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前    言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 
GB/T 4340《金属材料  维氏硬度试验》由下列四个部分构成： 
——第1部分：试验方法； 

——第2部分：硬度计的检验与校准； 

——第3部分：标准硬度块的标定； 

——第4部分：硬度值表。 

本文件为GB/T 4340的第2部分。 

本文件代替GB/T 4340.2—2012 《金属材料  维氏硬度试验  第2部分：硬度计的检验与校准》。与

GB/T 4340.2—2012 相比，主要技术变化如下： 
——对于不受主轴位置影响的试验力，增加了只在主轴一个位置上校准的简化校准方法（见 5.2.1，

2012 年版的 4.2.1）； 

——对于试验力的校准，增加了“0.009807 N~0.09807 N”小标称试验力范围及其该范围内试验力最

大允许误差的要求（见表 1，2012 年版的表 1）； 
——增加了评定直接检验中检验/校准结果测量不确定度的要求（见 5.6）；  
——删除了所有小于 0.02 mm 压痕的标准值； 

——更改了有关测量系统校准和检验的要求； 

——更改了有关测量标准压痕最大允许误差的要求； 

——有关压头的期间核查的要求移至 GB/T 4340.1 文件中； 

——检验报告中增加了报告所用标准硬度块硬度值的要求； 

——更改了附录Ａ（见附录Ａ，2012 年版的附录 B）。 

本文件等同采用 ISO 6507-2：2018 《金属材料  维氏硬度试验  第2部分：硬度计的检验与校准》。 
本文件做了下列最小限度的编辑性改动： 
——删除了ISO 6507-2：2018的前言，重新编写了前言； 

——用中文的小数点符号“.”代替英文的小数点符号“，”。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 
本文件由全国试验机标准化技术委员会（SAC/TC 122）归口。 
本文件起草单位：  
本文件主要起草人：  
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 
——1987年首次发布为GB/T 7664—1987； 

——1997年第一次修订以新的标准编号GB/T 17198—1997发布； 

——1999年第二次修订以分为部分的文件编号发布为GB/T 4340.2—1999； 
——2012年第三次修订，部分文件编号不变，发布为GB/T 4340.2—2012； 

——本次为第四次修订。 
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金属材料  维氏硬度试验 
第 2 部分：硬度计的检验与校准 

 

1  范围  

本文件规定了按照GB/T 4340.1测定维氏硬度用的维氏硬度计（以下简称“硬度计”）和压痕测量系

统的检验与校准方法。 

规定了硬度计、压头和压痕测量系统的直接检验方法，并规定了用标准硬度块对硬度计整机检测的

间接检验法。 

如果硬度计还用于其他方法的硬度试验，则应分别按照每一种方法单独对硬度计进行检验。 

本文件也适用于便携式硬度计，但不适用基于测量原理不同于本文件的硬度计，如基于超声波阻抗

法测量硬度的超声硬度计。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 4340.1  金属材料  维氏硬度试验  第1部分：试验方法（GB/T 4340.1-20 xx，ISO 6507-1：

