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超越手动便携式硬度测试：电动探头的优势
文章摘要

台式硬度计：移动性受限、重力依赖和测量耗时

便携式 UCI 硬度计：克服了固定式维氏硬度计的移动性和可及性问题，可进行全方位测试

机动 UCI 与手动 UCI 探头对比：电动探头可减少操作员对测量的影响，确保更高的测量重复性

压痕深度注意事项：极低的压痕深度需要仔细的表面准备

涂层测试：要求最小厚度为标准规定的压痕深度的 10 倍

简介
台式 维氏硬度计 长期以来一直是精密硬度测量的黄金标准，但也存在一些实际挑战。这些设备体积大，固定
不动，需要可控的环境，因此不适合现场应用。由于它们依赖重力，因此只能从顶部进行测量，从而限制了
测试位置的灵活性。

测量过程本身非常耗时，需要进行样品制备、压痕和随后的显微分析。每个压痕都必须进行光学评估，这增
加了复杂性，并延长了从测量到得出结果的时间。此外，由于较大或形状不规则的部件无法始终置于测试仪
内，因此这些设备在可触及性方面存在困难。

由于存在这些限制，寻求 移动性、更快的测量速度和现场测试能力 的行业转向 便携式硬度测试仪，如 UCI
（超声接触阻抗）设备，可在任何方向进行现场直接测试。

电动 UCI 探头与手动 UCI 探头
电动 UCI 探头 的推出大大提高了测试载荷低于 1kgf 时的测量精度和可重复性。手动操作的测头需要用户始
终如一地施加力，而电动测头 则不同，它可以自动施加力，最大限度地减少用户引起的变化。这一点在 显微
硬度测试中尤为重要，在这种测试中，力值低于 10N 会产生极浅的压痕 ，对测量精度的要求很高。

手动测头的另一个挑战是确保正确的测头对准。根据 ASTM A1038、DIN 10159 和 GB/T34205， ，为保持
测量精度，探头与测试表面的垂直度偏差不应超过 ±5°， 。手动实现这一精度水平可能比较困难，尤其是在
尴尬的位置进行测试时。 电动探头可确保稳定的垂直定位，大大减少操作人员的影响，提高重复性。

压痕深度 的重要性再怎么强调也不为过。力较小时，压痕很小，只能在显微镜下进行检测。这意味着 高测量
分辨率至关重要，探头操作中的任何偏差都会严重影响测量结果。电动探头通过标准化压痕深度和施力来解
决这一问题，因此非常适合 精度和一致性至关重要的应用。

压痕有多深？
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压痕深度是硬度测试的关键因素，影响测量精度和可靠性。根据 ASTM A1038，压痕深度的计算公式为：

h=0.062 (F/HV)

其中：

h = 压痕深度（毫米）

F = 测试力（牛顿）

HV = 材料硬度（维氏硬度计）

浅压痕既有优势也有挑战。虽然浅压痕允许进行非破坏性测试，并有利于精细表面，但也意味着 高分辨率测
量设备是必要的 ，以确保可靠性。此外， ，建议表面光洁度低于 1.6 µm ，以避免不规则现象影响结果。如
果表面过于粗糙，压痕可能不均匀，导致硬度值不准确。下图描述了测试载荷、硬度和压痕深度之间的关
系。这对于非常坚硬的表面尤为重要，因为压痕深度可低至 3 µm。在如此低的压痕深度下，操作人员能够提
供稳定、无振动的操作而不影响测量结果，这种情况实属罕见。 

特别适用于涂层应用的电动探头
在测试 铬、镍和铜等涂层，以及 氮化、渗碳、碳氮共渗和感应淬火等硬化表面时，适当的压痕深度控制至关
重要。 压痕深度不得超过涂层厚度的 10% ，以确保测量准确，不受基体干扰。

UCI 硬度测试的另一个关键因素是 针对特定材料的校准。UCI 方法通常针对 杨氏模量为 210 GPa 的材料进
行校准 （常见于钢材）。然而，诸如 铜（110 GPa）或铬（279 GPa） 等材料会表现出不同的弹性特性，
从而影响测量精度。要获得可靠的硬度值，UCI 测试仪必须根据相同材料类型的参考样品进行校准，以确保
结果准确反映材料特性。
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电动 UCI 探头 尤其适合涂层和表面处理应用，因为它们能在较低的压痕深度下提供 精确且可重复的测量，
确保符合 行业标准。 超快速评估 的能力使其成为 质量保证和各种工业应用中过程控制 的重要工具。这可确
保涂层和硬化层符合严格的耐用性和性能标准，同时保持表面完整性。此外，精确和恒定的施力可以在显微
镜下对压痕进行事后检查，并与台式设备的测量结果进行交叉检查。 

比较：UCI 与台式硬度计对比台式硬度计

最适合 实验室测试 现场测试 精确现场测试

特点 台式硬度计台式（维氏） 便携式 UCI（手动） 便携式 UCI（电动）

测量时间 长（光学分析） 短 短

移动性 固定式 便携式 便携式

操作员影响 无（固定设置） 中-高 低（带磁性脚）

结论
对于需要 移动性的行业、，便携式 UCI 测试仪是台式维氏硬度测试仪的理想替代品。虽然台式设备可提供
高精度硬度值，但它们 固定、耗时，而且测试方向有限。另一方面，

UCI 测试仪可在任何方向进行现场硬度测试 ，大大缩短了从测试到得出结果的时间。在 UCI 类别中， 电动
探头在中脱颖而出，特别是在 低力应用 中，压痕深度最小，测量精度至关重要。通过确保一致的施力和减少
操作员的影响，电动探头提供了 可靠而精确的硬度测试解决方案，尤其适用于 涂层和显微硬度应用。

最终，选择正确的硬度测试方法取决于 应用要求、测试位置和所需的精度水平。了解每种方法的优势和局限
性可帮助各行业优化测试流程，在各种条件下实现 可靠、可重复和准确的硬度测量。
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