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Н астоящ ий ст а н д а р т  р асп р о стр ан яется  на чер ны е и ц ветн ы е 
м етал лы  и сп л авы  с твер д о стью  от 80 до 800  Н Д  и у с т а н а в л и в а е т  
м етод измерения пласти ческой твер дости  при тем п ер атур е 2 0 ± 1 0 ° С .

М ето д  осн о ван  на измерении п ласти ческой твер дости  м етал л о в 
при вд авл и ван и и  в них сф ер и ческого индентора.

1.1. Д л я  испытаний долж ны  прим еняться маш ины по Г О С Т  
9 0 3 0 — 6 4  или твердом ер типа Т Ш -2  с приспособлением , описание 
которого приведено в реком ендуем ом  приложении.

1.2. И зм ерение глуби ны  о тп ечатков ш арика па испытуем ой по
вер хности  и поверхности контр ольного б р уска  д олж н о о су щ ествл я 
ться  индикаторны м  глубином ером  с ценой д ел ен и я 0,001 мм.

1.3. П рим еняем ы е при измерении п ласти ческой твер дости  ш ари
ки или сф ерически е наконечни ки долж н ы  со о т в е т ст в о в а т ь  сл е д у ю 
щим тр ебовани ям :

а) при испытании м атер и ал ов с пласти ческой  твер д о стью  до  
Н Д  4 5 0  прим еняю тся ш арики или наконечни ки из терм ически о б р а 
ботанной стали  с твер д о стью  не м енее H V  8 5 0 ;

б) при испытании (материалов с  пласти ческой  твер д о стью , пре
вы ш аю щ ей Н Д  4 5 0 , прим еняю тся ш арики или наконечники из сп л а 
ва  с твер д о стью  не м енее H V  1200 или а л м а за ;
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в) ш ероховатость поверхности шарика или сферического нако
нечника при диаметре 2 м-м и более долж на быть не более 
Ra 0 ,40 мкм по 'ГОСТ 2'780— 73 и не иметь пороков, видимых с по
мощью лупы при 5-кратном увеличении. Наконечники диаметром 
менее 2 мм должны быть тщ ательно отполированы, не иметь по
роков, видимых при 30-кратном увеличении. Предельные отклоне
ния л о диаметру ш ар и ка— по ГО С Т  3722— 60.

1.4. Выбор диаметра шарика или радиуса кривизны сферическо
го наконечника, а такж е нагрузок P i и Р производят в соответствии 
с требованиями таблицы.

И н тервал
твердости ,

нд

Удвоенны й р а ди ус кривизны 
сф ерического наконечника 

или д и ам етр  ш арика 
мм, не м енее

1 Я, 1 Р

кгс

От 80 до 150 1,5 (2,5—5) £>2 (5,0—20) £>2
Св. 150 » 450 1,5 (5—15) D 2 (10—30) D 2

» 450 » 800 0,4 (5—30) D* (10—100) D2

'1.5. При измерении пластической твердости допускается при
менять нагрузки P i и Р  любой величины, отвечающие следующим 
условиям:

а) P i ^ 2 ,5 D 2 и Р ^ 5 £ > 2;
б) плавное возрастание нагрузок до необходимых значений;
в) поддержание постоянства прилагаемых нагрузок Р х и Р  в 

течение 15 с;
г) приложение нагрузок по нормали к поверхности испытуемо

го объекта.

2. ПОДГОТОВКА К ИСПЫТАНИЮ

2.1. П оверхность испытуемого образца обрабаты вается в виде 
плоскости так, чтобы края отпечатка были достаточно отчетливы 
для измерения его диаметра с требуемой точностью.

П оверхность испытуемого образца долж на быть свободна от 
окалины и других посторонних вещ еств.

При подготовке поверхности испытуемого образца необходимо 
принять меры, предотвращающие возможные изменения твердости 
испытуемого образца вследствие нагрева или наклепа поверхности 
при механической обработке.

2.2. М инимальная толщина испытуемого образца (изделия, 
объекта) долж на быть не менее Ю-кратной глубины отпечатка.