2023，MOD） 

GB/T 4340.3  金属材料 维氏硬度试验  第3部分：标准硬度块的标定（GB/T 4340.3－20××，ISO 

6507-3：2018，MOD） 

GB/T 13634  金属材料  单轴试验机检验用标准测力仪的校准（GB/T 13634－2019，ISO 376:2011，

IDT） 

3  术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4  一般要求 

在检验硬度计以前，应对其进行检查以确保硬度计按制造者的说明书正确安装。 

宜特别检查下列各项： 

a) 压头主轴在其导向体中能够无摩擦/过大侧向窜动（移动）； 

b) 压头柄牢固地安装在主轴孔中； 

c) 试验力的施加和卸除无冲击、振动或过载，且不影响读数； 

d) 压痕测量系统： 

1) 如果测量装置与主机为一体，则从卸除试验力到测量压痕的转换过程不影响读数； 

2) 测量显微镜的照明装置在整个观测视场中产生均匀的照明，使压痕与其周围表面形成足够

的对比度，能清晰地确定边界； 

3) 必要时，压痕中心位于视场中心。  

注： 本文件规定的硬度计检验与校准细则经过了不断发展和完善。当确定硬度计的误差时，要考虑测量装置和/或参

考标准相关的不确定度，且不适合扩大不确定度的允许值，例如减小测量不确定度的公差。无论直接检验还是

间接检验均如此。 
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5  直接检验 

5.1  总则 

5.1.1  直接检验应按照第 7章规定的检验周期进行。 

5.1.2  直接检验包括： 

a) 试验力的校准； 

b) 压头的检测； 

c) 压痕测量装置的校准与检验； 

d) 试验循环时间的检验。 

5.1.3   直接检验宜在(23±5)℃的温度范围内进行。如果在此温度范围以外进行检验，则应在检验报告

中注明。 

5.1.4  用于检验和校准用的器具应溯源到国家基准。 

5.2  试验力的校准 

5.2.1  硬度计工作范围内的每一个试验力均应进行测量。在检测过程中，若压头位置会影响施加力时，

就应在主轴的整个移动范围内，至少在三个间隔相等的位置上对其试验力进行检测。 

若硬度计的试验力不受主轴位置的影响，如采用闭环加力控制系统，其试验力可在一个位置进行检

测。 

5.2.2  试验力应通过下述两种方式之一进行检测： 

——使用符合 GB/T 13634 规定的 1级或优于 1级的标准测力仪检测； 

——用校准过质量的砝码或具有相同准确度的其他方法施加一个示值误差在±0.2%以内的力，使该

力与被检测的试验力相平衡。 

宜提供证据证明在试验力阶梯变化后1-30s期间内，测力装置的输出变化不超过±0.2%。 

5.2.3  在主轴的每一位置上，每个试验力 F应读取三个读数。在每次测量读数前，主轴的移动方向应与

试验时的移动方向一致。所有读数均应满足表 1规定的试验力相对误差最大允许值 ΔFrel的要求。 

试验力F的相对误差ΔFrel按照公式（1）计算： 

 

（1） 

式中： 

F——试验力测量值； 
FRS——试验力的标准值。 

表 1  试验力允差 

试验力范围，FRS   

N 

最大允许相对误差 ΔFrel 

%Fs 

0.009807≤FRS＜0.09807 ±2.0 

0.09807≤FRS＜1.961 ±1.5 

FRS≥1.961 ±1.0 
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5.3  压头的检验 

5.3.1  金刚石正四棱锥体的四个面应抛光且无表面缺陷。 

5.3.2  能够通过直接测量或光学仪器检测压头的形状。用于检验压头形状仪器的扩展不确定度不应大于

0.07°。 

5.3.3  金刚石棱锥体锥顶两相对面夹角应在 136°±0.5°范围内（见图 1）。 

两相对面夹角也可以通过两相对棱夹角确定。夹角应在148.11°±0.76°范围内。 

5.3.4  金刚石棱锥体轴线与压头柄轴线（垂直于安装面）的夹角应小于 0.50°。 

5.3.5  理想情况下，四个面宜相交于一个共同点，但一般情况下两个相对面往往相交于一条线，见图 2。

相交线的长度宜直接测量压头顶部或者压痕顶部印记。交线的最大允许长度见表 2。 

5.3.6  应具有能够证明压头几何偏差的有效检验证书（见 8.2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1 金刚石棱锥体的锥角 

 

说明： 
a —— 交线长度。 

图2 压头锥顶交线的示意图 

表 2  相对面交线的最大允许长度 

试验力范围，F 

N 

交线的最大允许长度，a 

mm 

0.009 807≤F＜1.961 0.0005 

1.961≤F＜49.03 0.001 

F≥49.03 0.002 

136°±0.5° 
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5.4  压痕测量系统的检验与校准（争议点） 

