材料基礎實驗（一） 硬度試驗


硬 度 试 验
陈士教授编撰
壹、概说
硬度试验是测试材料机械性质中极常用且最简易及方便，然而也可能是定义最不明确的。一般而言，硬度意味着材料对于塑性变形的抵抗能力，但仍有许多其它的定义，现有数种不同硬度之定义为基础而设计分类的，亦是我们如今所通用的。
1.受静力或动力作用时产生残留变形之永久压痕抵抗者，谓之压痕硬度例如：勃氏、洛氏、维氏等型式之硬度试验。
2.对于冲击荷重之能量吸收之程度者谓之反跳硬度，例如：萧氏硬度试验。
3.对于刮（划）痕之抵抗谓之刮痕硬度，例如：莫氏、麻田划痕及锉磨试验等。
4.对于磨损之抵抗谓之磨耗硬度，例如：磨耗试验等。
5.对于切削或钻削之抵抗谓之切削硬度或切削性，例如：切削硬度试验等。
贰、硬度试验之应用范围
1.同类材料可依硬度值之不同而分类检别，并指定某种硬度之材料可供某项用途。但须注意者为硬度不能像抗拉强度可以直接应用于设计上。
2.因属于非破坏性试验，故常用于材料及产品之质量管制，包括金属之材质是否均匀、热处理及表面硬化与常温加工等之是否适当等。
3.订定硬度与抗拉强度之关系，因为简单之硬度试验常可概略测知材料之抗拉强度。（如图一）
[image: image1.jpg]\_

T

N

~HEL

\

|

e —

~—HWT

~— X

Ex—

SRBEAR—

SREE AN





图一、钢料抗拉强度与硬度之一般关系
大多数之硬度试验皆能以如表一之方式来分类。
表一、各种硬度试验之分类
	
	试验工具或作用物质
	荷重作用
线之方向
	荷重一定，压痕或
磨损量可变动
	压痕或磨损量一定
荷重可变量

	
	
	
	静力
	动力
	静力
	动力

	
	二个试体，一者压于他者
	直交于试体表面
	Beaumur
(1922)
	
	
	

	
	用较试体更硬之材料作为工具
	直交于试体表面
	Brinell
(1900)
Rockwell
(1920)
Vickers
(1925)
Knoop
(Tukon)
(1939)
	Shore scleroscope
(1906)
Ballentine
Cloudburst
Schmidt
各种磨损试验（如吹沙）

	Monotron
木材硬度试验
	

	
	
	平行于试验体表面
	Marten Scleroscope(1989)
Bierbaum Scleroscope
Herbert摆(1923)
切削性试验（切削、钻孔等）各种磨损试验（如Dorry等）
	Allcut及Turner Scleroscope（1887）各种定性用划痕硬度试验－Mohs（1822）


参、实验部份
勃氏硬度试验（Brinell Hardness Test）
一、实验目的
利用Brinell硬度试验机测定金属材料之勃氏硬度值（HB）。
二、实验设备与材料
1.勃氏硬度试验机
2.测微显微镜
3.HB硬度表
4.试片
三、实验原理
勃氏硬度机如图二所示，其原理乃藉一标准硬质钢球（通常其硬度值为
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图三、勃氏硬度机
BHN450），用一定荷重压入试件表面，使试片形成球面之压痕，产生塑性变形，此时所加之荷重P除以球面压痕之表面积，所得之商谓之勃氏硬度值，一般用HB或BHN表示之。各种材料因软硬不同，使用的荷重P及钢球直径Ｄ之关系可由表二查知，施压时间以能产生充份塑性变形为原则，一般对钢铁等较硬材料施压15~30秒，对铜铝等较软金属则施压60秒。压力除去后，取出试片，用测微显微镜量取试片凹痕直径，读至0.05 mm，则勃氏硬度值HB可推导如下：
HB=
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若以深度计量取凹痕深度ｔ，则ＨB=
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但因表面凹痕边缘常隆起或陷下，故不准确，大都采用
ＨB=
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  式中，BHN(HB)：勃氏硬度(Kg/mm2)但常不附单位。
P=负荷(kgf)其范围有100、250、500、750、1000、1500、2000、2500、3000 kgf。
D=钢球直径(mm)，通常有用10 mm、5 mm公差应在±0.005以内。
d=压痕平均直径(mm)，目视公差须在0.02 mm内。
t=压痕深度，通常不直接量度。
四、实验方法
1.准备试片，表面挫平以砂纸磨光并去油质。
2.对试样之性质作精确之荷重选定（如表二），将试片平整置于试座上，摆置之位置应适宜（如前所述）使不受邻近压痕之影响。
3.用手轮将试座升至与钢球接触为止，关闭释压阀，利用加压杆，徐缓的将压力升高至预定数值，砝码不得升高超过1/2吋以上。压力维持30~60秒后，慢慢打开释压阀使荷重降为零。
4.转动手轮将试座降下，取出试片。如为电动式试验机具以上均为自动。
表二、各种材料试验荷重P及钢球直径D之关系
	试验材料
	负荷
	钢球直径及试验荷重
	适于测定之硬度范围BHN(HB)