2.3. При применении специальных подставок необходимо при
нимать меры, предотвращающие прогиб образца во время изме^ 
рения твердости.
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И спы туем ы й обр азец  долж ен л еж а ть  на п о д ставке  устой чиво, 
чтобы  не м огло произойти его см ещ ения во врем я измерения 
твер дости .

3. ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЯ

ЗЛ. При измерении пласти ческой твер дости  м етал ло в стально й  
(твер до сп л авн ы й ) ш арик или сф ерический наконечни к, р ади ус

D
кривизны которого р авен  - у  , в д а в л и в а е т ся  в п овер хн о сть испы 

туем ого обр азц а (и здели я) п о сл едо вател ьн о  при лагаем ы м и н а г 
рузкам и Pi и Р у действую щ им и в течени е определенного врем ени. 
П осле сняти я каж дой  нагр узки  изм еряю т отвечаю щ ую  ей глуби ну 
отп ечатков на поверхности испы туем ого о б ъ ек та .

Д о п у ск а е тся  производить вд а вл и ва н и е ш арика (н ако н ечн и ка) 
силой Р  в отпечаток, полученный при н а гр у зк е  Р { (см . ч ер теж ).

3 .2 . Н агр узки  Р  и Р х м огут п р и л агаться  к а к  в  одной и той ж е 
точке (п о вто р н о ), т а к  в р азн ы х то ч к а х  испытуем ой п оверхности 
обр азц а.

3.3. Р ассто я н и е от центра отп ечатка до кр ая обр азц а долж но 
бы ть не менее чем D , а р асстояни е м еж ду центрам и д в у х  со се д 
них о тп ечатков долж но бы ть не м енее 4 ,5  D , гд е  D —  диам етр ш а
рика.

П ри измерении п ласти ческой твер дости  на о б р азц ах  или д е т а 
л ях с криволинейной поверхностью  дли на и ш ирина п о д го то вл ен 
ной плоской поверхности д о л ж н а р авн я ться  не м енее 2D .

И зм ерение долж но п р ои зводи ться таки м  обр азом , чтобы  р е
зу л ьтаты  его не были и скаж ен ы  явлением  всп учи вани я кр аев 
обр азц а.

3 .4 . Гл уби н у отп ечатка изм еряю т при помощи м ехан и чески х 
(типа и нди каторного гл уби ном ер а) отсчетп ы х устр о й ств , погреш 
н о сть  котор ы х не д о л ж н а п р евы ш ать 2 % .

О тн оси тел ьн ая погреш ность н агр у зр к  P i и Р  не дол ж н а п р евы 
ш ать ± 1 1 % .

'П редельны е отклонения по д и ам етр у ш арика или р ад и у су  кри
ви зны  сф ер и ческого  н акон ечни ка не долж н ы  превы ш ать 1%  от D .
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3.5. Испытания считают недействительными.
а) при обнаружении остаточного смятия на вершине наконеч

ника после измерения твердости, величина которого превышает 2% 
от глубины отпечатка, или иного поверхностного дефекта, приво
дящего к искажению заданного радиуса кривизны сферического 
наконечника;

б) при несоблюдении условия выбора глубины отпечатков 
Лц и h в пределах 0,01—0,08 D.

В указанных случаях наконечник должен быть заменен другим, 
а испытание повторено с применением соответствующих нагрузок 
Р и Pi.

4. ПОДСЧЕТ РЕЗУЛЬТАТОВ

4.1. Число пластической твердости (НД) вычисляют по формуле
и п  Р ^ 1_____
П А “ л D(h—ln) ’

где Pi и Р — нагрузки, кге;
D — диаметр шарика или удвоенный радиус кривизны сфе

рической вершины наконечника, мм;
Лй и h— глубины отпечатков, измеренные после снятия нагру

зок Pi и Р соответственно, мм.
П р и м е ч а н и е  Числа пластической твердости, вычисленные по указанной 

формуле в зависимое in oi размеров глубин о т п е ч а т а в  h и /ь  при данном ди а
метре шарика Д  приведены в приложении