5.4.1  压痕测量装置的每个分辨力和使用的标尺分度均应被检验。一个标尺若用于两个相互垂直的轴线

方向，则这两个方向均应校准。应使用标准线纹尺进行测量。标准线纹尺线间距的扩展不确定度应满足

表 3的规定。 

5.4.2  应至少在以视场为中心区域的四个等间距分布的位置进行测量，测量位置覆盖整个工作范围。每

个位置应测量三次，每次测量的最大允许误差应满足表 3的规定。 

表 3  测量系统的检验与校准要求 

测量参数 检验要求 

标准线纹尺间距最大扩展不确定度（见 5.4.1） 0.000 4 mm 或 0.2%  

压痕测量系统的最大允许误差（见 5.4.2） 0.000 8 mm 或测量长度的 1.0% 

5.5  试验循环时间的检验 

试验循环时间的最大允许误差为±0.5s
1）
。所测得的循环时间应符合GB/T 4340.1的规定。 

5.6  检验/校准的不确定度 

应确定检验/校准的不确定度，示例见附录A。 

6  间接检验 

6.1  总则 

6.1.1  间接检验周期应按照第 7章进行。 

6.1.2  间接检验使用按 GB/T 4340.3标定的标准硬度块对硬度计的性能进行检验。 

6.1.3 间接检验宜在（23±5）℃的温度范围内进行检验，如果在此温度范围以外进行检验，则应在检验

报告中记录。 

6.1.4  用于检验和校准的装置或仪器应能溯源到国家基准。 

6.2  试验力和硬度水平 

应使用按照GB/T 4340.3标定的标准硬度块对硬度计进行检验： 

a) 应在每一个所使用的试验力下对标准硬度块进行检验。 

b) 当使用的试验力超过一个时，对于每个试验力的检验，都应从以下规定的硬度范围中至少选择两个

标准硬度块。应合理选择标准硬度块组，以使下列每一个硬度范围中至少有一个硬度块用于检验。 

c) 当所检验的硬度计仅使用一个试验力时，应选择三个标准硬度块，从下列规定的三个硬度范围中各

选用一块。 

d) 当使用特定的试验力时，若可能，宜合理选择硬度范围，以便最大程度上接近硬度计待测的硬度水

平从而利于检验。 

1) <250 HV； 

2) 400 HV～600 HV； 

3) ＞700 HV。 

                                                        
1）国际标准 ISO 6507-2:2018 原文中为±1.0s。 
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6.3  标准压痕的测量 

应测量每一个标准硬度块上的每个标准压痕。 

对每个压痕，平均测量值与证书给出的平均对角线长度之间的差值不应超出±0.001mm或者标准压痕

长度的的±1.25%
2）
。 

也可在硬度值相近、压痕尺寸也相近的另一个标准硬度块上进行检测。 

6.4  压痕数目 

在每一个标准硬度块上应压出五个压痕并测量。试验应按GB/T 4340.1进行。仅对标准硬度块的工作

面进行检验。 

6.5  检验结果 

将每一标准硬度块上所测得的硬度值H1、H2、H3、H4、H5，按从小到大递增的次序排列，则每个硬度

值对应的对角线长度为d1、d2、d3、d4、d5从大到小呈递减次序排列。平均硬度值 按照公式（2）计算，

对角线平均长度 按照公式（3）计算: 

                                                                                    

                         （2） 

                                                                                     （3）                                  

6.6  重复性 

硬度计的相对重复性 ，以 的百分比表示，按照公式（4）计算： 

                                                                  （4）                                      

若（ ）≤0.001mm，则硬度计的重复性满足要求。若（ ）>0.001mm，且相对重复性 小

于等于表4中给出的值，则硬度计的重复性满足要求。(相比2012年版：数值改变) 

表 4  硬度计相对重复性最大允许值(相比 2012年版：数值完全改变) 

标准硬度块 

的硬度 

硬度计 HV 相对重复性最大允许值  

%HV

 
HV5～HV100   HV0.2～＜HV5  ＜HV0.2 

 HV≤250 6.0 12.0 18.0 

 HV＞250 4.0 8.0 12.0 

  注：硬度较低材料的重复性数值往往大于硬度较高的材料。 

                                                        
2 这里的“士”号是本部分加上的,国际标准 ISO 6507-2:2005 原文中没有该符号 
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6.7  误差 

