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Indledning:

I mange r har materialeprg¢vemaskiner, sd som trakprgvema-
skiner, trykprgvemaskiner, bgjeprgvemaskiner, hdrdhedsprg-
veapparater etc. varet metallurgens absolutte grundvarktgj,
ndr teorierne skulle eftervises i praksis.

Skal man f. eks. eftervise, om en forudbestemt varmebehand-
ling, modning, kolddeformation etc. stemmer med teorien,
bliver dette ofte dokumenteret ved en materialeprgvning

f. eks. trazkprgvning eller hardhedsprgvning.

Metallurger, som arbejder pd l@reanstalter, institutter
etc., vil hovedsagelig vare beskaftiget med grundforskning,
materialeforskning eller projektarbejde vedrgrende materi-
aler og deres egenskaber. Nar man studerer disse projekter,
vil man opdage, at der i stor udstrakning anvendes materi-
aleprgvemaskiner til at verificere materialeegenskaberne,
og konklusionen er helt entydig baseret pa resultaterne af
disse prgvninger.

Metallurger, som arbejder i industrien, har bl. a. til op-
gave at sikre, at den aktuelle virksomheds produkter over-
holder en vis kvalitet i henhold til standarder, specifi-
kationer, aftaler etc., altsd en kvalitetssikring.

Metallurgen kan ogsd vere beskaftiget med materialeind-
gangskontrollen, hvor han har til opgave at sikre, at ma-
terialerne, som virksomheden modtager, overholder de af
producenten angivne specifikationer, altsd en kvalitetskon-
trol.

I begge tilfalde vil der, med stor sandsynlighed, vare en
materialeprgvning inde i billedet.

Man ser altsd, at materialeprgvemaskinerne er et meget vig-
tigt verktgj for metallurgen.

JGB 2




349

Kvalitetssikring af prgvemaskinerne, generelt.

Kvalitetssikring af produkterne har der varet arbejdet pa
i mange &r, og mange gode systemer er fremkommet. I begyn-
delsen var det mere eller mindre frivilligt, at virksomhe-
derne indfgrte kvalitetssikring af produkterne. I dag er
det pa det narmeste et krav, at virksomhederne indfgrer
kvalitetssikring af deres produkter. Mange virksomheder
erindrer opstarten i forbindelse med fabrikationen af F-16

flyene.

Metallurgen har altsd i mange &r kendt til kvalitetssikring
af produktet og har i denne forbindelse meget sjaldent
skanket begrebet kvalitetssikring af sit verktgj, materiale-

prgvemaskinerne, en tanke.

Adskillige laboratorier, sdvel i industrien som pd institut-
ter og lareanstalter, har taget det for givet, at deres prg-
vemaskiner altid giver "sande" vardier, hvilket har medfgrt
et utal af tvistigheder omkring produkternes mekaniske egen-

skaber.

Man kan stille visse spgrgsmdlstegn ved mange af de fremkom-
ne resultater fra projekter, videnskabelige arbejder og ha-

variundersggelser.

Man ser ofte mange metallurgiske projekter med lenge refe-
rencelister, men sj®ldent et ord om ngjagtigheden af de an-
vendte prgvemaskiner, og man kan jo s& spgrge sig selv om

verdien af et kostbart projekt.

Det er altsd ganske klart, at kvalitetssikring ogsd ma om-

fatte metallurgens varktgj, bl. a. materialeprgvemaskinerne.

Begrebet kvalitetssikripg af materialeprgvemaskiner har al-
tid veret kendt. Fgrst i forbindelse med fremstillingen af
F-16 flyene har begrebet fdet en udvidet betydning. Ved op-
rettelsen af Statens Tekniske Prgvenavn, der for at udstede
en autorisation bl. a. kraver, at kvalitetssikringen ogsa
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omfatter anvendt mdleudstyr, har begrebet fdédet den udbredel-
se inden for industrien, der i dag er ngdvendig for opret-
holdelse af hgj teknisk standard.

I det efterfgplgende vil der blive givet nogle retningslinier
og praktiske rad vedrgrende kvalitetssikring af materiale-
prgvemaskiner.

