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Abstract 

The current hardness testing theory and technology at home and abroad, there are serious defects 

insufficient hardness data accuracy, reliability, unity, comparative difference, lack of conform to the 

objective law of the uniform standard. In view of the current hardness testing on the defects existing 

in the theory and technology, according to the function to learn the theory, this paper further ex-

plores the hardness value concept, the nature of law, and establish and improve the hardness testing 

theory and technology, gives the correct formula for computing the hardness, and solves the existing 

test data uniformity, hardness can be comparative difference issues, different hardness data conver-

sion formula of mutual conversion is given, which laid a foundation for hardness testing technology 

revolution. 
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摘  要 

当前国内外硬度测试理论与技术存在严重缺陷，硬度数据准确性、可靠性不足，统一性、可

对比性差，缺乏符合客观规律的统一标准。针对当前硬度测试理论和技术上存在的这些缺陷，

根据作用学新理论，本文深入探索了硬度的本质概念与取值规律，进而完善了硬度测试新理

论与新技术，给出了各种计算硬度的正确公式，并解决了现有硬度测试数据统一性、可对比

性差方面的问题，给出了不同硬度数据相互换算的换算公式，为硬度测试技术革命奠定了基

础。 

关键词 

材料的硬度；测试；当前硬度测试理论；缺陷；新理论；新公式；统一；换算

 



HANSPreprints                                             NOT PEER-REVIEWED 

汉斯预印本                  未经同行评审 

 

2 
 

HANS PrePrints | https:// doi.org/10.12677/HANSPrePrints.2017.21028. | CC-BY 4.0 Open Access | rec: 18 September 2017, publ: 20 September 2017 

 

1．序言 

本文阐述了当前硬度测试工业的基本理论与方法，指出了现有硬度测试仪器普遍存在的

技术问题，进而从本质上确定了硬度的科学含义与定量方法，并给出了新的、系统完善的硬

度理论和硬度测试统一对比与换算方法。 

2.  硬度测试方法发展与现状简述 

1822 年，德国矿物学家 Friedrich Mohs 提出用 10 种矿物来衡量物体相对硬度，称摩氏

硬度。称摩氏硬度由软至硬分为十级： 滑石、石膏、方解石、萤石、磷灰石、正长石、石英、

黄玉、刚玉、金刚石。利用摩氏硬度计测定矿物硬度的方法很简单。将预测矿物和硬度计中

某一矿物相互刻划，如某一矿物能划动方解石，说明其硬度大于方解石，但又能被萤石所划

动，说明其硬度小于萤石，则该矿物的硬度为 3 到 4 之间，可写成 3-4。 

由于称摩氏硬度确定的方法存在对硬度概念认识不清、度量方法不正确、给出来的测量

结果数据不准确的缺陷，所以，相继产生了许多种硬度测量方法。目前存在的硬度测量方法

与种类有十多种。 

①洛氏硬度 Rockwell hardness 

洛氏硬度的测试方法属于压入法。洛氏硬度测定方法是美国的 S．P．洛克韦尔于 1919

年提出的，所采用的压头是锥角为 120°的金刚石圆锥或直径为 1/16 英寸的钢球，并用压痕深

度作为标定硬度值的依据。测量时，总载荷分初载荷和主载荷（总载荷减去初载荷）两次施

加，初载荷一般选用 10 千克力，加至总载荷后卸去主载荷，并以这时的压痕深度来衡量材料

的硬度。洛氏硬度记为 HR，所测数值写在 HB 后，洛氏硬度值计算公式为： 

002.0

hk
HR


 。 

http://baike.baidu.com/subview/11803440/12174728.htm
http://baike.baidu.com/view/898812.htm
http://baike.baidu.com/view/898812.htm
http://baike.baidu.com/view/898812.htm
http://baike.baidu.com/view/898812.htm
http://baike.baidu.com/subview/24457/24457.htm
http://baike.baidu.com/subview/5526/5526.htm
http://baike.baidu.com/subview/10327/12254476.htm
http://baike.baidu.com/subview/37193/37193.htm
http://baike.baidu.com/subview/132124/132124.htm
http://baike.baidu.com/subview/35665/5045840.htm
http://baike.baidu.com/subview/31769/31769.htm
http://baike.baidu.com/subview/14770/11089186.htm
http://baike.baidu.com/subview/166073/166073.htm
http://baike.baidu.com/view/898812.htm
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式中，h 表示塑性变形压痕深度（毫米）；k 是规定的常量；分母中的 0.002（毫米）是每洛

