东南大学分析测试中心




FM—700数字式显微硬度计培训手册
使用与维护手册
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测试原理
维氏硬度表示用一定测试载荷使面夹角为136度的倒金字塔式四棱锥金钢石压头，在一个样品表面上形成压痕而得到一个值， 利用压痕对角线长度得到永久压痕的表面积，使用下面的方程式：
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Hv：  维氏硬度
F：   测试载荷(牛顿)

S：   压痕的表面积(平方毫米)

d：   压痕对角线的算术平均值(毫米)

(：   金刚石压头的面夹角(度)
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 !  注意


如果测试载荷的单位用的是千克力，维氏硬度利用下面公式计算：


[image: image2.wmf](

)

2

2

2

854

.

1

2

d

F

d

Sin

F

S

F

HV

=

=

=

q


[image: image21.png]ac — |

[COUNT ___17 - 599

[COUNT ___17 - 599

_38.4 um

()

VL

i)

) T

=

48

N —— LAt UOLME —— — |
e @D

&

U




2. 外观和结构
2.1 外观 (FM-700) 
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（图1）

2.2 结构  (FM-700)
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（图2）
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主操作屏幕 （LCD）

（图 3）

1. MODE

显示正在运行模式。

2. BACK NEXT
翻页。当你按向下箭头屏幕就向后翻， 反之也反。
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                         主屏幕         设定模式            数据编辑模式


3. D1 / D2

显示对角线长度。
4. TEST LOAD
显示正在加载载荷。这个窗口将显示加载单位( gf )  或  ( N )。
5. DWELL TIME
显示当前运行的保压时间。

6. HV ( HK )

显示当前测试模式。
7. HARDNESS VALUE
显示实际测试硬度值。

8. OK/NG DISPLAY
依照你已设定的硬度值上下限，显示测试值过高过低（HI 或 LO）的 OK/NG 判断。
9. CONVERSION
 显示当前硬度转换值。

   SCALE
 ( H )：表示硬材料       ( S )：表示软材料  

当这些窗口指示给你当前标尺时，你可通过按压此窗口，选择下面任意标尺，然后按 OK 确认。

通过按向上或向下箭头依次显示：

   HV(H)    HK(H)    HBS(H)    HBW    HRA(H)    HRC    HRD   15N   30N   45N    HS(H)    TSA(H)


  TSA(S)    HS(S)    45T   30T    15T    HRK    HRG    HRF   HRB(S)    HB(S)    HK(S)    HV(S)       

（图 4）
10. CONVERTED HARDNESS VALUE  显示实际测量值的转换值。
11. COUNT

显示可以记忆的硬度值最多数量和当前已记忆的数量。

12. START

启动一个测试周期。

加载期间 START 按键会闪烁。
13. SET

测量线零点设定。

14. CLR

清除记忆中的所有数据。

15. LIGHT VOLUME 

视域亮度调整：

 



    ：变黑

    ：变亮


16. 



旋转塔台

3. 测试方法  
当你接通电源，你将看到测试主菜单 “TEST MODE” 出现在触摸屏上。此屏幕对你的测试有很重要的信息给你，如测试载荷，保压时间和转换标尺。
请确认上面的信息对你的测试是正确的。
（图5）
（1） 把样品放在物台 18 上。当你不能把样品固定在一位置上时，请用夹具将其固定，使测试期间样品不能移动。

 !  注意：
你的样品表面和压头应该是垂直的。

（2）慢慢转动物台升降手柄，使样品表面聚焦到焦面上。为了调焦，请举起物台接近并刚好接触 X50倍物镜，然后通过测量显微镜 2 的目镜 4 观察并降低样品直到使样品表面聚焦。

 !  
注意：
当你举起你的样品时，请千万小心不要让你的样品碰坏物镜表面。

（3）当样品表面聚焦后，请通过旋动目镜 4 上的旋纽调整你的视力，以得到两条测量线的清晰视域。

 ! 注意：每个人的视力是不同的，因此对于每个操作者都要进行这一步操作。
压痕对角线长度的测量
当你一开机，在你还没有读压痕任何实际读数前，你必需设定两条测量线 “O”点。

(1
通过旋转测量显微镜上的编码器，让两条测量线的内侧面刚刚合在一起。

如果此时你的显示 屏D1和D2窗口刚好显示“O” ，那你就不用再设定 “O”点。

（图6）
(2)
如果你的D1和D2窗口显示的不是 “O” ，请按一下触摸屏上的 “SET” 钮来设定 “O”点。
（图7）
（图8）
 (3)  D1  0.0 (m    

