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Обзор методов измерения твердости

РОКВЕЛЛ EN ISO 6508 БРИНЕЛЛЬ EN ISO 6506 ВИККЕРС EN ISO 6507 Кнуп EN ISO 4545

переводная таблица роквелла согласно стандарту DIN EN ISO 18265 (табл. A1)
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HB = константа
(постоянная величина)

тестовая нагрузка F 

поверхность оттиска

HB = 0,102
2 F

πD (D -    D2 - d2  )

Определение твердости по бринеллю HB

диаметр среднего оттиска

расстояние между кромкой и тестовыми

точками

HV = константа
тестовая нагрузка F

поверхность оттиска

HV = 0,102
F

A

Определение твердости по виккерсу HV

диагональ среднего оттиска

расстояние между кромкой и тестовыми

точками

HK = постоянная  
величина

тестовая нагрузка F

поверхность оттиска

HK = 0,102
F

A

Определение твердости по кнупу нк

расстояние между кромкой и тестовыми

точками

расстояние между кромкой и тестовыми

точками

процедура про-

ведения теста

расстояние

кромки k  

расстояние

оттиска a

A, B, C, F 3 mm 3 mm

N 1 mm 1 mm

T 2 mm 2 mm

краткое обозна-

чение (символ)

индентор предваритель-

ная  нагрузка F

дополнительная те-

стовая нагрузка F

Общая тесто-

вая нагрузка F

диапазон при-

менения

HRA

HRB

HRC

алмазный конус

Шарик 1,587 5 mm

алмазный конус

98,07 N

98,07 N

98,07 N

490,3 N

882,6 N

1,373 kN

588,6 N

980,7 N

1,471 kN

39 - 86 HRA

2 -105 HRB

20 - 68 HRC

HRD

HRE

HRF

алмазный конус

Шарик 3,175 mm

Шарик 1,587 5 mm

98,07 N

98,07 N

98,07 N

882,6 N

882,6 N

190,3 N

980,7 N

980,7 N

588,6 N

40 - 77 HRD

46 - 100 HRE

28 - 115 HRF

HRG

HRH

HRK

Шарик 1,587 5 mm

Шарик 1,587 5 mm

Шарик 1,587 5 mm

98,07 N

98,07 N

98,07 N

1,373 kN

490,3 N

1,373 kN

1,471 kN

588,6 N

1,471 kN

30 - 94 HRG

3 - 108 HRH

40 - 100 HRK

HR15N

HR30N

HR45N

алмазный конус

алмазный конус

алмазный конус

29,42 N

29,42 N

29,42 N

117,7 N

264,8 N

411,9 N

147,1 N

294,2 N

441,3 N

61 - 94 HR15N

26 - 85 HR30N

0 - 76 HR45N

HR15T

HR30T

HR45T

Шарик 1,587 5 mm

Шарик 1,587 5 mm

Шарик 1,587 5 mm

29,42 N

29,42 N

29,42 N

117,7 N

264,8 N

441,9 N

147,1 N

294,2 N

441,3 N

38 - 95 HR15T

1 - 86 HR30T

2 - 77 HR45T

Материал процедура про-

ведения теста 

индентор с ша-

риком из карбид-

ного вольфрама

тестовая

нагрузка

коэффициент

нагрузки

диапазон твер-

дости HBW

литая сталь 

чугун

HBW 1/30

HBW 2,5/187,5

HBW 5/750

HBW 10/3000

1 mm

2,5 mm

5 mm

10 mm

30 kp

187,5 kp

750 kp

3000 kp

30 95 - 653

Цветной металл

Медь / алюминий

Медный сплав

алюминиевый с.

HBW 1/10

HBW 2,5/62,5

HBW 5/250

HBW 10/1000

1 mm

2,5 mm

5 mm

10 mm

10 kp

62,5 kp

250 kp

1000 kp

10 32 - 218

легкий сплав

Медь / алюминий

Медный сплав

алюминиевый с.

HBW 1/5

HBW 2,5/31,25

HBW 5/125

HBW 10/500

1 mm

2,5 mm

5 mm

10 mm

5 kp

31,25 kp

125 kp

500 kp

5 16 - 110

легкий сплав

ниже 35 нв

HBW 1/2,5

HBW 2,5/15,63

HBW 5/62,5

HBW 10/250

1 mm

2,5 mm

5 mm

10 mm

2,5 kp

15,63 kp

62,5 kp

250 kp

2,5 8 - 35

диапазон краткое

обозначение

индентор тестовая

загрузка

примечания диапазон

диапазон микротве.

диапазон микротве.

диапазон микротве.

HV 0,01

HV 0,02

HV 0,05

алмазная пи-

рамида 136°

0,01 kp

0,02 kp

0,05 kp

структурные компоне.

Очень тонкий слой 

тонкие составляющие

10-3000 HV

диапазон микротве.

диапазон твердости

диапазон твердости

HV 0,1

HV 0,2

HV 0,3

алмазная пи-

рамида 136°

0,1 kp

0,2 kp

0,3 kp

небольшие компон.