氏硬度单位对应的压痕深度。对应于金刚石圆锥压头的 k=0.20（毫米），对应于钢球压头的

k=0.26（毫米）。 

②布氏硬度 Brinell hardness 

布氏硬度测试方法也属于压入法。布氏硬度是瑞典工程师 J．A．布里涅耳于 1900 年提

出的。布氏硬度的测量方法是用规定大小的载荷 P，把直径为 D 的钢球压入被测材料表面，

持续规定的时间后卸载，用载荷值（千克力，即 9.80665 牛顿）和压痕面积（平方毫米）之

比定义硬度值。布氏硬度 HB 的计算式为： 

 22

2

dDDD

P
H B





。 

式中，d 为压痕的直径。 

③维氏硬度 Vickers hardness 

维氏硬度测量方法也属于压入法。维氏硬度测试方法是英国史密斯和塞德兰德于 1925

年提出的。英国的维克斯—阿姆斯特朗公司试制了第一台以此方法进行试验的硬度计。维氏

硬度的测定原理基本上与布氏硬度相同，也是根据压痕单位面积上的载荷来计算硬度值。所

不同的是维氏硬度试验的压头是金刚石的正四棱锥体。试验时，在一定载荷的作用下，试样

表面上压出一个四方锥形的压痕，测量压痕对角线长度，除以计算压痕的表面积，载荷除以

表面积的数值就是试样的硬度值，用符号 HV表示。主要用于确定钢的表面渗氮硬化程度。维

氏硬度测量法所用的压头是金刚石正四棱锥，它的两相对面间的夹角为 136°，载荷有 5、10，

20、30、50、100 千克力等几种，用压出的四棱锥压痕表面积除载荷所得的值作为维氏硬度

值，记为 HV，即 

2

2
sin2

S

P
HV



 。 

http://baike.baidu.com/view/268449.htm
http://baike.baidu.com/view/56643.htm
http://baike.baidu.com/view/1399686.htm
http://baike.baidu.com/view/27451.htm
http://baike.baidu.com/view/499410.htm
http://baike.baidu.com/view/499410.htm
http://baike.baidu.com/view/499410.htm
http://baike.baidu.com/view/2313263.htm
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式中，P 为载荷；S 为压痕对角线长度（毫米）； 为四棱锥压头两相对面间夹角， =136°。 

