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一、 外觀圖 

圖 1 全體圖 

 

  



 

二、 背面電源板圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 背面板圖 

a. 電源插座 

b. RS232 連接埠 

d. 電源開關 

e. 荷重保持時間旋鈕 

f. 輸入電源切換開關 (100/115/220V) 
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三、 按鍵畫面操作說明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 主面板操作畫面 

 

1.   電源打開時，電源指示燈亮起綠燈 

2.   負荷動作中時亮綠燈 

3.   按 < LIGHT UP > 光源會愈來愈亮， 

按 < LIGHT DOWN > 光源會愈來愈暗 

4.     執行負荷的動作 

5.   鏡頭和測試壓子的轉塔轉動旋鈕， 

請按要轉動的方向按鈕轉動鏡塔 
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四、 試驗操作步驟 

 

1. 將電源打開。 

2. 轉動荷重旋鈕選擇的測定荷重 

在主畫面中選擇 TEST LOAD 來選擇所需之荷重。 

3. 將測試工件放置在 X-Y 平台上 

使用夾具固定好測試工件並穩固的置放在 X-Y 平台上。 

4. 確認 50X 對物鏡是否已定位在轉塔前方 

若不是請轉動到正確位置。 

5. 轉動昇降手輪使測試工件緩慢上升，並使 50X 接物鏡對焦到測試工件的表面。 

6. 測試工件的位置請轉動 X-Y 平台來移動到所需之地方。 

7. 按壓 START 後的試驗動作順序 

轉塔會自動從 50X 轉動到壓子處後並開始施加試驗荷重，等到試驗荷重經過施壓、保持、

解除後轉塔會自動從壓子處轉回到 50X 鏡頭。(此為 FM-110，若為 FM-110e 則請先手動

轉動轉塔使壓子在前面，然後按 START，等到試驗結束後在轉回 50X 鏡頭處) 

8. 計測顯微鏡之對目鏡微調整 

根據每個測試者的視覺來轉動調整對目鏡之焦距使計測顯微鏡內之計測線清晰。 

9. 計測線的歸零設定 

轉動右邊迴轉編碼器之轉輪使計測顯微鏡內之兩條計測線相靠近並使其線的內緣相接觸

（不是重疊），請確認指示刻度是否在歸零狀態。（請參考次頁說明） 

10. 壓痕的對角線（D1、D2）量測 

HV 數值的測定方式為橫方向的壓痕對角線確認後讀取刻度值，接下來把計測顯微鏡轉成

縱的方向後確認此方向之壓痕對角線，再讀取刻度值。（請參考次頁說明） 

11. 依照機台內附的硬度算出表將 HV 硬度值依照荷重及 D 值比對讀出 

 

  



 

五、 計測線的歸零方式 

 

進行壓痕對角線的量測前請先確認計測線是否已進行歸零。 

 

轉動迴轉編碼器移動右邊的計測線使兩條計測線的內緣相接觸(切記不要重疊)，

如果刻度上之 0 點的位置標示為 0，則你不需要設定計測線的歸零。 

 

 

 

 

 

如果刻度上之 0 點的位置不是為 0 則需使用六角扳手來調整計測線之歸零。 

若無法調整時請聯絡我們來處理。 

 

 

至此為止就完成硬度機計測線的歸零。 

 

  



 

六、 壓痕對角線長度的計測方式 

 D1 長度的量測 

 

轉動計測顯微鏡左邊的轉輪使左邊的計測線內緣緊靠壓痕的左側尖端。 

  

 

 

 

轉動計測顯微鏡右邊迴轉編碼器的轉輪使右邊的計測線內緣緊靠壓痕的右

側尖端。 

  

 

 

直接讀出 D1 尺寸的數值，單位為 0.1um。 

例：D1=50.3um 

在 50X 對物鏡下轉一圈為 20um，最小刻度為 0.5um，讀數精度可達 0.1um 

 

 

