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金属维氏硬度计检定规程

1 范围

本规程适用于固定式金属维氏硬度计 (试验力范围为0.09807N至980.7N)的首

次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献

GB/T4340.1—1999 (eqvISO6507-1:1997)金属维氏硬度试验 第1部分:
试验方法

GB/T4340.2—1999 (idtISO6507-2:1997)金属维氏硬度试验 第2部分:
硬度计的检验

GB/T4340.3—1999 (idtISO6507-3:1997)金属维氏硬度试验 第3部分:
标准硬度块的标定

JJG144—2006 标准测力仪检定规程

使用本规程时应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

金属维氏硬度计 (以下简称硬度计)适用于各种金属材料的维氏硬度测定。
维氏硬度试验原理是:将顶部两相对面夹角为136°的正四棱锥体金刚石压头用规

定的试验力压入试样表面,经一定的保持时间后卸除试验力。试验力除以试样表面的压

痕表面积之商即为维氏硬度。在实际操作中测量压痕对角线长度,按式 (1)计算出维

氏硬度值。

HV=0.102
2F·sinα

2
d2

(1)

式中:HV———维氏硬度符号;
α———压头相对面夹角,136°;
F———试验力,N;

d———压痕两个对角线长度d1 和d2 的算术平均值,mm。
维氏硬度试验按三个试验力范围划分 (见表1)。

表1 按试验力范围划分维氏硬度试验

试验力范围F/N 硬度符号 试验名称

F≥49.03 ≥HV5 维氏硬度试验

1.961≤F<49.03 HV0.2~<HV5 小试验力维氏硬度试验

0.09807≤F<1.961 HV0.01~<HV0.2 显微维氏硬度试验
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4 计量性能要求

4.1 主轴与试台台面的垂直度

4.1.1 由杠杆和砝码组合或和负荷传感器闭环系统组合产生试验力 (Fmin≥2.942N)
的硬度计,其主轴与试台台面的垂直度应不大于0.2/100。

4.1.2 由静重砝码直接产生或负荷传感器闭环系统产生试验力 (Fmin≥0.09807N)的

硬度计,其主轴与试台台面垂直度以压痕测量为依据,压痕两对角线之差与其中较短对

角线之比应不大于1.0%,x和y 方向的压痕半对角之差分别与其中较短半对角线之比

应不大于2.0%。

4.2 升降丝杠轴线与主轴轴线的同轴度

由杠杆和砝码组合或和负荷传感器闭环系统组合产生试验力 (Fmin≥2.942N)的硬

度计,其主轴轴线与升降丝杠的同轴度应不大于ϕ0.3mm。

4.3 试验力

试验力应符合表2的规定。

表2 试验力最大允许误差

试验力范围F/N 试验力最大允许误差 (%)

F≥1.961 ±1.0

0.09807≤F<1.961 ±1.5

4.4 压头

4.4.1 金刚石棱锥体压头的表面应抛光,其表面不应有裂纹、砂眼、崩角和划痕等缺

陷;金刚石应牢固地镶嵌在压头体内,不应有虚焊、夹渣和气孔,并保证在硬度计最大

试验力下压头体与金刚石不发生相对位移。

4.4.2 金刚石棱锥体维氏压头在距顶端0.3mm 以内,小试验力维氏压头距顶端

0.15mm以内,显微维氏压头距顶端0.10mm以内,其表面粗糙度Rz应不大于0.1μm。

4.4.3 金刚石棱锥体维氏压头锥顶两相对面夹角为136°±0.5°,向差不大于0.25°;小

试验力维氏压头和显微维氏压头锥顶两相对面夹角为136°±0.25°,向差不大于0.25°。

4.4.4 金刚石棱锥体轴线与压头柄轴线 (垂直于安装面)的同轴度不大于ϕ0.06mm,
倾斜度不大于0.5°。

4.4.5 金刚石棱锥体四面应相交于一点,其相对面的交线即横刃,其最大允许长度见

表3。

表3 横刃的最大允许长度

试验力范围F/N 横刃的最大允许长度/mm

F≥49.03 0.002

0.09807≤F<49.03 0.001
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4.5 压痕测量装置

