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― ―  G B / T  2 3 1 - 19 62 , G B /T  2 3 1 - 1 98 4 , G B /T  23 1 .  1 - 20 0 2 ,  G B / 23 1 .  1 - 20 0 9 .

本部分起草人 高怡斐 、董莉 、张凤林 、卢丹 、蔡宁、钱宝根 、方健 、张红菊 、殷建军 、李荣锋 、黄飞 。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为 ，

家有色金属质量监督检验中心 。

铁及制品质量监督检验中心 、首钢集团有限公司 、上海尚材试验机有限公司 、宝山钢铁股份有限公司 、 国

本部分起草单位 钢铁研究总院 、冶金工业 信 息 标 准研 究 院 、沈阳天星试验仪器有限公司 、 国家钢

本部分由全国钢标准化技术委员会 (S A C / T C  18 3 )归 口 。

本部分由中国钢铁工业 协 会 提 出 。

― ― 将附录 A 和 附 录 B 按 在 标 准 中 出现 的顺 序 进 行了调整 。

本部分还做 了如下编辑性修改

· 增加引用了 JJG  1 50 (见 第 5 章 ) 。

用等同采用国际标准的 G B /T  9 0 9 7 代替了 IS 0  4 4 9 8 (见 表 3 ) i

. ' "
国际标准的 G B /T 2 3 1 . 4 代替了 IS 0 6 5 0 6 - 4 (见 7 . 10 ) ł

· 用修改采用国际标准的 G B / T  2 3 1 . 3 代替了 IS 0  6 5 0 6 - 3 (见 附 录 A ) ł

· 用修改采用国际标准的 G B /T  2 3 1 . 2 代替了 IS 0  6 5 0 6 - 2 (见 第 5 章 和 附 录 A )

况集中反映在第 2 章
°

规范性引用文件
》

中，具体调整如下

― ― 关于规范性引用文件 ，本部分做了具有技术性差异的调整 ，以适应 我 国的技术 条件 ，调整的情

的技术差异及其原因如下
I )进 行 了标 识 ，本部分与 IS 0 6 5 0 4 - 1 2 0 1 4

本部分结构与 IS 0  6 5 0 6 - 1 2 0 1 4 基 本二致 。 本部分与 IS 0  6 5 0 6 - 1 2 0 1 4 相 比存在技术差异 ，这些差舁涉及的条款已通过在其外侧 页边 空 白位 置 的垂 直 单 线 (

法》。

本部分使用重新起草法修改采用 IS 0  6 5 0 6 - 1 2 0 1 4 《金 属 材料 布氏硬度试验 第 1 部 分 试 验 方

―
― 修改了硬度值测量不确定度 的相关 内容 见附录 C ) 。

― ― 修改资料性附录 B 为 规 范 性 附 录 (见 附 录 B , 2 0 0 9 版的附录 A ) ł

― ― 增加 了硬度结果的修约要求 (见 ? . 10 , 2 0 0 9 年版的 7 . 9 )

― ― 明确了压痕直径的光学测量既可采用手动也可采用 自动测量系统 (见 7 . 9 , 2 0 0 9 年版的 7 . 8 ) 于

D ° 

(见  7 .  4 ) $

― ― 增加了
。

如果压痕直径超 出了上述 区间 ，应在试验报告 中注 明压痕 直径 与压头 直径 的 比值 d

― ― 增加了
°

试验前应按照附录 B 核 查 硬 度 计 的 状 态
°

要求 (见 7 . 2 ) ł

― ― 增加了引用 JJG  15 0《金 属 布 氏 硬 度 计 》(见 第 5 章 ) $

2 0 0 9 相 比 ，主要技术变化如下

本部分代替 G B /T  23 1 . 1 - 20 0 9《金 属 材料 布氏硬度试验 第 1 部 分 试 验 方 法 》，与 G B / T  2 3 1 . 1 一

本部分按照 G B / T  1 . 1 - 2 0 0 9 给 出 的 规 则 起 草 。

本部分为 G B / T  2 3 1 的 第 1 部 分 。

― ― 第 4 部 分 硬 度 值表 。

― ― 第 3 部 分 标 准 硬 度 块 的 标 定 i

― ― 第 2 部 分 硬 度 计的检验与校准 ı

― ― 第 1 部 分 试 验 方 法 ı

G B / T  2 3 1《金 属 材 料 布氏硬度试验》分 为 4 个 部 分

前 言

G B / T  2 3 1 .  1 - 2 0 18



1

的表面积通过压痕的平均直径和压头直径按照表 1 的公 式 计 算得到 。

3 . 2 布 氏硬度 与 试 验 力 除 以压 痕 表 面积 的商成正 比 。 压痕被看作是卸载后具有 一 定半径的球形 ，压痕

3 . 1 对

二
定直径 D 的 碳 化 钨 合金球施加试验力 F 压 人 试 样 表 面 ，经规定保持时间后 ，卸除试验力 ，测量试样表面压痕 的直径 d .

