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洛氏硬度计常见故障分析与排除方法
■■ 张荣，王军，柴俊彬

洛氏硬度试验是1919年由美

国人洛克威尔（S.P.Rockwell）

和（H.M.Rockwe l l）发明并设

计，经过不断的完善成为了最常

用的硬度试验方法之一，适应于

金属洛氏硬度的试验。这种试验

方法的特点是以测量压痕深度，

在硬度计的表盘或数显屏上直接

读取试样的硬度值，方便、简

洁、迅速、效率高；压痕小，在

零件的工作面上造成的损伤小，

适合于成批零件的测试；洛氏硬

度试验范围广。

1. 洛氏硬度试验的原理

洛氏硬度（以HRC为例）的

试验原理如图1表示。为保证压头

和试样表面接触良好，试验时首

先施加一初始试验力（100N），

在金属表面得一压痕深度t 0，此

时指针在表盘上位置指0（见图

1a），这也表明t 0压痕深度不计

入硬度值。然后加上主试验力

（1400N），压头压入深度t 1，表

盘上指针以逆时针方向转动到相

应的刻度位置（见图1b）。当主

试验力卸去后，总变形中的弹性

变形部分将恢复，压头将回升一

段距离（t 1-t）（见图1c），这时

金属表面总变形中残留下来的塑

性变形部分即为压痕深度t，而

在表盘上顺时针方向指针所指位

置，即代表HRC硬度值。

2. 洛氏硬度计的检定

根据JJG112—2013《金属洛

氏硬度计检定规程》的要求，硬

度计的检定主要是针对影响金属

摘要：随着材料检测需求的不断增加，对产品质量的保证及确认手段都在提高和完善。 产品质量中对硬度参数的要求逐渐加

强，对生产现场的硬度计使用者也提出更高的要求。针对目前部分单位仍在使用的HR-150洛氏硬度计常见故障，经过多年积

累的经验，总结出具体的故障排除方法，帮助计量检定人员快速排除故障，提高检测效率。
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洛氏硬度测量值的几个主要因素

进行的。主要有外观检定、主轴

试验台台面垂直度的检定、同轴

度的检定、试验力的检定、压痕

测量装置的检定、压头的检定、

硬度计的示值误差和重复性的检

定。根据JJG112—2013和ASTM 

E18（美国材料试验学会）标准

要求，洛氏硬度计的检定要在

（10～35)℃或（50～90)℃内的

环境温度下进行。由于温度的变

化可影响检定结果，所以一定要

（a）                                        （b）                                         （c）

图1   洛氏硬度试验原理
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在符合条件的环境内进行试件的