4.5.1 压痕测量装置的分辨力应视其被测压痕的大小而定,测量装置的标尺分度值和

对压痕对角线的分辨力符合表4的规定。

4.5.2 压痕测量装置的分辨力和最大允许误差应符合表4的规定。

表4 压痕测量装置的分辨力和最大允许误差

压痕对角线长度d/mm 测量装置的分辨力 最大允许误差

d≤0.040 0.2μm ±0.4μm

d>0.040 0.5%d ±0.8%d

4.6 示值最大允许误差及示值重复性

4.6.1 示值最大允许误差

硬度计示值的最大允许误差应符合表5的规定。

表5 硬度计示值的最大允许误差

硬度

符号

硬度计示值的最大允许误差 (±%)

硬度,HV

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000

HV0.05 6 8 9 10

HV0.1 5 6 7 8 8 9 10 10 11

HV0.2 4 6 8 9 10 11 11 12 12

HV0.3 4 5 6 7 8 9 10 10 11 11

HV0.5 3 5 5 6 6 7 7 8 8 9

HV1 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6

HV2 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5

HV3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

HV5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4

HV10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

HV20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

HV30 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2

HV50 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2

HV100 3 2 2 2 2 2 2 2 2

注:1.当压痕对角线长度小于0.02mm时,表中未给出值。

2.对于中间值,其最大允许误差可通过内插法求得。

3.表中有关显微硬度计的值是以0.001mm或压痕对角线长度平均值的2%为最大允许误

差给出的。以较大者为准。
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4.6.2 示值重复性

硬度计示值重复性是在检定条件不变的情况下,用硬度计在标准块工作面不同位置

上所测得的各点硬度值之间的最大差值与平均值之比。
硬度计示值重复性应符合表6的规定。

表6 硬度计的示值重复性

标准块的

硬度范围

示值重复性 (%)

HV5~HV100 HV0.2~<HV5 <HV0.2

≤225HV ≤6.0 ≤12.0 ≤12.0

>225HV ≤4.0 ≤8.0 ≤10.0

5 通用技术要求

5.1 硬度计应有铭牌,铭牌上应标明产品名称、规格型号、编号、制造商名称及出厂

年月。
硬度计应配有常用硬度范围的标准硬度块。

5.2 硬度计应正确安装在稳固的基础上,其水平应调至1mm/m。

5.3 压头柄应牢固地安装在主轴孔中。

5.4 硬度计的主轴、试验力加卸机构、升降机构、缓冲机构、压痕测量装置等均应正

常灵活的工作;丝杠无晃动;试验力加卸应平稳无冲击,且不影响读数。

5.5 试台应稳固地安装在丝杠上,可调试台移动时不应有阻滞等机械障碍,横、纵向

调节丝杠转动应灵活,试台台面应平整光滑。

5.6 硬度计的测量装置在其视场的60%中央部分为有效使用范围,在该范围内应保证

压痕像质清晰、边缘明显。微调焦距时,压痕不得有明显的晃动现象,加试验力后不应

有失焦现象;调焦手轮在转动时应连续、均匀且无明显间隙。

5.7 测量装置的所有刻线应清晰、均匀、无缺陷,光学系统照明强度可调。

5.8 电器装置应安全可靠、绝缘良好。

5.9 试验循环时间

试验循环时间是指试验力施加时间、保持时间或卸除时间,每次试验循环时间的最

大允许误差为±1s。

6 计量器具控制

计量器具控制包括:首次检定、后续检定和使用中检验。

6.1 检定条件

6.1.1 环境条件

硬度计应在 (23±5)℃和相对湿度不超过70%的环境条件下进行检定。如果在此

温度以外进行检定时,检定温度均应在检定记录或检定证书中注明。

6.1.2 周围环境清洁、无振动和无腐蚀性气体。
4
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6.1.3 检定器具见表7。

表7 检定器具

序 号 检定项目
检 定 器 具

名 称 技 术 要 求

1
硬度计主轴与

试台台面垂直度

校验棒
圆柱度不大于ϕ0.01mm,

有效长度100mm

直角尺 1级

塞尺 (0.02~1)mm,1级

2
升降丝杠轴线与

主轴轴线同轴度

压痕测量装置
最大允许误差±0.4μm,

分辨力≤0.1μm

硬度块 >700HV

3 试验力 标准测力仪 0.3级

4 压痕测量装置 标准刻线尺 (0~1)mm,分度值0.01mm

5
硬度计示值误差

和重复性

标准维氏/小试验力维氏/
显微维氏硬度块

硬度范围见表9

6 压头外观及镶嵌质量
立体显微镜 50倍以上

硬度块 >700HV

7
金刚石压头顶部

表面粗糙度
干涉显微镜 不确定度 (5~22)% (k=3)