④显微硬度 Microhardness 

显微硬度主要用于确定很薄的材料、细金属丝、小型精密零件（如钟表和仪表零件）的

硬度，测定淬硬表面的硬度变化率，研究小面积内硬度的变化以及在金相学中研究金属中不

同相体的硬度等。测量方法与维氏硬度基本相同，但载荷很小，以克力计数；压痕的特征尺

寸也很小，需要用读数显微镜测出，故得名。1939 年，英国国家标准局决定采用 F．努普、

C．G．彼得斯和 W．B．埃默森提出的菱形金刚石四棱锥压头（称为努普压头）。其压痕长

对角线 L 和短对角线长度 W 之比大约为 7:1，压痕深度约为 L 的 1/30，故在压痕较浅的情况

下也能较精确地测出长对角线的长度。用努普压头测定的显微硬度数又称努普硬度数。在显

微硬度测定中也允许使用普通的 136°金刚石正四棱锥压头。 

显微硬度的符号以 HM表示，若用努普压头，则努普硬度数为： 

2LC

P
H

p

M  。 

式中，P 以千克力为单位；L 表示菱形压痕的长对角线长度（毫米）；CP 是一个常数，其值

与 L 和压痕投影面积之比有关。若用 136°正四棱锥压头，则 

2
4.1854

S

P
HM  。 

式中，P 为载荷，常用的载荷有 2、5、10、50、100、200 克力等几种；S 为正方形压痕的对

角线长度，以微米为单位，由显微硬度计上的读数显微镜测出。 

⑤里氏硬度 Hardness on the Richter scale 

里氏硬度是由瑞士 LEEB 博士于 1978 年首次提出的硬度测量方法，它的定义是:用规定

质量的冲击体在弹力作用下以一定速度冲击试样表面，用冲头在距离试样表面 1mm 处的回弹

速度与冲击速度之比计算出的数值。由于材料硬度不同，撞击后的反弹速度也不同。在冲击

http://baike.so.com/doc/2791260-2946132.html
http://baike.so.com/doc/1290696-1364667.html
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装置上安装有永磁材料，当冲击体上下运动时，其外围线圈便感应出与速度成正比的电磁信

号，再通过电子线路转换成里氏硬度值。 

⑥肖氏硬度 Shore hardness 

肖氏硬度也称回跳硬度，记为 HS，是表示材料硬度的一种标准。由英国人肖尔于 1906

年研究淬火钢的硬度测定法时提出的。肖氏硬度测定法的测量原理是：用重量为 1/12 盎司力

（1 盎司力=0.2780 牛顿）的带有金刚石圆头或钢球的小锤，从 10 英寸的高度自由落下，使

小锤以一定的动能冲击试样表面。小锤的部分动能转变成试样表面塑性变形功而被消耗；另

一部分转变为弹性应变能被试样储藏。试样弹性变形恢复时释放出能量，使小锤回跳一定高

度。被测物越硬则弹性极限越高，储藏的弹性应变能越多，小锤回跳得越高。回跳硬度的符

号是 HS，它以小锤回跳高度进行分度。回跳硬度数只能在弹性模量相同的材料之间进行比较，

否则就会得出橡皮比钢更硬的结论。压入硬度的测量属于静力测定法，而回跳硬度的测量则

属于动力测定法。 

⑦巴氏硬度 Barcol hardness 

巴氏硬度测试方法属于压入法。巴氏硬度最早由美国公司提出，是近代国际上广泛采用

的一种硬度。一定形状的硬钢压针，在标准弹簧试验力作用下，压入试样表面，用压针的压

入深度确定材料硬度，定义每压入 0.0076mm 为一个巴氏硬度单位。巴氏硬度单位表示为 HBa。 

⑧努氏硬度 Knoop hardness 

努氏硬度测试方法属于压入法。努氏硬度测试原理是：将顶部两棱之间的 α 角为 172.5°

和 β 角为 130°的棱锥体金刚石压头用规定的试验力压入试样表面，经一定的保持时间后卸除

试验力。试验力除以试样表面的压痕投影面积之商即为努氏硬度。计算公式如下: 

22
451.1102.0102.0

d

F

cd

F

S

F
Hk  。 

http://baike.baidu.com/view/1437546.htm
http://baike.baidu.com/view/1333792.htm
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式中:HK-努氏硬度符号；F-试验力，N；S-压痕投影面积，mm；d-压痕长对角线长度，mm；