4.2. При известной пластической твердости примерная глубина 
отпечатка (к) в мм может быть вычислена по формуле

Л =  я Ш Д

Замена

ГОСТ 2789—73 введен взамен ГОСТ 2789—59.
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Приложение

(1г— ftih.i, 
мм

Число пластической твердости 
при нагрузке / ^ = 5  D ” и нагруз

ке Р , кгс, равной (h — h\) ю, 
мм

Число пластической твердости 
при нагрузке Р , = 5  D 2 и нагруз

ке Р .  кгс, равной

10 D 2 j 15 D 2 20 D 2 10 D2 || 15 D 2 20 D 2

0,025 637 -- . 0,130 I 122 244 367
0,026 612 — ■— 0,140 114 227 340
0,027 590 — — 0,150 106 212 318
0,028 570 — — 0,160 100 199 298
0,029 550 — — 0,170 94 187 280
0,030 530 — — 0,180 88 177 265
0,032 497 — — 0,190 84 167 251
0,034 468 — — 0,200 80 159 238
0,036 442 — — 0,210 — 151 227
0,038 420 — — 0,220 - 145 216
0,040 398 795 — 0,230 138 208
0,042 378 757 — 0,240 -— 132 199
0,044 362 723 •— 0,250 — 127 191
0,046 346 691 ■— 0,260f — 122 183
0,048 332 663 — 0,270 — 118 177
0,050 318 636 — 0,280 — 114 170
0,052 306 611 — 0,290 ПО 164
0,054 294 590 — 0,300 — 106 159
0,056 284 568 — 0,320 — 99 149
0,058 274 548 824 0,340 — 94 140
0,060 265 530 795 0,360 — 8 8 132
0,062 256 513 770 0,380 — 84 125
0,064 248 497 745 0,400 _ 80 119
0,066 241 482 723 0,420 __ , 114
0,068 234 468 702 0,440 — 108
0,070 228 455 681 0,460 __ , 104
0,075 212 424 635 0,480 __ 99
0,080 199 398 596 0,500 — „,Г1, 95
0,085 187 374 561 0,520 -- т г .. 92
0,090 177 354 530
0,095 168 335 502
0,100 159 318 477
0,110 145 289 434
0,120 133 265 398
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Продолжение

(/f—fclhn. 
мм

Число п л асти ческой  твер д о сти  
при н а гр у зк е  Р\=Ь D1 и н агр у з 

ке  Р, к ге , равной (h—/и) j o .  

1 мм

Ч исло пластической твер д о сти  
при нагрузке Рi = 5  D2 и нагруз

ке Р. кге, равной
30 D2 40 D2 50 D2 1 1 30 D2 40 D2 50 D

0,090 0,280 284 398 511
0,095 838 ___ __ . 0,290 274 384 494
0,100 796 ___ — 0,300 266 372 477
0,110 716 ___ - 0,320 248 348 447
0,120 663 ___ ___ 0,340 234 328 421
0,130 612 856 — 0,360 221 310 398
0,140 570 795 .— 0,380 210 294 376
0,150 530 741 — 0,400 199 278 358
0,160 497 695 — 0,420 189 266 341
0,170 468 655 842 0,440 181 253 325
0,180 442 620 796 0,460 173 242 311
0,190 419 586 754 0,480 166 232 298
0,200 398 556 716 0,500 159 222 286
0,210 379 530 682 0,520 153 214 275
0,220 362 506 650 0,540 147 206 265
0,230 346 485 623 0,560 142 199 256
0,240 332 465 596 0,580 137 192 247
0,250 318 445 573 0,600 — 186 238
0,260 306 428 550 0,620 — 180 231
0,270 294 412 530 0,640 — — 224

П р и м е ч а н и е  Разность глубин отпечатков (h — hi) дана для шарика 
D =  10 мм Для определения по таблице чисел твердости при испытании шари
ком диаметром £>, отличным от 10 мм, разность глубин отпечатков надо умно
жить на 10

D
Например, при испытании шариком 0  =  5 мм полученную в опы

те разность глубин (h — hi) надо умножить на 2 и число пластической твер
дости брать соответственно полученной величине (h — /4 ) 1 0

