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前  言

  GB/T4341《金属材料 肖氏硬度试验》分为如下三个部分:
———第1部分:试验方法;
———第2部分:硬度计的检验;
———第3部分:标准硬度块的标定。
本部分为GB/T4341的第2部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
请注意本文件的某些内容有可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本部分由中国机械工业联合会提出。
本部分由全国试验机标准化技术委员会(SAC/TC122)归口。
本部分起草单位:长春机械科学研究院有限公司、上海市质量监督检验技术研究院、上海市计量测

试技术研究院、中国航空工业集团公司北京长城计量测试技术研究所、沈阳天星试验仪器有限公司、泉
州市丰泽东海仪器硬度块厂。

本部分主要起草人:陈洪程、沈琪、虞伟良、石伟、张凤林、陈俊薪。
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金属材料 肖氏硬度试验
第2部分:硬度计的检验

1 范围

GB/T4341的本部分规定了按GB/T4341.1测定肖氏硬度用的肖氏硬度计(以下简称硬度计)的
检验方法。

本部分适用于检验硬度计基本功能的直接检验法和硬度计综合检查的间接检验法。间接检验法可

独立地用于使用中的硬度计的定期常规检验。

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T4341.1 金属材料 肖氏硬度试验 第1部分:试验方法

GB/T4341.3 金属材料 肖氏硬度试验 第3部分:标准硬度块的标定

3 一般要求

硬度计检验之前,应对硬度计进行检查以保证:

a) 正确地安装硬度计,使试台处于水平状态;

b) 操作手轮,使测量筒沿导轨上、下灵活移动并能对试样施加适当的力;

c) 缓慢转动旋钮至合适位置(D型)或橡胶球排吸气(C型),使冲头能自由下落。
注:硬度计的型式参见附录A。

4 直接检验

4.1 总则

4.1.1 直接检验只适用于D型肖氏硬度计。直接检验宜在10℃~35℃的温度范围内进行,如在此温

度范围以外进行检验,则应在检验报告/证书中注明。

4.1.2 检测项目、检验用器具及其技术性能见表1,所用的计量器具应能溯源到国家基准。

表1 检测项目、检验用器具及其技术性能

序号 检测项目
检验用器具

名称 技术性能

1 水准器 水平仪 最小分度值为0.10mm/m

2 机架和试台质量 电子秤 10kg, 级
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表1(续)

序号 检测项目
检验用器具

名称 技术性能

3 试台工作面直径 游标卡尺 0mm~150mm

4 试台工作面硬度 洛氏硬度计 示值最大允许误差为±1.5HRC

5 测量指示装置 深度千分尺 最小分度值为0.01mm

6 冲头杆直径 千分尺 最小分度值为0.01mm

7 冲头质量 天平 0g~200g, 级

8 冲头顶端球面半径 投影仪 最小放大倍数100倍

9 冲头杆表面粗糙度 表面粗糙度测量仪 示值最大允许误差为±5%~±15%

10 冲头顶端球面表面粗糙度 干涉显微镜 示值最大允许误差为±5%~±22%

11 冲头杆表面缺陷 放大镜 最小放大倍数10倍

12 冲头顶端球面缺陷 立体显微镜 最小放大倍数100倍

13 金刚石球面体轴线与冲头杆轴线同轴度 工具显微镜或投影仪 最小放大倍数50倍

14 冲头下落高度 深度千分尺 最小分度值为0.01mm

4.1.3 直接检验包括:

a) 水准器的检查;

b) 机架和试台的检测;

c) 升降与操作机构的检查;

d) 测量指示装置的检测;

e) 冲头的检测;

f) 冲头下落高度的检测。

4.2 水准器的检查

4.2.1 在试台上放置水平仪,目测水平仪的水泡是否居中,并观察水准器的水平状态。

4.2.2 操作手轮使测量筒下端平面轻微接触试台,并使测量筒沿导向装置移动,目测观察水准器在移

动范围内是否始终显示水平状态。

4.3 机架和试台的检测

4.3.1 试台应牢固地安装在机架上,试台工作面应光滑平整,不应有任何裂纹、锈斑、划痕等缺陷。

4.3.2 机架和试台应有足够的刚性,试台的质量为4.0kg~4.1kg。支架和试台的组合质量为8.0kg~
8.5kg。用电子秤称量机架和试台的质量。

4.3.3 试台的工作面应为平面,直径为(40±1)mm,工作面的洛氏硬度应在40HRC~45HRC范围

内。使用游标卡尺和洛氏硬度计分别检测试台工作面的直径和硬度。

4.4 升降与操作机构的检查

4.4.1 升降机构的上下运动应自如,无卡滞或滑脱现象。

4.4.2 操作机构动作应灵活,锁紧和释放时应无异常现象,各部件间的连接应牢固无松动。
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4.5 指示装置的检测