тонкие листы 

ряд измерений

10-3000 HV

диапазон твердости

диапазон твердости

диапазон твердости

HV 0,5

HV 1

HV 2

алмазная пи-

рамида 136°

0,5 kp

1 kp

2 kp

небольшие компон.

тонкие листы 

слоистые образцы

10-3000 HV

диапазон твердости

Обычный диапазон

Обычный диапазон

HV 3

HV 5

HV 10

алмазная пи-

рамида 136°

3 kp

5 kp

10 kp

Обычные 

компоненты 

сварные образцы

10-3000 HV

Обычный диапазон

Обычный диапазон

Обычный диапазон

Обычный диапазон

HV 20

HV 30

HV 50

HV 100

алмазная пи-

рамида 136°

20 kp

30 kp

50 kp

100 kp

Обычные 

компоненты

10-3000 HV

95,0

99,8

105,0

109,0

114,0

119,0

124,0

128,0

133,0

138,0

143,0

147,0

152,0

156,0

162,0

166,0

171,0

176,0

181,0

185,0

190,0

195,0

199,0

204,0

209,0

214,0

219,0

223,0

228,0

233,0

238,0

242,0

247,0

252,0

257,0

261,0

266,0

271,0

276,0

280,0

285,0

295,0

304,0

314,0

323,0

333,0

342,0

352,0

361,0

371,0

380,0

390,0

399,0

409,0

418,0

428,0

437,0

447,0

456,0

466,0

475,0

485,0

494,0

504,0

513,0

523,0

532,0

542,0

551,0

561,0

570,0

580,0

589,0

599,0

608,0

618,0

629,0

640,0

655,0

1,4

6,8

12,0

17,0

21,2

24,3

27,6

30,6

33,1

35,2

37,2

39,1

40,9

42,7

44,4

46,0

47,6

48,8

50,0

51,2

52,3

53,5

54,7

55,8

56,8

57,6

58,5

59,5

60,3

61,2

62,0

62,7

63,4

64,1

64,8

65,4

66,1

66,7

67,4

68,5

69,5

70,6

71,5

72,4

73,2

74,0

74,8

75,5

76,2

77,0

77,7

78,5

79,2

79,9

80,4

80,9

81,4

81,8

82,2

82,5

60,7

61,2

61,6

62,0

62,4

62,7

63,1

63,5

63,8

64,2

64,5

64,8

65,2

65,8

66,4

67,0

67,6

68,1

68,7

69,2

69,8

70,3

70,8

71,4

71,8

72,3

72,8

73,3

73,6

74,1

74,5

74,9

75,3

75,7

76,1

76,4

76,7

77,0

77,4

77,8

78,0

78,4

78,6

78,9

79,2

79,5

79,8

80,0

80,3

80,6

80,8

81,1

81,3

81,8

82,2

82,6

83,0

83,4

83,8

84,1

84,4

84,7

85,0

85,3

85,6

41,0

48,0

52,0

56,2

59,3

62,3

64,5

66,7

69,0

71,2

73,1

75,0

76,9

78,7

80,2

81,7

83,4

85,0

86,1

87,1

88,3

89,5

90,5

91,5

92,5

93,5

94,0

95,0

96,0

96,7

97,4

98,1

98,8

99,5

100,3

101,0

101,5

102,0

103,0

104,0

104,5

105,0

20,3

21,3

22,2

23,1

24,0

24,8

25,6

26,4

27,1

27,8

28,5

29,2

29,8

31,0

32,2

33,3

34,4

35,5

36,6

37,7

38,8

39,8

40,8

41,8

42,7

43,6

44,5

45,3

46,1

46,9

47,7

48,4

49,1

49,8

50,5

51,1

51,7

52,3

53,0

53,6

54,1

54,7

55,2

55,7

56,3

56,8

57,3

57,8

58,3

58,8

59,2

59,7

60,1

61,0

61,8

62,5

63,3

64,0

64,7

65,3

65,9

66,4

67,0

67,5

68,0

82,6

84,8

87,0

88,8

90,5

92,1

93,6

95,0

96,4

97,7

99,0

100,2

101,4

102,5

103,6

104,6

105,5

106,4

107,2

108,0

108,7

109,4

110,1

110,7

111,3

111,9

112,4

112,9

113,4

113,9

114,3

114,7

115,1

19,9

21,1

22,2

23,2

24,3

25,2

26,2

27,1

27,9

28,7

29,5

30,4

31,1

32,5

33,9

35,2

36,5

37,8

39,1

40,4

41,7

42,9

44,1

45,3

46,4

47,4

48,4

49,4

50,4

51,3

52,2

53,1

53,9

54,7

55,6

56,2

57,0
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59,9
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62,4

