目



录

用途------------------------------------------------------------------------------2

技术参数------------------------------------------------------------------------2

工作原理------------------------------------------------------------------------2

仪器结构------------------------------------------------------------------------3

键盘功能及操作---------------------------------------------------------------4

使用方法与适应性------------------------------------------------------------5

测量，存储与打印------------------------------------------------------------5

校准------------------------------------------------------------------------------6

维护------------------------------------------------------------------------------8

成套性---------------------------------------------------------------------------8

一．用途
超声波测硬度是借助于传感器杆的超声振动来测量硬度。其特点是：破坏性小，测量速度快，示值精度高，既可测定黑色金属，有色金属和硬质合金工件的硬度，也可以测量非金属工件的硬度，特别适合对金属薄层（包括渗氮，渗碳，电镀层等），金属薄片，不易移动的大型工件，不易拆卸的部件，以及轴承滚珠或齿轮面等特殊形状的部件直接进行百分之百的硬度检验。在硬度测量中，测头不仅可垂直向下测量，还可以进行平测，仰测等随意方向的测量，能胜任其它类型硬度计难以进行的检验。由于压痕小，在与硬度有关的金相学分析中，会使分析能力提高一个数量级。SH-31型超声波硬度计的特点是：体积小，重量轻，携带方便，可靠性高，单片机智能化，功能完备；高，中，低试块三点校准，大大提高了测量精度。

二．技术参数
1．示值范围： HRC 20-70  HV 100-999  HB 100-540

2．精度：高于JB/T9377-2010国家标准的规定（符合JB/T9377-1999）

25-35  ±2.0 HRC
25-35  ±2.5 HRC

40-50  ±1.5 HRC
40-50  ±2.0 HRC

55-70  ±1.0 HRC
55-70  ±1.5 HRC 

3．校准：用二等洛氏C标度标准试块或HV，HB标准试块校准。

4．压头规格：136°金刚石角锥体

5．探头负荷压力：12±1N。

6．打印功能：测值布，洛，维三标度示值，最小值，最大值，平均值。

7．电源：镍氢（1.2V）充电电池5节。

8．尺寸：178×95×38mm。

9．重量：仪器及测头0.55kg。

10．充电器重量：0.1kg。

11．试块重量：0.6kg。。

三．工作原理
超声波测硬度是基于超声接触阻抗测量原理，亦称UCI（Ultrasonic contact Impedance）方法，在均匀的接触压力下，传感器杆的谐振频率随试件硬度的变化而改变。

测头中的传感器杆，一端和一个大质量刚体固定在一起，另一端镶有金刚石压头。

当压头与试件不接触时如图1（a），压头处于自由振动状态，在形成杆的纵向振动时，传感器杆的固定端将是振动的波节点，压头端由于振幅最大而成为振动的波腹点。

当压头端完全被试件阻尼住时，如图1（c），谐振频率等于压头端处于自由状态时的两倍。

当压头被压到试件上时，一般是介于上述两者之间，如图1（b），在固定负荷作用下，对弹性模量相同的试件来说，试件的硬度越低，那么压头与试件表面的接触面积越大，从而阻尼传感器杆压头端的程度也越大，于是此端振动幅度也愈小，谐振频率就愈高，所以通过谐振频率的变化，就可以确定试件硬度。


[image: image74.bmp]
图1. 工作原理

四．仪器结构


该仪器电路方框图示于图2：


[image: image2]
图2. 探头和电路方框图。

五．键盘功能及操作
键盘功能布置见图3，各键说明如下：

[image: image1]“ON”键：该键是仪器的开机键。

“OFF”键：是仪器的关机键。注意：关机时按此键的时间稍长一点，确认液晶显示屏上无显示为止，否则仪器会长期耗电。仪器具有自动关机功能，不按“OFF”键，停用数分钟仪器会自动关机。