4.5.1 指示装置的示值应以肖氏硬度单位表示。示值范围为0HS~140HS,分度值应不大于1HS。

4.5.2 从机架上取下测量指示装置,用深度千分尺测量指示装置从0HS~100HS时测量杆的位移量,
其值应为(13.6±0.2)mm,测量3次,取其算术平均值。

4.6 冲头的检测

4.6.1 冲头杆直径、冲头质量、冲头顶端球面半径的技术要求见表2。

表2 冲头杆直径、冲头质量、冲头顶端球面半径

检测项目 技术要求

冲头杆直径/mm 7.94±0.02

冲头质量/g 36.2±0.5

冲头顶端球面半径/mm 1.0±0.1

冲头杆表面粗糙度/μm ≤0.4

冲头顶端球面在距离顶端2mm内的表面粗糙度/μm ≤0.1

4.6.2 用千分尺测量冲头杆直径,用表面粗糙度测量仪检测冲头杆的表面粗糙度,用天平称量冲头的

质量,用投影仪检测冲头顶端球体相互垂直四个方向上的球面半径,取其算术平均值。

4.6.3 冲头顶端与冲头杆相贯的半球体轴线与冲头杆轴线的同轴度为ϕ0.06mm。冲头杆轴线与冲头

顶端半球体轴线的同轴度用工具显微镜或投影仪进行检测。

4.6.4 金刚石与冲头杆的镶装应牢固,应无虚焊、砂眼、气孔、裂纹、崩裂及划痕等缺陷。用干涉显微镜

检测冲头顶端球面的表面粗糙度,用10倍放大镜检测冲头杆的表面缺陷,用100倍立体显微镜检测冲

头顶端球面的缺陷。

4.7 冲头下落高度的检测

4.7.1 冲头下落高度为(19±0.5)mm。

4.7.2 从机架上取下测量指示装置,用深度千分尺测量冲头下落高度。

4.7.3 冲头下落高度应测量三次,取三次测量的算术平均值。

5 间接检验

5.1 一般要求

硬度计的间接检验应符合以下规定:

a) 在10℃~35℃的温度范围内对硬度计进行间接检验,如在此温度范围以外进行检验,则应在

检验报告/证书中注明;

b) 硬度计的间接检验应在直接检验合格之后进行。

5.2 间接检验方法

5.2.1 硬度计的示值误差和示值重复性应使用符合GB/T4341.3规定的标准肖氏硬度块进行检测。

5.2.2 检测前,先预冲三次,以使硬度计处于良好的工作状态。

5.2.3 将标准肖氏硬度块压紧在试台的工作面上(压紧力约为200N),释放冲头。
3
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5.2.4 模拟式硬度计释放冲头时旋钮的转动时间约为1s,复位时应缓慢平稳。

5.2.5 硬度计示值误差和示值重复性应符合表3的要求。

表3 硬度计示值误差和示值重复性

硬度范围

HS

示值误差

HS

示值重复性

HS

91~99 ±2.5 ≤2.5

56~64 ±2.5 ≤2.5

26~34 ±2.5 ≤2.5

5.3 示值重复性

5.3.1 将每一标准块上测定的五点硬度值 H1、H2、H3、H4、H5 按照从小到大递增的次序排列,在规

定的检验条件下,硬度计的示值重复性r,按式(1)计算:

r=H5-H1 …………………………(1)

5.3.2 示值重复性应满足表3的要求。

5.4 示值误差

5.4.1 在规定的检验条件下,硬度计的示值误差E,按式(2)计算:

E=H -H …………………………(2)

  式中:

H ———所用标准肖氏硬度块的标定硬度值;

H ———五个压痕硬度值的平均硬度值,按式(3)计算:

