623 LBL4
35 1604 1595 1585 1576 1587 1558 1549 1540 1531 1522
35 1514 1505% 1497 1488 1480 1471 1463 1455 1447 1439
36 1431 1423 1415 1407 1500 1392 1384 Larr 1 365 1362
) 1355 1347 1350 1333 1326 1319 1312 1305 1298 1291
1B 1254 1277 1271 1264 1258 1251 L1245 1238 1232 1225
a5 1219 1213 1207 1201 1195 1189 1183 117377 1171 11635
40 1159 1153 1148 1142 1136 1131 1125 1119 1114 1io%
41 1143 1098 1092 1087 1082 1077 1072 1066 1061 1056
& 2 1051 1046 1041 1034 1052 1027 1022 1017 1012 1008
43 ool 994 i 489 G85 Qa0 8Th 971 9&7 962
&l G958 Q54 949 G45 941 e 1 B3z 928 924 QR0
L85 916 912 S08 Q04 2010 Bon a2 EEB B34 B2B0
4h B76 873 269 265 Bal A58 B5& 50 847 B4l
&7 a39 B35 B32 E29 825 822 B1E  B15 BL2 BO&
&8 805 BO2 798 7935 792 TE8 785 782 7759 176
49 172 769 166 63 Ta0 757 755 751 748 145
50 T42 135 736k 733 T30 727 TG 721 719 Ti6
51 713 T10 o7 705 o2 699 BYE 694 691 688
52 BEG &83 681 678 B75 a73 &g 668 685 663
53 BEO &58 655 B53 B 50 G4 8 B4 5 B3 Bl 636
54 6316 i s B3l 624 627 624 622 el o] bl18 al5
55 613 811 &09 606 G0 B2 B0 508 5946 593
56 591 589 587 585 583 581 578 571 515 573
57 571 569 567 565 LAl 561 559 553 5533 553
5B 55) Sisq 547 D46 L4k 542 Sal 538 536 535
59 333 531 529 527 526 524 22 520 319 517
0 515 513 512 510 508 507 505 503 502 500
il 408 La7 495 4973 582 490 L HD 4B7 4 BG L84
Gl 482 481 479 478 476 415 573 472 & 70 4p/0
61 46T L66 LT 463 461 &60 458 457 456 454
Bl 453 451 450 449  4AT  L&6 444 443 442 440
1977 Tag Mams Gestehl avs
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Eindruck-
diggonale Vickoarahirce HY
d in Ju
(1 p =
0,001 mm) 1] 1 2 3 & - B 7 & G
(%1 L% 538 436 435 &34 532 431 &30 428 G427
(1.3 426 424 523 422 421 4149 418 417 G516 414
L 4173 412 511 409 &0 G007 06 405 03 402
&8 401 400 199 it 396 395 1894 393 3432 £
&9 3H9 358 87 1.1 385 354 JE3 182 381 380
10 378 ar? ave ars 174 173 372 371 370 369
71 I6E 67 346 365 164 363 352 361 3650 354
T 358 357 156 355 354 353 352 351 350 359
i3 IG8 37 3G 345 Bhady 343 3 31 340 IL0
T4 339 338 A37 336 X35 33 333 333 331 331
75 3io 329 a8 327 326 325 334 34 313 322
74 321 320 EN L) 319 318 17 3la 3l5 il& 314
77 113 312 31l Mo 310 3OS 108 07 306 06
18 305 F0H 303 o2 32 301 300 299 249 298
T4 197 296 256 295 204 293 293 292 291 290
BO 290 289 188 288 287 2Bh 2B5 28BS TRG 783
Bl JEX 282 281 281 2B 279 2T8 278 zr7 276
BZ 276 275 274 274 273 272 272 21 270 270
B3 169 2619 2648 2647 247 246 165 265 2654 63
B4 263 262 262 261 260 260 254 258 258 257
85 257 256 255 255 254 5y 233 252 252 251
EG 251 250 250 2469 248 248 257 47 246 246
BT 245 244 244 243 243 252 242 i | 251 240
8B 239 239 238 238 237 237 236 236 235 235
B9 pli 1 234 233 233 232 232 231 230 230 2249
S0 219 228 228 227 227 226 226 215 225 214
91 pard 223 223 222 222 221 221 221 230 220
92 219 219 218 218 217 217 216 216 215 215
93 21 214 213 213 213 212 213 Zl1 211 X1
94 210 2049 200 209 208 208 207 207 208 206
95 i 205 05 T0d% 205 203 203 202 202 202
Gb ) 201 20 F0d 200 1949 199 198 198 198
a7 197 147 196 194 19& 195 195 194 154 154
98 193 193 162 192 192 151 191 150 190 190
a9 1E9 189 188 1E8 1E8 187 187 187 186 186
loo 1E&5 185 185 184 1 B 184G 163 183 183 182
101 182 181 181 151 180 LEQ 180 179 179 179
102 178 178 178 177 13 177 176 176 176 175
103 175 175 174 174 173 173 173 172 I72 LiZ
104 11 171 171 171 176G 170 170 169 lby 164
i0% 168 168 168 167 1&7 167 L&G L66 166 165
106 165 165 164 164 164 164 163 163 163 162
107 1&z 162 16l 16k 161 161 1&0 160 l1&o 159
108 15% 159 158 158 158 158 157 157 157 1
109 154 154 156 155 155 155 154 154 1564 154
1977 Tag Mo Bearehl avz | wr,
m'b' 4 Biait
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Eindruck=
diggonale Vickershirte HV
d in @
(lu=
0,00l mm O 1 2 ] & 3 L+ F) a4 9
110 153 153 153 152 152 152 152 151 151 151
111 151 150 150 150 1449 149 1489 149 148 148
112 148 148 147 147 147 147 146 146 146 146
113 145 145 145 145 Léd 144 144 1413 143 143
114 143 142 142 142 142 141 14] 141 141 141
115 140 140 140 1&0 139 139 139 139 138 138
116 138 138 137 137 137 137 136 136 136 136
117 136 135 135 135 135 134 134 134 134 133
118 133 133 133 133 132 132 132 132 131 131
119 131 131 131 130 130 130 130 129 129 129
120 129 129 128 128 128 128 128 127 127 127
121 127 126 126 126 126 126 125 125 125 125
122 125 124 124 124 124 124 123 123 123 123
113 123 122 122 123 122 122 121 121 121 121
124 121 120 120 130 120 120 119 119 1149 119
125 119 119 118 118 118 118 118 117 117 117
126 117 117 116 116 116 116 116 116 115 115
127 115 115 115 114 114 11 114 114 114 113
128 113 113 113 113 113 112 Il 112 112 112
129 111 111 111 111 111 111 110 110 110 110
130 110 114 109 109 109 109 109 109 108 108
131 108 108 108 108 107 107 107 107 107 107
132 106 106 106 106 106 [0 1o& 105 105 105
133 105 105 105 104 106 104G 104 104 104 103
134 103 103 103 103 103 103 102 102 102 102
135 102 102 101 1ol lol 1ol 101 101 10l 100
136 100 100 100 99.8 99,7 99,5 99,4 99,2 99,1 98,9
137 98,8 98,7 98.5 98 .4 98,2 98,1 L | 97,8 7.7 97.5
138 97,5 97,32 97,1 97,0 96, 8 96,7 96, 5 96,4 96,3 96,1
139 96,0 9%,8 95,7 95,6 95,4 93,3 95,2 950 95,9 94,7
140 94,6 94,5 94,3 94,2 9,1 93,9 93,8 93,7 93,5 93,4
141 93.3 93,1 93,0 53,9 - b 92,5 Qx5 92,5 92,2 22,1
142 92,0 91,8 91,7 91,6 91,4 91,3 91,2 91,1 90,9 90,8
143 90,7 90,6 90,4 90,3 90,2 ‘90,1 89,9 B9.B 89,7 B9.6
L&k B3 4 89,3 89,2 Ba3,1 BE,9 BB, 8 B8,7 BB, 6 a8 4 88,3
145 B8,z B8B,1 88,0 87,8 87,7 B7,6 87,5 E&7,4 87,2 B7,1
146 B7,0 86,9 86,8 86,6 B6,5 86,4 g6,3 B6,2 BH,1 B5,9
147 85,8 85,7 856 855 &5,4 B5,2 85,1 B50 64,9 B4,8
148 BS 7 B4, 5 By & B4, 3 Ba 2 Ba, 1 B O B3,9 Bl,8 43,6
14% 81,5 B3,4 83,3 B3, 2 B3] Bi,0 B2,9 B, 7 B2,6 BI,5
150 B2 4 B2.3 az,2 B2,1 B2,0 Bl,% B1,8 Bl.7 Bl,5 31,4
151 81,3 81,2 8, #.,0 8,9 6G0,8 80,7 60,6 BO,5 BD,4
152 B0, 3 go, 2 80,1 9.9 79,8 7,7 79,6 73,5 TS, 4 .3
153 9.2 79,1 9.0 78,9 78,8 78,7 TR, B 7B, 5 TE 4 78,3
154 78,2 78,1 78,0 77,9 7.8 77,7 7.6 TS 1.4 71,3
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KARL FRANE GMBH WEINHEIM=-GIRKENALU