     D2  0.0 (m      此时你已经完成了 “O”点设定。

（4）压痕测量
a.  维氏硬度测量
a-1





测量D1的尺寸。

旋转测量显微镜左边钮 3 到测量线的内侧面刚好碰到压痕的左边菱形顶角。

（图9）

a-2

旋转编码器调右面测量线的内侧面刚好碰到压痕的右边菱形顶角。

（图10）

a-3
按编码器上的读数按钮，同时D1的尺寸将显示在测试菜单的D1的窗口，最小单位0.1微米。

                （图11）
a-4
90度旋转测量显微镜，测量D2尺寸。用与a-1相同的方法使测量线内侧面刚好碰到菱形底角。

（图12）
a-5
用与a-2相同的方法使测量线内侧面刚好碰到菱形对角线顶角。

（图13）

a-6
                       按编码器上的读数钮，同时D2的尺寸将显示在测试
菜单上D2的窗口，最小单位0.1微米。同时CPU按计
算公式计算出D1和D2的平均值，并在屏幕上自动显
示维氏硬度值。次页菜单同时也显示你所选定的转换
值和OK/NG判断值。
（图14）

4. 操作流程图

                                 主电源按钮          ： 电源开关在电源板上
                                    

                                 分电源按钮          ： 在电源板上
                                      

                                 主测试屏幕         


                                  载荷选择           ： 用加载旋钮改变载荷

                              选择其他测试条件       


                                 放测试工件          ： 放到X，Y物台上或夹具上

                                 升降台/聚焦         ： 升降手柄调焦，在X40倍物     

                                                       镜下观察
                                 选择测试点          ： X，Y物台





            FM-700
     ： 自动转塔台





          

                                    开始加载         ： 测试菜单上                     






       塔台旋转
           ： 自动


加载

     ： 自动

保载

     ： 保载时间自设定

卸载

     ： 自动



旋塔台到X50倍物镜      ：自动

 测量D1 D2值




  计算硬度值
      ：自动

转换成其他标尺，OK/NG判断值
：自动
内存，等等
   数据输出

      ：自动
5. 测量时的注意事项    
5.1 样品  (被测工件)
1)  样品的位置
样品的表面与压头是在正确的角度上是非常重要的.，否则你就不能得到正菱形压痕。如果加载过程中移动样品也同样得不到正确的压痕。


2)  样品表面
显微硬度计是用非常轻的砝码加载于样品的表面，所以样品表面的清洁和平滑是非常重要的。你需要按对角线长的0.4%或0.2(m抛光样品表面。通常，样品用1000号或金刚砂纸抛光，然后再用带氧化铝溶液的布抛光至镜面一样。我们建议你用专用的抛光机和研磨机。
在样品很小或很薄的情况下，你需要用镶嵌机制成镶嵌件再抛光。

参考：  样品的制备
(1)  切割机
(2)  镶嵌机
(3)  研磨机
(4)  抛光机
样品表面的污渍，油或其他外来颗粒都能引起测试误差。

3)  样品的最小厚度
每个样品都将具有大于压痕深度的几倍的厚度。

维氏硬度测试情况：压痕的深度约是对角线长度的1/7。这样，样品的最小厚度应是压痕对角线长度的1.5倍。
5.2 测试

1)  载荷
假如没有限定的话，我们建议你用你能够使用的最大载荷，压痕大则测量更准确。
2)  视域范围
推荐你用视域的70%以内去测量压痕的对角线。

3)  保载时间
为了减小震动和样品材料两方面对精度稳定性的影响，我们推荐您保载时间不要低于5秒的保载时间。
4)  压痕间的距离
对于维氏测试的情况，建议两个压痕间的距离至少是对角线长度的四倍。压痕中心到样品边缘的距离至少是压痕对角线长度的2.5倍。