Hovedvagten vil blive lagt p& h&rdhedsprgveapparaterne, idet
det vil fgre for vidt her at gennemgd resten af metallurgens
vearktgjer. I store trak vil -modellen dog kunne tilpasses
trak- og trykprgvemaskiner, ka&rvslagsejhedsapparater etc.
Grunden til, at hardhedsprgveapparatet fremhaves, er, at det
er et meget anvendt vaerktgj, savel i industrien som i insti-
tutternes laboratorier.

Det er et apparat, som udadtil ser ukompliceret ud og er let
at betjene, samtidig med at det i princippet ikke undergar
@&ndringer og derfor umiddelbart synes at have lang levetid.

Dantest har i mange &r kalibreret bl. a. hdrdhedsapparater
rundt omkring i landet og har ved den lejlighed erfaret, at
man gennemgdende har en meget stor tillid til disse appara-
ters pdlidelighed, men den manglende forstdelse for kvali-
tetssikring har givet et falsk grundlag for tilliden til
disse apparater.

Kvalitetssikringen kan i hovedtrazkkene inddeles pa fglgende
made:

a) sikring fg¢r kgbet af maskinen

b) sikring externt

c) sikring internt

a) Sikring fgr kgbet af prgvemaskinen

Der kan vare mange tekniske og gkonomiske overvejelser,
der skal ggres, inden de endelige krav til prg¢vemaskinen

JGB 4




351

fastsattes, sdledes at man fdr netop den maskine, som
man har behov for.

Alle disse overvejelser og krav er af yderste vigtighed
og vil nappe kunne &ndres, ndr kgbet er tilendebragt.

Naturligvis er behov og krav til pr¢vemaskinen individu-
elle og méd derfor tilpasses hvert enkelt tilfazlde. Her
skal blot gives nogle enkelte rad og overvejelser, som
kan spare mange argelser.

a) Man bgr undersgge, hvilke standard(er) prgvemaskinen
skal kunne arbejde efter.

b) Man bgr undersgge, hvilke ngjagtighedskrav,der skal
stilles til prg¢vemaskinen, d.v.s. hvilken ngjagtig-
hedsklasse.

c) Man bgr undersgge, om der kan udstedes certifikat

for prgvemaskinen og i s& fald af hvem.

d) Det er klogt fgrst at acceptere kgbet, ndr et auto-
riseret prg¢vningslaboratorium har eftervist, om ma-
skinen opfylder kravene til punkt a), b) og c).

Man bgr altsd f¢gr kgbet klart ggre op, hvilke standar-
der, f. eks. en hdrdhedsprgvemaskine, skal arbejde ef-
ter. Inden for samme prgvningsmetode findes et utal af
standarder; ISO, DIN, ASTM, EURO, OIML etc., og det si-
ger sig selv, at det er uheldigt at anskaffe en materi-
aleprgvemaskine, der kun opfylder kravene til prgvningen
i.h.t. IS0, nér det s& viser sig, at man skal prgve ef-
ter ASTM standard.

Ovennavnte betragtninger kan ggres over for prgvemaski-
nens ngjagtighedsniveau, pkt. b).
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b)

Som en garanti for opfyldelsen af de krav, som man har
stillet, bgr man forlange, at der fglger et certifikat
med apparatet.

Det bgr naturligvis helst vere en uvildig instans, der
udsteder certifikatet, men i mange tilfelde md& man ngjes
med et fabrikscertifikat, hvilket dog er bedre end in-
genting.

I kgbskravene bgr man helt klart f& indfgrt en passus
om, at kgbet fgrst accepteres, ndr maskinen er blevet
kalibreret af et autoriseret prgvningslaboratorium.
Kalibreringsattesten skal vise, at prgvemaskinen opfyl-
der de krav, som er blevet stillet med hensyn til ngj-
agtighed, nulpunktsfejl, reproducerbarhed etc.

Man skal huske pd&, at en prgvemaskine altid skal kali-
breres efter ny opstilling eller flytning, uanset hvor
"frisk" den tidligere kalibreringsattest er, idet man
ikke kan garantere for maskinens tilstand efter flytning,
nyopsatning etc.