63,0
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64,9

65,7
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67,7

68,3

69,0

69,5

70,0
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45,0

46,0

47,0

48,0

49,0

50,0

51,0

52,0

53,0

54,0

55,0

56,0

57,0

58,0

59,0

60,0

61,0

62,0

63,5

64,5

65,5

66,5

67,5

68,5

69,5

70,5

71,5

72,5

74,0

75,0

76,0

77,0

77,5

78,5

79,0

80,5

81,5

82,5

83,5

84,5

85,5

86,5

87,5

88,0

88,5

89,0

89,5

H
B

W
 5

*H
R

 2
,5

/3
1
,2

5

500 31,25

∅ 10 ∅ 2,5

100-0

таблица оценки по бринеллю

95,5

96,6

98,4

99,9

101,0

103,0

105,0

106,0

108,0

110,0

111,0

113,0

115,0

117,0

117,0

121,0

123,0

125,0

127,0

129,0

131,0

133,0

135,0

138,0

140,0

143,0

145,0

148,0

150,0

153,0

156,0

158,0

161,0

164,0

167,0

170,0

174,0

177,0

180,0

184,0

187,0

191,0

195,0

198,0

202,0

207,0

211,0

215,0

219,0

224,0

229,0

234,0

239,0

244,0

249,0

255,0

260,0

266,0

272,0

278,0

285,0

292,0

298,0

306,0

313,0

321,0

329,0

337,0

345,0

354,0

363,0

373,0

383,0

393,0

404,0

415,0

426,0

438,0

451,0

464,0

477,0

492,0

507,0

522,0

538,0

555,0

573,0

592,0

611,0

632,0

653,0

6,00

5,96

5,92

5,88

5,84

5,80

5,76

5,72

5,68

5,64

5,60

5,56

5,52

5,48

5,44

5,40

5,36

5,32

5,28

5,24

5,20

5,16

5,12

5,08

5,04

5,00

4,96

4,92

4,88

4,84

4,80

4,76

4,72

4,68

4,64

4,60

4,56

4,52

4,48

4,44

4,40

4,36

4,32

4,28

4,24

4,20

4,16

4,12

4,08

4,04

4,00

3,96

3,92

3,88

3,84

3,80

3,76

3,72

3,68

3,64

3,60

3,56

3,52

3,48

3,44

3,40

3,36

3,32

3,28

3,24

3,20

3,16

3,12

3,08

3,04

3,00

2,96

2,92

2,88

2,84

2,80

2,76

2,72

2,68

2,64

2,60

2,56

2,52

2,48

2,44

2,40

3,00

2,98

2,96

2,94

2,92

2,90

2,88

2,86

2,84

2,82

2,80

2,78

2,76

2,74

2,72

2,70

2,68

2,66

2,64

2,62

2,60

2,58

2,56

2,54

2,52

2,50

2,48

2,46

2,44

2,42

2,40

2,38

2,36

2,34

2,32

2,30

2,28

2,26

2,24

2,22

2,20

2,18

2,16

2,14

2,12

2,10

2,08

2,06

2,04

2,02

2,00

1,98

1,96

1,94

1,92

1,90

1,88

1,86

1,84

1,82

1,80

1,78

1,76

1,74

1,72

1,70

1,68

1,66

1,64

1,62

1,60

1,58

1,56

1,54

1,52

1,50

1,48

1,46

1,44

1,42

1,40

1,38

1,36

1,34

1,32

1,36

1,28

1,26

1,24

1,22

1,20

1,50

1,49

1,48

1,47

1,46

1,45

1,44

1,43

1,42

1,41

1,40

1,39

1,38

1,37

1,36

1,35

1,34

1,33

1,32

1,31

1,30

1,29

1,28

1,27

1,26

1,25

1,24

1,23

1,22

1,21

1,20

1,19

1,18

1,17

1,16

1,15

1,14

1,13

1,12

1,11

1,10

1,09

1,08

1,07

1,06

1,05

1,04

1,03

1,02

1,01

1,00

0,99

0,98

0,97

0,96

0,95

0,94

0,93

0,92

0,91

0,90

0,89

0,88

0,87

0,86

0,85

0,84

0,83

0,82

0,81

0,80

0,79

0,78

0,77

0,76

0,75

0,74

0,73

0,72

0,71

0,70

0,69

0,68

0,67

0,66

0,65

0,64

0,63

0,62

0,61

0,60

31,8

32,3

32,8

33,3

33,8

34,3

34,9

35,4

36,0

36,5

37,1

37,7

38,3

38,9

39,6

40,2

40,9

41,5

42,2

42,9

43,7

44,4

45,1

45,9

46,7

47,5

48,3

49,2

50,1

51,0

51,9

52,8

53,8

54,8

55,8

56,8

57,9

59,0

60,1

61,2

62,4

63,6

64,9

66,2

67,5

68,8

70,2

71,7

73,2

74,7

76,3

77,9

79,5

81,3

83,0

84,9

86,8

88,7

90,7

92,8

95,0

97,2

99,5

102,0

104,0

107,0

110,0

112,0

115,0

118,0

121,0

124,0

128,0

131,0

135,0

138,0

152,0

146,0

150,0

155,0

159,0

164,0

169,0

174,0

179,0

185,0

191,0

197,0

204,0

211,0

218,0

6,00

5,96

5,92

5,88

5,84

5,80

8,76

5,72

5,68

5,64

5,60

5,56

5,52

5,48

5,44

5,40

5,36

5,32

5,28

5,24

5,20

5,16

5,12

5,08

5,04

5,00

4,96

4,92

4,88

4,84

4,80

4,76

4,72

4,68

4,64

4,60

4,56

4,52

4,48

4,44

4,40

4,36

4,32

4,28

4,24

4,20

4,16

4,12

4,08

4,04

4,00

3,96

3,92

3,88

3,84