5.3 维护硬度计的测试精度
维护测试精度并保持良好状态，维护是必要的。
1)   载荷
请定期适当检查载荷旋钮和砝码

2)  压头
压头只要使用得当有很长的使用寿命。然而可能由于错误的触摸或其他物体的碰撞而损坏。每天使用时仔细检查压痕便可发现压头是否磨损或损坏。发现磨损或损坏，你可以选择几个不同的载荷观察不同的压痕尺寸。如果压痕中心是磨损了，这时你需要更换一个压头。经常清除压头上的灰尘油污是非常重要的，使用干净的布或用乙醚擦压头。 
3)  测量显微镜
        测量装置， 如测量显微镜和带物镜的转塔台都是经过精密安装的。保持测量装置的清洁也是很重要的，以便保证测试精度。轻轻地转动转塔台不要碰到物镜，任何对物镜表面的碰撞都会使视域变得模糊并使读数有误差。应该经常使用干净的布或用蘸乙醚的擦拭器擦拭物镜和目镜的表面。

4)  测量精度的日常控制
对显微硬度计来讲，最重要的是准确的读取压痕对角线长度。 你可以使用标准件中的标准硬度块来提高测试的精度。可以在标准块上打几个压痕，并使测出的对角线长度相同。可以得到同样的读数。一段时间以后，你的读取误差就可以保证在 ( 0.2 (m 以内。

6. 软件程序操作

6.1 主窗口

     当软件启动时，显示该窗口，在这个窗口中，可以控制硬度计加载、读数、塔台旋转等操作。

[image: image3.wmf]
功能：

下拉菜单[File-Open the image]
读取保存好的图像文件（.BMP）

[File-Name and save the image]

以指定的文件名保存当前显示的图形。

[Picture-Start/Stop]

选择图像的实时显示和定格状态。

[Compliation-Parameter]

显示参数设定窗口。

[Compliation-Measurement pattern]

显示测量模式测定窗口。

[Compliation-Measurement Data]

显示测量数据窗口。

[Measurement-Load]

请求自动保持或解除载荷以打压试样。

[Measurement-Load+Read]

程序不间断执行下面步骤：加载、自动聚焦和读取。

[Measurement-Read]

读取当前显示的压痕并显示D1、D2、硬度值和转换后的硬度值。

[Measurement-Focus＋Read]

程序执行自动聚焦和读取。

[Measurement-Automatic]

显示[Automatic Measurement]窗口。

[Adjustment-Auto Center]

以十字线显示中心（压痕），使用鼠标修正中心位置。

[Adjustment-Auto Focus]

显示[HV Adjust Auto-Focus procedure]窗口。

[Adjustment-Edge detection]

显示[HV Adjust Detection of Indentation procedure]窗口。

[Adjustment-Calibration]

显示[Calibration(Scale)]窗口。

[Adjustment-Hardware connection]

显示[Hardware Connection]窗口。

[Set-up]

显示[Setting]窗口。

6.2 参数设置窗口

设置、保存、读取测量条件

6.2.1）测试条件

[image: image4.wmf]
[设置内容]

测量条件

	项目
	内容

	Measurement Scale
	同主窗口中下拉列表（2）

	Conversion Table
	同主窗口中下拉列表（1）

	Conversion Scale
	同主窗口中下拉列表（3）

	Test load
	在“Load Tables”中选择

在[Setting]窗口中进行具体设置

	Dwell Time(sec)
	以秒为单位输入保载时间

	Object lens
	选择测量时用的物镜

在[Setting]窗口中进行具体设置

	Hardness Value at

Case Depth1/2
	输入用于修正硬度显示的硬度值。用在“Measurement Scale”

中的标尺

	Upper/Lower Limit

Of Hardness Value
	输入标准硬度值的上下限。正确/错误是根据设置

的值自动判断的。

	Unit of Movement
	选择[mm]


线性输出条件：

	项目
	内容

	Symbol
	从下面列表中为图形选择一个标志

[image: image5.wmf]

	Line
	在列表中为图线选择[Blank,Solid]，如果你选择的是Blank，则不划该线

	Color
	在[Color Setting]中为图纸选择一种颜色。


图形输出条件

	项目
	内容

	Indication Line for 

Case Depth
	为“Indication Line For Case Depth”选择“Use/UnUsed”

	Hardness Value at Case Depth
	为“Hardness Value at Case Depth”显示值选择“Use/Unused”