Eindr“ck' Vickersharte HV
diagonale
d in
(1 p=
0,000l mm) O 1 2 3 4 5 f 7 a )
155 77,2 71,1 1,0 74,9 76,8 76,7 Te,6 TE&ES5 T6,4 76,3
136 76,2 76,1 7,0 75,9 75,8 75,7 756 73,5 75,4 73,3
157 75,2 75,1 750 74,9 74,9 74,8 74,7 74,6 74,5 744
158 74,3 74,2 4,1 740 73,9 73,8 73,7 TAR6  T7I.5 73,4
159 73,4 73,3 73,2 M,1 73,0 72,9 72,8 72,7 72,6 TL5S
160 72,6 72,9 72,3 12,2 2,1 72,0 T, T8 7L,7 71,6
161 71, 71,5 N4 71,3 n,2 ¥, M0 70,9 70,8 70,7
162 ©,7 7,6 70,5 70,6 0,3 70,2 70,1 70,1 70,% 69,9
163 69,8 69,7 69,6 69,5 69,5 69,4 693 69,2 69,1 69,0
164 68,9 £B9 8.8 68,7 6B,6 6B,5 66,4 68,4 68,3 68,1
165 68,1 63,0 67,9 &7,9 67,8 67,7 67,6 67,5 67,3 67,4
166 67,3 67,2 67,1 67,1 67,0 66,9 66,8 66,7 66,7 66,6
167 66,5 66,4 66,3 66,3 66,2 66,1 66,0 659 6359 65,8
168 65,7 65,6 65,5 65,5 654 653 65,2 65,2 65,1 65,0
163 64,9 64,9 64,8 64,7 64,6 64,5 64,5 64,4 64,3 64,2
170 64,2 64,1 64,0 63,9 63,9 63,8 63,7 63,6 63,6 635
171 63,4 63,3 63,3 63,2 63,1 63,0 63,0 62,9 62,8 62,8
172 62,7 62,6 62,5 62,5 62,4 62,3 62,2 62,2 62,1 62,0
173 62,0 61,9 61,8 61,7 61,7 61,6 61,5 61,5 61,4 61,3
174 61,2 6l 2 51,1 al,0 61,0 60,49 63, B 6O, B B, 7 a0, &
175 60,6 60,5 60,4 60,3 60,3 60,2 60,1 60,1 60,0 59,9
176 59,9 59,8 59,7 59,7 59,6 59,5 59,5 59,4 59,3 59,3
177 59,2 59,1 59,1 59,0 58,9 58,9 58,8 58,7 58,7 38,6
178 58,5 5&,5 58,4 583 58,3 58,2 58,1 58,1 580 57,9
179 57,9 57,8 s¥,7 51,7 S7,6 57,6 57,5 57,4 57,4 57,3
180 57,2 57,2 57,1 57,0 57,0 5649 569 56,8 56,7 56,7
181 56,6 56,5 56,5 56,4 56,4 56,3 56,2 56,2 36,1 56,0
182 56,0 55,9 55,9 55,8 55,7 55,7 55,6 55,6 55,5 55,4
183 55,4 55,3 55,3 55,2 55,1 55,1 550 550 54,9 34,8
184 54, B 54,7 54,7 54,6 54,5 34,5 . 54 .13 54,2
165 54,2 %.1 54,1 540 53,9 53,9 53,8 53,8 53,7 53,7
186 53.6 53,5 53.5 53,4 534 533 533 532 3531 53,1
187 53,0 53,0 52,9 52,9 52,8 52,7 52,7 52,6 52,6 52,5
188 52,5 52,4 52,4 52,3 52,2 %22 52,1 52,1 5,0 52,0
189 51,¢ 51,9 s%.,8 51,7 51,7 51,8 51,6 51,5 51,3 51,4
190 51,4 ‘51,3 5,3 51,2 s51,2 51,1 5,0 Si.0 50,9 50,9
191 so,8 So,8 50,7 50,7 50,6 50,6 50,5 50,5 50,4 50,4
192 50,3 50,3 50,2 50,1 %0,1 %0,0 50,0 49,9 49,9 49.8
193 59,8 49,7 49,7 49,6 49,6 49,5 49,5 49,4 49,4 49,7
194 69,3 49,2 49,2 49,1 49,1 49,0 49,0 48,9 46,9 48,8
195 48,8 48,7 4B,7 48,6 4B,6 4B,5 4B,5 4B,4 48B4 48,3
196 48,3 48,7 48,2 &B,1 4B,1 48,0 GB,0 47,9 &T,9 47,8
197 47,8 47,7 47,7 4&7.,6 47,6 &7.5 47,5 474 47,4 47,3
198 47,3 47,3 47,2 47,2 &7,1 47,1 47,0 47,0 46,9 46,9
199 46,8 46,B 46,7 46,7 46,6 46,6 46,5 46,5 46,5 464
200 46,5 46,3 46,3 46,3 46,2 46,1 46,1 46,0 46,0 45,9
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KARL FRANK GMAH

WEINHEIM-BIRKEHMALU

Vickershidrte HV 2
fir die Belastung 19,0 N

d= 1/100 em

d Huv d HWV d HWV d HV
3,0 403 13,6 200 21,2 B2,5
9,7 394 13,7 197 21,4 81,0

5,8 1102 9,8 386 13,8 194 21,6 79,5
5,9 1066 9,9 178 13,9 191 21,8 78,0
6,0 1030 10,0 371 14,0 189 72,0 76,6
6,1 997 10,1 163 14,2 184 22,2 75,2
6, 2 965 1a,2 156 14,4 179 22,4 73,9
0,3 936 10,3 349 14,6 174 22,6 72,6
b, 4 908 10,4 142 14 B 169 22,8 71,3

- 6,5 a79 10, 5 336 15,0 165 23,0 70,1
6,6 &50 10,6 130 15,2 161 23,5 67,1
6,7 827 10,7 324 15,4 156 24,0 &, 4
&, 8 803 10,8 318 25,6 152 24,5 61,8
6,9 179 10,9 31z 15,8 149 25,0 59,3
7,0 756 11,0 307 16,0 145 25,5 57,0
7.1 736 11,1 30l 16,2 141 26,0 34,9
7,2 716 11,2 2696 16,4 138 26,5 52,8
7,3 697 11,3 250 16,6 135 21,0 50,9
7,4 678 11,4 285 16,8 131 21,5 49,0
7,5 &60 11,5 280 17,0 128 28,0 47,3
7,6 642 11,6 275 17,2 125 28,5 45,6
Ty 7 h2h 11,7 270 17,4 122 29,0 44,1
7,8 610 11,8 266 17,6 120 19,5 42,6
7.9 395 11,9 261 17.8 117 30,0 41,2
8,0 580 12,0 257 18,0 114 30,5 39.9
g,1 566 12,1 253 IB,2 112 31,0 18,6
8,2 552 13,2 249 18,4 110 11,5 17,4
8,3 519 12,3 245 18,6 107 32,0 36,2
8,6 526 12,4 241 18,8 105 32,5 15,1
8,5 514 12,5 237 19,0 102 33,0 34,1
8,6 502 12,6 234 19,2 100, 6 33,5 33,1
&,7 491 12,7 230 19,4 98,5 34,0 32,1
8,8 4BO 12,8 227 19,6 96,5 34,5 3l,2
B,9 LAY 12,9 223 19,6 9L .6 15,0 30,3
9.0 458 13,0 220 20,0 92,7 35,3 29,4
9,1 b4 8 13,1 216 20,2 90, 9 16,0 28,6
9,2 438 13,2 213 20,4 89,1 37,0 27,1
9.3 4729 13,3 200 20,6 BT, 4% 38,0 25.7
L & 20 13,4 206 20,8 85,7 39,0 24,4
9,3 411 13,5 203 21,0 B4, 1 40,0 23,2

1977 | Teg Hoamm Besiel ser | yr

E#E 3:10 2 . Bl F 312

Gawchy. sm Bttt




KARL FRANK CMBH WEINHEIM-BIRKENAU

Vickershirte HY 13
fir die Belastung 29.4 N
d = 1/100 mm

d H d H d H d H
7.1 1103 11,1 452 16,2 2113 26,2 95,0
7,2 1073 11,2 Lhd, 16,4 208 2, b 93,4
7,3 1045 11,3 536 16,6 203 24,6 91,9
7,4 1018 11,4 428 16,8 198 24,8 90,5
7,5 980 11,5 420 17,0 193 25,0 89,0
1.6 961 11,6 412 17,2 | 88 25,5 85,5
1.7 539 11,7 L5 17,4 184 26,0 82,3
7,8 915 11,8 399 17,6 180 26,5 79,2
7,9 B9 2 11,8 392 17,8 176 27,0 76,3
.0 BTO 12,0 186 18,0 172 7.5 73,5
8,1 849 12,1 380 1B, 2 168 28,0 10,9
8,2 828 11,12 375 18,4 164 28,5 68, 5
4,3 809 12,3 368 18,6 L6l 29,0 66,1
E.4 750 12,4 362 18,8 157 29,5 63,9
8,5 171 12,5 156 19,0 154 30,0 61,8
g6 752 12,6 51 . 19,2 151 30,5 59,8
g,7 736 12,7 45 19,4 148 i1,0 57,9
8.8 720 12,8 40 19,6 145 3,5 56,1
8,9 703 12,9 335 19,8 142 32,0 54,3
9,0 687 13,0 330 20,0 139 31,5 52,7
9,1 672 13,1 3125 20,2 136 33,0 51.1
9,2 658 13,2 320 20,4 134 13,5 49,6
9,3 Bhk& 13,3 35 20,6 131 34,0 48,1
9,4 & 30 13,4 ilo 20,8 129 34,5 L6, 7
3.5 617 13,5 305 21,0 126 35.0 45,4
9,6 605 13,6 301 21,2 124 38,5 44,1
9,7 592 13,7 296 21,4 121 36,0 42,9
9,8 579 13,8 292 21,6 119 36,5 41,8
9.9 567 13,9 2688 21,8 117 37,0 40,6
10,0 556 14,0 284 22,0 115 37,5 39,6
1o, 1 565 14,2 276 22,2 113 38,0 38,5
10,2 535 14,4 269 22,4 111 18, 5 37,5
10,3 524 14,6 262 22,6 109 39,0 36,6
10,4 513 14,8 255 22,8 107 19,5 15,7 .
10,5 504 15,0 248 23,0 105 40,0 34,8 o
10,6 495 15,2 242 23,2 103 41,0 13,1
10,7 Lk 15,4 236 23,4 102 42,0 31,5
10,8 477 15,6 230 23,6 99,2 43,0 3o, 1
10,8 kB 15,8 224 23,8 98,2 4,0 28,7
11,0 460 16,0 218 24,0 96,6 45,0 27,5
_1?.?? rﬂj‘ Mgl Hagrght aps Nr.,
Begri,
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KARL FRANF GMUlI