洛氏硬度检定。

在ASTM E18（美国材料试

验学会）标准中，对洛氏硬度计

的检定提出了直接校验和间接校

验的方法。直接校验：单独校验

试验力、硬度试验压头和测量设

备。间接校验：用标准硬度块方

法进行校验。同时说明新的设备

或重新装配的设备，在交付使用

之前用直接校验的方法进行初始

检查，工作中的设备可用任何一

种方法检查。

3. 硬度计的常见故障及排

除方法

在分析故障前我们认识一下

HR-150洛氏硬度计的结构，如图

2所示。

一台完整的硬度计应该由机

体、负荷机构、工作台升降机

构、加卸荷控制机构、测量指示

机构等组成。机体应平稳地安装

在固定的工作台上。

HR-150型洛氏硬度计是吴忠

材料试验机厂生产的机械杠杆式

硬度计，其常见故障一般有负荷

杠杆初始位置过高或过低，初试

验力、总试验力不稳或超差，加

力时有冲击现象，示值不稳等多

种问题，具体最常发生的现象列

入附表，并分析故障原因，提出

排除方法。

4. 硬度计的维护

（1）洛氏硬度计应安装在

稳固的基础上，并调至水平。附

洛氏硬度计常见故障与应对措施

故障原因 解决方法

初试验力超差

    1.游码在负荷杠杆上的位置不对；

    2.砝码吊杆太短

    1.移动游码位置，力值合格后固定游码；

    2.调整砝码吊杆长短

总试验力超差

    1.初试验力超差；

    2.负荷杠杆比不对；

    3.砝码重量不对；

    4.砝码吊杆太长，使负荷没有全部加上

    1.移动游码位置，力值合格后固定游码；

    2.松开固紧刀子的螺钉，调整杠杆比例；

    3.调整砝码重量；

    4.适当缩短砝码吊杆长度

硬度示值超差

    1.试验力、压头、计量指示器精度发生变化；

    2.操作方法不符合要求。如加卸荷时间、力值保持时间、

       两压痕间距等不符合要求；

    3.计量杠杆的臂比变动；

    4.升降丝杠、工作台有锈蚀、油污、毛刺

    1.检查并调整，使试验力、压头、计量指示器达到要求；

    2.严格按操作规程进行操作；

    3.调整计量杠杆的臂比；

    4.去除锈蚀、油污、毛刺

硬度示值偏低较多

    1.压头未装好；

    2.初试验力变小（游码位置前移）；

    3.总试验力变大；

    4.加主试验力时有冲击现象；

    5.试件与工作台贴合不好；

    6.金刚石压头圆锥角损坏，钢球压头直径变化

    1.  重新安装，使压头的台肩与主轴贴合好；

    2  检查初试验力；

    3.  检查总试验力；

    4.  给缓冲器内加够油量；

    5.  去除锈蚀、油污、毛刺，贴合好试件；

    6.  更换检定合格的压头

硬度示值偏高较多

    1.初试验力变大；

    2.总试验力变小；

    3.总试验力没有全部加上；

    4.金刚石压头圆锥角磨损。顶尖变钝或钢球压头直径增大；

    5.砝码与机体有碰擦；

    6.卸除主试验力速度过快

    1.检查调整初试验力；

    2.检查调整总试验力；

    3.调整吊杆位置；

    4.更换检定合格的压头；

    5.调整机体水平；

    6.按规程操作

A、C标尺示值合格，B标尺示值超差

    1.钢球压头直径不合格，变形、锈蚀、划伤；

    2.钢球在压头座内配合不好，有油污；

    3.钢球压头与主轴接触的地方有毛刺或凸痕；

    4.金刚石压头不合格

    1.更换检定合格的压头；

    2. 清洗干净，使钢球与压头座配合好；

    3. 进行修磨，接触良好；

    4.检查或更换检定合格的压头
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5. 结语

由于硬度计在使用中还受到

环境温度、磁场、人员、试样等

因素的影响，还会出现以上没有

列举的现象，那么在以后的实际

工作中，通过具体故障分析，最

（续）

故障原因 解决方法

C标尺示值高、中、低硬度示值不一致

    1.金刚石压头的几何尺寸和形状不符合要求；

    2.总试验力没有全部加上；

    3.计量杠杆的调整螺钉与主轴接触面严重磨损；

    4.负荷杠杆上的刀刃严重磨损；

    5.压头与主轴接触的地方有毛刺或凸痕

    1.更换检定合格的压头；

    2. 调整吊杆，清洗缓冲器；

    3. 修磨调整螺钉顶端，使与主轴接触面达到要求；

    4. 修复或更换刀子；

    5. 去除毛刺重新装配压头