3,80

3,76

3,72

3,68

3,64

3,60

3,56

3,52

3,48

3,44

3,40

3,36

3,32

3,28

3,24

3,20

3,16

3,12

3,08

3,04

3,00

2,96

2,92

2,88

2,84

2,80

2,76

2,72

2,68

2,64

2,60

2,56

2,52

2,48

2,44

2,40

3,00

2,98

2,96

2,94

2,92

2,90

2,88

2,86

2,84

2,82

2,80

2,78

2,76

2,74

2,72

2,70

2,68

2,66

2,64

2,62

2,60

2,58

2,56

2,54

2,52

2,50

2,48

2,46

2,44

2,42

2,40

2,38

2,36

2,34

2,32

2,30

2,28

2,26

2,24

2,22

2,20

2,18

2,16

2,14

2,12

2,10

2,08

2,06

2,04

2,02

2,00

1,98

1,96

1,94

1,92

1,90

1,88

1,86

1,84

1,82

1,80

1,78

1,76

1,74

1,72

1,70

1,68

1,66

1,64

1,62

1,60

1,58

1,56

1,54

1,52

1,50

1,48

1,46

1,44

1,42

1,40

1,38

1,36

1,34

1,32

1,30

1,28

1,26

1,24

1,22

1,20

1,50

1,49

1,48

1,47

1,46

1,45

1,44

1,43

1,42

1,41

1,40

1,39

1,38

1,37

1,36

1,35

1,34

1,33

1,32

1,31

1,30

1,29

1,28

1,27

1,26

1,25

1,24

1,23

1,22

1,21

1,20

1,19

1,18

1,17

1,16

1,15

1,14

1,13

1,12

1,11

1,10

1,09

1,08

1,07

1,06

1,05

1,04

1,03

1,02

1,01

1,00

0,99

0,98

0,97

0,96

0,95

0,94

0,93

0,92

0,91

0,90

0,89

0,88

0,87

0,86

0,85

0,84

0,83

0,82

0,81

0,80

0,79

0,78

0,77

0,76

0,75

0,74

0,73

0,72

0,71

0,70

0,69

0,68

0,67

0,66

0,65

0,64

0,63

0,62

0,61

0,60

15,9

16,2

16,4

16,7

16,9

17,2

17,4

17,7

18,0

18,3

18,6

18,9

19,2

19,5

19,8

20,1

20,4

20,8

21,1

21,5

21,8

22,2

22,6

23,0

23,4

23,8

24,2

24,6

25,0

25,5

25,9

26,4

26,9

27,4

27,9

28,4

28,9

29,5

30,0

30,6

31,2

31,8

32,4

33,1

33,7

34,4

35,1

35,8

36,6

37,3

38,1

38,9

39,8

40,6

41,5

42,4

43,4

44,4

45,4

46,4

47,5

48,6

49,7

50,9

52,2

53,4

54,8

56,1

57,5

59,0

60,5

62,1

63,8

65,5

67,3

69,1

71,0

73,0

75,1

77,3

79,6

81,9

84,4

87,0

89,7

92,6

95,5

98,6

102,0

105,0

109,0

6,00

5,96

5,92

5,88

5,84

5,80

5,76

5,72

5,68

5,64

5,60

5,56

5,52

5,48

5,44

5,40

5,36

5,32

5,28

5,24

5,20

5,16

5,12

5,08

5,04

5,00

4,96

4,92

4,88

4,84

4,80

4,76

4,72

4,68

4,64

4,60

4,56

4,52

4,48

4,44

4,40

4,36

4,32

4,28

4,24

4,20

4,16

4,12

4,08

4,04

4,00

3,96

3,92

3,88

3,84

3,80

3,76

3,72

3,68

3,64

3,60

3,56

3,52

3,48

3,44

3,40

3,36

3,32

3,28

3,24

3,20

3,16

3,12

3,08

3,04

3,00

2,96

2,92

2,88

2,84

2,80

2,76

2,72

2,68

2,64

2,60

2,56

2,52

2,48

2,44

2,40

3,00

2,98

2,96

2,94

2,92

2,90

2,88

2,86

2,84

2,82

2,80

2,78

2,76

2,74

2,72

2,70

2,68

2,66

2,64

2,62

2,60

2,58

2,56

2,54

2,52

2,50

2,48

2,46

2,44

2,42

2,40

2,38

2,36

2,34

2,32

2,30

2,28

2,26

2,24

2,22

2,20

2,18

2,16

2,14

2,12

2,10

2,08

2,06

2,04

2,02

2,00

1,98

1,96

1,94

1,92

1,90

1,88

1,86

1,84

1,82

1,80

1,78

1,76

1,74

1,72

1,70

1,68

1,66

1,64

1,62

1,60

1,58

1,56

1,54

1,52

1,50

1,48

1,46

1,44

1,42

1,40

1,38

1,36

1,34

1,32

1,36

1,28

1,26

1,24

1,22

1,20

1,50

1,49

1,48

1,47

1,46

1,45

1,44

1,43

1,42

1,41

1,40

1,39

1,38

1,37

1,36

1,35

1,34

1,33

1,32

1,31

1,30

1,29

1,28

1,27

1,26

1,25

1,24

1,23

1,22

1,21

1,20

1,19

1,18

1,17

1,16

1,15

1,14

1,13

1,12

1,11

1,10

1,09

1,08

1,07

1,06

1,05

1,04

1,03

1,02

1,01

1,00

0,99

0,98

0,97

0,96

0,95

0,94

0,93

0,92

0,91

0,90

0,89

0,88

0,87

0,86

0,85

0,84

0,83

0,82

0,81

0,80

0,79

0,78

0,77

0,76

0,75

0,74

0,73

0,72

0,71

0,70

0,69

0,68

0,67

0,66

0,65

0,64

0,63

0,62

0,61

0,60

H
B

W
 3

0

H
B

W
 1

0

H
B

W
 5

∅ 10

3000

∅ 5

750

∅ 2,5

187,5

∅ 10

1000

∅ 5

250

∅ 2,5

62,5

∅ 10

500

∅ 5

125

∅ 2,5

31,5

d d d

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
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80