WELINHEIM=BLRFENAU

ickere Rardness HY S
for loed production 49 N
d = 1/100 mm
d H d H d H d H
q.l 1120 13,1 5] 20,2 237 13,0 B3,1
9,2 1095 13,2 532 20,4 223 i, s H2, 4
B .2 10312 13.3 523 20,6 217 34,0 Bo, 2
9,4 1050 13,4 515 0,8 I14 b, 5 17,9
9,5 1027 13,3 507 21,0 210 33,0 75,7
a.h 15 13,6 500 21,2 206 5 o TP Fs
g9 7 a5 137 4632 21,4 02 34,0 L. 5
g, B L 13,8 L#5 21,67 1949 i6.5 69, 6
.9 D4k 13,9 478 21 .8 195 ar,n By, 7
- 40,0 928 14,0 572 i2,0 192 At 5 65,9
10,1 Q1o 14,2 &0 22,2 188 38,0 B, 2
0,2 Aad 14,4 L7 22,4 185 18,5 62,6
[ 14 | a7l 14,6 G35 22,6 181 32,0 &0, 49
10,4 855 14,8 423 22.8 178 i9.,5 59,4
0,5 Bag 15,0 412 23,0 175 0.0 £7.9
10,6 B25 15,2 401 23,2 172 4l 55,1
1@, 7 810 15,4 391 23,4 164 g2 52,6
10,8 1953 15,6 181 23,6 l&6 &3 50,1
io,9 JE1 15,8 371 23,8 164 L4 47,9
11,0 167 16,0 a2 24,0 161 45 L5, 8
11,1 133 16,2 353 25,3 1548 &b 41,8
11,2 139 16,4 345 28 4 l 55 47 L2.0
1.3 TiS 16,6 136 24 6 153 LB L0, 2
11,4 12 16,8 3128 25,8 151 49 16,6
11,5 699 17,0 321 25,0 148 50 37,1
11,56 BET 17,2 3113 25,3 143 51 15,6
_ 11,7 G716 17,4 106 260 137 52 14,2
11,8 6h5 17,6 299 26,5 132 53 33,0
11,9 653 7.8 93 e b 127 S il,8
12,0 02 18,0 paf 1137 27.5 123 55 30,6
[2,1 632 18,2 280 28,0 118 56 29 6
12,2 622 18,4 274 2B, 5 114 57 28,5
5 | 'Bl2 18,6 268 20,0 110 3B 7,6
12,4 602 18,8 262 29,5 107 29 26,7
12,5 5973 19,0 257 30,0 103 4] 25,8
12,6 55 19,2 252 a0, 5 99,6 bl 25,9
L2, v 576 19,4 246 1,0 96,5 b 28,1
12,8 1) 19,6 51 31,5 B34 63 21,6
12.9 534 19,8 236 32,0 90,5 B 22,6
13,0 H50 20,0 21z 3.5 B7,8 G5 2159
wid Tag HNuma Harlehi ows
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KARL FRANE GMBH

WEINHEIM-BIRKENAU

Vickershirte HVY 1O

fiif die Belastung 98 N
d = 1/100 mm

d H d H d H d H
13,1 1083 19,2 503 27,2 251 46 87,6
13,2 1065 19,4 493 27,4 247 &7 83,9
13,3 1047 19,6 L83 27,6 241 L8 80,3
13,4 1030 19,8 473 27,8 239 59 71,2
13,5 1015 20,0 La4 28,0 236 50 74,2
13,6 1000 20.2 £54 28,2 233 51 71,3
13,7 985 20, & 445 28,4 230 52 68,6
13,8 970 20,6 437 28,6 227 33 66,0
13,9 957 20,8 429 28,8 224 S 63,6
14,0 945 21,0 420 29,0 220 55 61,3
14,1 32 2152 413 29,2 217 56 59, 1
14,2 920 21,4 405 29,4 214 57 57,1
14,3 07 21,6 197 29,6 212 58 55,1
14,4 895 21,8 330 29,8 0% 54 535
14,5 aa2 22,0 383 30,0 206 B0 51,5
14,6 870 22,2 376 30,5 199 6l 49,8
14,7 asa 22,4 169 31,0 193 2 48,2
14,8 847 22,6 363 31,5 187 63 46,7
14,9 835 72,8 357 32,0 181 B 45.3
15,0 B2k 23,0 150 32,5 176 b5 43,9
15,2 B03 23,2 TN 33,0 170 66 &2, 6
15,4 782 23,4 338 33,5 165 67 41,3
15,6 762 23,6 333 34,0 160 68 40,1
15,8 743 23,8 327 34,5 156 ] 38,9
16,0 724 24,0 322 35,0 151 70 37,8
16,2 707 24,2 117 35,5 147 7l 36,8
16,4 6ED 26 .4 311 W6, 0 143 72 35,8
16,6 BT 24,6 306 36,5 139 73 15,8
16,8 657 248 301 37,0 135 74 33,9
17,0 2 25,0 297 37,5 132 75 13,0
17,2 627 25,2 292 38,0 128 76 31,1
17,4 617 25,4 287 18,5 125 77 31,3
17,6 598 25,6 283 39,0 122 78 30,5
17,8 585 25,8 279 39,5 119 79 29,7
18,0 572 26,0 274 40,0 116 A0 29,0
18,2 560 26,2 270 41 110 81 28,13
18,4 548 26, 4 166 42 105 82 27,6
18,6 536 26,6 262 43 100 a3 26,9
18,8 525 26,8 258 bk 957 Bl 26,3
19,0 851 27,0 254 &5 91,6 &S 25T

544
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KARL FRANK GMBH WEINHEIM-BIRKENAU
Vickershirte HV 10
fur die Belastung 98 K
d = 1/100 mm
d H d H d H d H
13,1 1083 19,2 503 27,2 251 46 B7,6
13,2 1065 19,4 593 27.4 247 47 B3,
13,3 1047 19,6 483 27,6 243 48 80,5
13,4 1030 19,8 473 27,8 239 49 77,2
13,5 1015 20,0 s bl 28,0 236 50 T, 2
13,6 1000 20,32 s 5 28,2 233 51 71,3
13,7 985 20,4 445 28, 4 230 52 68,6
13,8 970 20,6 537 28,6 227 53 66,0
13,9 957 20,8 429 28,8 224 54 63,6
L 14,0 945 21,0 420 29,0 220 535 61,3
y
] 14,1 93z 21,2 413 29,2 217 56 59,1
14,12 920 21,4 405 29 & 214 57 57,1
14,3 307 21,6 397 29,6 212 58 55,1
14,4 £95 21,8 190 29.8 209 59 33,3
14,5 B&2 22,0 383 30,0 206 B0 51,5
14,6 870 22,12 176 30,5 199 Al 59,8
14,7 858 2,4 369 31,0 193 62 48,2
14,8 847 22,6 361 31,5 187 63 46,7
14,9 835 22,8 157 32,0 181 Bl 45,13
15,0 824 23,0 350 32,5 176 65 53,9
15.2 B0 23,2 34 33,0 17a b& 42,6
15,4 782 23,4 3319 33,5 165 a7 41,3
15,6 762 23,6 333 34,0 160 68 40,1
15, R - 23,8 327 34,5 156 B 38,9
16, ?§§_~f 24,0 322 35,0 151 70 37,8
16,20 0%, 24,2 117 35,5 147 71 6, 8
16,4 47 689,y 24,4 11 36,0 143 72 15,8
1@, b, ] ﬁ?:ll.;;_{_' 24 .6 306 36, 5 139 T3 34,8
16,8 657 24,8 101 17,0 135 Th 33,9
17,0 Eﬁz&ﬁ _ 25,0 297 37,5 132 75 33,0
17,2 627 7" 25,2 292 38,0 128 76 12,1
17,4 612 25,4 287 18,5 125 77 31.3
17,6 598 25,6 283 39.0 122 78 30,5
17,8 585 25,8 279 33, 5 119 78 28,7
18,0 572 26,0 274 40,0 116 8O 29,0
18,2 560 26,2 270 &1 110 81’ 28,13
18,4 548 26,4 266 42 105 82 27,6
i8,6 536 26,0 262 43 100 83 26,9
18,8 5235 26,8, 256 & 95,7 84 26,3
19,0 541 27,0 254 45 91,6 85 79, 7
hS-‘M
:
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KARL FRANE GMDOFH