Sikring externt

Den externe kvalitetssikring af prgvemaskiner er i al
sin enkelhed en kalibrering udfgrt af et autoriseret ka-

libreringslaboratorium.

Det autoriserede kalibreringslaboratorium udfgrer kali-
breringen efter en internationalt anerkendt standard og
udferdiger en dutoriseret prgvningsattest.

Denne prgvningsattest medfgrer, at den undersggte prgve-
maskine er sporbar til internationale referencer og har
den ngdvendige ngjagtighed til at sikre brugbare data.
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.

Kalibreringslaboratoriets arbejdsnormaler vil ofte vare
5-10 gange s& ngjagtige som de maskiner, der skal under-
sgges/kalibreres.

Eksempelvis kan navnes, at Dantest er autoriseret til
kalibrering af prgvemaskiner, trykmdlere og andet kraft-
maleudstyr, og rdder over et kalibreringslaboratorium
med kraftnormaler i omrddet 10 N - 1 MN, og med en ngj-
agtighed p& 5-10"% og 1-1074
Physikalisch Technisch Bundesanstalt (PTB),Braunschweig.

, samt sporbarhed til

Vedr. handel med udlandet, tvistigheder o. lign. er en
autoriseret prgvningsattest det eneste gyldige dokument
pa& kvalitetssikringen af prgvemaskinen. Et eksempel pa
en autoriseret prgvni.agsattest ses af bilag 1.

En ting, man absolut md tage hg¢jde for, er, at der pé
nuvarende tidspunkt ikke er noget laboratorium i Dan-
mark, som kan certificere en diamant til et h&rdhedsap-
parat, hvilket medfgrer, at man ved kgb af hadrdhedsdia-
manter absolut md forlange, at diamanten er certificeret

af et anerkendt normallaboratorium.

Hvis man er sd uheldig at have en diamant, som ikke er
certificeret, kan Dantest henvise til et normallabora-
torium i Dortmund, med hvem Dantest har et snavert sam-

arbejde, og som udfgrer certificeringen.

Nir man f. eks. ved, at 1 enhedsdifference pa Rockwell
c-skalaen (62-63) er en difference p& 1/80 000 000 "

i dybden af indtrangningen, kan man let forestille sig
vigtigheden af at anvende et perfekt indtrangningslege-
me, ndr der ved hdrdhedsmdlingen kraves snavre toleran-

cer.

En ngjagtig geometri af diamanten som angivet i standar-
den er et absolut krav for at opnd pdlidelige mdleresul-

tater.
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Her skal angives enkelte almindelige fejl ved prgvespid-
ser, f. eks. fejl i diamanter og stélkugler, som resul-

terer i ungjagtige mdlinger.

- darlig overgang fra radius til kegle (HRC)

- darlig overfladefinish

- ridser, hakker i diamant eller kugle

- afvigelse i kegleoverfladens rethed

- afvigelse i diamantpyramidens fladerethed (HV)
- darlig indlejring i holder

- ungjagtig prgvespidscenter i diamanten (HV)

- fejl i kugler, deformationsfejl etc. (HB)

Som det ses, er det yderst ngdvendigt at opbevare isar
diamanterne separat beskyttet og ikke i en bunke i en

papkasse.

Hvorndr skal prgvemaskinen kalibreres externt ?

a) Efter de fleste standarder min. &n gang pr. ar.
b) N&r prgvemaskinen opstilles.
c) Nar prgvemaskinen flyttes.

d) Nar prgvemaskinen repareres.
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Fig. 1. Kalibrering af en 100 kN

universalprgvemaskine

Fig. 2. Kalibrering af et mikrohdrdheds-

apparat
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c)

Hvad opndr man ved en extern kalibrering ?

Kort kan navnes:

- palidelige mdleresultater

- dokumentation over for udlandet

~ dokumentation over for kunder

- dokumentation i tilfelde af tvis-
tigheder

- sporbarhed til internationale stan-
darder

Sikring internt

Da den externe kalibrering oftest kun skal foretages én
gang om aret, er det ikke tilstrazkkeligt med extern ka-
librering for at opnd den bedste kvalitetssikring af

prgvemaskinen.
Der m& suppleres med en intern sikring.