c-压头常数，与用长对角线长度的平方计算的压痕投影面积有关。 

⑨韦氏硬度 Webster's hardness 

韦氏硬度测试方法属于压入法。韦氏硬度测试原理：一定形状的硬钢压针，在标准弹簧

试验力作用下压入试样表面，用压针的压入深度确定材料硬度，定义 0.01mm 的压入深度为

一个韦氏硬度单位。韦氏硬度单位表示为 HW。 

以上硬度测试方法是当代硬度测试的主要方法，反映了当代人们对硬度概念的理解和测

试技术现状。 

3．当前硬度定义、取值、测试方法普遍存在的缺陷 

现有硬度测试理论对硬度的本质含义认识不足，对硬度取值的方法掌握不全面，缺乏计

算硬度的正确公式，从而导致硬度测试数据不正确，硬度测试仪器适用范围狭小，缺乏统一

性，可对比性很差。 

这些问题的出现关键在于硬度理论不完善。目前的硬度理论基本上一种想法产生一种硬

度测量理论和相应的测试方法与计算公式，不是在系统统一的理论指导下产生统一方法与公

式。一种想法就产生一个硬度理论和测试技术，必然导致不统一的数据产生。缺乏系统的理

论研究基础，基于某一种想法基础产生的硬度理论很难摆脱局限性，其公式没有经过理论推

导，很难避免含有错误。 

例如，洛氏硬度计的基本公式是 ShNT / 。式中，T 表示硬度；N 代表经验数；

h 代表压入深度； S 代表参数。由该公式产生了 3 个派生的定式： 















001.0/100

002.0/130

002.0/100

hT

hT

hT

。 

根据洛氏硬度的这三个定式进行硬度测试时发现：当测得某个试件的压入深度为

2.0h 时，若由公式 002.0/100 hT  计算，计算结果是 0002.0/2.0100 T ，若由

公式 002.0/130 hT  计算，计算结果则是 30002.0/2.0130 T ；若由公式

001.0/100 hT  计算，得出来的结果是 100001.0/2.0100 T ；而实际上这个被测

http://baike.baidu.com/view/39828.htm
http://baike.baidu.com/view/1147714.htm
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试材料的硬度应该是 20T 。因此，三个定式都不正确。当变形量大于 0.2 时，用公式

002.0/100 hT  来计算，得出来的洛氏硬度值是负数。可见，洛氏硬度在理论上就明显

错误。洛氏硬度实际上在理论上对硬度数值进行了如下标定：硬度为 20T 的材料，其洛氏

硬度为 0
RA

T ，其误区很大。目前人们都认为：洛氏硬度的适用范围是 20~70。其实这是错

误认识。公式不正确，测试结果数据错误，何谈统一性、可对比性、适用性、精确性！ 

当前的硬度公式中的参数，大多数都被确定为定参数，并且，这种定参数在任何条件下

也都不是正确的。总之，当前硬度理论与测试方法存在严重缺陷，硬度测试数据都存在准确

性、统一性和可对比性问题。 

现有硬度计已经经历了很长时间的实物生产与使用实践，其采用的测试方法也并非一无

是处，也存在一定的科学性。现有硬度计借助于作用、使试件变形的硬度测试方法是没有错

的，只是理论不完善，计算公式存在科学性。当前的硬度计算公式，有的存在公式错误问题，

有的是参数选择不正确。如布氏硬度计算公式，是对角线与变形面积的比值等于硬度，这个

公式是错误的，与硬度的科学定义不符。再如洛氏硬度，其中的参数选择是不正确的，与客

观规律也存在距离。根据硬度的客观定义进行仔细研究，现有的硬度计算公式都存在脱离实

际问题。 

4．材料硬度测试新理论与新公式 

针对当前人们关于材料硬度、材料变形性质概念认识模糊、取值不正确问题，在最近 30

多年来的作用学研究与实验中，笔者深入探索了硬度的本质含义。反复研究与实验结果证明：

材料的硬度有两种正确的定义：一、在一定作用条件下，材料实际接受的作用量与作用于材

料的作用量的比值等于材料的硬度。假设用于测试材料硬度的作用力是 F ，而材料实际接受

的作用力为 TF ，作用时间是 t，那么，材料的硬度为 

%100%100 
F

F

Ft

tF
T TT 。 
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式中，T 表示材料的硬度； 100%表示硬度的取值为百分数。其中， FtA  叫用于材料硬度