Общего точного метода перевода чисел пластической твердости на числа 
твердости по другим шкалам нс существует Поэтому следует избегать таких 
переводов, за исключением частных случаев, когда благодаря сравнительным 
испытаниям имеется надежная основа для перевода
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  к ГО С Т 18835— 73 
Р ек ом ендуем ое

Д ля определения твердости посредством  имеющихся па производстве с т а 
ционарных статически х твердом еров типа Т Ш -2 без их реконструкции и пере
делки м ож ет применяться приспособление, приведенное на чертеж е.
Общий вид приспособления для измерения глубины отпечатка непосредственно

иа твердомере типа ТШ-2

П риспособление состоит из специальной втулки 7, закрепленной па корпусе 
прибора Т Ш -2 специальными винтами (для крепления использую тся р езьбовы е 
отверстия, имеющиеся на передней стенке твердом ера Т Ш -2 ), ш арнирного крон
ш тейна 2, в котором неподвиж но закреплен индикатор 3  часового типа с нож 
кой, заканчиваю щ ейся ш аровым индентором, закрепленным в обойме 4. Обойма 
с индентором крепится на нож ке индикатора с помощью резьбы. Кольцо 5  з а к 
реплено в ш токе нагруж аю щ его устрой ства прибора Т Ш -2 и опирается снизу 
на обойму индентора 4 , служ ащ ую  окончанием ножки индикатора.

Принцип дейст вия . На предметный столик прибора Т Ш -2  устан авл и ваю т ис
пытуемый образец 6, Вращ ением м ахови ка прибора Т Ш -2 поднимаю т образец до 
соприкосновения его плоскости с индентором. При дальнейш ем  подъем е пред
метного столика с образцом индентор упирается своей обоймой в нижний срез 
кольца 5. П родолж ая подъем столика, вы бираю т свободны й хо д  ш гока нагру-
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ж аю щ сго устрой ства прибора TLLI-2. При этом нож ка индикатора поднимается 
ввер х  на несколько миллиметров и сообщ ает предварительный н атяг огечетном у 
устрой ству. Затем  устан авл и ваю т ш калу индикатора в нулевое положение (п од
во д я т нулевое деление ш калы под стр елку и нди катора). У строй ство гото во  к 
работе. Н аж ав кнопку «пуск» прибора Т Ш -2, производят нагруж ени е индентора, 
в р езультате чего последний внедр яется в испытуемую  поверхность. И ндентор, 
внедряю щ ийся в  испытуемую  поверхность, см ещ ается вм есте с соединенной с 
ним ножкой индикатора на глуби ну отпечатка. При этом после снятия нагрузки 
с индентора стрелка отсчетного устрой ства индикатора ф иксирует на его 
ш кале число делений, соответствую щ ее восстановленной глубине полученного 
отпечатка. Затем , увеличив н агр узку до следую щ ей необходимой ступени, 
вн о вь вы бираю т зазор м еж ду индентором и полученной поверхностью  отпе
чатка, устан авл и ваю т ш калу индикатора в н о во е  н у л ево е  полож ение и, н аж ав 
кнопку «пуск», н агр уж аю т индентор, новой, более вы сокой нагрузкой. П осле 
снятия нагрузки с индентора стрелка отсчетного устр ой ства индикатора фикси
рует на его ш кале число делений, соответствую щ ее разнице глубин во сста н о в
ленны х отпечатков, полученных при двукр атном  внедрении индентора. По вели 
чинам этой разницы и взяты м  для испытания силам Р  и P i  из таблиц прилож е
ния к настоящ ем у стан д ар ту  н ахо дя т значение твердости Н Д .

П р и м е ч а н и е .  При необходим ости вдавл и ван и е индентора в п овер х
ность испытуемого образца различными нагрузкам и можно осущ ествл ять в 
д в у х  различных близлеж ащ их то чках поверхности образца и по величине 
разности полученных глубин восстан овленны х отпечатков находи ть значение 
твердости Н Д  из тех  ж е таблиц приложения к настоящ ем у стандар ту.
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