3 原 理

JJG  15 0 金 属 布氏硬度计

IS 0  4 4 9 8 2 0 10 ,  ID T )

G B / T  9 0 9 7 烧 结 金 属 材料 (不 包 括 硬 质 合金 )表 观 硬 度 和显 微 硬 度 的测 定 (G B / T  9 0 9 7 - 20 1 6 ,

2 0 0 5 ,  ID T )

G B / T  2 3 1 . 4 金 属 材 料 布氏硬度试验 第 4 部 分 硬 度 值表 (G B / T 2 3 1 . 4 - 2 0 0 9 , 18 0  6 5 0 6 - 4

IS 0  6 5 0 6 - 3 2 0 0 5 ,  M O D i

G B / T 2 3 1 . 3 金 属 材 料 布 氏 硬 度 试 验 第 3 部 分 标准硬度块 的标 定 (G B / T 2 3 1 . 3 - 2 0 1 2 ,

2 0 1 2 ,  IS 0  6 5 0 6 - 2 2 0 0 5 ,  M O D i

G B / T 2 3 1 . 2 - 2 0 1 2 金 属 材 料 布氏硬度试验 第 2 部 分 硬 度 计 的 检 验 与 校 准 (G B /丁 2 3 1 . 2 一

件 。 凡是不注 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 。

下列文件对于本文件的应用是必不可少 的 。 凡是注 日期 的引 用 文 件 ，仅注 日期 的版 本 适 用 于 本 文

2 规 范 性 引 用 文 件

G B /T  9 0 9 7 和 本 部分 。

本部分适用于固定 式布 氏硬度计 和便携式布 氏硬度计 。 特殊材料或产 品的布 氏硬 度试 验 ，可 参 考

序 、结果的不确定度 和试验报告 。

G B / T  2 3 1 的 本 部 分 规 定 了 金 属 材 料 布 氏 硬 度 试 验 的 原 理 、 符号及说 明 、 试验设 备 、 试样 、 试 验 程

范■

第 1 部 分 试 验 方 法

金属材料 布 氏硬 度 试 验

G B / T  2 3 1 .  1 - 2 0 18



丽 ， 9 . 8 0 6 65 是 从 k g f 到 N 的转换因子 ，单位为秒每平方米 。
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表 2 不 同条 件 下 的试 验 力

7 . 3 本 部 分 规 定 的试 验 力 见 表 2 。 如果有特殊协议 ，也可采用其他试验力和力与球直径平方 的 比率 。

7 . 2 试 验 前 应 按 照 附 录 B 核 查 硬 度 计 的状 态 。

7 . 1 试 验

二般在 10  C ˜ 3 5
'

C 室 温 下 进 行 ，对于温度要求严格 的试验 ，温度为 2 3
·

C 士 5 C .

7 试 验 程 序

样背部如出现可见变形 ，则表明试样太薄 。

6 . 3 试 样 厚 度 至 少 应 为 压 痕 深 度 的 8 倍 。 试样最小厚度与压痕平均直径 的关 系见 附 录 A . 试验后 ，试

6 . 2 制 备 试 样 时 ，应使过热或冷加工 等 因素 对 试 样 表 面 的影 响 减 至 最 小 。

注 对于使用较小压头 ，有可能需要抛光或磨平试样表面 ，

径的精确测量 。

6 . 1 试 样 表 面 应 平 坦 光 滑 ，且不应有氧化 皮及 外界 污物 ，尤其不应有油脂 。 试样表 面应 能保 证 压 痕 直

6 试 样

压痕澳!量装置应符合 G B / T  2 3 1 . 2 或 JJG  1 5 0 的 规 定 。

5 . 3 压 痕 测 量 装 置

碳化钨合金压头应符合 G B / T  2 3 1 . 2 或 JJ G  1 5 0 的 规 定 。

5 . 2 压 头

的试验力 。

硬度计应符合 G B / T  2 3 1 . 2 或 JJG  1 5 0 规 定 ，应能施加预定试验力或 9 . 8 0 7  N 至 2 9 . 4 2  k N 范 围 内