WEINHETM-BIRKENAU

Vickershirce HY 20 fiir die Priifkrafe 196 N

d HY d HY d HV d HY

1B, 6 LOT2 22,6 128 28,2 LBh b1 118

18,7 1062 22 .7 120 28,4 460 57 114

j8,8 106G 2.8 713 28,6 4653 58 110

18,8 1038 22.9 o7 28,8 b7 3% 147

19 0 1028 23 T01 20 Gl 6 103

1.1 1016 23,1 695 29,2 535 6l 9.7
19,2 1005 23,2 &89 29.4 4219 62 96,3
19,3 F4 23,3 683 29,6 423 B3 93,4
19,4 118 234 677 29,8 418 i 90,5
19,5 374 23,3 6TL 30 41% &3 BE7,8
19,6 964 23,6 666 30,5 399 66 85,1
ig, 7 955 23,7 BE&D il JB6% &7 B2.6
19,8 Q43 23,8 653 31,5 3Ts &8 80,2
15,9 916 23,9 B4a 32 362 69 17,9
20 328 24 Blids 32,5 351 0 75,7
20,1 R 24,1 G3E i3 340 71 73,6
20, 2 908 94,2 633 31,5 130 72 71,5
20,3 GO0 24,3 628 34 321 73 69,6
i 891 26 & 623 34,5 ) e T 67,7
20, 5 Ba2 24,5 618 15 303 75 65,9
0,6 BTG s, 6 il 3 16 286 16 by 2
0,7 B&5 iy, 7 G a7 271 7 &2, 5
20, 8 B57 74, & 503 38 257 78 60,9
20,9 B49 24 .9 598 39 Tha 79 59,4
21 B4 1 25 593 40 232 B0 57.9
21,1 B33 5.2 S5B4 41 220 81 36,5
21,2 825 25,4 575 [ %] 210 a2 33,1
21,3 817 25,6 566 43 201 83 53,8
21,4 &10 25,8 557 44 192 8 52,6
21,5 8072 26 549 43 183 85 51,3
21,6 795 26,2 540 46 176 86 50, 1
1.7 T87 26,5 51z &7 168 ) 45

21.8 THD 26,6 324 G 161 g3 47,9
21,9 773 26, 8 516 49 154 &9 46 8
232 166 27 509 50 148 20 45,8
22,1 759 27,2 501 51 143 91 4é, 8
32,2 752 27,4 494 52 137 g2 43,8
22,3 146 27,6 487 53 132 93 42,9
22,4 739 27,8 & B0 24 127 o4 42

2.5 732 28 473 55 123 a5 41,2

d = Linge der Eindruckdiagonale im 1/100 mm
1977 Tag Nowme Beataht aus
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KARL

FRANK GMDILI

WEINHE IM-BIKREENAL

Vickershirte HV 30 fir die Priifkraft 294 N

d HY d Hy d BV d HV
22,4 1108 30, 4 602 18,4 377 57 171
22,6 L1083 10,6 594 38,6 373 58 165
22,8 1070 30,8 5BA 38,8 370 59 160
23 1052 31 579 39 166 A0 155
23,2 1033 31,2 571 39,2 162 61 150
23,4 1016 1,4 564 39,4 358 62 145
23,6 998 31,6 557 I1 3.6 155 i3 140
23,8 G987 31,8 550 39,8 351 Bl 136
25 111 32 543 40 Js8 b5 132
24,2 950 32,2 536 40,5 339 66 128
24,6 934 32,4 530 &l 330 67 124
25,6 91% 32.6 5273 41,5 123 &8 120
4.8 904 32.8 517 42 315 69 117
25 890 13 510 42,5 108 70 114
25,2 876 33,2 5 | 43 iol 71 110
25,4 B2 33,4 498 43,5 294 72 107
25,6 840 33,6 493 & 287 73 104
25.8 830 33,8 487 44,5 280 74 102
16 B22 34 452 45 274 75 98 9
26,2 810 34,2 475 45,5 2168 76 96,3
26,4 798 34,4 &70 ah 262 77 93,8
26,6 TRE 3,6 465 46,5 256 78 91 &
26,8 774 34,8 459 47 251 79 B9, 1
27 763 35 454 47,5 246 BO 86,9
27,2 752 35,2 449 &8 241 Bl 84,8
27,4 751 15,4 bk L85 236 g2 gz,7
27,6 730 35,6 439 49 231 83 80,7
27,8 720 35,8 &34 59,5 126 a4 78,8
28 709 36 629 50 222 as 77
28,2 699 36,2 5625 50,5 218 86 75,2
28,4 690 16,4 420 51 214 B7 73,5
28,6 BED 36,6 £15 51,5 210 BB 71,8
28,8 670 36,8 511 52 206 Ea 10,2
29 661 17 &07 52,5 02 50 68,7
29,2 652 37,2 402 53 198 g1 67,2
29,5 K] 37,4 J98 33,3 194 I 65,7
29,6 635 37,6 303 54 191 97 B4,
29,8 626 37,8 389 54,5 188 94 62,9
k) 618 38 385 55 185 95 61,6
0,2 610 1g,2 381 56 178
d = 1/100 mm

1977 | fag Name Besiehf ous | my.

Beord. 19.9.  E— F 114
Gapr.

Gepehr, Em Biatt 1




KARL PRANE GMBII

WEINHETM-BIRKENAL

F Ill
Vergleichstabelle
Vickers-, Brinell- und Rockwell-Hirte
Mittelwart Mittlere MeBunsicherheit
Vickers Brinell 2 Rockwell Vickers Brinell Rochweall
F !'ﬁﬁ ] BP= 300D £.Prifkr.P f.Priifkugel D + EB | + RC
= HV 5 HB HRE | HRC 49 N F 98 2, 5mm, S5em, 10mm
+ + + +
80 B0 36, 4
85 g5 42,5
a0 90 &7 .4 3 2 2 3 3
25 a5 52,0
100 100 56,4
105 105 60,0
110 110 63,4
115 115 b6, 4 Ay 3 3 2 i
120 120 69,4
125 125 72,0
130 130 T4, 4
1315 135 78,4
140 140 78,4 3 i L 3 3
145 145 80, &
150 154 az.2
155 155 83,8
160 160 85,4
165 165 86, 8 7 4 4 3 3
170 170 88,2
175 175 89 6
180 18D 90,8
185 185 91,8
190 190 93,0 & 5 5 4 3
1595 135 94,0
200 200 95,0
205 205 95,8
210 210 a6, 6
215 215 97 .6 10 B ] 5 3
20 220 98, 2
225 225 99,0
1977 | Tag Name Busteh! aus | pp,
Bearb. 3 et s00 505 506 532 533 539
A,
Gaschr, B o 3 Em Bight. 1




EART, FRANKE MR

WETHNEITM-NINKEFHNAL

Mittelwarkt

Mittlere Mefunsicherheit

111

‘.’13]:.; T Brinell Rockwell YVickers Brimell Rockwell
P E 49 H F=300D0 f.Priifkr .P E. Prlifkugel D
- WV 5 M uRB | HRC 49 N ® 98 N | 2,5mm, Smm, 10mm +RB | + BC
x i X =
230 230 19,2
235 235 20,2
250 250 21,2 11 F) ] 5 F
245 245 22.1
250 250 21,0
158 255 23,8
260 260 24,6
265 265 25,4 13 8 7 & 2
270 770 26,2
2715 275 26,9
280 280 27.6
285 285 28 3
290 250 29,0 15 9 7 5 2
295 285 29,6
300 300 30,3
110 310 11,3
320 310 32,7
130 310 33,8 18 11 B 7 2
340 340 34,9
350 350 36,0
360 i59 37,0
370 168 38,0
380 aTe J&.9 id 13 10 B |
390 185 39,8
£00 g2 40,7
4510 400 ], 5
420 408 42,4
430 415 43,12 26 15 11 9 2
540 423 L4 0
450 430 bty , B
460 45,5
470 46,3
& B0 47,0 30 18 2
490 47,1
300 L83
510 49,0
520 49,6
330 50,3 3z 20 i
540 50,9
550 51,5
1977 Tog Name - Beateht aus
E::# 1 g 500 505 506 532 533 559
Geachr.19. 9. g Blaft. 2




EARL FRANK

{aMIET]

WEINIZIM=-BLREENAL

F 111
Mittelwert Mittlere Mefunsichaerhait

Vickers | Brimell 2 Rockwel Vickers Brinell Rockwell

PELN|(P=30D f£.Priifkr. P | f. Priifkugel D

= HV 5 HE HRE | HRC 49 WE 98 ¥ | 2,5m=, 5mm, 10mm | + BB | + RC

+ + + +

560 52,1

570 52,7

580 53.3 35 22 2

590 51,8

GO0 56 4

610 54,9

620 55,4

630 35,9 38 25 s

640 58,4

a50 56,9

660 37,4

670 57,9

680 58,4 42 28 2

&30 58,9

100 39,3

720 60,2

F450 &l ,1

Te0 61,9 50 32 2

780 62,7

800 63,5

820 64,3

B4 65,0

BaD 65,7 T 40 )

AB0 66,3

200 66,9

920 67,5

950 68,0 60 40 ®
1977 | Tfog Name Bested ous | mir.
Hrar i, 3
e Bt 300 505 506 532 5331 559
E"mnir? S Blatt 3