	
	P (Kg)
	10
	5
	2.5
	1.25
	1
	

	钢铁及铸铁
铜及其合金
铝及其合金
轴承等金属
铅锡等金属
极软之金属
	30×D
10×D
5×D
2.5×D
1.25×D
0.5×D

	3000
1000
500
250
125
50
	750
250
125
62.5
31.2
12.5
	188
62.5
31.5
15.6
7.8
3.1
	46.9
15.6
7.8
3.9
2.0
0.8
	30.0
10.0
5.0
2.5
1.2
0.5
	160-500
50-315
25-150
12-80
6-40
3-20


5.每一试片至少须作五次试验，利用测量显微镜取凹痕直径求取平均值，显微镜标尺每一刻度为0.05 mm，并应以直交方向重复量取求平均值，查勃氏硬度表得硬度值。
6.测微显微镜使用法：
A.调节目镜使刻度清晰。
B.将测微显微镜测试孔对准凹痕，松开锁镜筒圈，升降镜筒向使凹痕清晰为止。
C.锁紧锁镜筒圈读取刻度。
注意：进光缺口须朝向光线之来源。
五、注意事项
1.勿用手指摸触钢球，以防生锈。
2.没有试片顶着钢球，或试料太软而负载过量，不可加压试验，否则压塞（Ram Piston）下移越出界限，藉安全阀之作用，油料漏出，如果油料不足，将引起油噎现象，再也打不起压力来。
3.如压力杆摇动发生抽噎声响，压力不升时，由于油料不足，空气渗入所致，此时可将试压阀松开取出，添加新鲜干净之液压油，然后关闭，垫上试片，加压试验，于锤架未上浮状况下使压力达到2900 kg之负载。此时急速松开释压阀，油内空气将随同油料逸出，如此操作两次以上，即可排出油内空气。
4.各种材料施压荷重及钢球大小选择应适当。
5.此试验不能测试硬度超过钢球之材料，以免引起钢球变形。补救方法为换用碳化钨钢球压痕器。
6.本试验不适用于极薄和极窄之试片或压痕深度大于表层厚度。
7.施压速率不应太快，以免影响准确度。
六、实验结果纪录
	
	试件编号
	
	
	

	
	材料种类
	
	
	

	
	试验荷重(kg)
	
	
	

	
	钢球直径(mm)
	
	
	

	
	测试结果
	平均直径读数(mm)
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	硬度值(HB)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均硬度值
	
	
	

	
	备  注
	
	
	


