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1 概述
1.1 测量原理：

根据光学成像的原理，采用CCD摄像机作为长度测量传感器，将布氏硬度计实验试样表面压痕通过光电转换在计算机上显示，存储测量压痕的直径，并计算显示存储布氏硬度值。该仪器的长度测量传感器CCD具有较高的采样分辨率，布氏硬度的计算、显示、存储由计算机完成，本系统具有较高的测量精度和操作效率。
1.2 适用范围：
仪器执行最新国家标准：GB/ T231.2     《金属布氏硬度试验  第2部分：硬度计的检验与校准》、JJG 150-2005《金属布氏硬度计》对压痕测量装置分辨力、允许误差的规定，测量压头直径2.5mm、5mm、10mm布氏硬度计实验的试样表面压痕。

直径测量范围：0.7～6mm
测定硬度范围：8~650HBW

2 主要性能参数：
· 压痕测量范围：
1号镜头：3~6mm
                  2号镜头：1.5~3mm

                  3号镜头：0.7~1.5mm

· 最大测试分辨率：0.1HBW布氏硬度单位
· 电源  单相  220V，50~60Hz，2A
· 净重  测量头：500g；计算机：10~25kg
· 最大外形尺寸  测量头：      150mm×70mm×70mm；

便携式计算机：400 mm×291 mm×213 mm
3 基本配置与结构原理
3.1 基本配置：
测量头（内置1号、3号镜头）　　　　　　　 　  1
计算机（便携式计算机或台式计算机选配）　　　   1

２号镜头    　　　　　　　　　　 　　　　　　　1
标准硬度块　　　　　　　　　　　 　　　　　　　3
1号接口套环　　　　　　　　　　　 　　　　　　 1
2号接口套环　　　　　　　　　　 　　　　　　 　1
3号接口套环　　　　　　　　　　　 　　　　　 　1
加密锁　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　1

软件光盘　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　1

电源线　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　1
3.2 结构示意图
布氏硬度压痕图像测量系统的组成见图3.1。系统主要由两部分组成：测量头（包含照明、成像光学系统和CCD摄像机）；便携式或台式计算机（内装图像卡和布氏硬度压痕图

像测量软件）。
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图3.1布氏硬度压痕图像测量系统组成图
测量头开关、照明光亮度调整操作面板见图3.2。
3.2.1 光学系统
由于被测压痕在光线不能透射的金属表面上，因此测量光路采用反射照明成像方式，光路图如图3.3所示：
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3.2 操作面板图                     图3.3 光路图图  
从光源1射出的光，经分光棱镜2照射在被测试样压痕3上，试样压痕经透镜组4、5、光阑6组成的远心成像镜组，成像在CCD靶面7上，CCD完成对被测压痕的光电转换、采样，图像数据传输到计算机中实现显示、测量、存储。
3.2.2 软件操作界面
计算机软件界面完成系统对CCD的参数设定、控制，图像采集、显示，压痕直径测量、布氏硬度计算、存储等功能，操作界面如图3.5所示。
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图3.5 软件操作界面

4 安装与调整
4.1 计算机软件安装

布氏硬度压痕图像测量系统软件界面程序运行于Windows 2000操作系统下。在安装图像卡的驱动程序和图像测量系统软件界面程序后，双击桌面图像测量系统程序图标或运行“开始→程序→时代测量仪器→布氏硬度压痕图像测量系统”，进入程序界面。
4.2 测量头安装使用
4.2.1 测量10mm压头实验压痕

测量头在出厂时已装配1号镜头，首次使用时拧下防尘盖，拧上配件箱中的1号接口套环，将电源线正确连接在测量头与计算机上，运行测量软件，打开测量头电源，即可进行图像显示测量。
4.2.2测量5mm、2.5mm压头实验压痕
在测量5mm、2.5mm压头实验压痕时，为保障测量精度，需要更换测量镜头，操作步骤为：
1 如图4.1所示的测量头结构示意图，顺时针旋转、卸下套换，然后一手握住机身，另一只手握住套筒下拉，拔下套筒，露出镜头（如图4.2所示）；
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图4.1 测量头结构图                             图4.2 测量头镜头

2 顺时针旋转、卸下1号镜头，装上5mm、2.5mm压头对应的2号或3号镜头（其中2号镜头在配件箱内，3号镜头与1号镜头共用，使用时只需将1号镜头拧下反转再拧入机身即可（如图4.3），3号镜头换1号镜头时重复如上述操作；
3 将外套筒装回机身，装配时注意套筒上的插头与机身插座对齐，套筒推到位，使它与机身接触端面无间隙；
4 装回套环；