KEARL FRANK GMBH

WEINHEIM-BIRKENAU

Vergleichstabelle

fiir HErtewerte, die nach verschiedenen Verfahren ermittelt

wurden, fiir harte Btdhle und harte Legierungen

Bockwell Vickershirce Encophirte Brinellhdrce

C A D HY ER

1471 H SEE M 980 M 98 W 4,9 H 29570 M
BO 92,0 46,5 1865 = -
79 91,5 5,5 1787 - Z
7 51,0 84,5 1710 . -
7 a0, 5 B O 1633 - -
Th G0, 0 &3,0 L5564 - -
15 B9 .5 52,5 1478 - =
T4 89,0 Bl,5 L1ADO - -
FiE | BE, 5 a1,0 1323 - -
72 a28,0 BO,O L2345 - =
Pl | B7,0 79,5 1160 N -
FLi B&,S 78,5 1076 L IS =
£ 86,0 78,0 1 Oeida 46 -
bH 83,5 17,0 Ol 2 930 -
67 A%,0 76 0 B4 B35 =
BB BG4 .5 75,5 Bod B70 =
%] B4 0 74,5 BI0 B4b -
Bl 2.5 T4, 0 789 Bz3 =
[ B3,0 73,0 761 799 =
g2 B2.5 Tz.5 135 176
6l Bl,5 Tlah Tl 154
a1 Bl,.O 71,0 L] 732 Gl
39 BO,5 70,0 B75 TLO &00
58 80,0 G0 655 B S 587
57 79,5 68,5 H36 &0 573
36 79,0 67,5 617 h50 a0
55 18,5 67,0 LT 630 547
54 78,0 66,0 LD 6l2 5 Bl
53 i ] 65,5 562 504y 522
52 gL 6 5 545 576 509
5l 76,5 B4&,0 528 558 496
501 76,0 63,0 511 5ds 2 GB4
] 15.5 62,0 598 526 471
48 14,5 61,5 485 510 LA0
&7 T4, 0O 60,5 471 L95 448
L& 73,5 60,0 458 & BQ 437
45 73,0 59,0 446 LBk S26

1937 Teg Marmes Baaietd cus | mr

lar iy

oy z lﬂfﬂi'f F A51

Geighr | 9,9, - Blott




KARL FRANE GMBH WEINHEIM-BIRKENAU

Rockwell Vickershirte Knoaphirte EBrinallhirte
A D HY KN

&7l N B8 N B0 M 98 H 4.9 N 94620 N
iy 72,5 58,5 435 452 415
&1 12,0 i - 424 538 Dl
42 71.5 57.0 413 426 333
& 71,0 56,0 503 hly 382
&0 70,5 55.5 393 LT F) 172
19 70,0 54,5 83 391 362
38 69,3 54,0 373 380 352
37 69,0 53,0 363 370 342
34 B4, 5 52,5 153 J60 332
35 G 51,5 3 151 322
34 67,3 30,5 134 341 113
LE 57,0 50,0 325 334 305
3z B, 5 49,0 317 126 797
3] 66,0 48,5 309 318 290
30 65,5 47,5 o 3ll 283
29 65,0 47,0 2973 04 276
18 84,5 6,0 285 297 270
27 B4, 0 65,5 278 290 265
26 61,5 b, 5 271 284 260
23 64,0 b 0 b4 278 255
4 62,5 61,0 257 272 250
13 2.0 62,3 251 266 245
22 61,5 41,5 246 261 240
21 61,0 41,0 il 256 2313
0 60,5 40,0 236 23] 230

|_E‘.'|".|' Tag Name Aeafehd cuz | m

Bearb. 2 Biatf F 851

'|'=l||:|ll'. —:

ﬂ.-ﬂu—l gn.?n. &m lart




Frank = Merkhlatt Nr.
Brinellhirte HB (Kugel-f 1 mm), DIN 50351 | 2126 . .1
d Prifkraft N d Priafkraft N

inmm (294 98 49 24,5 12,25 4,9 | in mm 294 o8 49 24,5 12,25 4,9
0,200 315 [158 | 79 | 39 15,8 | 0,246 207 | 104 | 52 25,9 |10, 4
0,201 312 |156 | 78 | 39 15,6 | 0,247 205 | 103 |51 25,710, 3
0,202 309 (154 | 77 | 39 15,4 0,248 204 | 102 |51 25,5(1u, 2
0, 203 306 |153 | 76 | 38 15, 3| 0,249 202 | 101 |51 25,3110,1
0,204 303 (151 | 76 | 38 15,1 | 0,250 200 | 100 | 50 25,1 |10, o
0,206 297 [148B | T4 | 37 14,8 0,252 197 | 99 |49 24,7199
0,207 294 (147 | T4 ) 14, 7| 0,253 196 o8 | 49 24,519, 8
0, 208 291 |146 | 73 | 36 14, 6| 0,254 194 | 97 |49 24,319, 7
0, 209 2BB (144 | T2 | 36 14,4 0,255 193 | 96 |48 24,119,686
0, 210 285 (143 | 71 ik 14, 3 0,256 191 a6 | 48 23,9 9, 6
0, 211 283 (141 | T1 15 14.1] 0,257 190 | 95 |47 23,7195
0,212 ZEO0 |140 | 7O | 35 14,0| 0,258 188 | 94 |47 23,5]9,.4
Q, 213 277 (139 | 69 15 13,9 0,259 187 | 93 |47 23,3]9.3
0, 214 275 137 | 69 | 34 13, 7| 0,260 185 | 93 |46 23,219,3
0,215 272 136 | 6B 34 13, 6 0, 261 184 a2 | 46 23,0092
0,216 270 |135 | &7 i4 13,5 0,262 152 91 | 46 22,8191
0, 217 267 (134 | 67 | 33 13,4 | 0,263 151 90 |45 22,619,0
o, 218 265 (132 | 66 | 33 |13,2] 0,204 179 | 90 |45 22,519.0
0, 219 262 [131 | &6 33 13,1 ] 0,265 178 | B9 |45 22,3 |8,9
0,220 260 |130 | 65 | 33 13,0 0,266 177 | as |44 22.1 | 5. 8
0, 221 257 (129 | 64 |32 [12,9] 0,267 175 | B8 |44 21,9 | 6,8
0,222 255 [128 | 64 32 12,8 0,268 174 BT | 44 21,8 |8, 7
0,223 2531 {126 | 63 32 12,6 0,269 173 | 86 |43 21,6 | 8,6
0,224 251 [125 | 63 | 31 12,5 0,270 171 B6 |43 21,5 |5, 6
0,225 Z4R |124 | 62 | 3] 12,4 4 27 16 | ne l4a 21,3 |8, s
0,226 246 |123 |62 | 31 12,3| 0,272 169 | 84 |42 21,1 |, 4
0,227 244 |122 | 61 31 12,21 0,273 168 | 84 |42 21,0 |8, 4
0,228 242 |121 |60 | 30 12,1 | 0,274 166 | 83 |42 20,8 | 5,3
0,229 240 {120 | 60 | 30 12.0) 0,275 165 | 83 |41 20,7| 8,3
o, 231 235 (118 |59 |29,4]|11, B

0,277 163 Bl | 41 20,4 | R, 1
0, 232 233 |117 |58 | 29,21, 7

0,278 162 | Bl |40 20,2 | &, 1
o, 233 231 (116 | 58 | 28,911, &

0,279 160 | BD |40 20,1 |&. 0
0, 234 229 |15 | 57 ZE.TIIL, 5 0. 280 159 a0 | 40 19.9 |8 0
n, 235 227 |114 |57 |28,4(1,4| ' ’ ’

0 7
0,236 a5 s |6 | ez o 222 158 | 7% |0 | 19,817,

0,282 157 | 78 |39 19,6 | 7.8
0,237 223 (112 |56 |[2B,0(11,2 2

0,283 156 | 78 |39 19,5 | 7,8
0,238 222 |11 |58 (27,7111, 1

0, 284 155 | 77 |39 19,4 |7. 7
0,239 220 |10 |55 |27.5[1L0 | o 5gc =4 | 2 138 9.2 |7 7
0, 240 218 |109 |54 |27,2(10,9] ' ' .
0, 241 216 |08 |54 |27.0/10,8| 0,286 |457 | 152 | 76 | 38 19,1 | 7.6
D, 242 214 107 | 54 26,8(10,7 0,287 |454 151 Ta | 38 18,9 |7, 6
0, 245 a9 |104]52 | 26,110, 4] 0,290 |444 | 148 | 74 137 |1B,5 |7.4

Karl Frank
& m. b H. x/76/15/Hg

o WEEMHMEIM -BIRKENAL




Frank - Merkblatt

Mr.