七、问题讨论
1.说明为何材质、荷重、钢球直径要有表一之规定。
2.若试片表面不为平面而是曲面，如何求得标准之凹痕直径？
3.为何施压于材料表面至少须30sec方可移去负荷？
4.抗拉强度与勃氏硬度之关系由Dohmer定则可知为：
抗拉强度（psi）=515×B.H.N(H<175)
抗拉强度（psi）=490×B.H.N(H>175)
请以抗位强度为纵坐标，勃氏硬度为横坐标，作图，并讨论之。
5.试片之厚度，表面平滑度，荷重垂直度，荷重速度对硬度测定值各有何影响，请讨论之。
6.试讨论凹痕距离边缘及距离相邻凹痕中心至少须3d之理由。
7.勃氏硬度试验有何优点？适用于那些材料？
8.勃氏硬度试验有那些限制？
9.同种材料用不同的荷重进行试验，其硬度值是否相同？试讨论之。
洛氏硬度试验(Rockwell Hardness Test)
一、实验目的
利用Rockwell硬度试验机测定金属材料之洛氏硬度值(HR)。
二、实验设备与材料
Rockwell硬度试验机(如图三)。
[image: image9.jpg]



图三、.Rockwell硬度试验机
2.试片(素碳钢、铸铁、铜、铝合金，其他硬质材料)。
3.HR硬度表。
三、实验原理
1.氏硬度试验机乃利用杠杆原理，将硬钢球或金钢石圆锥压痕器，用一定的荷重压入材料表面，使试片产生压痕，而由压痕深度大小经过换算来代表材料的洛氏硬度值。
2.依材料软硬不同，所使用的压痕器、荷重及仪表数字颜色亦不同，其适用范围如表三所示。
表六、Rockwell之尺度选用表
	尺度记号
	压  痕  器
	大荷重（Kg）
	刻 度
	用                         途

	B
C
A
D
E
F
G
H
K
L
M
P
R
S
V
	1/16〞钢球
金钢石圆锥
〃
〃
1/8〞钢球
1/16〞钢球
1/16〞钢球
1/8〞钢球
〃
1/4〞钢球
〃
〃
1/2〞钢球
〃
〃
	100
150
60
100
100
60
150
60
150
60
100
150
60
100
150
	红
黑
黑
黑
红
红
红
红
红
红
红
红
红
红
	铜点金，铝合金，软钢，可锻铸铁等。
硬钢，高硬化钢，表面硬化铸铁，Ti，波来状之可锻铸铁或其他大于HRB１００之材料。
超硬合金（如Cemented carbides），及剃刀片等硬薄片。浅硬化钢。
薄金属片，表面硬化钢，中硬化
钢铸铁，Al-Mg合金。轴承材料。
退火铜合金，软的薄金属片，轴承合金。
可锻铸铁，Ni-Cu-Zn合金（不可超过G92否则钢球会被压扁）
Al, Zn, Pb,粉未治金制品。
   轴承材料及其他极软或薄材料。         （如树脂制品等）