5 旋下接口套环，换上与镜头序号相一致的接口套环，即1、2、3号镜头分别对应使用1、2、3号接口套环。
5 使用操作方法
5.1 电源、信号线连接
关闭计算机电源，连接好计算机与测量头电源、视频线，其中视频插头插在计算机图像卡视频插座上，拖两根导线的四芯插头接测量头插座，拖一根导线的四芯插头接计算机机箱锁紧条上插座；加密锁插入计算机USB口。
5.2 运行测量软件
启动计算机，运行布氏硬度压痕图像测量系统软件，打开测量头电源，系统处于待测状态。
5.3 图像采集测量
5.3.1 参数设定
点击程序主界面菜单“M测量”子菜单“参数设定”，弹出参数设定对话框，如下图所示，共三个选项，“压球直径”“试验力”选择和被测样块在布氏硬度计上的一致的实验条件，“镜头型号”选择和测量头当前使用的镜头一致的型号。
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5.3.2 图像采集
点击程序主界面菜单“A实时显”子菜单，计算机屏幕实时显示CCD摄像机采集的图像，测量头接口套环下端面与被测样块表面完全接触，沿被测样块表面滑动测量头，使待测压痕图像显示在计算机屏幕上，旋转控制面板上旋钮，调整光源亮度，使压痕图像清晰（一般情况采用环形照明光源，在压痕直径小或压痕比较浅时采用中心照明）。
点击程序主界面菜单“S单帧采”子菜单，采集一幅图像在计算机屏幕上。

5.3.3 硬度测量存储
在采集的图像上，水平、垂直方向各有两条红色细标尺线，在四条线之间内接一椭圆，如图3.5所示，移动标尺线使它们分别位于压痕图像的四个边缘位置，此时内接圆位于压痕图像的边缘上。标尺线移动有两个实现途径：
1 鼠标拖动：将鼠标光标移到标尺线上，按下鼠标左键，标尺线变成蓝色表示被选中，按住鼠标左键不放，拖动鼠标，标尺线随光标一起移动，可将标尺线移动到指定位置，松开鼠标左键，标尺线变红，选中实效；
2 键盘移动：将鼠标光标移到标尺线上，双击鼠标左键，标尺线变成蓝色表示被选中，利用键盘上的“←”、“→”键可以实现对屏幕上两根垂直标尺线的左右移动控制，“↑”、“↓”键可以实现对屏幕上两根水平标尺线的上下移动控制。
用鼠标拖动可以实现标尺线大范围快速移动，利用键盘移动可实现标尺线的精细定位移动。

[image: image8.png]IE & -1o|x|
EXf @E ST ORW

| 3|@| ®|=|o|

(218, 216) = DIB (155,155, 155); BLFFER ( 155)

[ EE

||| ) 68 (d oo || acsmy mstaltion... [ & % .. uGiokoem A .





标尺线移动到压痕图像边缘后，点击程序主界面菜单“M测量”子菜单“硬度测量”，弹出测量结果对话框，显示实验、测量参数条件和压痕直径、布氏硬度测量计算结果。其中压痕直径是水平、垂直两方向的平均值。
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点击“取消”按钮，测量结果不存储，点击“存储结果”按钮，程序弹出结果保存路径、文本格式文件对话框，默认文件名是“布氏硬度测量结果”，用户可自行修改、设定。
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点击“保存”按钮，程序弹出一问询对话框，用户选择是否保存压痕图像：
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点击“取消”按钮，不保存图像文件；“确定”按钮，按提示路径、文件名保存图像；“更改文件名”按钮，弹出文件保存对话框，用户自行设定压痕图像保存路径、名称。
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5.3.4 测试完毕
结果存储完毕，保存结果格式为：

[2006年03月03日              15时06分38秒]

1.    压球直径=      5.00 毫米

2.    试 验 力=  750/7355 千克力/牛顿

3.    镜头型号=         2 号

4.    压痕直径=      2.13 毫米

5.    布氏硬度=    200.00 HBW
压痕图像文件的默认名称是本次测量的时间标识：2006年03月03日15时06分38秒.raw

本次采集测试完毕，可进行下一次测试，长时间等待可关闭测量头电源，拔下连接测量头的导线插头。
5.4 自标定
系统具有镜头放大倍率自标定修正功能，用于更换镜头时装配位置偏差造成的误差修正。首先采集配件箱中标准硬度块的压痕图像，将屏幕上的标尺线移到压痕图像的边缘，然后点击程序主界面菜单“M测量”子菜单“系统标定”，弹出镜头标定对话框，点击设定对话框中“镜头型号”、“压球直径”、“试验力”选项，与当前测量头使用镜头、标准硬度块试验力、压头参数一致，在“输入参数”栏输入标准硬度块布氏硬度值，最后点击“应用”按钮，完成对测量头当前使用镜头的标定。
点击“恢复默认值”按钮，系统恢复出厂时参数设置。
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6 维护、保养与注意事项
6.1 定期用标准硬度块检查系统测量误差，当误差超出JJG 150-2005《金属布氏硬度计》允许范围时，应用5.4步骤标定系统；