8
金刚石压头棱锥角

及向差
工具显微镜

50倍以上

分辨力<1′

9

金刚石压头棱锥体

轴线与压头柄轴线的

同轴度和倾斜度

同上 同上

10 金刚石压头顶端横刃 测量显微镜

±0.4μm,
分辨力≤0.1μm,

400倍以上

11 硬度计安装水平度 水平仪 分辨力0.2mm/m

12 试验循环时间 秒表 分辨力0.1s

5
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6.2 检定项目和检定方法

检定项目见表8。

表8 检定项目表

检 定 项 目 首次检定 后续检定 使用中检定

外观 + + +

硬度计主轴与试台台面垂直度 + - -

升降丝杆轴线与主轴轴线的同轴度 + - -

试验力 + - -

压痕测量装置 + - -

压头 + - -

硬度计示值误差和重复性 + + +

注:表中 “+”表示应检项目;“-”表示不检项目。

硬度计的后续检定按照6.2.1和6.2.7的要求进行检定。若硬度计示值不合格则按

照6.2.4、6.2.5和6.2.6的要求进行检定和调整。

6.2.1 按5.1至5.9的要求,通过实际操作和观察进行检查,经检查符合要求后再进

行其他项目的检定。

6.2.2 主轴与试台台面垂直度的检定

a)由杠杆和砝码组合或和负荷传感器闭环系统组合产生试验力 (Fmin≥2.942N)
的硬度计。

将校验芯棒插入主轴压头孔内并紧固,用直角尺和塞尺在其相对垂直的两个方向上

进行测量,所测结果的最大值应符合4.1.1的要求。

b)由静重砝码直接产生或负荷传感器闭环系统产生试验力 (Fmin≥0.09807N)的

硬度计。
将大于700HV的硬度块放在试台上,调好焦距。使压头处于工作位置,选择最大

试验力。使硬度计正常工作,在硬度块上留下压痕,测量压痕对角线d1 和d2 及半对

角线长度,所测结果应符合4.1.2的要求。

6.2.3 升降丝杠轴线与主轴轴线同轴度的检定

将硬度值大于700HV的硬度块放在试台上,缓慢地上升试台,使压头与硬度块接

触,并在硬度块上产生微小的压痕,按同样的方法,在保证硬度块与试台相对位置严格

不变的情况下,使试台每转动90°,在硬度块上压出一个压痕,共四个压痕,测量两相

对压痕中心间的距离,其最大距离应符合4.2的要求。

6.2.4 试验力的检定

将测力仪放在试台上,对准主轴轴线,预压3次,调好零点,然后开始检定。只要

可能,应在试验过程中主轴的整个移动范围内,在高、中、低三个位置上进行试验力的

检定。
6
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检定时,在主轴的每一位置上,对每级试验力应读取3个读数,每次读数的瞬间,
主轴的移动方向应与试验时的移动方向一致。每次读数均应在误差范围内,试验力误差

按式 (2)计算,其结果应符合4.3的要求。

W =K-Ko

Ko
×100% (2)

式中:W———试验力误差;

Ko———试验力对应的标准测力仪示值;

K———3次读数中与Ko 相差绝对值最大的读数。

6.2.5 压头的检定

6.2.5.1 外观及镶嵌质量的检查

金刚石压头在最大试验力试验后,用不低于50倍的立体显微镜观察金刚石压头表

面及镶嵌部位,其结果应符合4.4.1的要求。

6.2.5.2 压头顶部表面粗糙度的检定

金刚石压头顶端工作部位的表面粗糙度用干涉显微镜测量,其结果应符合4.4.2的

要求。

6.2.5.3 棱锥体相对面夹角及向差的测量

用50倍以上工具显微镜测定相对两棱边夹角,并换算为相对两棱面夹角,在两个

相互垂直的方向上各测量2次,取平均值;两个相互垂直方向上的两棱面夹角之差即为

向差,相对面夹角及向差应符合4.4.3的要求 (换算表见附录A)。

6.2.5.4 棱锥体轴线与压头柄轴线的同轴度和倾斜度的测量

用50倍以上的工具显微镜测量,首先使工作台及测角目镜置于零位,V形槽放在

工作台上,将校验棒放在V形槽内,使校验棒母线与测角目镜中米字线竖线重合,固

定V形槽,取下校验棒,将压头柄放在V形槽内,使压头轴线与米字线竖线重合,压

头绕轴线转动,测量横向上的最大值与最小值,两者之差即为同轴度。转动测角目镜鼓

轮,使米字线的横线分别与压头锥体母线重合 (见图1)。测量α1 和α2 角度,α1-α2
2

即为压头锥体轴线与压头柄轴线的倾斜角,其结果应符合4.4.4的要求。

图1 金刚石棱锥体倾斜角测量示意图

6.2.5.5 金刚石棱锥体横刃的测量

用不低于400倍的测量显微镜测量3次,取平均值,该值应符合4.4.5的要求。
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6.2.6 压痕测量装置的检定

