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常用硬度的测试原理及表示方法
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!!硬度是各种机械零件和工具必须具备的 力 学 性 能 指

标"用于 表 征 材 料 的 软 硬 程 度"是 指 材 料 抵 抗 局 部 变

形"特别是塑性变形#压痕或划痕的能力$

测试硬度的方法很多"常用 的 布 氏 硬 度 试 验 法#洛

氏硬度试验法#维氏硬度试验法#努 氏 硬 度 试 验 法#肖

氏硬度试验法#里氏硬度试验法和莫氏硬度试验法等$

如 果 对 上 述 各 种 硬 度 的 测 试 原 理 和 表 示 方 法 不 清

楚"那么在进行技术交流时就容易出 现 表 达 错 误$本 文

对布氏硬度#洛氏硬度#维氏 硬 度#努 氏 硬 度#肖 氏 硬

度#里氏硬度和莫氏硬度的测试原理#表 示 方 法 进 行 简

单介绍"以帮助读者更好地进行技术交流$

$&布氏硬度

布氏硬度试验特别适用于测定 各 种 铸 铁#热 轧 或 正

火钢材#各种有色金属及其合金#轴承 合 金 等 硬 度 较 低

或金相组织较大的材料的硬度$布氏硬度符号为 (IS$

%"&测试原理!使 用 一 定 直 径 的 硬 质 合 金 球 %HI!

>#&"!"’#,,# (金 属 布 氏 硬 度 试 验 第"部 分)试 验 方

法*中取消了钢球压头&作为压头"以规 定 试 验 力 压 入

试样表面"经规定保持时间后"卸 除 试 验 力"然 后 测 量

表面压痕直径来计算硬度$布氏硬度值是 指 球 面 压 痕 单

位面积上所承受的平均压力$

在实际应用时"布氏硬度一 般 不 用 计 算"而 是 通 过

专用刻度放大镜"测量出压痕直径"再 通 过 查 布 氏 硬 度

值表"即可得到相应布氏硬度值$

%#&表示方法!一般布氏硬度值 不 标 单 位"只 写 明

硬度的数值$布氏硬度的表示方法按 以 下 顺 序 书 写)硬

度值#布 氏 硬 度 符 号 %(IS&#压 头 球 体 直 径#试 验

力#试验力保持时间 %",%"+X不标注&$其中"后三项

之间用斜线隔开$

例如)##0(IS",!",,,!&,"表 示 用 直 径",**的

硬质合金球"在",,,BZb%0-,/8&试验力的作用下"保

持&,X时 测 得 的 布 氏 硬 度 值 为 ##0"一 般 简 写 为

##0(IS"这是科技书稿中常见的表示方法$

!&洛氏硬度

洛氏硬度试验用来测试高硬 度 材 料"如 淬 火 后 经 不

同温度回火的钢材#各种工模具#渗层硬度$,!+**的

渗碳层等较硬材料"以及硬质合金 之 类 的 很 硬 材 料$洛

氏硬度符号为 ()$

%"&测试原理!洛氏硬度试验是采用锥顶角为"#,T

的金刚石圆锥体或淬火钢球为压 头"压 入 金 属 表 面"以

测量压痕塑性 变 形 深 度 来 计 算 洛 氏 硬 度 值$也 就 是 说"

洛氏硬度 试 验 与 布 氏 硬 度 试 验 不 同"它 测 量 的 是 压 痕

深度$

洛氏硬度没有单位"试验时硬 度 值 可 直 接 从 洛 氏 硬

度计的刻度表盘上读出$

%#&表示方法!为了能用同一硬度 计 测 定 从 极 软 到

极硬材料的硬度"可采用不同的压 头 和 试 验 力"这 就 组

成了"+种不同的洛氏硬度标尺"见表"$洛氏硬度标尺

标注在 洛 氏 硬 度 符 号 () 后 面"其 中 $标 尺 应 用 最

广泛$

表$!各种洛氏硬度标尺

洛氏硬

度标尺

硬度

符号
压 头 类 型 适 用 范 围

1 ()1 金刚石圆锥 #,%--()1

I ()I 直径"!+-/+**钢球 #,%",,()I

$ ()$ 金刚石圆锥 #,%/,()$

N ()N 金刚石圆锥 .,%//()N

L ()L 直径&!"/+**钢球 /,%",,()L

F ()F 直径"!+-/+**钢球 ’,%",,()F

H ()H 直径"!+-/+**钢球 &,%0.()H

( ()( 直径&!"/+**钢球 -,%",,()(

E ()E 直径&!"/+**钢球 .,%",,()E
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洛氏硬