如果选择“Use”，在线名称后显示“Hardness Value at Case Depth”（测量位置）

	X/Y-Axis Title
	可以为在打印输出的图形中的轴线输入16个英文字母或汉字的名称

	X/Y-axis Scaling
	从[Automatic,Opintion]中选择轴线的缩放方法。

当选择“Automatic”时，最小值为0，最大值自动计算。根据最大值自动计算比例/格式的分区。

	X/Y-axis Max. Value
	输入轴线的最大值

	X/Y-axis Min. Value
	输入轴线的最小值

	X/Y-axis Divisions of scale
	为轴线输入存储间隔

	X/Y-axis format
	在[0.0.0,0.00]中选择轴线的显示格式

	Correction Graph between Hardness Values
	在[Straight Line,Spline Curve B,Min. Square]中选择图形修正方法

	Indicate Line for Case Depth
	为“Indication Line For Case Depth”选择“Use/UnUsed”

	Hardness Value at Case Depth
	为“Hardness Value at Case Depth”显示值选择“Use/Unused”

如果选择“Use”，在线名称后显示“Hardness Value at Case Depth”（测量位置）

	Contour Map Hardness
	为硬度区别输入上限值

注：输入这个值是为了简化从高到低进行排序

	Contour Map Color contour Map
	在[Color Setting]对话框中为硬度选择硬度的颜色


功能：

[File-Open the parameter]

读取保存过的条件文件（.CND）

[File-Name and save the parameter]

重新命名并保存当前显示的测量条件。

功能按钮[OK]

将当前显示的数据设置成参数。

功能按钮[Cancle]

取消参数设置。

6.2.2）测量报表菜单

在“Measurement Certificate”中描述了数据的设置、保存和读取。

[image: image6.wmf]
设置内容：

	项目
	内容

	测试报告
	在“Measurement Certificate”中以英文字母和汉字输入要打印的数据。

允许的字符数随地方的不同而不同

@ 测量日期以“yyyy.mm.dd”格式进行打印。

@ 测量日期以“yyyy/mm/dd”格式进行打印。

	图形文件
	在测试报告的左下方输入图形文件的文件名


功能：

[OK]

显示[Open the file]对话框。选择已经画好的图形文件。

6.3 设置模式

设置打压点。设置的模式可以保存和读取。

6.3.1）测量模式（横向/纵向）

使用这个模式进行横向（X轴方向）和纵向（Y轴方向）的打压和读取。

[image: image7.wmf]
设置内容

	项目
	内容

	模式类型
	在下面模式类型中选择

[image: image8.wmf]


	项目
	内容

	Line No.
	在[1－16]中选择一个线序号

	Start Position

(Setting Origin)
	输入x/y坐标作为测量原始点。在CCD图像上任意一点双击，则该点的坐标自动输入

	1st Position
	输入第一点的距离（距离“Start Position”）

	Pitch
	输入每一步的间隔

	Swing
	输入左右摆动的距离

	Number
	输入打压点的序号（打压点数）


功能：

[File－Open the pattern]

读取保存过的模式文件（.PTN）

[File－Update and save the pattern]

根新并保存当前显示的数据到文件中（.PTN）

[File－Name and save the pattern]

命名并保存当前显示的模式数据。

功能按钮[Auto.Meas.]

计算当前显示的需要测量的点的坐标并显示自动测量窗口。

功能按钮[Delete]

初始化当前编辑的线的当前步骤。

功能按钮[Delete All]

初始化所有的模式信息。

功能按钮[Cancel]

取消当前的模式设置。

6.3.2）测量模式（Random A）

使用这个模式打压和读取一个任选点。

[image: image9.wmf]
设置内容：

	项目
	内容

	Line No.
	在1－16中选择一个线序号

	Position to be measured
	输入需要测量的任选点的X/Y的坐标

在CCD图像上需要测量的位置双击鼠标，则鼠标光标所在位置的X/Y坐标自动输入。


6.3.3）测量模式（Line Set A）

使用这个模式打压和读取对角线方向。

[image: image10.png][ Mesurement Pattern Setting SN sl ]

File(E)
pEE— |
Point 2
b (mm) ¥ (mn)
Start Position| 0.000 0000
1st Position . 0.000] Start Position
Angle | degre=| 90.0