 D2 長度的量測 

 

將計測顯微鏡轉動 90 度來量測 D2 的長度。轉動計測顯微鏡左邊的轉輪使下

面的計測線內緣緊靠壓痕的底部尖端。 

  

 

 

轉動計測顯微鏡右邊迴轉編碼器的轉輪使上面的計測線內緣緊靠壓痕的頂

部尖端。 

  

 

直接讀出 D2 尺寸的數值，單位為 0.1um。 

例：D2=50.5um 

 

  



 

要獲得 Vickers 硬度值需要讀出平均對角線長度，所以帶入公式 (D1+D2)/2 

算出範例中的 D 值為 (50.3+50.5)/2 = 50.4 

 

此時你會需要用到硬度算出表，此算出表是機台內附的標準附屬品，你必須記錄 D1 和 D2 值並且

依照選定的荷重來利用此表去算出所要的 HV 硬度值 

請參考下面的計算圖表後帶出範例中的硬度值 

 

 

          範例中使用荷重為 1000gf 

          D 值為 50.4um 

 

          先翻開硬度算出表找到表的上方為 1000gf 的 

          頁面，依照 D 值的小數點前的數值(範例為 50) 

          所以先找到 50 那一列 

          在依照 D 值小數點後的數值(範例為 0.4) 

          再找到 0.4 那一列 

          兩者相交的那一個硬度值讀出(730) 

          所以該壓痕讀出的硬度值為 HV730(1) 

          上面括弧內為荷重值的標示 

  



 

 

七、 試件 

 試件的保持位置 

  試件的表面和壓子成 90 度垂直是非常重要的，否則你在試件上不會得到正確的菱形壓痕。

若是在負荷中讓試件移動的狀況下也不會得到正確的壓痕。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 試件表面的研磨 

  茲因微小硬度試驗機使用微小的荷重來施加在試件的表面上形成壓痕，所以試件的表面必

須要非常乾淨而光滑。你必須要把試件的表面研磨拋光到使量測很容易量到壓痕對角線長度的 0.4%

或 0.2um 以內。通常試件需用到#1000 的水砂紙進行最終之研磨，再使用拋光布和氧化鋁溶液進行

拋光成鏡面。我們強烈建議使用專用的研磨拋光機器來進行。 

 

當你的試件太小或太薄，你需要使用鑲埋機把試件包埋起來進行研磨拋光。 

 

參考：試件金相前置處理裝置 

 金相精密切割機 

 金相試片鑲埋機 

 金相研磨拋光機 --- 研磨請使用水砂紙或鑽石研磨盤 

       --- 拋光請使用拋光布搭配氧化鋁溶液或鑽石液 

 

假使試件的表面有灰塵、油脂或其他外在介質會導致不正常之測試。 

 

  



 

 試件的最小厚度 

  正常的測試下試件的最小厚度(或是表面硬化試件的硬化層厚度)必須要大於壓痕深度的

10 倍(JIS 規定)以上。維克氏(HV)硬度試驗的狀況下，壓痕深度大約為壓痕對角線長度的 1/7，所

以試件的最小厚度大約要比壓痕對角線長度的 1.5 倍(1.43 倍)以上才可以。 

然而在諾普氏(HK)硬度試驗的狀況下，壓痕深度大約為壓痕對角線(D1)長度的 1/30，所以試件的

最小厚度大約要比壓痕對角線長度的 1/3 以上才行。 

 

 
 

從上面的例子來看，在相同的硬度條件下，諾普氏(HK)硬度試驗會比維克氏(HV)硬度試驗更適合

使用在薄的試件(又或者是表面硬化的硬化層)。 

 

八、 試驗 

 荷重 

 當試驗荷重在無其他的限制下選用大荷重會比小荷重好，大的壓痕在硬度值讀取誤差會比小的

壓痕還小。 

 

 計測範圍 

 壓痕對角線的量測強烈建議使用在全部試野的 70% 範圍內。 

 