5 . 1 硬 度 计

5 试 验 设 备

布 氏硬度值

径 ，单位为毫米

的试验力对应的 k g f 値 。3 0  k g f - 2 9 4 . 2  N

力保持时间 (2 o  o ) ，如果不在规定的时 间范 围《1 0  a ˜ 1 5  a 》

硬度符号

H B W 表 达 方 法 示 例 如 下 ，

G B / T  2 3 1 .  1 - 2 0 18
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C
u

度值也可通过 G B / T  2 3 1 . 4 给 出 的硬 度值表直接査得 。

7 . 10 利 用 表 1 中给 出 的公 式 计 算 平 面 试样的布氏硬度值 ，将试验结果修约到 3 位 有 效数字 。 布氏硬

― ― 测量压痕投影面积 。

― ― 多次测量的平均值 i

b ) 对 于 自动测量 系统 ，允许按照其他经过验证的算法计算平均直径 。 这些算法包括

品标准可能会给出允许的差异极限值 ，

注 注意对于各向异性材料 ， 例如经过深度冷加工 的材料 ，压痕暴富方向的两个直径可能会有 明显差异 。 相关的产

硬度 。 对于表面研磨的试样 ，建议在与磨痕方向夹角大约 4 5
。

方向测量压痕直径 ı

a ) 对于手动测量系统 ，测量每个压痕相互垂 直方 向 的两个 直 径 。 用两个读数 的平均值计算 布 氏

照明条件应与硬度计直接校准 、间接校准和 日常检查 一 致 。 两种測量方法如下

7 . 9 压 痕 直 径 的光 学 测 量 既 可 采 用 手 动 也 可 采 用 自动 测 量 系 统 。 光学测量装置的视场应均匀照 明 ，

压痕平均直径的 3 倍 。

7 . 8 任

二
压痕 中心距试样边缘距离至少应为压痕平均直径 的 2 . 5 倍 ı两相邻压痕 中心 间距 离 至少应 为

7 . 7 在 整 个 试 验 期 间 ，硬度计不应受到影响试验结果的冲击和振动 。

围是不小于 2 s 《7 s - 5 s ) ，不大于 8 s (7 s + 1 s ) .

注 加力时同和保持时间以非对称极 限的形式给出 ， 例如 7 ：。 指出了 7 s 是通常的保持时间 ，可 以接 受 的时 间 范

14 ： s . 对于要求试验力保持时间较长的材料 ，试验力保持时间公差为 į 2 s .

击 、振动和过 载 。 从加力开始至 全 部 试 验 力 施 加 完 毕 的 时 间 应 在 7 ：、 之间 。 试 验力保持 时 间 为

7 . 6 使 压 头 与 试 样 表 面 接 触 ，垂直于试验面施加试验力 ，直至达到规定试验 力值 ，确保加载过程 中无 冲

放置在试 台上 ，确保在试验过程中不发生位移 。

7 . 5 试 样 应 放 置 在 刚 性 试 台 上 。 试样背面和试 台之间应无污物 (氧化 皮 、 油 、灰尘等 ) 。 将试样稳 固地

m  

m  

m  

1 5  

m  

1 5

对于铸铁 ，压头 的名义直径应 为 2 . 5 m m . 5 m m 或 1 0  m m 、

烧结金属 依据 G B /T  9 0 9 7

铅 、锡

> 8 0

轻金属及其合金
3 5 ˜ 8 0

< 3 5 Z .  5

> 2 0 0

铜和铜合金 3 5 ˜ 2 0 0

< 3 5 5

N l m m
'

H B W

氏硬度材 料 布氏硬 Į 
0 . 10 2 × F / D

。

试验力 一 球直径平方的 比率

表 3 (续 )

G B / T  2 3 1 .  1 - 2 0 18



吕

i) 影 响试验结 果 的各 种 细 节 。

虹) 不 在 本 部 分 规 定 之 内的 额 外 要 求 ş

注 君 没有普遍适用的精确方法将布氏硬度值换算成其他硬度或抗拉强度 ，
g ) 当转换成另二硬度标尺的硬度值时 ，转换标准应注明 $
f) 按 照 4 . 2 的格 式 报 告 试 验 结 果 ł

e ) 如果 比值不在 0 . 24 ˜ 0 . 60 之 间 ，压痕直径与压头直径的比 łd) 如果试验 温度不 在 10 Ľ ˜ 3 5 Ľ 之 间 ，应注明试验温度 }

b ) 有关 试样 的详 细 描 述 ł

a ) G B / T  2 3 1 的本 部 分编号 $

除非另有规定 ，试验报告应至少包括以下内容

9 试验 报告

贡献不重复计算
u 】

。

估算可以通过对试样重复试验的统计分析获得 、 对 A 类 和 B 类 标 准 不 确 定 度 合 成 时 ，应注意各分量的
8 . 3 所有识别 出的分量对 不确定度的贡並不一 定总能量化 。 在这种情况下 ，对 A 类 标 准 不 确 定 度的

8 . 2 对 于硬度试验 ，与来源类型无关 ，有以下两种测量不确定度\ 定方法供选择

8 . 1 对 于完整的不确定虞评定可多考参考文献【13和[23进行 。

G B /T  2 3 1.  1
- 20 18



试样压痕平均直径 与试样最小厚度关系见表 A . 1 .