H =
H1+H2+H3+H4+H5

5
…………………………(3)

  式中:

H1、H2、H3、H4、H5———五个压痕对应的硬度值。

5.4.2 示值误差应满足表3的要求。

5.5 测量不确定度

硬度计间接检验结果的测量不确定度评定方法参见附录B。

6 检验周期

硬度计的间接检验周期应不超过12个月。

7 检验报告

检验报告应包含以下内容:

a) 注明执行本部分,即GB/T4341.2;

b) 检验方法(直接检验或间接检验);

c) 硬度计的标识信息(通常为硬度计铭牌上的内容,如硬度计型号、名称、制造日期、编号和制造

4
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者名称等);

d) 检验器具(标准块等);

e) 检验温度;

f) 检验结果;

g) 检验日期和检测机构;

h) 检验结果的测量不确定度(委托方要求时)。

5
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附 录 A
(资料性附录)

肖氏硬度计的型式

A.1 结构

硬度计的基本结构包括:
a) 测量指示装置;

b) 冲头锁紧机构;

c) 试台;

d) 冲头组件;

e) 附件。

A.2 型式

硬度计根据测量指示装置的型式分为D型和C型两种形式:
a) D型:测量指示装置为模拟系统或数字系统,又称为指示型,见图A.1;

b) C型:测量指示装置为刻度标尺,又称为目测型,见图A.2。

图 A.1 D型(指示型)硬度计示意图

6
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图 A.2 C型(目测型)硬度计示意图

A.3 主要参数

硬度计的主要参数见表A.1。

表 A.1 硬度计的主要参数

参数或项目名称 D型 C型

冲头下落高度 19mm 254mm

冲头质量 36.2g 2.5g

冲头顶端材料 金刚石 金刚石

冲头顶端半径 1mm 1mm

冲头的反弹比和肖氏硬度值的关系 HS=140
ha

hb
0

HS=
10000
65 ×

ha

hb
0

测量指示装置 指针或数字 刻度盘

  ah ———冲头回弹高度,mm。

  bh0———冲头下落高度,mm。

7
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附 录 B
(资料性附录)

肖氏硬度计示值误差测量结果的不确定度评定示例

B.1 概述

B.1.1 检验方法

硬度计按5.2的方法进行间接检验。

B.1.2 环境条件

室温10℃~35℃。

B.1.3 测量标准

标准肖氏硬度块。

B.1.4 测量过程

使用符合GB/T4341.3规定的三块标准肖氏硬度块(在91HSD~99HSD、56HSD~64HSD和

26HSD~34HSD三个硬度范围中选取)对硬度计示值进行间接检验,在每一硬度块上近似均匀分布

地测量五点,测得的五点硬度值的算术平均值与标准硬度块标定硬度值之差,即为硬度计的示值误差。

B.2 数学模型

数学模型见式(B.1):

Δh=H -Hb …………………………(B.1)

  式中:

Δh———硬度计的示值误差,以HS表示;

H ———测得的硬度计五点硬度示值的算术平均值,以HS表示;

Hb———标准肖氏硬度块的标定值,以HS表示。

B.3 不确定度传播率

不确定度传播率见式(B.2):

u2
c(y)=c21u2(H)+c22u2(Hb)=u2

1(y)+u2
2(y) …………………(B.2)

  式中:

c1=
∂Δh
∂H

=1;

c2=
∂Δh
∂Hb

=-1。

8
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B.4 输入量的标准不确定度评定

B.4.1 输入量H 的标准不确定度u(H)的评定

输入量 H 的标准不确定度主要是由硬度计的测量重复性引起的,来源于硬度计的冲击机构和标准

硬度块的均匀度两个因素,由于硬度计示值是硬度计在标准硬度块上的不同区域测得的结果,其测量的

特殊性是同一点不可能重复测量,所以硬度计的测量重复性已包含了硬度块均匀度对其示值的影响。
采用A类方法进行评定。

在一台硬度计上,用一块94.1HSD 的标准块进行五次测量,得到一个测量列:93.0HSD、

93.5HSD、94.0HSD、92.5HSD、92.0HSD,其算术平均值和单次实验标准差按式(B.3)和式(B.4)
计算:

h=
1
n∑

n

i=1
hi=93.0HSD …………………………(B.3)

si= ∑ hi-h( ) 2

n-1 =0.791HSD …………………………(B.4)