在规定的检验条件下，硬度计的误差b按照公式（5）计算： 

  ········································································· (5) 

式中： 
HCRM——所用标准硬度块的标定硬度值。 

相对误差 按照公式（6）计算： 

  ······························································· (6) 

硬度计的最大允许相对误差不应超出表5的规定。 

表 5  硬度计最大允许误差(相比 2012年版：完全改变) 

对角线长度平均值  

mm 

硬度计最大允许误差 brel 

%

 

 0.02≤ <0.14 ±（0.21/ +1.5）HV 

 0.14≤ ≤1.4 ±3HV 

 

6.8  校准的不确定度 

应明确硬度计校准结果的测量不确定度，示例见附录A。 

7  检验周期 

硬度计的直接检验应按照表6的规定进行。直接检验的周期建议为12个月。(相比2012年版：增加) 

间接检验的周期不应超过一年。每次直接检验后进行间接检验。 

表 6  硬度计直接检验 

检验条件 试验力 压痕测量系统 试验循环时间 压头 a 

安装后首次工作前 √ √ √ √ 

拆卸并重新装配后，试验力、测量装置、或试验循环

时间受到影响 
√ √ √ - 

间接检验不合格 b √ √ √ - 

间接检验周期超过 13 个月 √ √ √ - 
a 建议压头使用两年后进行直接检验。 
b  
可对这些检验项目按顺序进行直接检验（直到通过间接检验）。如果能够证明压头损坏的原因（例如用标准压头进行试

验），则不需进行直接检验。 
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8  检验报告/校准证书 

8.1  维氏硬度计 

检验报告/校准证书应包含以下内容： 

a) 注明执行本文件，即 GB/T 4340.2； 

b) 检验方法[直接和(或)间接检验]； 

c) 硬度计的标识； 

d) 检验器具（标准硬度块、标准测量仪等）； 

e) 检测的试验力； 

f) 使用的标准硬度块的硬度值；  

g) 如超出 5.1.4 的规定，注明检验温度； 

h) 检验结果； 

i) 检验日期和检验机构； 

j) 检验结果的不确定度。 

8.2  维氏压头（相比 2012年版：增加） 

检验报告/校准证书应包含以下内容： 

a) 注明执行本文件，即 GB/T 4340.2； 

b) 压头序列号； 

c) 检验结果； 

d) 检验日期和检验机构； 

e) 检验结果的不确定度。 
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附录 A 

（资料性） 

硬度计校准结果的测量不确定度 

A.1 概述 

测量不确定度分析是确定误差来源和理解测量结果差异的一种有利工具。本附录给出了有关不确定

度的评定指南，如果客户无特殊要求，本方法可供参考。本文件针对硬度计的性能提出的准则已经过相

当长的一段时间的发展和完善。当测定硬度计需要满足某一项规定的允差时，该允差已包含了与所使用

的测量器具和（或）参考标准相关的不确定度，因此，对该不确定度做任何进一步的修正（例如：通过

测量不确定度来减小允差）都是不适当的。这适用于对硬度计进行直接检验或间接检验时做的所有测量。

在不同情况下，这些值可以是用于评估硬度计是否符合本文件规定时，所使用的规定计量器具和（或）

参考标准所测得的简单测量值。然而在一些特殊情况下，通过测量不确定度减小允差也是允许的。这种

情况仅适用于相关方协商一致达成协议的场合。 

硬度标尺的定义和量值传递所需的计量链见ISO 6507-1。 

A.2 硬度计的直接检验 

A.2.1 试验力的校准 

校准试验力的合成相对标准不确定度按公式（A.1）计算： 

 ································································ (A.1) 