3.对淬火钢及较硬质之材料所使用的压痕器是顶角120°，尖端0.2 mm的金钢石圆锥体，所施加荷重为150 kg。所得的硬度值由仪表上的黑字读出称为洛氏C尺度，以HRC表示之。
4.对退火钢及其他软质材料所使用的压痕器是直径1/16吋的钢球，所施加荷重为100 kg。所得的硬度值由仪表上的红字读出称为洛氏B尺度，以HRB表示之。
5.当测定硬度时都要先加小荷重10 kg，以加此小荷重时的压入深度做基准，其次再加大荷重140 kg，或90 kg，故大小荷重之和成为150 kg，或100 kg之重量。把压痕器压入试片表面，然后除去大荷重只留下小荷重，而以加大荷重时所发生的永久变形部份之深度来比较其硬度大小。（如图四所示）加小荷重的目的，乃在消除试片表面不平或杂质等影响。
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图四、加上主副荷重之步骤
6.材料愈硬，压痕的深度愈小，深度小表示对变形的抵抗力愈大，硬度亦高，通常可由刻度盘直接读出，读出方法如下：
刻度盘上有100等分，每等分相当于0.002 mm压痕深度，故压痕深度h在刻度上是相当于h/0.002=500×h（HRE至HRV计算式与HRB相同）。而HRC所采用的基准刻度为100，所以HRC=500×h（HRA和HRD计算式与HRC相同）。
四、实验方法
试验机之准备：
(a)选择适当的鋜座在机台咱并清洁之。
(b)依照材料状况选择并设定适当之压痕器及荷重。
2.试片之准备：表面须平坦，测定面与底面要平行，并避免产生间隙，且表面不能有灰尘、污垢、油脂及刮伤等。
3.基本荷重之归零操作：
(a)转动升降手轮使鉆座缓慢上升，试片或标准块与压痕器接触，容刻度盘内之短指针转至红点中央，同时长指针亦随着旋转至垂直指向的上端，C尺度在C0，B尺度在B30（其偏转容许误差为±5格）。
(b)再将转动刻度盘使“Set”刻划与长指针对正，此时试件己受到小荷重10 kg之压力，这样才是完成归零校正。
4.在Sec之后10秒内，按下加力钮，则大荷重（60，100或150 kg）会慢慢地作用在试片上，此时长指针反时针方向旋转，顺时针方向读取刻度盘之红（或黑）刻度之读数，即得硬度值。
5.重复上述步骤，测试五点求取平均值。
6.试验完毕，取下试片，并将仪器清洁保养之。
五、注意事项
1.压痕器调换后须施行预备试验二次，加以试验机之最大荷重，而后使用之。
2.试验硬度高之不明材料时，应依A、D、C等尺度之顺序测试之，以免损坏金钢石圆锥。
3.同一点不可作二次以上试验，极硬材料亦不宜试验。
4.不论试片之厚度如何，均不可将试片重叠试验，否则其硬度会有误差。
5.试件只能单面测试，不可同时测试两面以造成不准。
6.各压痕中心距离须大于4倍压痕直径，以免因太靠近产生应变而使硬度值偏高。压痕中心距试件边缘亦须在压痕直径2倍以上，否则硬度值会偏低。
7.试件之背面若稍有污垢或油脂，会影响凹部深度之测定，故须注意试片及鉆座之清洁。
8.各部操作宜缓慢进行，避免振动及冲击，影响了精确度及压痕器受损。
六、实验结果纪录
	试  件  编  号
	
	
	

	材  料  种  类
	
	
	

	试 验 荷 重(kg)
	
	
	

	使用压痕器及洛尺度标
	
	
	

	测试结果
	硬度点读数(mm)
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硬度值(HR)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均硬度值
	
	
	

	备     注
	
	
	


七、问题讨论
1.试讨论洛氏硬度试验机其C与B尺度之零点不相一致之理由？
2.为何Ｃ与Ｂ尺度有以下之操作限制：Ｃ尺度仅能测ＨRＣ 0~70之硬度Ｂ尺度仅能测ＨRＢ 30~100之硬度？
3.以素碳钢为试片材料，含碳量为横坐标，洛氏硬度值为纵坐标作图？
4.试讨论圆断面试杆之误差因素？
5.试画出洛氏硬度试验机之构造略图？
6.洛氏硬度试验有何优点？
7.洛氏硬度试验先加一小荷重，其目的为何？
8.试说明洛氏硬度试验时其压痕过程？
萧氏硬度试验（Shore Hardness Test）
一、实验目的
熟悉萧氏硬度试验机的操作及试验方法
二、实验设备与材料
萧氏硬度试验机及其附件（如图五所示）。
试片。
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图五、萧氏硬度试验机
三、实验原理
其原理图（如图六）所示，Shore硬度试验为动力荷重之硬度是把一定重量的小锤（尖端装有小的金钢石diamond）挂在垂直玻璃管管内一定的高度，自此高度使小锤自由落下打击试验片。当小锤打击试验片时，试验片表面会产生很小的凹痕。这时小锤的一部分能量会消耗在试验片的变形。而剩余的能量会使小锤反跳到某一高度。因为试验片的硬度不同，小锤的反跳高度也不同。所以可以用小锤的反跳高度来表示Shore硬度，通常用Hs记号表示之。
假定小锤的自由落下高度为h0，反跳的高度为h时，由下式可得Shore硬度Hs=10000/65×h/h0
(注)：经过淬火的高碳钢（麻田散铁组织）其平均反跳高度当做Shore硬度100。萧氏硬度试验不但轻便，且凹痕微小，不致损害表面，且试件厚度可以很薄，但亦有几点须注意。
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图六、萧氏硬度试验
1.若材料之弹性系数大或弹性很高，则凹痕虽深，材料虽软，亦可反跳较高，故此法仅能比较同种材料（弹性能相同者）之硬度。例如树指以压痕深度表其硬度则非常小，但若以Shore硬度表示则异常之大。
2.玻璃管须垂直使小锤落下时不与管壁摩擦。试片须压紧于墩座，以免惰性影响，同一点不可重复试验，因该点受撞击后起加工硬化。
Shore氏硬度皆示，由于小锤端金钢石粒之损伤，落下筒之污染，容易发生差异，应常利用硬度基准片检查是否确实。其基准片之硬度系以Vickers硬度来检查的。由表四之换算将Shore硬度值记入，一般均用90~95、60~65、30~35三个标准试片来校正试验机之总误差。
表四、Shore硬度与基片之 Vickers硬度之关系
	HS
	HV
	HS
	HV
	HS
	HV

