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В механике материалов под термином «прочность» понимается 
способность деталей машин и элементов конструкций восприни
мать внешние нагрузки без разрушения. Численной характеристи
кой этого свойства является предел прочности о в (временное со
противление) для хрупких и предел текучести о т для пластичных 
материалов. 

Определяются эти пределы испытаниями на растяжение, мето
дика предела прочности материала. Например, предел прочности 
при сжатии малых образцов получается выше, чем образцов боль
шего размера. В этом случае заслуживает внимания существующее 
положение, что необязательно оценивать поведение материала при 
том виде нагружения, при котором он работает. 

Влияет на результат испытаний и форма образца. С увеличени
ем размеров образца, главным образом его высоты, влияние сил 
трения снижается, под нагрузкой образец разрушается от попереч
ного разрушения. Предел прочности материалов - условная вели
чина, которая зависит от множества факторов: температура и 
влажность в помещении, скорость приложения нагрузки и т.д. 

Твердость - свойство материала сопротивляться проникнове
нию в него другого, более твердого тела. 

При вдавливании индентора (измерение твердости) материал 
ведет себя аналогично растяжению: сначала испытывает упругую 
деформацию, затем пластическую и, наконец, разрушение. Это по
зволяет оценивать прочность по показателю твердости материала, 
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между которыми существуют эмпирические зависимости. Распро
страненность использования показателя твердости объясняется 
простотой его реализации и универсальностью - нет необходимо
сти изготовления специальных образцов. 

Для оценки качества изделий в производственных условиях 
наиболее распространенными способами измерения твердости ма
териалов являются методы Бринелля, Роквелла и Виккерса. 

При измерении твердости по Бринеллю в качестве индентора 
используются твердые шарики различных диаметров (рис. 1). Этот 
метод пригоден только для достаточно мягких материалов и изде
лий определенной толщины с учетом диаметра индентора. 

Рисунок 1 - Определение твердости материала по методу Бринелля 

В тех случаях, когда невозможно или сложно оценить показате
ли прочности материала, единственным способом оценки этого 
свойства является твердость. Для различных групп материалов су
ществуют эмпирические зависимости, устанавливающие связь ме
жду прочностью и твердостью по Бринеллю. Так, для сталей с 
твердостью 120 - 170 HBW зависимость между пределом прочно
сти и показателем твердости имеет вид [1]: 

о в = 0,34НВ, (1) 
для сталей с твердостью 170 - 450 HBW: 

о в = 0,35НВ, (2) 
для сплавов на основе меди: 

о в = 0,45НВ. (3) 
Следует отметить, что все приведенные зависимости прибли

женные, и могут использоваться только для пластичных материалов. 
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Показатель твердости материала по методу Роквелла определя
ется не отношением нагрузки к площади отпечатка, а расстоянием, 
которое вершина наконечника не достигла при испытании условно
го уровня по глубине 0,2 мм проникновения, принимаемого за нуль 
твёрдости. В отличие от метода Бринелля, индентором является 
алмазный конус, имеющий угол при вершине 120 (рис. 2). 

Сначала конус вдавливается на глубину й 0 предварительной на
грузкой FQ, которая не снимается до конца испытания. Затем к ко
нусу прикладывается нагрузка F = Fo + F]. После снятия нагрузки 
оставшаяся глубина погружения h определяет число твёрдости по 
Роквеллу (HRC). 

Рисунок 2 - Определение твердости материала по методу Роквелла 

Определение показателя твердости по методу Виккерса отлича
ется от предыдущего тем, что в поверхность вдавливается алмаз
ный индендор в форме четырёхгранной пирамиды, имеющей угол 
при вершине 136 . Твёрдость определяется путём деления нагрузки 
F на площадь боковой поверхности отпечатка (рис. 3). 

Рисунок - 3. Определение твердости материала по методу Виккерса 
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Для получения эмпирических зависимостей, устанавливающих 
зависимости между пределом прочности и показателем твердости 
по методам Виккерса и Роквелла, используется таблица 1 [2]. 

Таблица 1 - Перевод показателей твердости 
Твердость по Бринеллю 

(D= 10 мм, F = 3000 Н), НВ 
Твердость по Роквеллу 

(F= 150 Н), HRC Твердость по Виккерсу, HV 

143 - 143 I 
149 - 149 
156 - 155 
163 2 162 
170 4 171 
179 7 178 
187 9 186 
197 12 197 
207 14 208 

Пределы текучести и прочности как механические характери
стики материала являются интегральными характеристиками всего 
испытуемого образца материала и зависят от формы образца и ус
ловий испытаний. Показатели твердости отражают свойства мате
риала при локальном нагружении вдавливанием индентора. 

Интегральные свойства материала невозможно полностью вы
вести из локальных, но приведенные эмпирические зависимости и 
таблица перевода показателей твердости позволяют приближенно 
оценить прочность, зная показатель твердости материала. 

1. Мощенок, В.И. Сравнение показателей прочности, определённой при испы
таниях на растяжение, и по значениям твёрдости / В.И. Мощенок, Н.А. Лалазаро-
ва, И.В. Дощечкина, С В . Демченко // Вестник ХНАДУ [Электронный ресурс] -
Режим доступа: https: //cyberleninka/ru/article. 

2. Определение твердости металлов / Справочник по цветным металлам 
[Электронный ресурс] - Режим доступа: http://libmetal.ru/pTop/tverd.htm 

180 

http://libmetal.ru/pTop/tverd.htm