式中： 

 —— 标准测力仪的相对标准不确定度（在校准证书中给出）； 

—— 硬度计试验力的相对标准不确定度。 

标准测力仪的测量不确定度在相应的标准证书中给出。对于重要的应用宜考虑下列影响量，例如： 

——温度相关性； 

——长期稳定度； 

——内插法误差。 

根据传感器的结构设计，在校准过程中还宜考虑将传感器相对硬度计的压头轴线转位。 

示例： 

计算结果见表A.1，具体计算过程如下： 

——标准测力仪的扩展不确定度（由校准证书给出）：          =0.12%（k=2） 

——标准测力仪的标准力值：                              =294.2N 

试验力的相对合成标准校准不确定度 按照公式（A.1）计算，见表A.2。 

在表A.1中，试验力相对偏差按照公式（A.2）计算： 
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  ···································································· (A.2) 

式中， 是第j次测量的第i个位置试验力的测量值。 

相对标准不确定度按照公式（A.3）计算： 

  ················································ (A.3) 

式中， 是第i个位置试验力示值的标准偏差。 

表A.1 试验力的校准结果 

测量位

置（i） 

系列 1 系列 2 系列 3 
平均值 

 

N 

标准 

偏差 

 

N 

相对标准不
确定度 

 

 
 

% 

力值 

 

N 

相对偏差 

 

% 

力值 

 

N 

相对偏差 

 

% 

力值 

 

N 

相对偏差 

 

% 

1 294.7 0.170 294.9 0.238 294.5 0.102 294.7 0.200 0.52ⅹ10-3 

2 293.9 -0.102 294.5 0.102 294.6 0.136 294.3 0.379 0.98ⅹ10-3 

3 293.1 -0.374 294.0 -0.068 293.7 -0.170 293.6 0.458 1.19ⅹ10-3 

在表A.2 中,试验力的相对标准不确定度 使用表A.1中  的最大值（这种情况下，

最大值为 ）。 

表A.2 试验力测量不确定度的计算 

不确定度分量 

 

估计值 

 

相对极限值 

 

分布类型 

相对标准测量不

确定度 

 

代号 

灵敏系数 

 

相对不确定度

的分布  

标准测力仪测量的力 294.2N ±0.12% 正态 0.6×10
-3 

 
1 0.6×10

-3
 N 

硬度计产生的试验力 0N ±1% 正态 1.19×10
-3
 

 
1 1.19×10

-3
 N 

相对合成标准不确定度  0.133 

相对扩展测量不确定度 （k=2），% 0.266 
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在表A.3中，试验力的最大允许相对误差 （包含标准测力仪的测量不确定度）按照公式

（A.4）计算， 表A.1中绝对值最大的（这种情况下为 ）。 

  ····························································· (A.4) 

表A.3 试验力最大相对误差（包含标准测力仪测量不确定度）计算 

试验力相对偏差绝对值最大值 

 

% 

试验力扩展相对测量不确定度 

 

试验力最大相对误差 

 

-0.374% 0.266% 0.640% 

 
示例结果表明，试验力的相对误差（包含标准测力仪的测量不确定度）符合5.4规定的±1.0%的要求。 

A.2.2 压痕测量系统的校准 

压痕测量系统的合成相对标准不确定度按公式（A.6）计算： 

  ······················································ (A.5) 

式中： 

  

——由校准证书给出的标准线纹尺（参考标准）的相对测量不确定度，k=1； 

——压痕测量系统分辨力引入的相对测量不确定度； 

——硬度计的相对标准测量不确定度。 

关于 ，不仅要考虑测量系统显示装置的分辨力还要考虑测量所用显微镜的光学分辨力。大

多数情况下，在计算 时，测量系统总分辨力宜考虑两次，因为要分辨标准线纹尺的零点和刻度线

的位置。 

标准线纹尺的测量不确定度在其相应的校准证书中给出。主要影响因素，如下： 

——温度相关性； 

——长期稳定度； 

——内插法误差。 

这些影响因素不会对校准所用的标准线纹尺的测量不确定度产生实质的影响。 

示例： 

本示例，进行了5个间隔的测量（0.05mm、0.10mm、0.20mm、0.30mm和0.40mm）。 

计算结果见表A.4，具体计算过程如下： 
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——标准线纹尺的扩展测量不确定度：  =0.0001 mm（k=2） 