	30.0
30.5
31.0
31.5
32.0
32.5
33.0
33.5
34.0
34.5
35.0
	196
199
203
207
211
214
218
222
226
229
233
	60.0
60.5
61.0
61.5
62.0
62.5
63.0
63.5
64
64.5
65.0
	45.
455
460
465
470
475
480
485
490
496
501
	90.0
90.5
91.0
91.5
92.0
92.5
93.0
93.5
94.0
94.5
95.0
	816
824
832
840
848
856
864
872
880
888
896


4.试片最小厚度依材料而异，安全剃刀片等硬钢为0.15 mm，常温加工未退火之钢与黄铜为0.25 mm，退火钢为0.38 mm，表面硬化钢表皮厚度0.4 mm。
5.两凹痕中心距至少为2 d（d=凹痕直径）以上，凹痕距边缘至少为4 mm以上。
四、实验方法
1.把玻璃管调整到垂直的位置（调整试验的水平调整螺旋，使小重锤吊在小圆孔的正中或用水平仪调整）。
2.用右手压紧橡皮球后很快放松，把小锤吸上玻璃上端的一定高度。
3.把试验片放置在试料台后，而左手转动Handle使玻璃管下端紧压在试验片上，压力至少须20 kg以上。
4.用右手轻压橡皮球，使大锤自由落下，打击试验片表面，并读出大锤的反跳高度（读反跳高度时，读整数或者读到0.5的程度即可）。
 (注)：
a. D型试验机中，转动手钮使重锤落下时，手钮回转速度会影响其测定值。
b.重锤落下后把手钮转回时，其回转速度也会影响其测定值。如果回转速度过快，其指示值会较高，通常控制为60 r.p.m，也就是说每1秒1个回转以下为宜。
c.相邻两个凹下中心间的距离至少为5 mm，而且必需距离试料面的端侧5 mm以上。
d.勿用手摸撞锤，以确保精密度。
5.以C型Shore试验机所得之硬度以符号HsC表示之，以D型Shore试验机所测得者以符号HsD表示之。
五、注意事项
1.须在试片表面求数点硬度，以求平均值。
2.硬度值求至小数点以下一位。
3.同一点不可做二次以上之测定。
4.试片之厚度须使凹痕背面无压凹痕迹。
5.各凹痕中心之距离须大于5 mm以上。
6.各凹中心距离边缘须大于5 mm以上。
7.勿用手摸撞锤，以确保精密度。
六、实验结果记录
	试件编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	材料种类
	
	
	
	
	
	

	测试值
	第一次
	
	
	
	
	
	

	
	第二次
	
	
	
	
	
	

	
	第三次
	
	
	
	
	
	

	
	第四次
	
	
	
	
	
	

	
	第五次
	
	
	
	
	
	

	平均硬度HS
	
	
	
	
	