 振動對策 

 在硬度試驗中任何的振動都會導致不正常的量測數值產生，當有外在的振動時，我們強烈建議

裝載各式各樣的防振裝置。 

 



 

九、 精度管理 

 

為了保持硬度機精度在良好的條件下，每日的保養是不可或缺的。 

 

 荷重 

 請定期的檢查旋轉荷重旋鈕看看荷重砝碼是否可順暢的切換，並試驗負荷和除荷動作是否正常。 

 

 壓子 

 鑽石壓子在正常的使用狀況下可以有非常長的壽命，若是有胡亂操作、掉落或是撞到其他的物

品也會造成損壞。在日常的試驗中你就可以觀察壓痕的形狀來判斷壓子的好壞，但是你必須使用不

同的荷重來產生大小不同的壓痕來再次確認。長期使用下壓痕的中心綾線反射會變的不清晰，在此

狀況下你必須要更換壓子。日常的使用中壓子的尖端必須要清潔不可以有灰塵、油和其他外來的介

質，常保壓子的清潔是很重要的。 

 

 計測顯微鏡 

 日常正確的保養硬度機等精密光學儀器的精度，諸如計測顯微鏡和轉塔上搭載的對物鏡頭是非

常重要的，在轉動轉塔(FM-110e)時請小心溫和的轉動不要去碰撞到其他的部品，任何的刮傷或毀

損鏡頭的表面會產生模糊的影像而導致量測上的錯誤。請使用乾淨的布和其他清潔部品小心擦拭目

鏡和對物鏡。在正常的操作下你不需要去清潔計測顯微鏡的內部，若是你覺得計測顯微鏡內部需要

清潔請連絡製造商或代理商來處理，因為計測顯微鏡內部有非常精密的零組件，請勿自行拆裝以保

護光學部品的精度。 

 

 計測精度的管理 

 目視計測的微小硬度試驗最重要的是如何使用兩條計測線正確去量測微小的壓痕對角線長度。

為了提高讀取的精度，你必須使用隨機附贈之標準試驗片來測試。在標準試驗片上製作數個壓痕，

並重覆地量測壓痕對角線，俾使能得到相同的讀值。一段的時間訓練後你就可以做到讀取的壓痕對

角線長度在±0.2um 的誤差以內。 

 

  



 

 

在您進行叫修動作前請先確認下列簡易故障排除方式，若是檢查確認後仍然無法排除硬度機的問題

點時請連絡我們或是我們的代理店。 

 

Future-Tech 株式會社 

Tel：81-44-270-5789  Fax：81-44-266-6779 

 

台灣中澤股份有限公司 

Tel：886-2-8227-2299 Fax：886-2-8227-2288 

地址：新北市中和區連城路 258 號 7 樓之 8 

 

問題狀況 檢查確認事項 處置方式 

電源 ON時無反應 是否為電源線未連接？ 將電源線確實接上。 

顯微鏡的視野很黑看不到

或看不清楚 

燈泡是否燒毀？ 

電源是否未開啟？ 

對物鏡頭是否有刮傷或毀損？ 

依照燈泡更換方式換新。 

將電源打開。 

更換新的對物鏡頭。 

壓痕不在視野的中心 機台水平確認？ 尋求原廠維修。 

錯誤的硬度讀值 機台是否水平？ 

鑽石壓子毀損？ 

鑽石壓子髒污？ 

試件表面和壓子軸是否垂直？ 

是否有外部振動干擾？ 

使用水平儀調整機台的水平。 

更換新的壓子。 

清潔鑽石壓子。 

將試件擺正並垂直於壓子。 

排除外部干擾源。 

運轉中停止 在測試視窗中是否有錯誤訊息

產生？ 

停電或瞬間斷電？ 

馬達產生異常的臭味？ 

檢查錯誤的訊息。 

 

將電源關掉後重新打開。 

將電源關掉並尋求原廠維修。 

 