测试的测试作用量； tFA TT  叫材料实际接收的作用量，简称实作用量。根据该公式计算获

得的硬度叫绝对硬度。如果选择一个材料作标准硬度材料，以标准材料的硬度为参照计算被

测材料的硬度，那么，材料的硬度就是相对于标准材料的硬度，叫相对硬度。二、如果在规

定测试作用力作用条件下，在一定测试作用时间内，被测材料的变形量如压入深度为 x ，相

应，在同样条件下和时间内，探头在空间自由运行的位移量为 l ，那么，材料的硬度等于 1

减比值 lx / ，即 

%1001 









l

x
T 。 

该硬度也是绝对硬度。 

绝对硬度也不是定数，对相同材料来说，测试力不同，它的硬度就不同。要获得统一的、

具有可对比性的硬度数据，就必须为测试作用力确定统一标准，即在相同的测试力下取得的

硬度数据之间具有统一性和可对比性。 

符合硬度客观含义的定义就以上两种，与这两个定义不符的硬度定义一般是错误的。当

前的硬度定义与取值与以上两个定义都不相符。 

5．硬度计算公式的变形 

不同作用强度、不同作用方式条件下测试，计算硬度的公式是不同的；相同作用条件下，

所测得的计算数据不同，满足以上硬度定义的硬度计算公式也相应产生变化。满足硬度客观

定义的硬度计算公式因作用方式而改变形式的现象称硬度计算公式的变形。下面阐明几个硬

度计算公式变形形式： 

5.1.  等变形测试方式下的硬度计算公式 

如果在测定材料的硬度时，采用一定作用力、迫使不同材料都产生相同大小的变形量如

钻入深度，那么，该怎样计算硬度？ 
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根据实作用量与作用量的比值等于硬度的定义，选用测试硬度的作用力为 F ，用于测试

不同材料的硬度。在测试甲材料时，材料的变形深度是b ，乙材料的变形深度也是b ，但是，

测试与材料变形时间两者不同，分别是 1t 和 2t 。根据作用学，两个材料在测试中分别接受的

作用量分别为 

11 FtA  和 22 FtA  。 

那么，它们的硬度分别是多少呢？在这种测试条件下需要确定一个计算硬度的新公式： 

测试力相同，产生等量变形所需要的时间不同，测试作用量不同。假设最硬材料在这种

测试条件下产生等量变形的时间为 t，对应的测试力为 F ，所需要的测试作用量为 

FtA  。 

由于它是最硬的，硬度是 %100T ，所以，它可以用于做衡量硬度的标准材料。因此，任意

材料的硬度等于任意材料产生等量变形量所需要的测试作用量 iA 与最硬材料产生等量变形

量所需要的作用量 A之比值。即 

%100%100%100 
t

t

Ft

Ft

A

A
T iii 。 

这只是根据硬度定义推导出来的又一个硬度计算公式，其中任意材料产生等量变形所需要的

作用量 iA 和测试时间 it 在测试中能够测到，但最硬材料产生等量变形所需要的时间 t 没法测

到，所以，还需要设法确定 t值以后才能应用该公式进行计算。 

要确定 t值，需要选择一个标准硬度和已知硬度的材料，它的硬度假设是 52.45T ，然

后在该作用条件下对它进行测试，然后通过计算获得 t值。通过测试得知，该标准硬度材料产

生相同变形量所需要的时间为 64 秒。将已知硬度 52.45T 和时间 64 代入公式 

%100
t

t
T i  
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便获得了 t值。即 

%100
64

%10052.45 
t

， 

597540.140100
52.45

64
t （秒）。 

这个时间 597540.140t 秒可被看作是一种用于计算硬度的参数。将这个数代入新公式

%100
t

t
T i ，就得到等深度钻测硬度计的实用公式： 

%100
59754.140

 itT 。 

5.2.  等力等时测试下的硬度计算公式 

测试作用力相同、测试作用时间相同条件下，材料硬度计算公式的一般形式是 

%1001 









l

x
T ， 

其中包含的另一种计算公式 

%100
l

x
E ， 

被称为软度或可塑度计算公式。 

测试作用力相同、测试作用时间相同条件下，材料硬度计算公式还可以根据硬度与力、

实力之间的关系来推导出另一种形式： 

%100



F

R

F

F
T T 。 

式中， R 为阻力； F 为力。其中，实力等于阻力的负值即 RFT  是作用学新理论给出来的

定论。 

5.3.  锤击硬度计的计算公式 
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托盘升降杆（螺旋杆）