	

	备    注
	
	
	
	
	
	


七、问题讨论
1.试以试验数据绘出HB，HR，HS硬度间之换算曲线。
2.Shore硬度值究竟有可价值？（若一材料之弹性能大，硬度大，则Shore硬度值仍很大，我们取得其值究竟有何用？）试讨论之。
3.如墩座没有压紧试片，试讨论可能发生的影响。
4.如何用标准试片检验误差？如有误差应如何处置？
5.试举例说明Shore氏硬度试验机在工业上应用之优点。
6.Shore硬度试验读数偏高或偏低各有那些因素造成？
维氏硬度试验──微小硬度试验
一、实验目的
了解微量硬度试验机之性能、原理操作法，并求取硬度值。
二、实验仪器
微小硬度试验机：容许压凹器及试料在一预先决定的荷重及时间下缓慢，等速而平滑的接触。冲击误差在荷重小时显著，故选择速度一般为500克时10秒、25克时20秒、5克时30秒。（如图七）
[image: image13.jpg]



图七、微小硬度试验机
2.压痕器：本系用Vickers型之金钢石正方锥。
3.显微放大装置：目镜为10倍，物镜有10倍、20倍、40倍三种，即放大率有100、200、400等三种。
4.照明装置。
5.数值检测装置。
6.荷重范围：10 gm、20 gm、30 gm、50 gm、100 gm、200 gm、300 gm、500 gm、1000 gm等。
三、实验原理
1.本试验机之特征：安装有测量显微镜、量取凹痕对角线长度、可测至0.001 mm，准确又方便。
2.压痕器之使用：使用相对夹角为136±0.5°之金钢石正方锥，荷重为10公克至1000公克，可自由选用，因材料之厚薄软硬而选定所须之荷重，材料受压后，造成永久变形，量取对角线长度，求取硬度值。
Vickers硬度数HV=P/A=1.8544P/d2(kg/mm2)
设P=荷重(kg)
A=压痕表面积(mm2)
d=凹痕之平均对角线长度(mm)
θ=本对面夹角
4.通常试片厚度应10倍于压痕深度以上，压痕深度=0.143d，试片厚度应为1.43d~1.5d以上，否则误差大。各凹痕中心之相互距离应大于4d，凹痕中心离试片边线距离须大于2d。
5.使用单位一般使用gram(公克)较方便，故上式写成HV=P/A=1.8544×1000=1854.4P/d(g/mm2)。
6.微硬度试验较一般的Vickers试验有更高的精度，容易测定薄板，电镀层之硬度对于金属组织中之树枝状晶类，细长组织硬度之测定均极为便利。
7.荷重机完全自动化，荷重负荷～保持～解除之一连串动作自动操作。与以前由人工操作比较，完全没有人为之误差发生。其机构采用独特之油压阀门与弹簧之组合方式，不使用马达，在试验中，一切振动均不发生。
8.荷重保持时间，用计时器控制，可任意设定之。
9.金钢钻压痕器与计测显微创之更换系用转塔式把手，当负荷终了后只须轻轻回转
90°，显微镜即可对准压痕而观测之。
10.微动载物台之移动量对试件之大小较以前所测定之裕度为大。
11.显微创倍率以400倍为标准规格。亦可当金属显微镜使用。
四、实验方法：
本实验室为AKASHI-MVK-E型微小硬度计
1.试验前之准备：
(1)装置试验机之场所要选择无振动灰尘之钢筋水泥台，或坚固木制台，可能的话使用专用之防震台。
(2)试验机装在测定台上要装置三个水平调整用脚及水准器，符合正确水平。
(3)上部机盖取下，为防止般运中产生振动，所装置之重锤件固定用金属夹具应除去，并放松其固定用螺丝后再把上部机盖装回原处。
(4)最后接上电源，检查绿色指示灯之有效通电。并装上计测显微镜，准备才算齐全。
2.试验开始时应调整显微镜之光度，设定荷重保持时间，对视野内之二条读取线，调整目镜使能清楚看见。
