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在微机图像分析仪上实现硬度定量测量
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摘要 本文讨论了在重庆大学研制的 () ∗ 一  微机定量图像分析仪上进行硬度

定量测量的方法
,

介绍了在该系统上进行维氏
、

克氏硬度测量的设计思想以及具体测试

过程
,

为工厂的现有生产和新产品试制提供了准确
、

快速的理化定量分析手段
,

有效地

保证产品质量
,

使理化检测水平提高到一个新的水平
+
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在现代工业生产
、

科学研究中
,

维氏硬度
、

克氏硬度及显微维氏硬度
,

克氏硬度试验是一种

非常重要的检测手段
。

然而在实际测试试验过程中
,

当试验力较小或硬度值较高时
,

用常规的人工测试方法较难

得到准确的硬度值
+

这是因为在测试过程中
,

当测微镜放大倍数
,

0 �% 1 2
,

压痕直径很小时
,

人

工测试压痕直径必然产生较大的误差
,

并且重复性较差
,

特别是在钢的渗层表面硬度和渗层深

度的测试过程中
,

人工测试就显得尤为困难
。

由于钢的渗层深度很小
,

所以用的试验力不能过

大
,

一般 0 。
+

∀3 4 5
,

否则将压透渗层影响测试精度
。

另外
,

在渗层深度测试时
,

由于渗层的硬度

不均匀
,

且呈递减趋势
,

测试的每一点的硬度均有一定的差异
,

所以给测试带来较大的困难
。

在

最后的计算时
,

因为工作量大
,

工作效率低
,

计算繁琐
,

很容易产生人为差错
。

# 方法原理

维氏硬度的试验方法均是以规定的试验力将两相对夹角为  ∀ �% 的正 四棱锥体金钢石压

头 以一定的速度压入试样表面
,

保持规定的时间后卸除试验力
,

测量其压痕对角线长度
,

通过

计算或查表得到硬度值
。

维 氏硬度值等于试验力除以压痕表面积所得的商
,

如图  所示
。
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克 氏硬度的试验方法 也是以规 定的试验力 ∃长度方向的两个相 对棱边之 间的顶 角为

 ≅ #
+

Ε%
,

宽度方向和两个相对棱边之间的顶角为  ∀ %
。

∋将具有棱形基面的金钢石棱锥体
,

压头

以一定的速度压入试样表面
,

保持规定的时间后卸除试验力
,

测量其压痕长对角线长度
,

通过

计算或查表得到硬度值
。

克 氏硬度值
,

原理与维 氏硬度相似
,

如图 # 所示
。
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8 测量方法

在进行维氏和克氏硬度 2&
。 、

&
。
6测量时

,

首先应将硬度压痕图像通过显微镜
,

摄像机及图

像采集处理器送入计算机
。

这些压痕在计算机内呈现出正方形或棱形图像
,

通过程序对图像进

行二值化
,

颗粒筛除等预处理后
,

可以将压痕图像与周围背景分别割开
。

这时计算机需完成地

工作就是找出正方形压痕两对角线的长度平均值或棱形压痕长对角线的长度
,

然后再利用上

述维氏和克氏硬度计算公式计算出相应的硬度值
。

现在面临的关键问题就是如何寻找压痕

的对角线长度
。

对于维氏硬度有如下几种方

法计算对角线长度
。

2 ∃6 利用曲率找出正方形压痕的四个顶

点

首先采用边缘跟踪法找出正方形的边缘

点坐标
,

并存放于一数组中
,

然后在这个数组

中计算相邻两点间的曲率值
,

找出四个最大
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曲率值所对应的点即为四个顶点
,

利用四个顶点就能计算 出两对角线长度的平均值
。

∃# ∋利用最小切圆法求对角线长度

这种方法主要是找出正方形
、

棱形 压痕

的最小外切圆
,

如图 ∀
。

这一外切 圆的直径即为压痕 对角线长

度
。

∃∀∋ 利用正方形压痕四条边求对角线长

度
。

首先考查压痕 图像的边缘
,

然后找出四

组曲率不发生变化的点
,

这四组点即对应痕

上的四条边
,

利用这四组点可计算出四条边
图 &

的直线方程
,

通过四个直线方程可找出四个交叉点
,

这四个交叉点即为压痕上的四个顶点
,

这

时就可根据这四个顶点
,

计算出对角线长度
。

对于克氏硬度可以用上述的 ∃# ∋
、

∃∀∋ 两种方法求出长对角的长度
。

以上三种方法中
,

∃ ∋
、

∃#∋ 两种方法会产

生一定的误差
。

由于显微硬度打出的压痕通

过显微镜在图像分析仪中呈现 出的图像不可

能有其尖锐的顶点
,

而是图 & 所示的平滑的

顶点
。

利用这些点求得的对角线长度会产生

较大的误差
。

,

为了解决这个误差
,

可采用修正系数或

上述的第 ∃∀∋ 种方法
。

该方法实际上是将压痕

的四条边进行回归
、

拟合直线延伸
,

并找出延

伸后产生的交叉点
,

这时的交叉点才是真正

的压痕顶点
,

如图 Ε
。

今 今
图 Ε

利用这样的顶点计算的对角线长度具有较高的准确性
,

符合客观实际情况
。

& 测量结果
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 微机图像分析仪测试维氏
,

克氏硬度的方法

∃ ∋ 制样
,

先取样
,

然后磨片
,

抛光
,

再进行硬度试验
。

∃#∋ 标定
,

根据所用显微镜 ∃测微镜 ∋放大倍数
,

标定微机图像仪的刻度值
。

∃∀∋ 采样
,

利用 Γ Η 摄像机从显微镜 ∃测微镜 ∋中采集维氏硬度压痕图像
,

通过图像采集处

理器送入微机
。

∃&∋ 二值分割
,

将具有灰级别差异的维氏
,

克氏硬度压痕图像进行二值分割
,

将压痕图像与

周围背景图像分割开
。

∃Ε∋ 定位
,

控制产生一活动框
,

将被测压痕框住
。

∃�∋ 测定
,

人机交互操作
,

输入试验 力 8 值
,

微机 自动根据其形态
,

尺寸测试
、

计算
,

最后将

硬度值输出到屏幕或打印机
。
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# 测量结果

下面是两组不同试验力通过人工测试及微机图像仪测试得到的数据
,

见表  
。
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我们知道在定量研究金属的组织时
,

考虑到金属是不透明的
,

只能从二维磨面的组织或薄

膜投影图像去推断三维的空间图像及组织参数
。

图像分析的基本方法就是从二维图像中提取

需要的特征信息并自动地进行处理
,

测量和计算
。

定量硬度测量的方法就是根据试样硬度压痕对角线长度所具有的特征
,

经过特定的处理
,

计算出其硬度值
。

将微机图像分析仪应用于维氏
、

克 氏硬度测量
,

将有效地解决人工测量带来的误差
,

从而

提高测试精度和计算的准确性
,

提高其理化检测效率
。
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