将标准刻线尺放置在硬度计的试台上,调好焦距,使在目镜视场内或视屏上能清晰

地看到标准刻线尺的刻线,并调整到与目镜或视屏上的刻线重合,然后移动刻线,与标

准刻线尺的刻线进行比较。至少应在测量装置整个测量范围的5个测量段进行测量。每

个测量段测量3次,其平均值与标准刻线尺的实际值的差值即为压痕测量装置的误差,
其结果应符合4.5的要求。

6.2.7 硬度计示值的检定

6.2.7.1 硬度计可对其使用的每一级试验力选用相应硬度范围的标准块进行检定,对

于每一级试验力,应从表9规定的3个硬度范围中选用标准块。

6.2.7.2 当所检定的硬度计使用多级试验力,至少应选用3个试验力进行检定。其中

一个应为硬度计常用的试验力,对所选取的每一试验力,应从表9规定的不同硬度范围

中选取两块不同硬度的标准块。试验力和硬度块的范围选择应适当,应使每一硬度范围

中至少有一块标准块用于检定。

6.2.7.3 当检定的硬度计只使用一个试验力时,应使用表9规定的三块不同硬度范围

的标准块进行检定。特殊情况下,硬度计可以仅在一个硬度值下进行检定,但检定的硬

度范围要接近待做试验的那一硬度值。
上述两条为特殊要求检定,其结果应在检定证书或检定结果通知书中说明。

表9 各试验力的标准块硬度值范围

试验力/N 硬度符号
标准块的硬度值范围 HV

≤225 (400~600) >700

0.4903 HV0.05 175~225* - -

0.9807 HV0.1 175~225 400~600* -

1.961 HV0.2 175~225 400~600** 700~800*

2.942 HV0.3 175~225 400~600 700~800**

4.903 HV0.5 175~225 400~600 700~800*

9.807 HV1 175~225 400~600 700~800*

19.61 HV2 175~225 400~600 700~800

29.42 HV3 175~225 400~600 700~800**

49.03 HV5 175~225* 400~600 700~800*

98.07 HV10 175~225 400~600* 700~800

196.1 HV20 175~225 400~600 700~800

294.2 HV30 175~225 400~600* 700~800

490.3 HV50 175~225 400~600 700~800

980.7 HV100 - 400~600 700~800

注:1.*为硬度计周期检定常用的标准块,首次检定除带 “*”范围的标准块,还应增加

“**”硬度范围的标准块。

2.特殊情况下,标准块的硬度范围可不受本表限制。
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6.2.7.4 检定时,试验力的施加时间应为 (2~10)s,对于维氏硬度试验,压头的下