6.2 系统测量头在运输、使用过程中避免剧烈冲击、振动，工作环境应远离灰尘、油污、腐蚀性气体，也不能长期工作、存放在潮湿的环境，相对湿度最好不超过60%，否则光学零件容易生霉；
6.3 使用、更换镜头过程中，严禁用手、硬物触摸划擦光学零件表面，在干净无尘的环境下操作，避免弄脏镜头。若光学元件表面有灰尘或汗渍油污，可用脱脂棉蘸少许酒精（50%）乙醚（50%）混合液轻轻擦拭；
6.4 更换镜头、擦拭光学零件表面时，注意关闭测量头电源；
6.5 仪器测试完毕后应取下接口套环，换上防尘盖，将测量头放在有干燥剂包装袋中，置于配件箱中；
6.6 当系统出现非正常现象时，请勿自行拆卸测量头；请填妥保修卡后，交本公司维修部门处理。

附录 布氏硬度压痕图像测量系统软件界面功能介绍

布氏硬度压痕图像测量系统软件界面程序运行于Windows 2000操作系统下。首先在计算机上安装Windows 2000操作系统，然后，将布氏硬度压痕图像测量系统软件安装光盘放在计算机光驱中，在操作系统的引导下安装图像卡的驱动程序，最后运行setup安装程序，安装布氏硬度压痕图像测量系统软件界面。
布氏硬度压痕图像测量系统软件界面主要完成对测量头CCD摄像机的控制、图像采集、压痕直径测量、布氏硬度计算、存储等功能，软件主界面如下图所示：
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软件界面实现的主要功能有：
1 “F文件”菜单：

文件菜单的下拉子菜单如下图所示，各子菜单功能有：
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1.1 “L打开图像文件”
打开一幅计算机硬盘或外设存储器的图像文件，并在计算机屏幕显示。
1.2 “B保存图像文件”
将当前屏幕显示的图像文件保存在计算机硬盘或外设存储器中。
1.3 “P打印”

打印当前屏幕显示的图像。
1.4  “退出（X）”
退出布氏硬度压痕图像测量系统软件界面。

2 “编辑”菜单
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2.1 “P复制图像”
将当前屏幕显示图像拷贝到剪切板中，可在计算机“附件→画图”中粘贴、编辑。
2.2 “A图像清零”

清除当前屏幕显示的图像。
3 “查看“菜单
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3.1 “工具栏（T）”
显示或隐藏程序界面的工具栏图标。
3.2 “状态栏（S）”

显示或隐藏程序界面的状态栏文字提示。
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4 “O选项”
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4.1 “S图像参数设置…”
用于设置CCD摄像机图像卡显示图像的参数，选中后弹出下图设置界面，在“选择参数”栏选定“视频输入源”、“Video1”选项，点击“C实时采”，屏幕上实时显示CCD采集图像，如下图所示：
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在“调节参数”栏分别选择“对比度”、“亮度”选项，并用鼠标调节滚动条，设置显示图像的对比度、亮度。点击“退出”按钮，退出参数设置。
用户不要调节设置“选择参数”和“调节参数”的其它选项，若产生误操作，点击“初始化”按钮恢复图像卡原始设置。