85

90

95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

210

215

220

225

230

235

240

245

250

255

260

265

270

275

280

285

290

295

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

610

620

630

640

650

660

670

680

690

700

720

740

760

780

800

820

840

860

880

900

920

940

960

980

1000

48,2

46,7

45,4

44,2

43,1

42,0

41,1

40,2

39,3

38,5

37,8

37,1

36,4

35,8

35,1

34,6

34,1

33,5

33,0

32,6

32,1

31,7

31,3

30,9

30,5

30,1

29,7

29,4

29,1

28,7

28,4

28,1

27,8

27,5

27,3

27,1

26,7

26,5

26,2

26,0

25,8

25,5

25,3

25,1

24,9

24,5

24,1

23,7

23,4

23,0

22,7

22,4

22,1

21,8

21,5

21,3

21,0

20,8

20,5

20,3

20,1

19,9

19,7

19,5

19,3

19,1

18,9

18,7

18,5

18,4

18,2

18,0

17,9

17,7

17,6

17,4

17,3

17,2

17,0

16,9

16,8

16,6

16,5

16,4

16,3

16,0

15,8

15,6

15,4

15,2

15,0

14,9

14,7

14,5

14,3

14,2

14,0

13,9

13,8

13,6

68,1

66,1

64,2

62,5

60,8

59,4

58,1

56,8

55,6

54,4

53,4

52,4

51,4

50,5

49,7

49,0

48,1

47,4

46,7

46,0

45,4

44,8

44,2

43,6

43,1

42,5

42,0

41,5

41,1

40,6

40,2

39,7

39,3

38,9

38,5

38,2

37,8

37,4

37,1

36,7

36,4

36,1

35,8

35,5

35,2

36,4

34,1

33,6

33,1

32,6

32,1

31,7

31,3

30,8

30,5

30,1

29,7

29,4

29,0

28,7

28,4

28,1

27,8

27,5

27,3

27,0

26,7

26,5

26,2

26,0

25,7

25,5

25,3

25,1

24,9

24,7

24,5

24,3

24,1

23,9

23,7

23,5

23,3

23,2

23,0

22,7

22,4

22,1

21,8

21,5

21,3

21,0

20,8

20,5

20,3

20,1

19,9

19,7

19,4

19,3

83,4

81,0

78,5

76,5

74,5

72,8

71,0

69,6

68,2

66,7

65,4

64,2

63,0

62,0

60,9

60,0

59,0

58,0

57,2

56,4

55,6

54,8

54,1

53,4

52,8

52,1

51,5

50,9

50,4

49,7

49,2

48,7

48,2

47,6

47,2

46,7

46,2

45,8

45,4

45,0

44,6

44,2

43,8

43,4

43,0

42,4

41,6

41,0

40,4

39,8

39,3

38,8

38,2

37,8

37,3

36,8

36,4

36,0

35,6

35,2

34,8

34,4

34,0

33,7

33,4

33,0

32,7

32,4

32,1

31,8

31,5

31,2

31,0

30,7

30,4

30,2

30,0

29,7

29,5

29,2

29,0

28,8

28,6

28,4

28,2

27,8

27,4

27,0

26,7

26,4

26,0

25,8

25,4

25,2

24,9

24,6

24,3

24,1

23,8

23,6

108,0

104,0

102,0

99,0

96,0

96,0

92,0

90,0

87,9

86,1

84,5

82,9

81,4

80,0

78,6

77,3

76,1

75,0

73,8

72,7

71,7

70,8

69,8

68,9

68,1

67,2

66,4

65,7

64,9

64,2

63,5

62,8

62,1

61,5

60,9

60,3

59,7

59,2

58,6

58,1

57,5

57,0

56,5

56,1

55,6

54,7

53,8

53,0

52,2

51,5

50,8

50,1

49,4

48,8

48,2

47,6

47,0

46,5

45,9

45,4

44,9

44,4

44,0

43,5

43,1

42,6

42,2

41,8

41,4

41,1

40,7

40,3

40,0

39,7

39,3

39,0

38,7

38,4

38,1

37,8

37,5

37,2

36,9

36,7

36,4

35,9

35,4

34,9

34,5

34,0

33,6

33,2

32,8

32,5

32,1

31,8

31,4

31,1

30,8

30,5

152,0

148,0

144,0

140,0

136,0

133,0

130,0

127,0

125,0

122,0

120,0

117,0

115,0

113,0

111,0

109,0

108,0

106,0

104,0

103,0

102,0

100,0

98,8

97,5

96,3

95,1

93,9

92,8

91,8

90,7

89,7

88,8

87,9

87,0

86,1

85,2

84,4

83,6

82,8

82,1

81,4

80,6

79,9

79,3

78,6

77,3

76,1

75,0

73,9

72,8

71,8

70,8

69,9

69,0

68,1

67,3

66,5

65,7

64,9

64,2

63,5

62,8

62,2

61,5