“复位”键：按该键会使仪器从任何状态回到开机的默认状态：HRC的测量状态，显示
[image: image3.png]MEAS



 ０００ [image: image4.png]HEIC



。（MEAS是“测量”Measurement的英文缩写）。
“测量”键：在测量及校准时使用该键。

“0-9”数字键：在校准状态用于输入标准试块的硬度值；“1-8”键也用于选择当前的存储区。

“区号”键：按此键后，屏幕显示所选择的存储区，用“1-8”的数字键改变存储区号；开机后默认为1区 。

 “次数”键：该键是查询所存入的测量数据的个数。该仪器为了存储使用方便，设立了八个独立的存储区间，每个存储区最多可存99个测量数据，八个区共可存792个数据。擦除时要分区擦除。按”次数”键所显示的次数值是当前所选择的存储区内存入的数据的个数。

“清/校”键：校准时按此键显示由[image: image5.png]CAL



变为[image: image6.png]CAL



（CAL是“校准”Calibration的英文缩写），该键也用于清除存储区的数据。

“平均”键：用于显示某存储区所存数据的平均值。

“最小”键：用于显示某存储区所存数据的最小值。

“最大”键：用于显示某存储区所存数据的最大值。

“HRC”键：选择洛氏C标度的测量与校准，显示由[image: image7.png]HELC



变为[image: image8.png]HEIC




“HV”键：选择维氏硬度的测量与校准，显示由[image: image9.png]HL!



变为[image: image10.png]Hil



。
“HB”键：选择布氏硬度的测量与校准，显示由[image: image11.png]HE



变为[image: image12.png]HE



。
“存储”键： 在测量状态，按“存储”可存入所测量的数据。

 “背光”键：按此键可点亮或关闭液晶屏的背光，。

“打印”键：用于打印所存储的数据。

六．使用方法与硬度试块适应性
1． 手持测头检验试件时应尽量使测头与试件表面保持垂直。当测头的金刚石压头与试件表面接触时，在保持测头与试件表面垂直的同时，还需平稳匀速加力使金刚石压头被全部压进，即保护帽与试件表面接触了，不要晃动，约两秒后显示的测量值即为该点的硬度值。测头和试件的接触时间越长硬度值越减小是正常的，因为时间越长压痕会越深，硬度值也越低。

手持测头的方法，熟练程度及经验是保证得出准确测量的关键，需多次反复的训练及体会。谁校准仪器最好由谁来使用仪器。    

2． 试件表面光洁度，均匀度和穿透性

一般试件表面的不平度要小于1.2μm,才有可能一次检验就获准确的读数。对于粗糙的铸件等试件表面来说，要经过一定的研磨修整，如果还不光洁，可以取一组读数的平均值来获得比较准确的测值，若试件表面各处组织不太均匀，可以酌情对几点进行测量，取其平均值来获得整个表面的硬度读数。


在12N负荷下，洛氏C20-70对应钢试件压痕深度为4μm- 50μm左右，可由此来确定试件表面对硬度测量的适应程度。


当对金属薄片或硬质材料的空腔部件进行测量时，重要的是使其厚度超过压头的穿透深度，粗略的规定，试件的厚度至少要在压头穿透深度的10倍以上，这时所取得的读数才正确。测量金属薄片时，金属薄片背面要用较大质量的金属表面衬垫起来。


