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你的硬度值是转换还是不转换……？
 

简介
转换曲线是硬度测量领域不可缺少的元素之一。许多用户在每天的工作中都需要使用熟知的布氏、维氏、洛氏或里氏标度并进
行转换。但是，很少有用户知道曲线是如何生成的以及如何正确使用它们。本文详细分享了转换曲线是什么，它们是如何开发
的以及如何正确使用它们。

 

亮点
转换曲线纯粹是经验所得，对每个材料组来说都是特定的。转换曲线是根据转换表创建的数学函数（方程）。
没有方程可以将一个硬度值理想地转换为另一个硬度标尺。
转换曲线提供了以其他非原始单位表示的测量值的近似值，条件是用于生成曲线的材料与应用曲线的材料相同。曲线都
是基于材料的。
转换会给测量带来额外的不确定性。
在可能的情况下，使用原始标尺，以避免引入额外的不确定性。

 

用户为什么要转换？
使用不同的硬度测试方法通常需要将一种方法测量的硬度转换为另一种方法的硬度或强度单位（抗拉强度，单位为 N/mm²）。
如果测量的硬度值要转换成另一种标度（即转换成完全不同的硬度测试方法的结果），则没有数学方程式可以做到这一点。

通常，硬度值从一种方法转换为另一种方法没有适用的关系。然而，通过实验和测量确定的所谓转换表可以轻松转换比例。

 

转换曲线是如何产生的？
为了生成转换曲线，使用不同的测试方法，对几个到几十个具有不同硬度值的试样进行测量，然后建立各个标尺之间的关系。
只有在足够多的对比测量结果在统计上保障了转换关系的情况下，才能进行这种转换。例如，下表（表1）代表了n个样本，其
中每个样本都有不同的硬度值，但都是由相同的材料制成。然后用各种方法对这些试样进行测试（这里，示例性地将这些方法
表示为A、B、C和D），并允许建立转换表。

例如，Hx1.4 （用A方法测量的比第一行材料硬度高40%的样品），然后用C方法测量的另一种尺度表示为»Hx1.4C。A
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然后将这些表格转换为数学方程，这样可以顺利转换中间硬度值（例如，硬度为x+5.43%的样品可以根据这样的方程计算为
Hx1.054 ），因为众多样品之间的关系可以用数学方法描述为转换曲线。

然后将同样的程序应用于其他材料类别，建立不同测试方法的硬度值之间的其他关系。

 

转换曲线的挑战
如上所述，转换曲线始终是近似值。用户往往不知道他们的转换结果是近似值，而盲目地认为转换后的最终结果等于另一个硬
度标尺单位所表示的硬度值。

由于对不同材料的转换曲线需进行必要的实验测定，这里应考虑到误差。在转换为另一种标度时，会有相应的、额外的不确定
度。另一个需要考虑的关键点是，许多材料由于不同的微观结构、加工条件以及可能在化学成分上的一些微小但有贡献的变化
而具有不同的硬度。尽管转换表规定了各种钢的化学成分，但化学成分的变化还是会发生，而且随后的加工过程可能会引起材
料的其他变化。

便携式测试方法为检查员和用户提供了自由，并大大简化了测试程序。它们可以在现场以无损的方式进行，而不是像台式方法
（如布氏或维氏）那样进行切割、运输和测量，然后对压痕进行显微镜分析的繁琐程序。然而，它们确实带来了额外的测量不
确定度，因为它们都在某种程度上取决于用户，这意味着：需要考虑额外的不确定度。

 

公司如何看待所有或至少部分转换限制？
最重要的措施是让用户认识到这些限制。此外，如果您有一条生产线，并且加工各种或非标准材料，请尝试在您自己的材料基
础上建立自己的转换曲线，并牢记样品制备的所有理想做法（重量、壁厚、表面粗糙度、统计数据）。Equotip除了拥有市场上
超广泛的转换曲线组合外，还提供各种生成转换曲线的方法，从简单但范围有限的一点快速移动、两点近似以及精确优异的多
点转换曲线开始，用户可以在少数样品的基础上有效计算并简单地在Equotip 550设备上实现转换曲线。

换言之。在转换表中定义的材料无需与最终用户要测量的材料完全相同。这对于经过许多加工步骤的材料来说尤其重要。

 

最佳实践是什么？
如果你正在使用一种便携式测试方法，例如里氏，并且如果你有可能完全改用这种方法测试和验收，那么试着在整个生产链中
采用一种原生标尺（例如HLD）。通过这样做，你不仅简化了质量保证过程，而且避免了因转换曲线的经验性而产生的不必要
的不确定度。

我们始终建议使用测试方法的原生标尺，并始终牢记，硬度值的转换是一种近似值。

如果您使用简单的一点快速移动，请记住，这种特定材料的修正应适用于被测试件的测量硬度值相近的情况。换句话说，不能
对软质材料定义一个单点偏移，再对非常硬的材料使用相同的转换。

假设您考虑应用超声接触阻抗（UCI）方法。在这种情况下，你必须始终牢记，这种技术是为杨氏模量（E）为210GPa的钢设
计的，任何具有不同E值的材料都会显示错误的读数。试着采用一种便携式洛氏硬度计，它测量的是压痕深度，与材料无关。

 

转换示意表
 测试方法A 测试方法 B 测试方法 C 测试方法 D

硬度值 x 的样品 Hx Hx Hx Hx 

硬度值 x + 10% 的样品 Hx1.1 Hx1.1 Hx1.1 Hx1.1 
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A B C D

A B C D
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 测试方法A 测试方法 B 测试方法 C 测试方法 D

硬度值 x + 20% 的样品 Hx1.2    Hx1.2      Hx1.2 Hx1.2 

硬度值 x +30% 的样品 Hx1.3 Hx1.3 Hx1.3    Hx1.3 

硬度值 x +40% 的样品 Hx1.4 Hx1.4        Hx1.4 Hx1.4 

… … … … …

硬度为 x +n% 的样品 Hxn Hxn        Hxn Hxn 

 

表 1. 硬度转换方法的示意图。重要的是要强调样品和测量
这些测试的条件非常理想：表面粗糙度低，大小和尺寸符合标准要求，
适当的统计数据，以及足够的测量次数。通常这些表是通过所谓的循环方法生成的，即多方在相同条件下进行相同的测量，以
确认方法的正确性。
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