度标尺

硬度

符号
压 头 类 型 适 用 范 围

"+8 ()"+8 金刚石圆锥 /,%0.()"+8

&,8 ()&,8 金刚石圆锥 .#%-’()&,8

.+8 ().+8 金刚石圆锥 #,%//().+8

"+> ()"+> 直径"!+-/+**钢球 ’/%0&()"+>

&,> ()&,> 直径"!+-/+**钢球 #0%-#()&,>

.+> ().+> 直径"!+-/+**钢球 ",%/#().+>

洛氏 硬 度 的 表 示 方 法 是 将 硬 度 值 写 在 符 号 ()前

面$符号 ()后 面 注 明 使 用 的 标 尺%例 如&.+()$表

示用$标尺测定的洛氏硬度值为.+%

*&维氏硬度

维氏硬度试验用来测量渗层较 浅 的 渗 氮 层’渗 硼 层

等的硬度%维氏硬度符号是 (Y%

""#测试原理!维氏硬度测试原理与 布 氏 硬 度 测 试

原理相同%将相对面夹角为"&’T的金刚石正四棱锥体压

头$以选定的试验力压入试样表面$经 规 定 的 保 持 时 间

后卸除试验力$然后测量压痕对角线 的 平 均 长 度$即 可

计算出硬度值%维氏硬度是用金刚石正四 棱 锥 体 压 痕 单

位面积上承受的平均压力来表示硬度值的%

在实际应用时$维氏硬度值可根 据 测 得 的 压 痕 两 条

对角线平均长度$从维氏硬度值表中直接查出%

"##表示方法!一般维氏硬度值 不 标 单 位$只 写 明

硬度的数值%维氏硬度的表示方法按 以 下 顺 序 书 写&硬

度值’维氏硬度符号 "(Y#’试验力’试 验 力 保 持 时 间

"",%"+X不标注#%其中$后两项之间用斜线隔开%

例如&-#.(Y&,表 示 用&,BZb"#0.!#8#试 验 力$

保 持 ",%"+X 测 定 的 维 氏 硬 度 值 为 -#.%又 如$

-#.(Y&,!#,表示用&,BZb"#0.!#8#试验力$保持#,X

测定的维氏硬度值为-#.%一般简写为-#.(Y$这是 科

技书稿中常见的表示方法%

-&努氏硬度

努氏硬度试验用来测量薄层 "表面 淬 火 或 化 学 渗 层

与镀层#区域的硬度或测量硬度的分布 情 况%努 氏 硬 度

符号为 (E%

""#测试原理!努氏硬度试验与维氏 硬 度 试 验 原 理

基本相同$只是压头采用了两个对面角分别为"/#!+T及

"&,T的四棱锥金刚 石 压 头%测 量 时$在 被 测 试 样 的 表 面

得到长对角线长 度 比 短 对 角 线 长 度 大/!""倍 的 菱 形 压

痕$只需 测 量 长 对 角 线 的 长 度$即 可 计 算 出 努 氏 硬 度

值%努氏硬度值是试验力除以压痕投影面积所得的商%

"##表示方法!一般努氏硬度 值 不 标 单 位$只 写 明

硬度的数值%努氏硬度的表示方法 按 以 下 顺 序 书 写&硬

度值’努氏硬度符号 "(E#’试验力’试验力保持时 间

"",%"+X不标注#%其中$后两项之间用斜线隔开%

例如&’.,(E,!"表 示 用,!"BZb",!0-,/8#的 试

验力$保持",%"+X测 定 的 努 氏 硬 度 值 为’.,%又 如$

’.,(E,!"!#,表示用,!"BZb",!0-,/8#的 试 验 力$保

持#,X测定 的 努 氏 硬 度 值 为’.,%一 般 简 写 为’.,(E$

这是科技书稿中常见的表示方法%

%&肖氏硬度

肖氏硬度计为手提式$使 用 方 便$可 在 现 场 测 量 大

型工件的硬度$如大型冷轧辊的验收标 准 就 是 肖 氏 硬 度

值%肖氏硬度符号为 (=%

""#测试原理!肖氏硬度试验 是 将 规 定 形 状’质 量

的金刚石 冲 头$从 固 定 的 高 度7, 落 在 试 样 表 面 上$冲