  选取三台硬度计,使用硬度范围为91HSD~99HSD、56HSD~64HSD和26HSD~34HSD的

三块标准肖氏硬度块,对每台硬度计分别在每一标准硬度块上选取五个测量点进行硬度测定,得到三个

测量列,并分别按式(B.3)和式(B.4)计算每个测量列的单次实验标准差。对同一硬度范围的单次实验

标准差按式(B.5)进行合并,同时按式(B.6)计算出各硬度范围的标准不确定度,测量结果详见表B.1。

sp=
1
m∑

m

j=1
s2j …………………………(B.5)

  由此,输入量 Hm 的标准不确定度u(Hm)为式(B.6):

u H( ) =
sp
3

…………………………(B.6)

表B.1 各硬度范围的标准差及标准不确定度u(H)的计算结果

硬度范围

HSD
91~99 56~64 26~34

单次实验标准差si

HSD

0.725 0.587 0.447

0.791 0.503 0.587

0.714 0.548 0.503

合并样本标准差sp
HSD

0.744 0.547 0.516

各硬度范围标准不确定度u H( )

HSD
0.429 0.316 0.298

B.4.2 输入量H 的标准不确定度u H( ) 的评定

B.4.2.1 输入量H 的标准不确定度来源

输入量 H 的标准不确定度来源主要有以下两部分构成:

a) 定度标准肖氏硬度块的基准肖氏硬度机引起的标准不确定度分量u H1( );

9
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b) 标准肖氏硬度块稳定度引起的标准不确定度分量u H2( )。

B.4.2.2 基准肖氏硬度机引起的标准不确定度分量u H1( ) 的评定

基准肖氏硬度机的扩展不确定为U=0.9HSD,包含因子k=3,则:

u H1( )=
0.9
3=0.3HSD

B.4.2.3 标准肖氏硬度块稳定度引起的标准不确定度分量u H2( ) 的评定

根据实际经验及有关文献,标准肖氏硬度块在使用周期内的稳定度α不超过0.3HSD,其稳定度变

化服从均匀分布,采用B类方法进行评定:

u H2( ) =
a
k =

0.3
3

=0.173HSD

B.5 合成标准不确定度

B.5.1 各标准不确定度分量

各标准不确定度分量汇总见表B.2。

表B.2 标准不确定度汇总表

不确定度来源(Δh)
αΔh
HSD

kΔh
u(Δh)

HSD

硬度计的示值重复性 H
91HSD~99HSD

0.744 3 0.429

硬度计的示值重复性 H
56HSD~64HSD

0.547 3 0.316

硬度计的示值重复性 H
26HSD~34HSD

0.516 3 0.298

定度标准块引入的标准不确定度 H1 0.9 3 0.3

标准块稳定度引入的标准不确定度 H2 0.3 3 0.173

B.5.2 合成标准不确定度的计算

输入量 H 和H 彼此独立不相关,则可按式(B.7)计算合成标准不确定度:

u2
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= c1u H( )[ ] 2+ c2u H( )[ ] 2 …(B.7)

  91HSD~99HSD硬度范围:u Δh( )= 0.4292+0.32+0.1732=0.55HSD

56HSD~64HSD硬度范围:u Δh( )= 0.3162+0.32+0.1732=0.47HSD

26HSD~34HSD硬度范围:u Δh( )= 0.2982+0.32+0.1732=0.46HSD

B.5.3 各硬度范围扩展不确定度的计算

假设主要分量 H 和H 服从正态分布,取包含因子k=2,则各硬度范围的扩展不确定度:
01
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U=k×uc(Δh)

91HSD~99HSD硬度范围:U=2×0.55=1.1HSD;

56HSD~64HSD硬度范围:U=2×0.47=0.9HSD;

26HSD~34HSD硬度范围:U=2×0.46=0.9HSD。

B.6 测量不确定度的报告与表示

肖氏硬度计示值误差测量结果的不确定度为:

91HSD~99HSD硬度范围:U=1.1HSD(k=2);

56HSD~64HSD硬度范围:U=0.9HSD(k=2);

26HSD~34HSD硬度范围:U=0.9HSD(k=2)。
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