I mange laboratorier er, for hardhedsprgveapparaternes
vedkommende, den interne sikring begraznset til et check
med kalibreringsblokke. Dette er i mange tilfazlde ikke
tilstrakkeligt.

Opbygningen af den interne sikring er meget individuel

og afha&ngig af prgvemaskinens brugsfrekvens.
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Fig. 3. 1Intern kalibrering af

hé&rdhedsprgveapparat med kalibreringsblokke

Fig. 4. Intern kalibrering af h&rdhedsprgve-
apparat med kalibreringsblokke
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I det efterfglgende er der fremhavet nogle minimumskrav
til intern sikring samt opremset nogle af de almindeli-
ge fejl, der begds af laboratorierne ved den interne
kvalitetssikring.

En meget almindelig model er, at der til hver prgvema-
skine er knyttet:

- en ansvarlig person
- en logbog

Ansvarlig person

Den ansvarlige person har bl., a. til opgave:

at s¢grge for at prgvemaskinen til stadighed bliver
kalibreret externt efter de retningslinier, som tid-
ligere er navnt

at kun egnede personer betjener prgvemaskinen

at opbevare prgvelegemerne samt standardblokkene til
indirekte kalibrering og kontrol

at sgrge for, at serviceterminerne, f. eks. olie-
skift, bliver overholdt

at fa prgvemaskinerne rekalibreret og om ngdvendigt
repareret

at efterse med j@vne mellemrum om prgvespidserne er
intakte

at kontrollere, efter fastsatte terminer, hdrdheds-
apparaterne med kontrolblokke efter den aktuelle
standard

Logbog

Loghbogen er et uvurderligt hjazlpemiddel ved kvalitets-
sikringen af prgvemaskinen.
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Logbogen er en stambog, som fortazller alt om maskinens

historie, kondition, ngjagtighed, hysterese etc.

Logbogen kan opbygges pd mange mdder, s& her skal blot

gives nogle eksempler pd afsnit, som logbogen bgr inde-

holde.

I) Brugs- og serviceafsnit

Her kan indfgres:

- alle relevante maskindata

- samtlige pr¢vninger, der udfgres p& maskinen med

dato og underskrift

- 1ligeledes, med datoangivelse og underskrift, alle

former for justeringer, externe kalibreringer,

interne kalibreringer, service, reparationer,
olieskift etc.

II) Servicevejledning

Kalibrering:

Service:

Her kan anfgres hvordan, hvorndr og
af hvem den interne kalibrering/kon-
trol udfgres.

Der anfgres ogsd& retningslinier for
den externe kalibrering, f. eks. hvil-
ken standard, autoriseret laboratori-

um, kalibreringsfrekvens etc.

Den interne service kan angives som
olieskift, kontrol af dempningshastig-
hed, besigtigelse af prgvelegemerne i
stereomikroskop.

Den externe service kan f. eks. angive
firma, der udfgrer evt. reparationer
og serviceeftersyn pad prgvemaskinen.
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Ligeledes kan angives, hvem der for-
handler/certificerer tryklegemer til

prg¢vemaskinen.

Bemerkninger: Her kan f. eks. anfgres, hvem der er
ansvarlig for maskinen, og hvem der

m& betjene maskinen.

IIT) Teknisk oversigt

1v)

Dette afsnit kan indeholde brugsmanualer, prgvnings-
proceduren, tegninger, aktuelle standarder, stabili-
tetskurver etc.

Certifikat oversigt

Her indsattes alle originalcertifikater fra savel ex-
terne kalibreringer som for tryklegemerne.