Step| Fiich | Svina

o nn
1 [IETIRCRTT
0.000

Measurement
direction

Delete

huto Delete
Heas ALl





设置内容：

	项目
	内容

	Line No.
	从[1-16]选择一个线序号。

	Point 1
	输入一个X/Y坐标以计算打压角度。在CCD图像上需要测量的位置双击鼠标，则鼠标光标所在位置的X/Y坐标自动输入。

	Point 2
	输入一个X/Y坐标以计算打压角度。在CCD图像上需要测量的位置双击鼠标，则鼠标光标所在位置的X/Y坐标自动输入。

	Start Position

（Setting Origin）
	输入X/Y坐标作为起始点，双击这个项目，则主窗口中十字叉线所处位置的坐标自动输入。

	Angle
	当“Point1/2”的倾斜为0时，输入打压方向的角度。双击这个项目，则主窗口中十字叉线所处位置的坐标自动输入。

	1 st Position
	输入第一点的距离（距离“Start Position”）

	Pitch
	输入每一步的间隔

	Swing
	输入左右摆动的距离

	Number
	输入打压点的序号（打压点数）


6.3.4)测量模式（Line Set B）

使用这个模式进行固定间隔的打压和读取。
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设置内容：

	项目
	内容

	Line No.
	从1－16中选择线序号

	Start Position

(Setting Origin)
	输入x/y坐标作为测量原始点。在CCD图像上任意一点双击，则该点的坐标自动输入

	Last Position
	输入x/y坐标作为测量结束点。在CCD图像上任意一点双击，则该点的坐标自动输入

“Total Distance”显示“Remained Dis.”更新。

	Total Distance
	显示从“Start Pos.”到“Last Pos.”的线性长度

	Remain Dis.
	每次选定测量点之后，总长度中的剩余长度都更新显示。

	1 st Position
	输入第一点的长度（距离起始点），剩余长度更新

	Pitch
	输入每一步的间隔。剩余长度更新。

	Swing
	输入每一步长度Y方向上的移动量。

	Number
	输入每个打压点的序号。剩余长度更新


6.3.5）测量模式（Matrix）

使用这个模式打压和读取一个面。

[image: image12.wmf]
设置内容：

	项目
	内容

	Start Position

（Setting origin）
	输入x/y坐标作为测量原始点。在CCD图像上任意一点双击，则该点的坐标自动输入

	Pitch
	输入间隔

	Number
	输入打压点的序号


测量模式参数选定后，点击“Auto Meas”按钮，进入自动控制设置窗口（见6.4）。
6.4 自动控制窗口

[image: image13.wmf]
功能：

选择进一步操作。例如加载或读取开始。

[OK]

开始选择好的操作。

[Cancel]

取消选择好的操作。

设定内容：

	项目
	内容

	Task Selection
	在[Auto-Loading, Pre-Check All Indenting Positions, Auto-Reading, Auto-Loading_Auto-Reading]中选则进一步操作。

Auto-Loading：

只执行加载操作。

Pre-Check All Indenting Positions：

检查打压位置，工作台走动到打压位置。

Auto-Reading：

只执行读取操作。

Auto-Loading_Auto-Reading：

执行加载，结束之后，执行读取。

	Auto－Focus
	为自动读取过程在[Automatic, Manual, Out of Control]选择聚焦操作。

Automatic：自动调整焦距。

Manual：手动调整焦距。

Out of Control:不执行聚焦操作。

	Return to Original Position
	检查，工作台移动到初始点（第一条线的开始点），然后控制结束。


6.5  测量结果窗口

6.5.1）测量条件菜单
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测量模式：Matrix

[image: image15.wmf]
功能：

这个窗口显示测量条件和输出条件，例如数据、图形和打印机。可以编辑。

显示项目随测量模式的不同而变化。

[File-Open Data]

读取保存好的测量数据文件（.DAT）

[File-Add the Data]

读取保存过的数据（.DAT）并将之添加到先前已经读取的数据文件中。

注：只添加测量数据，测量条件等不添加。

[File-Name and save the data]

重命名并保存当前显示的数据。

Save the data as a CSV file]

重命名并将文件保存为CSV格式。

[File-Printer Output]

显示[Printer Output]窗口。如果选择了“Print out conditions”中的一个项目，则数据输出。

[Print]

功能同下拉菜单中的[File-Printer Output]。

6.5.2）测量报告菜单

同“Measurement Certificate”菜单中的[Parameter setting]窗口

6.5.3）序号测试数据菜单

[image: image16.wmf]
功能：

显示在“Line Output Conditions”中选择的测量线的数据/静止数据。

可以编辑D1、D2和硬度值。

6.5.4）图形菜单

[image: image17.wmf]
功能：

显示在“Line Output Conditions”中为图形选择的测量线。

输出方法随测量模式的不同而不同。
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	X－axis
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