3 ．仪器通过“HRC”,”HB”,”HV”键来改变硬度标度。每一种硬度标度要进行该硬度标度的校准。 

七．测量，存储与打印 


1. 硬度测量

仪器的连接：测头与仪器用测头电缆连接，注意插头要插到位。如使用外接电源可将充电器插到交流220V电源上，充电器电缆与主机连接。


仪器开机或复位后的默认状态是HRC测量，显示
[image: image13.png]MEAS



 ０００ [image: image14.png]HEIC



，按“测量”键后显示
[image: image15.png]MEAS



   　 . [image: image16.png]HEIC



即可进行HRC的测量。


进行HB测量，在开机或复位后按“HB”键，显示
[image: image17.png]MEAS



     ． [image: image18.png]HE



，按“测量”键后显示
[image: image19.png]MEAS



       [image: image20.png]HE



即可进行HB的测量。


进行HV测量，在开机或复位后按“HV”键，显示
[image: image21.png]MEAS



     ． [image: image22.png]Hil



，按“测量”键后显示
[image: image23.png]MEAS



       [image: image24.png]Hil



即可进行HV的测量。


2．存储

仪器每一存储区只能存储一种硬度标度，当一个区已存有一种硬度标度的硬度值时，不能再存储另外标度的硬度值。

存储测量数据之前应设置存储区,开机或复位后默认的存储区为1区。

存储数据时（以HRC为例），按“区号”键，显示
[image: image25.png]MEAS



     X [image: image26.png]HEIC



, X是区号，可通过“1-8”数字键改变，再按“测量”键进行测量，待数据稳定后（也可在测头抬起后）按“存储”键，一个测量数据的存储就完成了。注意，不要在对测头加力或卸力过程中按此键，否则存入的数据不准确。

如要回看存储数据，按“区号”键，按数字键（以选择所要看的存储区），再按“次数”键，如果显示不是“   ００”，按“最小”，“最大”，“平均”键，便可回看存储数据；也可在这时按“请/校”键将该区的存储数据全部清除。
3．打印（打印机为可选部件）

欲打印所测量的数据，将打印机与主机用20芯排线连接（注意20芯排线的定位，要对准槽插入）。打印机需使用外接(由交流220V变成的)直流5V/2A电源。，打印时按打印机的SEL键,使P(红)灯和SEL(黄)灯都亮 ，按仪器的“区号”键,再按“1-8”数字键,选择要打印的存储区,按“次数”键,如果次数不是“00”（只有存储了数据才可以打印）,按“打印”键，便可打印当前存储区所存入的所有测量数据，最小值，最大值平及平均值。


走纸操作：按SEL键使P灯亮,按LF键则走纸,再按LF键则停止走纸（参阅TPμP-16微型打印机说明书）
八．校准

当仪器的测量示值发生偏差时，或被测件的弹性模量变化较大时（本仪器所附硬度试块的弹性模量约为2-2.2×10 kgm㎡）需对仪器进行重新校准，步骤如下：

（a）洛氏校准（HRC）

开机或复位后显示
[image: image27.png]MEAS



 ０００ [image: image28.png]HEIC



。按“HRC” 键，显示
[image: image29.png]MEAS



 　０.０[image: image30.png]HEIC



，按“清/校”键，显示[image: image31.png]CAL



  ００.０ [image: image32.png]HEIC



。
（1）.用数字键输入标准试块低硬度试块的数值，例如28.0，就按2 8 0，如果输入错了，就接着再按一遍。按“测量”键，显示[image: image33.png]CAL



       [image: image34.png]HEIC



。测头在该低值试块上的一点上进行测量，屏幕会显示[image: image35.png]CAL



 XXX [image: image36.png]HEIC



， （“XXX” 一般在230-280左右之间，与测头差异有关） 待显示值相对稳定后按“存储”键（这时显示数会有变动，不要管它），抬起测头换一点，再用同样的方法测试并存储，这样连续测量和存储十个不同点后，屏幕显示[image: image37.png]CAL



 ××.×[image: image38.png]HEIC



 “ ××.×”是之前输入的低硬度试块的硬度标称值（例如28.0）。抬起测头，至此低硬度值的校准完成。

（2）．用数字键置入标准试块中硬度试块的数值，例如45.2，就按4 5 2，用上述(1)的方法，测头在该中硬度试块上进行测量，屏幕会显示[image: image39.png]CAL