Den interne kvalitetssikring af hardhedsprgvemaskiner
udfgres bl. a. ved hjalp af standardblokke og i den
anledning skal her fremh®ves nogle tilfalde, hvor man
bgr vere sarlig opmarksom:

Fig. 5. Eksempler pd type af hardhedsblokke til

intern kalibrering
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a) Standardblokkene bgr altid indkgbes med certifi-
kat fra anerkendt normallaboratorium.
Her skal man vare opmarksom pd, at certifikater,
der er over 2 &r gamle ikke accepteres.

b) Der md kun laves indtryk pd "ret"siden af kali-
breringsblokken, d.v.s. den side, hvor normal-
laboratoriet har pafgrt sit marke.
Certifikatverdierne galder kun for "ret"siden.
Hvis man pafgrer indtryk pd bagsiden, gdelagger
man den svage hvelving, som blokken skal have
iflg. fremstillingsstandarden.

c) Man mé& aldrig slibe en standardblok "op" igen.
Hvis man g¢r dette, galder certifikatverdierne

ikke mere.

d) Reglerne om de indbyrdes afstande mellem flere
indtryk samt afstand til kant skal overholdes.
Ofte ser man, at standardblokke er overbroderet
med indtryk, dette medfgrer selvsagt ungjagtige

madlinger.

e) Hardhedsvardierne er afhangig af den hastighed,
hvormed kraften bliver pdfgrt. Holdetiden synes
ikke at influere pd hardhedsvardierne.

Altsd m& man vere omhyggelig med at f& indstillet
oliebremsen, sdledes at hastigheden svarer til

kravene angivet i de aktuelle standarder.

Afslutning:

Denne korte gennemgang har forhdbentlig givet et indblik i
betydningen af at etablere en kvalitetssikring ikke blot for
produktet men ogsd for det anvendte varktgj.
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Gennemgangen har nok varet koncentreret omkring h&rdhedsprg-
veapparater, men de skitserede modeller kan meget let trans-
formeres til andre af metallurgens varktgjer, sa som trak -
trykprgvemaskiner, ka&rvslagsejhedsmaskiner etc.
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Dantesl‘ Sag D 11386 Sidelat 3
! 1 l ’ ‘ Den 1982-04-14
DANSK INSTITUT FOR PROVNING Autorisationnr. 9 Ib.nr. 124
0G JUSTERING
Antalbilag 2 HHP/JM
STATENS
TEKNISKE
PROVENAVN
PROVNINGSATTEST

for undersggelse af 1 prgvemaskine foretaget d. 24 marts 1982

hos Dantest Mekanisk Afdeling.
Rekvireret prgvning:

Kundeudstyr,data

Maskinens type og klasse:
Fabrikat, nr. og &rgang:
Kraftoverfgrsel:
Mélesystem:.

Manometer nr.:

Kalibrering i.h.t.NORDTEST NT MECH
001, method A for tryk.

Universalprgvemaskine, klasse 0,5
Amsler 60 THZ-28-1982

Hydraulisk med elpumpe

Vejecelle

Intet nr.

1pj

Maleomrader: 0-600kN,0-300kN,0-120kN, 0-60kN
Skalaindstilling: - - - -
Skalaenhed: 0, 1kN 0,01kN 0,01kN 0,01kN
Skgnnet afl®sningsusikkerhed A Fi: 0, 1kN 0,01kN O0,01kN 0,01kN
Relativ afl®sningsusikkerhed Apact 0,2% 0,03% 0,1% 0,2%
Kontroludstyr,data
Anvendt kontroludstyr: DPJ nr.23-24-25DE
Kontroludstyrets ngjagtighed: <+ 0,05% (konfidensniveau 95%)
Kontroludstyrets sporbarhed: PTB, Braunschweig 1981 og 1982
Prgvningsresultat
Maskinen opfylder kravet
til klasse: 0,5 fra: 60-600kN,30-300kN,12-120kN,6-60kN
Kalibreringstabel ses side: 2 og 3
Kalibreringstemperatur Er: 27 1180
Originaldata: ses bilag 1 og 2.

Resultatet af undersogelsen ma kun gengives in extens<o. 1 uddrag kun med instituttets skniftlige t1lladelse
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Dantest

DANSK INSTITUT FOR PRIZNNING
G JUSTERING

Sag

Autorisation nr. 9

D 11386

Ib.nr.

Nedenstdende resultater er middel af 6 belastningsrakker.

gide 2

124

(Metode A).