——显微物镜的分辨力：      = 0.000 34mm 

注： 。 

式中： 

λ——光波长度 单位μm（绿光光波长度近似为 0.55μm）； 

NA——物镜的光圈数。 

例如，对物镜 100ⅹ，使用绿光 光圈 NA 为 0.8 来说， 。 

对于大角度的光线，上面的光学分辨力的计算公式仍然有效。 

——测量系统显示装置的分辨力：  

——压痕测量系统的总分辨力按照公式（A.7）计算： 

 ········································································· (A.6) 

压痕测量系统的合成相对标准不确定度 按照公式（A.6）计算，计算结果见表 A.5。 

在表 A.4中， 是标准线纹尺第 j次测量的第 i个间隔的相对偏差，按照公式（A.8）计算： 

  ···························································· (A.7) 

式中： 

——标准线纹尺第 i个间隔值； 

——标准线纹尺第 j 次测量的第 i 间隔的测量值。 

表A.4 压痕测量系统的校准结果 

顺序 

i 

标准刻线尺

的示值(i) 

 

mm 

系列 1 系列 2 系列 3   

 

mm 

 

% 

 

mm 

 

% 

 

mm 

 

% 

平均值 

 

mm 

标准偏差 

 

mm 

1 0.05 0.050 0 0.000 0.050 0 0.000 0.050 1 0.200 0.050 1 0.000 058 

2 0.10 0.100 2 0.200 0.100 0 0.000 0.100 1 0.100 0.100 1 0.000 100 

3 0.20 0.200 1 0.050 0.199 9 -0.050 0.200 1 0.050 0.200 0 0.000 115 

4 0.30 0.299 7 -0.100 0.300 1 0.033 0.300 1 0.033 0.300 0 0.000 231 

5 0.40 0.400 2 0.050 0.400 1 0.025 0.400 3 0.075 0.400 2 0.000 100 

压痕测量系统的标准不确定度 按照公式（A.6）计算。 贡献的计算见表 A.5,具体如下： 
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标准线纹尺第 i个间隔的测量相对标准合成不确定度按照公式（A.9）计算： 

  ····································································· (A.8) 

在第 i 个间隔，压痕测量系统分辨力引入的相对标准不确定度按照公式（A.10）计算： 

  ····································································· (A.9) 

第 i 个间隔，硬度计的相对标准不确定度按照公式（A.11）计算： 

 ·················································· (A.10) 

式中： 

——在第 i 个间隔，标准测微计测量值的标准偏差； 

——在第 i 个间隔，标准测微计测量值的平均值。 

表A.5 压痕测量系统的测量不确定度的计算 

分量 

 

分

布

类

型 

估算值 

 
符号 

计算公式 

相对标准不确定度 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标 准

线 纹

尺 

正

态   
 

 
     

测量

系统

分辨

力（2

倍） 

矩

形 
0.00035mm  

 
 

     

测量

系统

准确

性 

正

态   

(n=3,t=1.32) 

 
     

相对合成测量不确定度 ,%      
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相对扩展测量不确定度 （k=2）,%      

 

在表A.6中，第i个测量间隔的测量系统最大允许误差（包含标准线纹尺的不确定度） 按照公

式（A.12）计算： 

  ······················································· (A.11) 

式中， 是标准测微计相对偏差 绝对值的最大值，见表A.4。 

表A.6 包含标准测微计不确定度的测量装置最大相对误差的计算 

序号 

标准线纹尺间隔

（i） 

 

测量系统的最大相对误差 

 

扩展不确定度 

 

包含标准线纹

尺不确定度的最

大相对误差 

 

最大允许相对误差规定值

（见 5.4） 

1 0.05mm 0.20% 0.70% 0.90% 1.2% 

2 0.10mm 0.20% 0.37% 0.57% 1.0% 

3 0.20mm 0.05% 0.19% 0.24% 1.0% 

4 0.30mm 0.10% 0.16% 0.26% 1.0% 

5 0.40mm 0.07% 0.09% 0.17% 1.0% 

 