硬度示值不稳定

    1.压头安装不牢固；

    2.金刚石压头损坏或金刚石镶嵌不牢；

    3.主轴导向钢球锈蚀或锈蚀，上下移动摩擦大，不灵活；

    4.试件工作台与丝杠配合间隙过大；

    5.主轴顶杆未拧紧或端面有摩擦；

    6.计量杠杆转动不灵活；

    7. 指示器示值不稳定

    1.重新安装压头；

    2.更换检定合格的压头；

    3.清洗主轴系统或更换导向钢珠；

    4.  检查更换工作台，使其配合牢固；

    5. 检查主轴，消除摩擦；

    6.清洗计量杠杆，使其绕支点自由升降；

    7.更换或修理指示器

近应无腐蚀性气体和无振源。

（2）硬度计的负荷杠杆、

升降丝杠、缓冲器及测量装置均

应正常、灵活地运转。加卸荷应

平稳，不应有颤动或卡死现象。

（3）检查工作台正面和侧

面及夹具，保证没有损坏或外

来物。电气装置应有良好的接地

线，以防漏电伤人。

（4）硬度计使用前，应按

试验要求选择相应的压头，将压

头用无酸汽油清洗后，装入主轴

衬套内固定，且固定时应保持压

头与主轴同心。

（5）所有工作平台的基面

和支撑面应清洁光滑，且不应有

麻坑、大划伤和外来物，工作平

台应稳固地安装在丝杠上，不应

有晃动。支撑面任何可观察到的

压坑都会给薄材试验造成不准确

的结果。

（6）每班对金刚石压头进

行检查，用读数显微镜（20×）

观察压头形状及表面是否有灰

尘、脏物、油脂、氧化皮、崩裂

等明显不符压头原形状的变化，

如有以上现象应停止使用。如果

压头为碳化钨钢球时，球体表面

图2   HR-150洛氏硬度计结构

1. 机体  2. 缓冲器  3. 缓冲器调节阀  4. 加卸荷手柄  5. 托盘  6. 砝码  7. 吊套  8. 吊杆  9. 螺母 

10. 连接杆  11. 吊环  12. 游码   13. 负荷杠杆  14. 上盖  15. 计量杠杆  16. 主轴  17. 指示百分表

18. 工作台  19. 升降丝杠  20. 手轮  21. 推力轴承  22. 螺钉  23. 丝杠导向座  24. 定位套

25. 加卸荷杠杆

应抛光无缺陷，钢球突出球套应

不小于钢球直径的三分之一。

终找出合理的解决办法，并及时

进行汇总保存，便于以后能够及

时迅速查找故障并准确排除。其

他型号的洛氏和表面洛氏硬度计

的常见故障可参照本文的方法进

行排除。
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汽车阀体冲击吸收功偏低原因分析
■■ 褚小菲

42C r M o钢是一种中碳低合

金结构钢，具有高强度和韧性，

淬透性较好，无明显的回火脆

性，调质处理后有较高的疲劳极

限和抗多次冲击能力，低温冲击

韧度良好，广泛应用于机车牵引

用的大齿轮、压力容器、后轴、

工程机械、桥梁和轨道交通等结

构件[1]。

某批次42CrMo汽车阀体在出

厂验收中，发现冲击吸收能量偏

低，本文通过对冲击吸收能量正常

材料与冲击吸收能量偏低材料进行

力学性能测试、金相分析等，找出

了产品冲击吸收能量偏低的原因，

对后续的生产起到了指导意义。

1. 理化检验

（1）宏观检验  观察冲击

吸收能量正常材料冲击试样断口

（见图1），断口呈纤维状，无金

属光泽，边缘有塑性变形痕迹，

属于正常塑性断口；冲击吸收能

量偏低材料断口（见图2）断面平

齐，有明显的结晶颗粒，晶粒较

大，属于结晶状脆性断口。           

（2）力学性能试验  分别

在在冲击吸收能量正常、冲击吸

摘要：针对汽车阀体用42CrMo钢出厂验收中冲击吸收能量偏低现象，分别从力学性能、断口、金相组织方面对材料进行分

析，结果表明：42CrMo钢冲击吸收能量偏低与热处理后材料组织粗大，且为上贝氏体有关。通过合理控制热处理工艺，使

材料获得索氏体组织，可以提高材料的冲击吸收能量。

关键词：阀体；42CrMo；冲击吸收能量；热处理 

图1   冲击吸收能量正常试样断口

图2   冲击吸收能量偏低试样断口

收能量偏低产品上取试产品上取

试样，依据GB/T 228.1—2010在

电子万能试验机上进行拉伸试

验，依据GB/T 229—2007在摆锤

试验机上进行冲击试验；试验结

果如表1 、表2所示。

冲击吸收能量偏低试样抗拉强

度、屈服强度同样偏低，尤其是屈

服强度下降较多，断后伸长率下降

较多，冲击吸收能量严重偏低；可

见冲击吸收能量偏低的试样塑性、

韧性均不同程度下降。
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