M&leomr&de: 0-120kN Kalibreringstemperatur Er: 22 “c,
Maskinens Sand vardi Fejl Rel.umkehr- Variations-
visning middel spanne koefficient
P F q u '
kN kN % % %

0 - - -

12 12,020 =-0,2 0,5 0,2

24 24,021 -0,1 0,2 0,1

48 48,006 v0 0, N0

72 71,973 vo0 0, N0

96 95,953 ~v0 0,1 ~ o0
120 120,104 -0,1 - N0
Mdleomrade: 0-60kN Kalibreringstemperatur Er: 22.°¢
Maskinens Sand vardi Fejl Rel .umkehr- Variations-
visning middel spanne koefficient
Py F q u v
kN kN $ $ %

0 - - - -

6 5,982 3 v o0 0,2
12 11,948 0,4 0,1 0,1
24 23,882 0,5 0,1 ~vo0
36 35,824 0,8 N0 N0
48 47,780 0,5 L) L)
60 59,708 0,5 = vo0

JGB 18




365

Dantest
DANSK INSTITUT FUR PROVNING Sag D 11386 Side 3
UG JUSTERING
Autorisation nr. 9 lb.nr, 124

Nedenstdende resultater er middel af 6 belastningsrakker. (Metode A).

MaAleomrdde: 0-600kN Kalibreringstemperatur Er: 22 %
Maskinens Sand vardi Fejl Rel .umkehr- Variations-
visning middel spanne koefficient
Fy F q u v
kN kN % % %
0 - - - -

60 60,014 ~o0 0,5 0,1

120 119,986 ~o0 0,3 ~v o0

240 239,911 ~ 0 0,2 v o0

360 360,001 v 0 0,2 ~vo0

480 479,554 0,1 0,1 ~ 0

600 599,008 0,2 - noQ
M&leomrdde: 0-300kN Kalibreringstemperatur Er: 22 Yo
Maskinens Sand vardi Fejl Rel .umkehr- Variations-
visning middel spanne koefficient
F, F q u v
kN kN $ 3 2

0 - — - -

30 30,152 -0,5 0,3 Q)

60 60,279 -0,5 0,2 ~O

120 120,580 -0,5 0,2 0

180 180,680 -0,4 0,2 a0

240 240,860 -0,4 0,1 nO

300 300,877 -0,3 - 0

e
jg,ﬁiﬁh‘“ / %ﬂx %rd %43

Hans Henrik Ploug
civilingenigr

Dantest Mekanisk Afdeling
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Firma

Rekv. prevning

Kalibrering i h.t.

Maskinens type og klasse Tryk D Traek D Universal |:] Ki1 D Ki2 l:] KI3 L__I ingen klasse D
Fabrikat nr. og argang Erichsen D Seidner D Schlosser D Eller
Kraftoverfersel Hydraulisk D Mekanisk D Elpumpe D Handpumpe D elektr. regl. D
Malesystem Bourdonrersmanometer [ Pendulmanometer [_] Digitaimanometer 55 vejecelle [J skriver []
Malesystem nr.
Maleomrade
Temp. vejecelle, °C t 12 ta 1a ts e te i - |x
Temp. rum, °C hol 12 13 1a ts t6 16 1 2 o
~|T
Tidsp. start 3
Provningsresultat [ kiasse 1 [ kiasse 2 [] Kiasse 3 Bemarkninger [ se bagsiden 9‘ g. w
Mask. aflasn Aflest pa DPJS udstyr Sand Umkehr Feil Standard- Variations- T @
fvigels
F, Fi Fa Fa Fa Fs Fo Fe - g a e e G R | T S
S |=
e l e | e I e l e I e | % I * | e %
i S |z
ade o R R Kontroludstyr Kal. dato. » Q
S ing AF a max % Kontroludstyrets r g 24 ved 95% 2 g h
= o=
o |3
S |
()
215
© o
=
ade R A Kontroludstyr Kal. dato
i AF a max % | y nojagtighed* ved 95% konfidensniveau m|wlo (7))
=|=>e |
o (&~ @
Q |[® |0
!
<]
—-
Kalibreret af Dato Beregnet af Kontrolleret af
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