Brinellhiirte HE fKugel-ﬂ 1 mm), DIN 50351 Al20 Bttt 2
d Priufkraft N d Prifkraft N
inmm | 294 98 49 24,5 12,25 4,9{inmm | 294 g8 49 24,5 12,25 4,9
0,291 | 441 | 147 | 74 37 | 18,4] 7,410,336 | 329 | 110 55 |27, 4|1 13,7 15,56
0,292 | 438 | 146 | 73 37 | 18,3} 7,310,337 326 | 109 54 [27.2| 13,6/ 5,4
0,293 | 435 | 145 | 73 36 [ 18,2| 7,3 | 0,338 325 | 108 54 | 27,0/13,5]| 5,4
0,294 432 | 144 | 72 36 | 18,0) 7,2 | 0,339 | 323 (108 54 | 20,9| 13,5 | 5,4
0,295 | 429 | 143 (72 & | 1v,9] 7,2 | 0,340 ) 321 | 107 53 | 26,7113, 4 (5,3
0,296 | 426 [ 142 | 71 36 | 17,8] 7,1 | 0,341 | 319 | 106 53 | 26,6{13,3| 5,3
0,297 | 423 | 141 [Tl 35 | 17,7 T.1 | 0,342 | 317 D& 53 | 26,4 13,2 | 5,3
0,298 | 420 | 140 | 70 35 |17,5| 7,0 ] 0,343 | 315 | 105 53 [26,2113,1 | 5,3
0, 299 417 | 139 | 70 35 | 17,4 7.0 | O, 344 | 313 | 104 52 | 26,113,156, 2
0,300 | 415 | 138 | 69 35 [ 17,3| 6,9 | 0,345 | 311 | 104 52 |25,9|13,0 | 5,2
0, 301 412 137 | 69 34 |17, 2] 6,9 | O, 346 | 309 | 103 B2 |25, 8] 12,9 | 5,2
0,302 | 409 [136 |68 | 34 |17,1| 6,8 | 0, 347 | 307 | 102 51 |25.6)12,8 | 5,1
0,303 406 | 135 | 6B 34 | 17,0| 6,8 | O, 348 | 306 | 102 51 25, 5112, 81 5.1
0,304 | 404 | 135 | 6T 34 | 16,8 6,7 | O, 349 | 304 | 10L 51 2B, M IZ, T |51
0,305 | 401 | 134 | &7 33 | 16,7| 6,7 | 0,350 | 302 | 101 50 |25,2]| 12,6 5,0
0,306 | 398 | 133 | 66 33 | 16,6 6,6 | 0,351 | 300 [ 100 50 |25,0/12,5) 5,0
0,307 | 395 | 132 | 6b 33 | 16,5| 6,6 | 0,352 | 298 | 100 50 |24,9{12,5| 5,0
d, 308 393 | 131 | 66 33 | 16,4 6,6 | 0,353 |297 99 49 |24, T 12,4 | 4.9
0,309 | 390 | 130 |65 | 33 |16,3| 6,5 | 0,354 | 295 | 98 49 (24,6(12,3 | 4,9
0, 310 IBB | 129 | 65 32 |16,2| 6,5 | 0,355 |293 98 49 |24, 4112,2 | 4,9
0,31 345 | 128 | 64 iz (16,1 6,4 | 0,356 | 292 97 49 |24, 3112,2 | 4,9
0, 312 383 | 128 | 64 32 |16,0] 6,4 | 0,357 290 | 97 48 (24,2]12,1 | 4,8
0, 313 180 | 127 | 63 312 |15,9| 6,3 | 0,358 | 288 9k 48 124,012,014, B
0,314 | 378 | 126 | 63 32 |15,8| 6,3 | 0,359 | 286 | 96 48 |23,9|12,0| 4,8
0,315 | 375 |125|63 |- 31 |15, 7| 6,3 |0,360 285 | 95 | 48 [23,7/11, 9 (4,8
0,316 | 373 | 124 |62 31 (15,6 6,2 | 0,361 | 283 | 94 47 |23,6|11, B 4,7
0, 317 170 | 123 |62 31 [15,5| 6,2 | 0,362 | 282 | 94 47 |23, 5|1, 8 | %, 7
0, 318 368 | 123 |6l 31 15,4 | &,1 |0, 363|280 93 47 [23,3{1L 7| 4.7
0,319 | 366 | 122 |61 31 [15,3|6,1 | 0,364 (278 | 93 46 (23,211, 6| 4,6
o, 320 363 | 121 | 61 o |15, 2| 6,1 | 0,365 | 277 92 46 123,111, 6| 4,6
0,321 361 | 120 |60 30 [15,1| 6,0 | 0,366 275 92 46 (22,91, 5| 4,6
0,322 |359 |120 |60 |29,9|15,0|6,0 |0O,367 274 | 91 46 22,8111, 4] 4,6
0,323 356 | 119 | 59 (29,7 |14,9| 5,9 | 0,368 | 272 91 45 122,711, 4| 4,5
0, 324 354 1118 |59 (29,5|14,8) 5,9 |0,369 |2T] o0 45 |22, 6|11, 3 | 4,5
0,325 (352 (117 {59 |29,3|14,7| 5,9 |0,370 | 269 g0 45 |22, 4|11, 2 | 4,5
0, 326 350 (117 |58 |29,1 |14,6 |5, 8 | 0,371 |268 BQ 45 12,3 H, 2| 4,5
o, 327 347 | 116 |58 |29,0|14,5|5,8 | 0,372 | 266 B9 44 22,2911, 1 | 4,4
0,328 |345 | 115 |58 |28,8 (14,4 | 5,8 |0,373 |265 | B8 | 44 |22,1)11, 1 | 4,4
0,329 343 [ 114 |57 |28,6 | 14,3 5,7 |0,374 | 263 B3 44 |21, 9 |1L0 | 4,4
0, 330 341 | 114 |57 |2B,4|14,2 |5, 7 | 0,375 | 262 BT 44 21,8 110,9 | 4, 4
0, 331 339 | 113 |57 |28.,2|14,)1 |5, 7 .]10,376 | 260 BT 43 |21, 7110,9 | 4, 3
o, 332 337 | 112 |56 28,1 | 14,1 | 5,6 | 0,377 |259 Bb 43 |21, 6 (10,8 | 4,3
0,333 | 335 | 112 |56 |27.9|14,0|5,6 |0,378 257 | 86 43 |21,5|10,8 ) 4,3
0, 334 333 | 11155 |27.7|13,9]|5.5 |0,379|256 BS 43- | 21,3 110, 7 | 4,3
0,335 |331 |110 |55 |27,5|13,8]|5,5 |0, 380|255 s | 42 21,2 |10,6 | 4,2
“’E".F{ﬁ* ¥x/76/15/Hg
TR AT IR e 45 AT 1




Frank

- Merkblatt

Brinelthirte HE {Kugel-§ 1} mm), DIN 50351

M.
2126

I

| Pradfkraft ™ d Frafkra
n mmj 98 49 24,% 12,25 4,9 inmm a8 49 24,5
0, 381 Ba | 42 |21,1 [10,6 | 4,2] 0,426 67| 33|16, 7 3y 3
1.7 g4 | 42 |21,0[10,5 | 4,2] 0,427 LT 33 | 16, 4 3, 3]
143 g4 | 42 [20,9010,5 | 4,2] 0,428 66] 33| 16,5 3, 4|
144 g3 | 42 |20,8110,4 |4,2] D, 429 66l 33 |16.5 L5313, 3
L B3 | 41 |[20,6(10,3 |4,1] 0,430 66 33 | 16,4 2 13,3
iRb B2 | 41 |20,5]10,3 [4,1] 0,431 BS 33 | 16,3 2 13,3
16T g2 | 41 |20,4]10,2 4,1 0,432 65 32 | 16,2 o5 R & -
THE 81 | 41 |20,3|10,2 [4,1] 0,433 hS 3z | 16,1 L |3, 2
159 #1 | 40 [z0,2] 10,1 | 4,0] O, 434 hd 32 | 16,1 1 |3,2
10 BO | 40 | 20,1 ]10,1 |4,0)] 0,435 L4 32 | 16,0 g 13,2z
i B0 | 40 |20,0 |10,0 [4,0] 0,436 b4 12 115,19 0|32
132 BD | 40 (19,9 |10,0 | 4,0 0, 437 63 52 | 15,8 L9 13,2
193 79 | 40 |19;8B| 9,9 [ 4.0] 0,438 a3 32 | 15,8 9 | 3,2
194 72 | 39 (19,7 ] 9.9 | 3, 9] 0,439 63 3N | 157 9 13,1
365 7% | 39 |19,6 | 9,8 | 3,9] 0, 440 62 31 | 15,6 8 |3.1
396 74 | 39 |19,5] 9,8 |3, 9] 0,441 62| 3 |15.6 | 7,8 |31
T 78 | 39 |19,4] 9,7 | 3.9] 0,442 L M |15.5 ) 7.8 3,1
}, 398 77 139 119,31 9,7 |3, 2| 0, $43 ¥ 31 (15,41 7.7 ] 3,1
, ing 77 | 38 |19,2 | 9,6 {3,8]| 0, 444 61 31 {153 7.7 |31
400 | 76 | 38 (19,1 | 9,6 | 3,6 0,445 bl 31 | 15,2 7.6 13,1
401 76 | 38 |19,0) 9.5 |3,8] 0,446 61 ap 15,2 | 7.6 3.0
402 76 | 38 |18,9 | 9.5 (3,8]| O, 447 &0 3 (is,1 ]| 7.6 3,0
,40% 75 | 38 | 18,8 9,4 |3,B} 0,448 &0 30 (15,0 7.5 3,0
, 404 75 | 37 |18, 7| 9,4 |3, 7] 0, 449 &0 | 29,9(14,9 | 7.5 | 3,0
0, 405 i 37 |18,6 | 9,3 | 3,7} 0,450 &0 | 29,8|14,9 | 7,5 (3,0
22 |74 | 37 (18,8 ] 9,3 123,7] 0,451 59 | 29,&|14,8 ) 7.4 | 3,0
407 |221 74 | AT 18,4 ] 9,2 |3, 7] 0,452 59 | 29,5|14, 7| 7.4 ] 3.0
208 | 219 73 | 37 (18,3 | 8,2 |3, 7| 0,453 gg | 29.3|14, 7| 7,412, 9]
02 | 218 73 (36 )18,2 ! 9.1 |3.5] 0,454 58 | 29,214,686 | 7. i z, 9|
410 E:en Te | 36 |18;1 | 9,1 |3, 6] 0,455 55 | 291|145 ) 7.8 | 2.9
AL | 72 |36 (18,0 9,0 |3,56] 0,456 54 | 28,914, 58 2,
L 412 | 72 | 36 17,9 | 9,0 13,6 0,457 58 | 28,6 |14, 4 Fi ‘
L 413 1 (3 l17,8] 8,9 |3,6] 0,458 | 57 | 28, 7|14, 3 2|2,
71 | 36 (17,7 | B, 9 |3,¢&] 0,459 57 | 28,514, 3 g2 | 2
|5 7 15 | 17,6 ) 2,8 |3,5] D, 460 1 57 |28, 4|14, 2 1
|
1, 416 m |35 |17,6 | B, B |}, 5] O, 461 | 57 | 28,3 |14, 1 2,k
0,417 70 |3as 17,5 | 8,8 [3,5] 0, 462 | 56 | 28,1 14,1 2,8
| 0,418 w |35 (17,4 | 8,7 |3, 5] 0,483 56 | 28,0 |14, 0 2,8
j 0419 a¢ |35 |17,3 | B, 7 [3.5] 0,464 56 1 27,9112, 9 2, H
420 b 14 17,2 | 8,6 |1, 1] 0,465 | 56 | 27,8113,9 2
&0 |34 (17,1 | B, 6 |[3,4] 0,466 55 | 27,6 (13,8 2
, 42 | A& | 54| 17,0 | B,5 |3 0, 467 55 | 27,5 13,8
A3 Hi 14 l 17,0 | 8,5 |3 0, 468 hS J 2T 413, 7
L4 | 2 68 | 34 |16,9 | 8,5 |3 g, 469 5% | 27,3 |13, 6
, 425 | 201 B7 |34 | 15,8 | 8,4 |3 0, 470 54 i 27,1 [13,E |