 XXX [image: image40.png]HEIC



 （“XXX” 一般在180-220左右之间），直到完成十次测量和存储后显示[image: image41.png]CAL



××.×[image: image42.png]HEIC



 ,“ ××.×”是输入的中硬度试块的硬度标称值（例如45.2）抬起测头，至此中硬度值的校准完成。

（3）．用数字键置入标准试块高硬度试块的数值，例如62.8，就按6 2 8，用前述(1)的方法，测头在该高硬度试块上进行测量，屏幕会显示[image: image43.png]CAL



 XXX [image: image44.png]HEIC



， （“XXX” 一般在50-100左右之间） 直到完成十次测量和存储后，显示[image: image45.png]CAL



 ０００ [image: image46.png]HEIC



， 抬起测头，至此低，中，高全部硬度值的校准完成。按“测量”键，显示
[image: image47.png]MEAS



     . [image: image48.png]HEIC



便可进行测量了。

注1：校准的方法也可以简化，方法是：开机或复位后显示
[image: image49.png]MEAS



 ０００ [image: image50.png]HEIC



。按“HRC” 键，显示
[image: image51.png]MEAS



 　０.０[image: image52.png]HEIC



，按“清/校”键，显示[image: image53.png]CAL



 ００.０ [image: image54.png]HEIC



。用数字键输入标准试块硬度试块的数值，按“测量”键，　用测头先在该试块上的几点进行测量，先不急于按“存储”键，看这几点　[image: image55.png]CAL



 XXX [image: image56.png]HEIC



，的“XXX”值大概是多少，再测时选一个中间值，测头不动，连按十次“存储”键，就完成了一种试块的校准。当然也可以测一点存几次，再测一点，存几次，最后，加起来要测量和存储十次。

注2：在进行低硬度（或中硬度）校准时，按“存储”键的次数超过十次，屏幕会从最右位往左“挤进”一些8（因为“存储”键和数字键“8”是同一个键），这不要紧，直接输入中硬度（或高硬度）试块值即可往下进行了。
（b）维氏校准（HV）

开机或复位后显示
[image: image57.png]MEAS



 ０００ [image: image58.png]HEIC



。按 “HV” 键，显示
[image: image59.png]MEAS



      . [image: image60.png]Hil



 。按“清/校“键，显示[image: image61.png]CAL



 ０００ [image: image62.png]Hil



 ,以下步骤和HRC校准从（1）开始的步骤类同。
（c）布氏校准（HB）

开机或复位后显示
[image: image63.png]MEAS



 ０００ [image: image64.png]HEIC



。按 “HB” 键，显示
[image: image65.png]MEAS



     .　[image: image66.png]HE



. 。按“清/校“键，显示[image: image67.png]CAL



 ０００ [image: image68.png]HE



 , 以下步骤和HRC校准从（1）开始的步骤类同。
 校准后对高，中，低三种试块进行测量，应符合超声硬度计国家标准关于示值精度及重复性精度的要求。每块试块测5点，取平均值为示值精度，每块试块示值的最大值与最小值之差为重复性误差。

 对于用标准试块校准后仍不能正确测量出某些特殊试件的硬度，最好用这种试件在机械硬度计上打出硬度，选出“高”，“中”，“低”硬度的试件作为试块对仪器进行校准。或部分用这种试件作标准，部分用标准试块作标准来校准仪器。
九．维护
1．本仪器总耗电约55mA（打印机除外）。当充电电池的电压过低时液晶屏显示会由 [image: image69.png]LE



 变为 [image: image70.png]LE



（LB是“电池欠压”英文Low battery的缩写），这时应及时充电。充电器在充电状态下红灯亮，完成充电时红灯变绿并自动停止充电。充电器也可以作为仪器的交流供电装置。充电电池为5节1.2V镍氢电池，可更换。仪器长时间不用也要定期检查，开机如果显示[image: image71.png]LE



，就要充电。

2．仪器要存放在干燥，清洁的地方，环境温度应在40℃以下。

3．测头要绝对避免摔碰。

4. 测头电缆是易损部件，尽量减少插头的插拔。

十．成套性
1．仪器主机
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图3. 键盘功能布置图
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