3.将试件装上微动载物台，旋转试件上下用之把手使载物台上升与试验面之焦点相合。此时对物镜应注意不可损伤。决定焦点相合状态之测定点时，再用把手将转塔盘回转90°，转至压痕器。此时压痕器尖端与试件面之间隔仅0.3～0.4 mm。
4.推动荷重杆加上负荷，于负荷开始后，绿色指示灯即行熄灭，赤色指示指燃亮。此时荷重即按设定时间作用。
5.经过荷重保持时间后，压痕器即静静地自试件面离开而上升，再恢复原来位置，此时赤色指示灯改变为绿色。
6.确认指示灯已变为绿色后，再转动转塔盘交换至对物镜位置，因此在显微镜中可见到压痕之大小。
7.此压痕对角线之长度，可用计测显微镜读出。读出单位为0.1 μ，由硬度数算出或查表求出维氏硬度。观察对角线之长度采直交二次视测，取二者之平均值为其硬度值。
五、注意事项
1.如试验准备事项所述，装置场所应特别注意。微小硬度计系轻荷重之故，特别易受振动之影响，防震应十分注意，可能的话，使用防震台为佳。
2.试件之形状应常一定，试件面与压子轴应注意垂直。试验中易动之不安定试件，应使用老虎钳抓紧稳固之。
3.一般而言，测定维氏硬度之压痕甚小，试件表面应精密加工，使对角线长度之测定值误差为0.5 ％或0.0002 mm以内。因此：精密加工要达到用磨布之镜面加工，为避免加工时所生之表面硬化，应施以电解研磨或浇注以Aceton用磨布亦可。
4.试件所需厚度（表面硬化之试件以硬化深度为厚度）须压痕深度的十倍以上。而压痕深度约为对角线长度的1/7，亦即压痕对角线长度之1.5倍以上即可。
5.新压痕与旧压痕间之距离及与试件端面间之距离分别为对角线长度之4倍及2.5倍以上为佳。
6.维氏硬度亦适合相似法则，但以试料材质均匀为限，因此不均一之试料，硬度数值依试验荷重之大小而变化。试验条件，特别是荷重，应如下例并列记述之。（例如）1 Kg荷重Hv500时，写为Hv(1)500。
7.对物及目镜，应经常保持清洁，以便容易读出压痕。如视野不鲜明时，用软质清洁布、良质清洁液擦拭之。如仍不鲜明时，则拆下对物镜，检查是否有裂痕或割伤，如有则非换新不可。长年使用之显微镜内部有污点时，应送厂检修之。
8.对物镜有40倍20倍可互换使用。其焦距调整通常供40倍之用。如换为20倍时，多少会不一样宜注意。
9.注意记录指示灯之使用情况，避免操作不当而损毁压痕器。
10.上升下降之主轴要时常加油，为防灰尘进入，加油处有防尘装置。
六、试验结果记录
	试  件  编  号
	
	
	

	材  料  种  类
	
	
	

	试验荷重（gm）
	
	
	

	使用压痕器及显微 物 镜 倍 率
	
	
	

	测试结果
	平均对角线长度（μ）
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	硬度值（Hv）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均硬度值
	
	
	

	备          注
	


七、问题讨论
1.试说明Vickers之微小硬度试验所用压痕器其金钢石正方锥之角度为136°之理由。
2.微小硬度机较勃氏、洛氏之硬度试验有何好处？
3.试述微小硬度试验机之用途。
4.欲测一金属薄片之硬度，若该试片大小为1×2×0.4 mm，硬度约为Hv300，至少需测五点以求其平均值，则荷重应选多少？
5.试片磨光精度与使用荷重之关系如何？
6.如何寻找曲面之正确压凹地点？
7.试件表面之粗糙度是否会影响测试之硬度值？为何？
8.同种材料用不同的荷重进行试验，其硬度值是否相同？试讨论之。
9.如何以微小硬度试验机测定钢之表面硬化深度？
10.如何归零对角线测量机构？
11.聚焦与否是否会对硬度值有影响？
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