B WEIHHITEoBiREEH AL

X/76/15/Hg

e T




Frank - Merkblatt Mr.
Brinellhirte HB (Kugel-f 1 mm), DIN 50351 | 2126

4

d P:-iil'ltraft M d Prifkraft N
inmm| 294 98 49 24,5 12,254,9]| inmm|294 9B 49 24,5 12,25 4,9

0,492 | 148 | 49 [24,6|12,3 0,537 (122 | 41 | 20,3 | 10,2

-
-
=

- -
-

0,493 | 147 | 49 |24,5]12,2 0,538 {122 | 41 | 20,3 | 10,1

0,494 | 146 | 49 |24,4(12,2 0,539 (121 | 40 | 20,2 | 10,1

-
-
-

0, 495 | 146 | 49 |24,3 (12,1 0, 540 {121 | 40 | 20,1 | 10,1

[
-

0,471 | 162 | 54 [|27,0| 13,5 &,H!- 7] 0,516 |133 | 44 | 22,2 | 11,1 6|2
0.472 | 161 | 54 |26,9|13,4 | 6,7|2,7] 0,517 |133| 44 | 22,1 | 11,1 B 2
0.473 | 161 | 54 |26.8| 13,4 | 6 7|2,7] 0,518 |132| 44 | 22,0| 1,0 | 5,5| 2
0,474 | 160 | 53 |26,6] 13,3 6,712,7| 0,519 |132| 44 | 21,9 | 1,0 | 55| 2
0,475 | 159 | 53 | 26,5 13,3 6, 712,7) 0,520 |131 | 44 | 21,8 | 10,9 5, 5| 2,
0,476 | 158 | 53 |26,4| 13,2 6, 62, 6| 0,521 |130 | 44 | 21,7 | 10,9 5,5]| 2,
0,477 | 158 | 53 |26, 3] 13,1 b,bl2, 6| 0,522 |130| 43 | 21,6 | 10,8 | 5,4 2,
0,478 | 157 | 52 |26,2] 13,1 6, b|2,6] 0,523 |129| 43 | 21,6 | 10,8 5,4| 2,
0,479 | 156 52 | 26,1] 13,0 6,5j2, 6] 0,524 |129| 43 | 21,5 | 10,7 4| 2,
0,450 | 156 52 | 25,9 15,0 6,52, 6] 0,525 |128 | 43 | 21,4 | 10,7 4| 2,
0,481 | 155 | 62 | 25,8 12,9 6 5(2.6] 0,526 (128 | 43 | 21,3 | 10,6 5,32,
0,482 | 154 | 51 | 25,7 12,9 b,5(2,6] 0,527 (127 42 | 21,2 | 10,6 5,3| 2,
0,483 | 154 | 51 [25,6| 12,8 6, 4[2,6] 0,528 |127| 42 | 21,1 | 10,6 5,3|2,
0,484 | 153 | 51 | 25,5 12,7 b,42,6] 0,529 (126 42 | 21,0 | 10,5 5,32,
0,485 | 152 El. |25, 4| I2, 7 G,412,50 0,530 |126 | 42 | 20,9 ] 10,5 3 2,
0,486 | 152 | 51 |25, 3| 12,6 6,312,501 0,531 [125 | 42 | 20,9 | 10,4 | 5,22,
0,487 | 151 | 50 (25,1 12,6 6,3!2,5| 0,532 [125 | 42 | 20,8 |10, 4| 5,22,
0,488 | 150 | 50 |25,0(12,5 6, 312,5] 0,533 |124 | 41 | 20,7 | 10,3 | 5,22,
0,489 | 150 | 50 |[24,9|12,5 b, 3|2, 0,534(124 | 41 | 20,6 | 10,3 | B,2| 2,
0,490 | 149 B0 (24,812, 4 6. 2|2, 0,535 |123 | 41 20,51 10,3 2 | 2.
0,491 | 148 | 49 |24, 7|12, 4 6, 2|2, 0,536 {123 | 41 | 20,4 |10,2 | 5,12,
b, 2 2

6.1 z

&, 1 2

1 2

Fd

2

2

2

2

2

2

Bl P P [ T Pd [ud P2 B P Pd Pud BnF Pl Pl Ood Bl [ Bl P Pd P2 B B P Td Pl P Bd P [ Bl Bl Dok Pl P Bud Bl [k Bl P Bud Bed b Bl
-
e e wbe ohe e e s e s s e o de s B s A WD LN LD WD LN R W LR WD AR AR LR LR AR N n R il R LR W U L oum e

[ R S I

]

1

1

5 1

5 1

5 1 0

5 1 0

5 1 0

4 1 0

4 1 0

0,496 | 145 | 48 |24,2]12,1 b,112,4) 0,541 |120 | 40 | 20,0 | 10,0 02,0

0,497 | 144 | 48 (24,1 12,0 6,0/2,4] 0,542 120 | 40 [ 19,9 | 10,0 5,0|2,0

0,498 | 144 | 48 (24,0/12,0 6,0(2,4] 0,543 (119 | 40 | 19,9 ]| 9.9 | 5,0(2,0

0,499 | 143 | 48 |23,0|11, 9 6, 0}2,4] 0,544 119 | 40 | 19,8 | 9,9 | 50(2,0

0,500 | 143 | 48 (23,811, 9 6,0(2,4] 0,545 118 | 3% |19, 7| 9,9 +O12,0

0,501 | 142 |47 |23,7(11, B 5,9(2,4] 0,546 118 | 39 | 19,6 | 9,8 | 4,9|2,0

0,502 | 141 |47 (|23,6|11, B 5§ 0(2,44 0,547 {117 | 39 | 19,5 | 9,8 | 4,9|2,0

0,503 | 141 47 123, 5]1L 7 B, 912,4] 0,548 117 | 39 | 19,5 9.7 +9|L 9

0,504 | 140 | 47 |23,4|11,7 5,912,301 0,549 |116 [ 39 (19,4 | 7.7 | 49| 9

0,505 | 140 | 47(23,3|11, 6 5,8/2,3] 0,550 16 (39 | 19,3 | 9. 7|49|L9

0,506 | 139 | 46(23,2]1,6 5 8/2,3] 0,551 p1s | 39 [ 19,2 | 9.6 |4,8|1,9

0,507 | 138 | 46|23,1 11,5 5,8/2,31 0,552 J115 |38 (19,2 | 9,6 | 4,8(L 9

0,508 | 138 |46 |23,0|11,5 5, 8/2,3| 0,553 {114 | 38 | 19,1 9,5 |4,8|1,9

0,509 | 137 |46 |22,9|11, 4 5,712,351 0,554 |114 | 38 | 19,0 | 9,5 |4:8(L 9

0,510 | 137 |46 )22,8)11, 4 B, TI12,3] 0,555 {114 | 3B | 18, % 9.5 + Bl L9

o,51 | 136 |45]|22,7(11,2 5,7|2,3] 0,556 113 | 38 (18,9 | 9,4 |4,7(L 9

0,512 | 135 [45]22,6|11,12 5 712,310,557 (113 | 38 | 18,8 | 9,4 |4, 7|L 9

0,513 | 135 |[45]22,5|11,2 s, 6/2,3] 0,558 112 | 37 | 18,7 | 9,4 |4, 7|L "

0,514 | 134 |45)22,4|11,2 5 6|2,2{0,559 112 |37 |18,6 | 9,3 |4,7|L9

0,515 | 134 |45)|22,3|1L,1 5, 6(2,2] 0,560 111 |37 | 18,6 | 9,3 |4,7(L9
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Frank - Merkblatt Nr.
B rinellhdrte HB (Kugel-f§ 1 mm), DIN 50351 | 2126 .. 5