头弹起一定高度7$用7与7, 的 比 值 计 算 肖 氏 硬 度 值%

肖氏硬度没有单位%

"##表示方法!肖氏硬度的表示方 法 按 以 下 顺 序 书

写&硬度值’肖氏硬度 符 号 (=’硬 度 计 类 型 符 号$或

N%其中$$型表 示 计 测 型 肖 氏 硬 度 计$N型 表 示 指 示

型肖氏硬度计%

例如&#+(=$表 示 用$型 肖 氏 硬 度 计 测 定 的 肖 氏

硬度值为#+(+"(=N表示 用N型 肖 氏 硬 度 计 测 定 的 肖

氏硬度值为+"%

7&里氏硬度

里氏硬度计为手提式$使 用 方 便$可 在 现 场 测 量 大

型工件的硬度%里氏硬度符号为 (G%

""#测试原理!用规定质量的冲击 体 在 弹 力 作 用 下

以一定速度 冲 击 试 验 表 面$用 冲 头 在 距 试 样 表 面"**

处的回弹跳速度与冲击速度的比值计算硬度值%

"##表示 方 法!里 氏 硬 度 符 号 用 (G来 表 示$但 用

不同的冲 击 装 置 测 的 里 氏 硬 度 其 表 示 方 法 不 同%(GN’

(GN$’(GH’(G$分别表示用N型’N$型’H型和$

型冲击装置测的里氏硬度%里 氏 硬 度 的 表 示 方 法 按 以 下

顺序书写&硬度值’里氏硬度符号 (G’冲击装置类型%
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4&莫氏硬度

莫氏硬度是一种划痕硬度"它 以 材 料 抵 抗 划 痕 的 能

力作为衡 量 硬 度 的 依 据"主 要 用 来 鉴 定 矿 物 的 相 对 硬

度#最初的莫氏 硬 度 标 准 由 常 见 的",种 矿 物 组 成"分

为",级"即滑石$石膏 %或 岩 盐&$方 解 石$氟 石$磷

灰石$长石$石英$黄玉$刚玉和 金 刚 石 依 次 定 其 莫 氏

硬度为"%",级#后 来 莫 氏 硬 度 的 应 用 范 围 日 益 扩 大"

级数也有所增加"例如"纯金属的莫氏硬度见表##

表!!纯金属的莫氏硬度

金属 莫氏硬度!级

铯 ,!#

钠 ,!.

钾 ,!+

铅 "!+

锗 "!+

锡 "!-

铋 "!-%"!0

镉 #

钙 #!#%#!+

铈 #!+

金 #!+

锌 #!+

镁 #!’

银 #!/

铝 #!0

锑 &

铜 &

铁 .

钯 .

铂 .!&

镍 +

锰 ’

钼 ’

铱 +%’

钨 ’!+%/!+

钽 /

铬 0

!!测试莫氏 硬 度 时"在 被 测 试 试 样 上 选 一 个 平 滑 面"

用已知莫氏硬度级别的一种试样在选好的 平 滑 面 上 用 力

刻划"如果在平滑面上留下刻痕"则 表 示 该 被 测 试 试 样

的硬度小于已知试样的硬度#

#&邵氏硬度

邵氏硬度 是 用 来 测 量 硫 化 橡 胶$软 橡 胶$合 成 橡

胶$打印胶辊及橡塑料制品等的硬 度#邵 氏 硬 度 符 号 为

(1或 (N#

%"&测试原理!将一定形状的 钢 制 压 针"在 试 验 力

作用下压 入 试 样 表 面"当 压 足 颊 与 试 样 表 面 紧 密 贴 合

时"测量压针相对压足颊的伸出长 度#邵 氏 硬 度 值 即 以

该伸出长度 来 表 示"以,!,#+**的 伸 出 长 度 为 邵 氏 硬

度单位#

%#&表示方法!邵氏硬度的表示方 法 按 以 下 顺 序 书

写’硬度值$邵 氏 硬 度 符 号 ((1型 %1型 邵 氏 硬 度&

或 (N %N型邵氏硬度&)#

例如"+,(1表示用1型邵氏硬度计测得的硬 度 值

为+,# %#,,-,’,’

----------------------

&
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