60,9

60,3

59,7

59,2

58,6

58,1

57,6

57,1

56,6

56,1

55,6

55,2

54,7

54,3

53,8

53,4

53,0

52,6

52,2

51,8

51,5

50,8

50,1

49,4

48,8

48,2

47,6

47,0

46,4

45,9

45,4

44,9

44,4

44,0

43,5

43,1

264,0

256,0

249,0

242,0

236,0

230,0

225,0

220,0

215,0

211,0

207,0

203,0

200,0

196,0

193,0

190,0

187,0

184,0

181,0

179,0

176,0

174,0

171,0

169,0

167,0

165,0

163,0

161,0

159,0

157,0

156,0

154,0

152,0

151,0

149,0

148,0

146,0

145,0

144,0

142,0

141,0

140,0

139,0

137,0

136,0

134,0

132,0

130,0

128,0

126,0

124,0

123,0

121,0

119,0

118,0

116,0

115,0

114,0

112,0

111,0

110,0

108,0

107,0

106,0

105,0

104,0

103,0

102,0

101,0

100,0

99,7

98,8

97,9

97,1

96,3

95,5

94,7

94,0

93,2

92,5

91,8

91,1

90,5

89,8

89,2

87,9

86,7

85,6

84,5

83,4

82,4

81,4

80,4

79,5

78,6

77,7

76,9

76,1

75,4

74,6

340,0

330,0

321,0

312,0

305,0

297,0

290,0

284,0

278,0

272,0

267,0

262,0

257,0

253,0

249,0

245,0

241,0

237,0

234,0

230,0

227,0

224,0

221,0

218,0

216,0

213,0

210,0

208,0

206,0

203,0

201,0

199,0

197,0

195,0

193,0

191,0

189,0

187,0

185,0

184,0

182,0

180,0

179,0

177,0

176,0

173,0

170,0

168,0

165,0

163,0

161,0

158,0

156,0

154,0

152,0

150,0

149,0

147,0

145,0

144,0

142,0

140,0

139,0

138,0

136,0

135,0

134,0

132,0

131,0

130,0

129,0

128,0

127,0

125,0

124,0

123,0

122,0

121,0

120,0

119,0

118,0

117,0

116,0

115,0

114,0

113,0

112,0

110,0

109,0

108,0

106,0

105,0

104,0

102,0

101,0

100,0

99,3

98,3

97,3

96,3

0,48

0,467

0,454

0,442

0,431

0,420

0,411

0,402

0,393

0,385

0,378

0,371

0,364

0,358

0,352

0,346

0,341

0,335

0,330

0,326

0,321

0,317

0,313

0,309

0,305

0,301

0,297

0,294

0,291

0,287

0,284

0,281

0,278

0,275

0,273

0,270

0,267

0,265

0,262

0,260

0,258

0,255

0,253

0,251

0,249

0,245

0,241

0,237

0,234

0,230

0,227

0,224

0,221

0,218

0,215

0,213

0,210

0,208

0,205

0,203

0,201

0,199

0,197

0,195

0,193

0,191

0,189

0,187

0,185

0,184

0,182

0,180

0,179

0,177

0,176

0,175

0,173

0,172

0,170

0,169

0,168

0,166

0,165

0,164

0,163

0,160

0,158

0,156

0,154

0,152

0,150

0,149

0,148

0,145

0,144

0,142

0,140

0,139

0,138

0,136

0,83

0,809

0,786

0,765

0,745

0,728

0,711

0,696

0,681

0,667

0,654

0,642

0,630

0,619

0,609

0,599

0,589

0,580

0,572

0,564

0,556

0,548

0,541

0,534

0,527

0,521

0,515

0,509

0,503

0,497

0,492

0,487

0,482

0,477

0,472

0,467

0,463

0,458

0,454

0,450

0,446

0,442

0,438

0,434

0,431

0,424

0,417

0,411

0,405

0,399

0,393

0,388

0,383

0,378

0,373

0,369

0,364

0,360

0,356

0,352

0,348

0,344

0,340

0,337

0,334

0,330

0,327

0,324

0,321

0,318

0,315

0,312

0,310

0,307

0,305

0,302

0,300

0,297

0,295

0,293

0,290

0,288

0,286

0,284

0,282

0,278

0,274

0,271

0,267

0,264

0,261

0,257

0,254

0,251

0,249

0,246

0,243

0,241

0,238

0,236

H
V

HV

0,1

HV

0,2

HV

0,3

HV

0,5

HV

1

HV

3

HV

5

HV

10

HV

30

d

μm μm μm μm μm μm μm mm mm

кнупу

80

85

90

95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