d Prifkraft N d Prifkraft N
inmm |294 98 49 24,5 12,25 4,9)inmm 294 98 49 24,5 12,2540
I
p, 561 (w1 |37 [18,5]| 9.2 | 4.6 |1, 9] 0,606 | 93| 31 1156 7, B 3,911,56
0.562 |uo [37 [18,4] 9.2 | 4.6 |1, 9] 0,807 | 93| 31 {155 7,8 | 3,9 (L6
0,563 |10 |3T 18,3 9,2 | 4,6 |1,8)0,608 | 93| 31 (154 | 7,7 | 3,9(L5
0,564 |10 |37 [18,3]| 9,1 | 4,6 (1,8]0,609 | 92| 31 (154 | 7.7 | 3,9|L5
0,565 [109 |36 [18,2| 9,1 | 4,6 |1, B8]0, 610 | 92| 31 153 | 7.7 | 3,9 1, 5
o.566 |109 |36 |18,1| 9.1 | 4,6 |1,8]0.6m | 92] 31 153 | 7,6 | 3.8/1L5
0,567 |108 |36 |18,1| 9,0 | 4,5 |1,8] 0,612 | 91} 30 15,2 | 7,6 | 3,8 (L5
0.568 |108 |36 [18,0| 9,0 | 4,5|1,8]0,613 | 91| 30 (152 ) 7,6 | 3,815
0,569 (107 |36 |17,9)] 9,0 4,5|1,8 0, hl4 a1 0 (15,1 | 7,6 3,8|1L5
0,570 [107 |26 |17,8]| 8,9 | 4,5|1,8]0,B15 | 90 30 15,1 | 7,5 | 3,8|L5
0,571 |107 |36 |17,8]| 8,9 | 4,5({1,8| 0,616 | 90| 30 15,0 | 7,5 | 3, 8) L5
0,572 (106 |35 |17.7] 8,9 | 4,5]2,8]| 0,617 | 90]29,9/14,9 | 7,5 i,8] 15
0,573 |16 |35 [17,6]| 8,8 | 4,4 |1,8]|0.618 | B9)29,8/14,9 | 7,4 1,7] 1,5
0,574 |105 |35 [17,6| 8,8 | 4,4 |2,8] 0,619 | 8929, 7/14,8 | 7.4 3. 7| 1,5
0,575 |05 |35 |17,5| 8,8 | 4,4 |1,8|0.620 | B9 |29, 6/14,8 ) 7,4 37| L5
0,576 (105 |35 |17,4| 8,7 | 4,4 |2 7| 0.621 | 88|29, 4147 | 7,40 3,74 L3
0,577 (104 |35 [17,4| 8,7 | 4,41, 7] 0,622 | B4 29.3|14,7 | 7,3 %7 L5
0,578 |104 |35 |17,3| B, 7 4.4 |1,7] 09,623 gg |29. 2114, 6 | 7,3 | 3,7] 1,5
0,579 (103 |35 [17,2| 8,6 | 4,3|1,7) 0,624 T|29,1|14,6 | 7,3 ] 3,7 L,5
0,580 (103 |34 |17,2]| 8,6 | 4,3|1,7]|0,625 | 87|29,0/14,5 | 7,3 | 3,7 L5
o.581 |103 |38 [1m.1] 8.6 | 4,3 |1,7| 0,626 | 87|28, 901e,5 | 7,2 | 3,6 1.4
0,582 (102 |34 [17.0]| 8,5 | 4,3 |1, 7]0.827 | Bb 28, 8]14, 4 | 7,2 | 3,6/1,4
0,583 |102 |34 |17,0| 8,5 | 4,3 | L7 0,628 | 86 |28, 7|14, 2 | 7.2 | 3,01 1,4
p,584 (101 |34 (16,9 8,5 | 4,3 [1,7]0.629 86 | 28, 6{14,3 | 7,1 | 3,6] 1,4
0,585 |101 |34 |16,8)| 8,4 | 4,2(1,7]0,630 | 86)28,5114,2 | 7,1 3,6 L4
0, 586 | 101 34 | 16,8 8,4 4,2 117]0,631 B | 28,414, 2 Tl 3,61 1,4
0,587 (100 (33 |16,7| 8,4 | 4,2 |1, 7| 0,032 | 85 28,3/14,1 | 7,1 | 3,6 1,4
D,588 100 |33 (16,7 | 8,3 4.2 11,710,633 Bs | 28, 2)14,1 7,0 3, 5] 1,4
o,589 (100 |33 |16, 6| 8,3 | 4,2[1,7|0.034 | 84 28,1/14,0 | 7,0 | 3,5 1,4
0, 590 99 |33 |16,5| 8,3 | 4,2 |1,7] 0,635 | 84 )28,0/14,0 7.0 | 3, 5| L4
o, 591 g9 |33 |15,5( 8,2 | 4,1 |1,6]0,6356 | 84)27,913,9 7,0 | 3,5{ 1,4
0,592 | 98 |33 |16, 4| 8,2 | 4,1 |1,6]0,637 | 8327, 613,92 69| 3,.5| 1.4
0, 593 98 | 33 [ 16,3 | 8,2 4,1|1,6]| 0,638 B3 (27, 713, 8 b, 3 3,50 1,4
0,504 | 98 |33 |16,3| 8,1 | 4,1 |16]0,639 | 8327,6/13,8 | 69| 3,5)1,4
0,595 | 97 |32 |16,2| 8,1 | 4,1 |1, 6]|0,640 | 83 (27,513,7 | 6,9 | 3,5 L, 4
0, 594 lEI'T 32 | 16,2 | B, 1 4.1 |1,6] 0,641 gz |27,4/13,7 | 6,8 | 3,4 1,4
0,597 | 97 [32 [16,1 8,0 | 4,0]16]0,642 | 82 27,3013,6 | 6,8 | 3,4] 1,4
o,508 ' 96 |32 |16,0| 8,0 |4, 0|1 6|0, 643 | 82 |27,2013,6 | 6,8 | 3,4]1,4
0,599 | 96 |32 (16,0 8,0 | 4.0|1.6]0,644 | 81 |27,1013,5 | 6,8 | 3,4/ 1,4
0,600 | 96 |32 |15,9| 8,0 | 4,0|1,6|0,645 | BL | 27,0013, 5 | 6,7 | 3,4| L4
0, 601 95 |32 |15,9| 7.9 | 4,0 |1,6|0,646 | B | 26,9013, 4 | 6,7 | 3,4 1,3
0,602 | 95 |32 |15,8| 7,9 | 4,0|1,6]0,647 | 80 |26,8]13,4 | 67 | 3,4{1,3
0,603 | 94 |32 |15.7| 7,9 |[4.0]|1,6]0,648 | 80 |26,T013,3 | 6,7 | 3, 4] 1.3
0,604 | 94 |31 |15,7| 7,8 | 3.9|L6)0,649 | BO|26,6/13,3 | 6,7 | 3,4]1,3
0,605 | 94 [31 [15,6| 7.8 | 3,9|1,6)0,650 | BO |26,5[13,3 | 6,6 | 3,3/ 1,3
xf:ﬁt* X/76/15/He
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Frank - Merkblatt M.
Brinellhirte HB (Kugel-# 1 mm), DIN 50351 | 2126 s

d Prifkralt W d Pritfkraft M
inmm |294 98 49 24,5 12,25 4,9 |inmm (294 95 49 24,5 12,25 4,9
0, 651 79 (26,4 13,2 |6, 6 3.3 1.3 |0, 696 6B |22, 6|11,3 | 5,6 2,851
o, 652 79 |26,3 13,2 16,6 3,313 0,697 6B {22, 5|11,3 | 5,6 e, 8111
0,653 | 79 [26,2 13,1 |6,6 3,3 |13 |0,698 | 67 |22,4|1,2 |56 | 2,8 (L1
0,654 | 78 (26,1 13,1 16,5 3,3 |L,3 ]0,699 | 67|22, 3(1L,2 |56 (2,811
0, 655 78 |26,1 {13,0 |6, 5 3,311,3 |0, 0 67T |22, 3|1L1 | 5.6 2,8 |1, 1
m, 656 | 78|26, 0013,006,5 | 3,3 |1,3
0, 657 78 125,912,916, 5 3.5 11232
0,658 | 77(25,8[12,9 |6, 4 3,2 |1,3
0,659 | 77|25, 7|12,816,4 | 3,2 |1,3
n, 660 | 77 (25,6 (12,8 |6, 4 3,211,723
0, 661 77 |25,5(12,8 |6,4 3,2 113
0, b&2 Th (25,4 (12,7 |6, 4 3,2 11,3
0, 663 76 (25,3 (12,7 16,3 32153
0,664 | 76 (25,2 12,6 16,3 3,2 1L3
n, 665 | 75 (25,1 {12,6 |6, 3 3,213
0,666 | 75|25,1|12.5|6,3 | 3,2 |L3
0,667 | 75|25,0(12,516,2 31 1L3
0, B6E 4 75 |24,9(12,4 |6, 2 L1 | L2
O, 869 | 7424, 8[12.4(6,2 3,1 |1,2
0, 670 | 74 24, 7112,416,2 | 3,1 |1,2
0,671 | 74|24,6[12,3|6,2 | 3,1 |12
0,672 74 [24,5(12,3 16,1 3,1 112
0,573 73 |24,5(12,2 |6,1 3,1 11,2
0,674 T3 |24,4112,2 16,1 31112
o, 675 | 73|24,3[12,1 16,1 3,1 1,2
n,676 | T73|24,2(12;1 |6,0 3,001,2
g0, K77 72 | 24,1 (12,1 |6, 0 3,0 (1,2
0,678 | 72 |24,0(12,016,0 3,0(1,2 '
0,679 | 72 |23,9{12,0 (6,0 3,001,2
0,680 | 72|23, 9|11, 96,0 3,0 | L, 2
0,681 | 71 [23,8|11, 9|5, 9 3,0([1,2
o, 682 | 71|23, 7(11,8]5,9 | 3,0(L2
0,683 | 71 23,611, B|5.9 | 3,0/(1,2
0,684 | 71[23,5|11, 8|59 3,0 | 1,2
0,685 | 70|23,5|1, 7|59 | 3,0 (L2
0, 6Bé 70(23,4(11, 7|5,8 2,21 L2
b, 687 | 70|23,3{1, 65,8 | 2,912
0,488 | 70|23, 2|11,6 |58 | 2,9 (1,2
0, &89 69]23,1|11,6 |5,8 2;911,2
0,690 | 69/23,1]|1,5 |58 | 2,9|L2
0,691 | 69|23,0|1,5 |5,7 2,912
o, 692 | 69(22,9{11,4 |57 | 2,9 | L1
0, 693 o |22, 81014 (5,7 291 L1
0,694 | B8|22,7|11,4 |5 7| 2,9 L1
0, 605 e8| 22, 71,3 | 5.7 | 2,97 | L1

PNy X/76/15/Hg
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