4.2 “C使采集到屏幕中心”
设定采集显示的图像在界面中心区域或左上角区域显示。
5 “A实时显”、“P停止实时显”菜单

点击“A实时显”菜单，界面屏幕实时显示CCD采集的图像，同时菜单项变灰，点击“P停止实时显”，屏幕图像静止，同时菜单变灰，而“A实时显”菜单使能。
6 “S单帧采”菜单
采集一幅图像在屏幕上显示，界面显示四条标尺线，为压痕直径测量作准备。
7 “M测量”菜单
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7.1 “硬度测量”子菜单
弹出测量结果对话框，显示实验、测量参数条件（压球直径、试验力、镜头型号）和测量结果（标尺线所示压痕直径、布氏硬度测量计算结果）。其中压痕直径是水平、垂直两方向的平均值。
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对话框有两个选择按钮：点击“取消”按钮，测量结果不存储，对话框关闭；点击“存储结果”按钮，程序弹出文件保存对话框，默认文件名是“布氏硬度测量结果”，用户可自行修改、设定保存路径、文件文本格式。
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点击“取消”按钮，文件不保存，返回上一级对话框，点击“保存”按钮，程序弹出一问询对话框，用户选择是否保存压痕图像：
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点击“取消”按钮：不保存图像文件，返回上一级对话框；
“确定”按钮：按提示路径、文件名保存图像，提示图像文件的路径与测量结果文件路径相同，图像文件名是本次布氏硬度测量结果保存时间标识；
“更改文件名”按钮：弹出图像文件保存对话框，用户自行设定压痕图像保存路径、名称。
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结果存储完毕，保存结果格式为：

[2006年03月03日              15时06分38秒]

1.    压球直径=      5.00 毫米

2.    试 验 力=  750/7355 千克力/牛顿

3.    镜头型号=         2 号

4.    压痕直径=      2.13 毫米

5.    布氏硬度=    200.00 HBW
压痕图像文件的默认名称是本次测量的时间标识：2006年03月03日15时06分38秒.raw

7.2 “参数设定”子菜单

弹出参数设定对话框，用鼠标点击设定，使“压球直径”“试验力”选择和被测样块在布氏硬度计上的一致的实验条件，“镜头型号”选择和测量头当前使用的镜头一致的型号。
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7.3 “单轴测量”子菜单
弹出单轴硬度测量对话框，7.1所述硬度测量示值是根据压痕水平、垂直两方向直径平均值计算得到，单轴测量是根据压痕单一方向直径计算硬度，鼠标点击“测量方向”可选择x、y轴，其中x轴表示屏幕上两根垂直标尺线间间距，y轴表示屏幕上两根水平标尺线间间距。
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点击“存储”或“取消”按钮，程序操作与7.1所述相同。

7.4 “系统标定”子菜单
采集配件箱中标准硬度块的压痕图像，将屏幕上的标尺线移到压痕图像的边缘，然后点击程序主界面菜单“M测量”子菜单“系统标定”，弹出镜头标定对话框，点击设定对话框中“镜头型号”、“压球直径”、“试验力”选项，与当前测量头使用镜头、标准硬度块试验力、压头参数一致，在“输入参数”栏输入标准硬度块布氏硬度值，最后点击“应用”按钮，完成对测量头当前使用镜头的标定。

点击“恢复默认值”按钮，系统恢复出厂时参数设置。
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8 “H帮助”菜单
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8.1“H使用帮助”子菜单

弹出帮助窗口，对图像卡的安装、使用进行说明。

8.2“A分配缓存”子菜单
    设定系统为图象卡分配的内存数量，在文本框中写入数据，重新启动计算机后，设置值生效，如所写数值过大或过小，程序会将其调整到一个比较合适的大小。
8.3“A系统信息”
显示系统图像卡、缓存信息。

8.4“版本信息”子菜单

显示当前软件产品版本。

9 标尺线移动方法

软件界面上的四根标尺线用于测量压痕图像两正交方向的直径，测量时移动标尺线使它们分别位于压痕图像的四个边缘位置，此时内接圆位于压痕图像的边缘上。

标尺线移动有两个实现途径：

1 鼠标拖动：将鼠标光标移到标尺线上，按下鼠标左键，标尺线变成蓝色表示被选中，按住鼠标左键不放，拖动鼠标，标尺线随光标一起移动，可将标尺线移动到指定位置，松开鼠标左键，标尺线变红，选中失效；

2 键盘移动：将鼠标光标移到标尺线上，双击鼠标左键，标尺线变成蓝色表示被选中，利用键盘上的“←”、“→”键可以实现对屏幕上两根垂直标尺线的左右移动控制，“↑”、“↓”键可以实现对屏幕上两根水平标尺线的上下移动控制，在屏幕其它位置双击鼠标左键，选中标尺线变红色，选中失效。

用鼠标拖动可以实现标尺线大范围快速移动，利用键盘移动可实现标尺线的精细定位移动。

10 快捷方式

为便于操作，程序为系统常用功能操作设置了快捷工具条和菜单。

10.1 工具条如下图所示：
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功能表示：
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：打开图像文件；
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：保存图像文件；
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：复制图像；
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：实时显；
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：单帧采；
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：停止实时显；
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：硬度测量；
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：打印；
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：系统信息；

10.2 快捷菜单：
点击鼠标右键，程序弹出快捷菜单，显示程序常用功能浮动菜单。点击左键，浮动菜单关闭。
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_1209190181.bin