210

215

220

225

230

235

240

245

250

255

260

265

270

275

280

285

290

295

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

610

620

630

640

650

660

670

680

690

700

720

740

760

780

800

820

840

860

880

900

920

940

960

980

1000

91

98

104

109

114

118

124

127

132

137

141

145

150

154

160

165

169

174

180

184

188

193

199

204

209

214

219

221

226

231

235

240

251

258

262

266

272

275

281

286

290

296

300

305

309

318

327

336

346

354

366

377

388

398

412

423

434

446

459

471

482

494

505

516

528

536

550

558

571

580

594

601

614

624

634

645

656

666

676

686

696

705

714

724

734

754

772

788

806

822

839

853

868

880

895

908

920

0,1250

0,1205

0,1170

0,1143

0,1117

0,1098

0,1071

0,1059

0,1038

0,1019

0,1005

0,0991

0,0974

0,0961

0,0943

0,0929

0,0918

0,0904

0,0889

0,0879

0,0870

0,0859

0,0846

0,0835

0,0825

0,0815

0,0806

0,0802

0,0793

0,0785

0,0778

0,0770

0,0753

0,0743

0,0737

0,0731

0,0723

0,0719

0,0712

0,0705

0,0700

0,0693

0,0689

0,0683

0,0679

0,0669

0,0660

0,0651

0,0641

0,0634

0,0624

0,0614

0,0606

0,0598

0,0588

0,0580

0,0573

0,0565

0,0557

0,0550

0,0543

0,0537

0,0531

0,0525

0,0519

0,0515

0,0509

0,0505

0,0499

0,0495

0,0489

0,0487

0,0481

0,0478

0,0474

0,0470

0,0466

0,0462

0,0459

0,0455

0,0452

0,0449

0,0446

0,0443

0,0440

0,0434

0,0429

0,0425

0,0420

0,0416

0,0412

0,0408

0,0405

0,0402

0,0399

0,0396

0,0393

0,2796

0,2694

0,2616

0,2555

0,2498

0,2455

0,2395

0,2367

0,2322

0,2279

0,2246

0,2215

0,2178

0,2149

0,2109

0,2077

0,2052

0,2022

0,1988

0,1966

0,1945

0,1920

0,1891

0,1868

0,1845

0,1823

0,1802

0,1794

0,1774

0,1755

0,1740

0,1722

0,1684

0,1661

0,1648

0,1635

0,1617

0,1608

0,1591

0,1577

0,1566

0,1550

0,1540

0,1527

0,1517

0,1496

0,1475

0,1455

0,1434

0,1418

0,1394

0,1374

0,1354

0,1337

0,1314

0,1297

0,1280

0,1263

0,1245

0,1229

0,1215

0,1200

0,1187

0,1174

0,1161

0,1152

0,1137

0,1129

0,1116

0,1108

0,1094

0,1088

0,1076

0,1068

0,1059

0,1050

0,1041

0,1034

0,1026

0,1018

0,1011

0,1005

0,0998

0,0991

0,0985

0,0971

0,0960

0,0950

0,0940

0,0930

0,0921

0,0913

0,0905

0,0899

0,0892

0,0885

0,0879

H
V

H
K

HK

0,1

HK

0,5

d

mm mm

  

√ = 0,189 1
F

d2

*) ненормированные процедуры **) для никеля и сплавов никеля

Шкала

определения

твердости

по роквеллу

диапазон твердо-

сти тестового 

блока

допустимое отклоне-

ние в единицах по рок-

веллу (нR)

допустимая 

степень 

повторяемости

HRA
20 - ≤ 75 HRA

> 75 - ≤ 88 HRA

± 2 HRA

± 1,5 HRA
0,8 HRA

HRB

20 - ≤ 45 HRB

> 45 - ≤ 80 HRB

> 80 - ≤ 100 HRB

± 4 HRB

± 3 HRB

± 2 HRB
1,2 HRB

HRC 20 - ≤ 70 HRC ± 1,5 HRC 0,8 HRC

HRF
60 - ≤ 90 HRF

> 90 - ≤ 100 HRF

± 3 HRF

± 2 HRF
1,2 HRF

HR 45N

HR 30N

HR 15N

20 - 70 HR 45N

42 - 80 HR 30N

70 - 91 HR 15N
± 2 HRN 1,2 HRN

HR 45T

HR 30T

HR 15 T

12 - 72 HR 45T

43 - 82 HR 30T

73 - 93 HR 15T
± HRT 2,4 HRT

твердость тесто-

вого блока HBW

допустимая степень

повторяемости

Ограничительное о.