此例结果表明，包含标准测微计不确定度的测量系统相对误差符合5.4的规定。 

A.2.3 压头的检测 

压头包括压针和压头柄不能通过在现场进行检测（见5.3）。 

A.2.4 试验循环时间的检测 

在测量过程中，当用通常的时间测量装置（秒表）测量时，给出的测量不确定度为0.1s。因此，不

需要评价测量不确定度。 

A.3 硬度计的间接检验 

使用标准硬度块进行间接检验，能检查硬度计的综合性能，同时根据标准硬度块的标准值测定出硬

度计的重复性及误差。 

注： 在本附录中，根据硬度试验的标准的定义，下标“CRM”（有证标准物质）的含义是“标准硬度块”。 

间接检验时硬度计的测量不确定度按公式（A.13）计算： 

  ············································ (A.12) 

式中： 
——标准证书给出的标准硬度块的标准不确定度（k=1）； 
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——标准维氏硬度块自最近一次标定后，其硬度值随时间漂移引入的标准不确定度（当

使用满足标准要求的标准硬度块检测时，此分量可忽略不计）； 

——由硬度计测量结果引入的标准不确定度； 

——由硬度计压痕测量装置分辨力引入的标准不确定度。 

 

示例： 

计算结果见表 A.7，具体计算过程如下： 

——标准硬度块的硬度值：                                 = 400.0 HV 30 

——标准硬度块的扩展测量不确定度：                       k=2 

——硬度计测量系统的分辨力：                             

     按照公式（A.14）计算： 

  ·································································· (A.13) 

式中： 

—显微物镜（0.00034mm）的光学分辨力（见 A.2.2 中的示例）； 

——测量系统（0.0001mm）显示装置的分辨力； 

——压痕测量系统（矩形分布）引入的测量标准不确定度分量，（ ）。 

硬度计间接测量的不确定度 按照公式（A.13）计算，如表 A.8 所示。 

表A.7 间接检验的结果 

次序 
压痕的测量值 

d 
mm 

计算的硬度值 H 
HV30a 

1 0.371 6min 402.9max 

2 0.372 4 401.1 

3 0.372 8max 400.3min 

4 0.371 9 402.2 

5 0.372 2 401.5 

平均值 H  0.372 2 401.6 

标准偏差 Hs   0.99 
a HV: 维氏硬度 

 

硬度测量系统误差按照公式（A.15）计算： 
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  ·················································································· (A.14) 

 

当使用标准硬度块CRM，硬度计的标准不确定度按照公式（A.16）计算: 

  ··················································································· (A.15) 

当t=1.14，n=5 ，  =0.99HV 30 

=0.51HV 30。 

A.4 测量不确定度的评定 

每个分量对合成不确定度的贡献见表A.8，包含测量确定度的硬度计最大相对误差见表A.9. 

表A.8 测量不确定度的评定 

分量 

 

估算值 

 

标准测量不确定度 

 
分布类型 

灵敏系数 

 

不确定度的贡献 

 

HV  30 

CRMu  400HVb 2.50 HV30 正态 1.0 2.50  

Hu CRM  0 HV 0.51 HV30 正态 1.0 0.51  

msu   0 mm 0.000 102mm 矩形 -2 145.1a -0.22 

D-CRMu   0 HV 0 HV30 三角   1.0    0  

合成测量不确定度： HTMu  2.57  

扩展测量不确定度： HTMU (k=2) 5.14 

a  灵敏系数 )(2
d

H

d

H
c −=

∂
∂

=     H=400HV30   d≈0.372 9mm 

b  HV: 维氏硬度。 

 

包含测量不确定度的硬度计的最大误差按照公式（A.17）计算，结果见表A.9。 

  ···························· (A.16) 

表A.9 包括测量不确定度的硬度计的最大误差 

硬度计测量的硬度平均

值 

 

扩展测量不确定度 

 

用标准硬度块校准时硬度计的误差 

 

包括测量不确定度的硬度计的最大误差 

 

401.6 HV 30 5.14 HV 30 1.62 HV 30 6.76 HV 30 

 

包含测量不确定度的硬度计的相对误差按照公式（A.18）计算： 
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  ···························································· (A.17) 
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