压痕 平均直径与试样最小厚度关 系表

(规 范 性 附 录 )

耐 景

G B / T  2 3 1 .  1 - 2 0 18
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; 1  #
连鱷

嘲 凇 骡

9

使用者对硬度计的 日常检查

(规 范 性 附录 )

附 录

G B / T  2 3 1 .  1 - 2 0 18



规定的试验方法羽量)

(按照囲片 23 1 . 1

認量

进行的直接橙验和间接检验)

(硬度计通过了按GB/ T 23 1 . 2

10

图 C . 1 硬 度 标 尺 的 定 义 和 量 值 传递图

可拿的

考硬度块 ， 当然 ，基础标准硬度计应当在尽可能高的准确度下进行直接检定 和校 准 。

际比对的各硬度标尺的国际基准 。 二定数量的国家基准二
基础标准硬度计

°

定值
°

校准实验室
图 C . 1 显 示 用 于定 义 和 区分各硬度标尺的四级的计量奶源链 的结构 图 。 朔源地起始于用

有分量不确定度的组合影响 (间接校准) 。 由于本方法要求硬度计的各个独立部件均在其允许

硬度値测量的不确定度
(资 料 性 附 录 )

«  Jp  C

G B / T  2 3 1 .  1- 2 0 18



1 1

偏差 b (表 C . 2 中的第 5 步 )可 以 被 认 为 是 一 个系统误差 、 在 」JF  1 0 5 9 中推荐利用修正的办法补偿

获得较小的不确定度 。

流程相关的方法 ，相对 M 1 而 言 ，M 2 可 能

除去方法 M 1 ，也可以选择方法 M 2 。 方法 M 2 是与控制

C . 4 . 2 考虑偏 差 的方 法 (方 法 M 2 )

' " ' " ' " ' " . . . . . . . . ' " ' " " ( C . 2 )

X -
Æ į u

ĥ ,  ;

C . 2 通 常 程 序

值和计算值应满足这 一 要求的简单规定 ，除非产品标准中有特殊规定 。

差是不合适的 。 换言之 ，

二产品标准规定了某二项产品的硬度应高于或低于某二值 ，这点应解释为测量

定度贡献 ，由这 一 不确定度而带来 的进 一 步限制 ，例如 ，通过预估 的硬度测量不确定度来减小规定 的误

一 部分产品是根据硬度试验所用硬度计的性能而确定 的 。 因此 ，这些误差包含 了由于 硬度测 量 的不 确

大多数产品标准给出的误差范围 ，是在过去的多年中以产 品性 能 要 求 为 基 础 而 确 定 的 ，另外 ，还有

之处 ， 本附录给出了不确定度的评定指南 ，但得出的数值仅供参考 ，除非客户特别指定 。

测量的不确定度分析是二种非常有用的工 具 ，可 以帮 助使 用 者 找 到 误 差 源 和 理 解 试 验 结 果 的 不 同



12

表示测量结果时应注明不确定度的计算方法 (M 1 或 M 2 ) 。

C . 5 硬 度 测 量 结 果 的表 示

上述情况下要求评估由于偏差 b 带来的不确定度 。
一 被刺材料与用于校准硬度计所用标准硬度块 的材料不 同 。

虐进
― ― 在做硬度计的校准时 ，测量的硬度值与标准硬度块的数值 明显不同时 i当使用方法 M 2 时 ，利用平方根求和的方法计算不确定度时 ，应将偏差 b 作 为

一 个不确定度分量考

测量结果按式に . 4 )计 算
X w r

- (.£
- b ) 土 U . 。

( C .  4 )

系统效果i

U m
- k · みん。 十 もļ  u h

硬度值减去 b ，或者 u 一 增加 b ， 表 C . 名给 出 了 U m 的测定过程 ，按式 (C

. . . . . . ' " ' " ' " ' " ' " ' " ' " ' " ( c . 3 )
误差 ，这也是 M z 的 基 础 ， 误差拦阻び。。

不再量计算不确定虞的

二
个分量 ，可以将全部测定的
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