降速度应不大于1mm/s;对于小试验力维氏和显微维氏硬度试验,压头的下降速度应不

大于0.2mm/s。
试验力的保持时间为 (10~15)s。

6.2.7.5 在标准硬度块工作面上均匀分布地测量5点,两相邻压痕中心之间的距离及

压痕中心至硬度块的边缘的距离应大于压痕对角线长度的2.5倍,每个压痕测量其两条

对角线长度,取其平均值计算硬度值。

6.2.7.6 按上述方法所测5点硬度平均值与标准块硬度值之差除以标准块硬度值,用

百分比表示,为该硬度计的示值误差;5点硬度值中最大值与最小值之差,除以5点硬

度值平均值,为该硬度计的示值重复性,其结果应符合4.6的要求。

6.3 检定结果的处理

按本规程要求检定合格的硬度计,发给检定证书,检定不合格的硬度计发给检定结

果通知书。

6.4 检定周期

金刚石压头检定周期为5年,硬度计检定周期为1年。

9
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附录A

棱锥体相对两棱边夹角与相对两棱面夹角换算表

棱边间

夹 角

棱面间

夹 角

棱边间

夹 角

棱面间

夹 角

棱边间

夹 角

棱面间

夹 角

棱边间

夹 角

棱面间

夹 角

147°21′ 135°0′ 147°44′ 135°30′ 148°7′ 136°0′ 148°30′ 136°31′

22′ 1′ 45′ 31′ 8′ 2′ 31′ 32′

23′ 3′ 46′ 33′ 9′ 3′ 32′ 33′

24′ 4′ 47′ 34′ 10′ 4′ 33′ 35′

25′ 5′ 48′ 35′ 11′ 6′ 34′ 36′

26′ 7′ 49′ 37′ 12′ 7′ 35′ 37′

27′ 8′ 50′ 38′ 13′ 8′ 36′ 39′

28′ 9′ 51′ 39′ 14′ 10′ 37′ 40′

29′ 10′ 52′ 41′ 15′ 11′ 38′ 41′

30′ 12′ 53′ 42′ 16′ 12′ 39′ 43′

31′ 13′ 54′ 43′ 17′ 14′ 40′ 44′

32′ 14′ 55′ 45′ 18′ 15′ 41′ 45′

33′ 16′ 56′ 46′ 19′ 16′ 42′ 46′

34′ 17′ 57′ 47′ 20′ 18′ 43′ 48′

35′ 18′ 58′ 49′ 21′ 19′ 44′ 49′

36′ 20′ 59′ 50′ 22′ 20′ 45′ 50′

37′ 21′ 148°0′ 51′ 23′ 21′ 46′ 52′

38′ 22′ 1′ 53′ 24′ 23′ 47′ 53′

39′ 24′ 2′ 54′ 25′ 24′ 48′ 54′

40′ 25′ 3′ 55′ 26′ 25′ 49′ 56′

41′ 26′ 4′ 56′ 27′ 27′ 50′ 57′

42′ 28′ 5′ 58′ 28′ 28′ 51′ 58′

43′ 29′ 6′ 59′ 29′ 29′ 52′ 137°0′
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附录B

维氏硬度计试验力检定记录格式

第 页 共 页

送检单位 型号 出厂编号 制造厂

外观检查 标准设备 标准设备不确定度 技术依据 证书编号

试验力级/N 标准测力仪示值
被检硬度计试验力测量值

1 2 3
误差 (%) 检定结论

室温 ℃ 相对湿度 %

检定/校准员 核验员 检定日期 年 月 日 检定周期 年
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附录C

维氏硬度计示值检定记录格式

第 页,共 页

送 检 单 位 制 造 厂

型 号 规 格 主机编号 外观检查

标准硬度块

编号 硬度值

压痕对角线读数

1 2 3 4 5

平均

硬度值

示值

误差

示值重

复性

检定

结论
证书号

检定依据
检定中所使用

的基、标准装置

名 称 室 温 ℃

不确定度 相对湿度 %

备 注

检定员 核验员 检定日期: 年 月 日
检定周期

年
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附录D

维氏金刚石压头检定记录格式

第 页 共 页

送检单位 压头型号 制造厂 外观检查

检定设备 检定设备不确定度 技术依据 证书编号

序号
压头

编号
方位

读 数

1 2
平均值

总平

均值
向差

与标准

值偏差

棱锥角

横刃/μm

检定

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

┈┈┈

结论

室温 ℃ 相对湿度 %

检定员 核验员 检定日期 年 月 日 检定周期 年
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附录E

维氏硬度计检定证书内页格式

第 页 共 页

所使用的计量标准器:

计量标准器证书编号:

依据的技术文件:

试验力检定结果

试验力级/N 试验力误差 (%)

示值检定结果

硬度块编号 硬度块标准值 本次测量示值 示值误差 (%) 示值重复性 (%)

检定环境 温 度: ℃ 相对湿度: %
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附录F

维氏硬度计检定结果通知书内页格式

第 页 共 页

所使用的计量标准器:

计量标准器证书编号:

依据的技术文件:

试验力检定结果

试验力级/N 试验力误差 (%)

示值检定结果

硬度块编号 硬度块标准值 本次测量示值 示值误差 (%) 示值重复性 (%)

检定环境 温 度:  ℃ 相对湿度:  %

不合格项:
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附录G

维氏金刚石压头检定证书和检定结果通知书内页格式

G1 检定证书内页格式

第 页 共 页

所使用的计量标准器:

计量标准器证书编号:

依据的技术文件:

检 定 结 果

检 定 项 目 标 准 值 被 检 值 偏 差

角 度

横 刃

检定环境 温 度:  ℃  相对湿度:  %

G2 检定结果通知书内页格式

第 页 共 页

所使用的计量标准器:

计量标准器证书编号:

依据的技术文件:

检 定 结 果

检 定 项 目 标 准 值 被 检 值 偏 差

角 度

横 刃

检定环境 温 度:  ℃ 相对湿度:  %

不合格项目:
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