в е. по роквеллу (н)

≤ 125 0,03 x d 3 %

125 < HBW ≤ 225 0,025 x d 2,5 %

> 225 0,02 x d 2 %

бринелль: допустимая степень повторяемости и 

допустимое отклонение для станка

рОквелл: допустимая степень повторяемости и допустимое отклонение 

для машины

на каждом тестовом блоке должно производиться пять оттисков:

dm =
d1 + d2

2
d =

dm1 + dm2 + dm3 + dm4 + dm5

5

Ограничительное отклонение для машины

H1 + H2 + H3 + H4 + H5 величины определения твердости,  

dm1 + dm2 + dm3 + dm4 + dm5 соответствующее.

H твердости тестового блока

H =         (HBW)
H1 + H2 + H3 + H4 + H5

5

твердость те-

стового блока

HV 5 - HV 100 HV 0,2 - HV 5 < HV 0,2

≤ 225 HV 0,03 x d 0,06 x d 0,06 x d

> 225 HV 0,02 x d 0,04 x d 0,05 x d

HV 0,2 - < HV 5 HV 5 - < HV 100

твердость 

тестового блока

HV твердость 

тестового блока

HV

100

200

250

12

24

20

100

200

250

6

12

8

350

600

750

28

48

60

350

600

750

11

24

30

виккерс: 

допустимая точность повторяемости для станка

твердость

по вик-

керсу HV

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1500

HV 0,05

HV 0,1

HV 0,2

8

7

6

10

8

5

9

8

10

9 10 11 11 12 12

HV 0,3

HV 0,5

HV 1

4

4

3

5

4

3

8

5

4

7

6

4

8

6

5

9

7

5

10

7

5

10

8

6

11

8

6

11

9

6

11

8

HV 2

HV 3

HV 5

3

3

3

3

3

3

3

3

3

4

3

3

4

3

3

4

4

3

4

4

3

4

4

3

5

4

3

5

4

4

6

5

4

HV 10

HV 20

HV 30

3

3

3

3

3

3

3

3

2

3

3

2

3

3

2

3

3

2

3

3

2

3

3

2

3

3

2

3

3

2

3

3

2

HV 50

HV 100

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

виккерс:  макс. допустимое отклонение твердости для 

машины в процентах

рОквелл: минимальная толщина образцов

45 T

30 T

15 T

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

HRN

HRT

HRA

HRC

30 N

10    20    30    40    50    60    70    80    90   100

15 N

45 N

HRA

HRC
mm

виккерс: мин. толщина слоя образцов в 

зависимости от тестовой нагрузки и твердости (HV)

геометрия алмазной пирамиды

2000

1000

500

250

100

50

0,01 mm0,025 0,05 0,1 0,25 0,5 1 2,5

H
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H
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H
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H
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H
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H
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H
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H
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0
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H
V

 0
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= 1,451
F
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Преимущества  проведения испытания

по Кнупу:

мин. толщина мин. твердости слоя образца

должна составлять лишь 1/3 диаметра;

идеально для твердых тонких слоев, узких

образцов и хрупких материалов, таких как

керамика и спеченные металлы (без разрыва

материала)

практически без нанесения ущерба тестовой

поверхности.

-

-

-

Метод Основание

HRA, HRC, HRD = 100 блоки

(1 E = 0,002 mm)

HRB, HRE, HRF,

HRG, HRH, HRK

= 130 блоки

(1 E = 0,002 mm)

HRN, HRT = 100 блоки

(1 E = 0,001 mm)

символ индентор тестовая нагрузка примечания

HK 0,01

HK 0,025

HK 0,05

алмазная пирамида

172,5° / 130°

0,01 kp

0,025 kp

0,05 kp

Очень тонкие слои

HK 0,1

HK 0,2

HK 0,3

алмазная пирамида

172,5° / 130°

0,1 kp

0,2 kp

0,3 kp

Очень тонкие слои 

пластовые слои 

линейные измерения

HK 0,5

HK 1

HK 2

алмазная пирамида

172,5° / 130°

0,5 kp

1 kp

2 kp

Очень тонкие слои

высота допустимой шероховатости (Rмакс.) тестовой поверхности

расстояние в (µm) должно составлять макс. 0.005 x d

Мин. толщина компонента / мин. толщина слоя

расстояние в (µm) должно составлять макс. 1.5 x d

06/2014  подлежит внесению изменений в случае опечаток 

высота допустимой шероховатости (Rмакс.) тестовой п. 

расстояние в (µm) должно составлять макс. 0.005 x d

предваритель-
ная нагрузка

предваритель-
ная нагрузка

тестОвая 
нагрузка

предваритель-
ная нагрузка

тестОвая
нагрузка

ОстатОчная глубина прОникнОвения (HR)

для нелегированных и низко-
легированных сплавов стали
и стальных отливок