试件托盘

重锤

重锤约束

重锤提升器（电磁场升落器）

开关

传感器

探头位移表（变形表）

数显屏

底盘

变形表针旋转轴

曲轴重锤下落高度H
      H=35cm

图1 作用学锤击硬度计工作原理示意图

Hammer hard work principle diagram  

如图 1 所示，一种作用学锤击硬度计，由电磁场提供提升动力，将重锤提升到离探杆上

端 0.30 米的高处。探杆下端的探头由硬 

x
r

R

b

x
r

b

b

r

R

R

αα

90o-α

α

x=αb。

L

s

s=αr，
L=αR，

o

P

Q

图2 变形位移表工作原理及相关量关系示意图
The working principle of deformation displacement table and related quantity relation schematic

 

钢、合金、金刚石材料制成。当探测软质金属和非金属材料的硬度时，可用钢制或合金探头；

当探测硬度较大材料的硬度时，用金刚石制成的探头。探头形状为圆锥形，头尖；探杆为圆

柱形，直径可以略粗；从探头尖端到探杆之间逐渐过渡，从零点几毫米逐渐过渡为 1-2 毫米。

测试前，先将试件放置到试件托盘上，再通过螺旋升降机将试件提升至适当位置，让探头与

试件直接接触。调整好以后，按动电钮断开电源，让重锤自动落下，直接锤击探杆，使探头

作用于试件，令试件产生一个楔入变形深度。 

如图 2 所示，探杆与楔入变形位移表指针通过曲轴、联杆相联。当探杆在锤击下位移时，

曲轴和联杆直接带动指针旋转，指示探杆向下位移的产生的弧度，如图 2 所示。探杆位移即

探头位移是 x 值，联杆绕 O 点旋转产生 α 角，带动位移表指针绕 O 点旋转 α 角，从而产生小
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弧长 rs  和表盘大弧长 RL  。据研究得知， bx  。b 为点 Q 绕动点 P 旋转产生的圆

弧半径，b 就是曲轴的长度；r 是联杆的长度；R 是表盘半径。 x、 s 和L三者之间的关系： 

r

b

s

x
 ；

R

b

L

x
 。 

在表盘上读取的数据是指针旋转的弧度，不等于变形位移量，也不等于指针旋转产生的

表盘弧长。然而，指针旋转产生的弧度 α 是一个有用数据，可用于变形量计算，即， 

R

bL
bx  。 

在取得变形数据 x 基础上，可以直接根据硬度计算公式 

%1001 









lR

bL
T  

来计算被测材料的硬度。式中，T 表示被测材料的硬度； l 表示标准硬度试件在锤击作用下

产生的楔入变形深度；R 是表盘半径； L为表盘大弧长；b 是曲轴的长度。 

6．硬度度量衡的统一 

各种传统硬度测试方法产生了各种不同硬度数据。面对各种硬度数据，人们经常感到头

痛，始终渴望能够获得一种统一的硬度数据。然而，由于没人搞清楚硬度的客观含义及其统

一规律，所以，世界上一直没有找到统一度量硬度的方法。究竟硬度能不能统一度量？回答

是肯定的。硬度是可以统一度量的。目前，硬度不能统一度量，关键在于人们对硬度的本质

规律与统一规律缺乏充分认识，始终没有建立完善的硬度度量统一理论。当人们完全掌握了

硬度理论以后，硬度统一度量问题也就自然而言地解决了。那么，究竟该怎样统一度量硬度？ 

首先需要确定硬度统一与差别的基本规律。根据新理论，在一定应力作用下，测试力越

大，材料的硬度值越小；反之，测试力越小，材料硬度越大。传统硬度测试理论与方法似乎

清楚这一点。但是，在硬度取值与计算问题上，传统硬度理论很模糊，不很清楚硬度是材料
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接受作用量的百分数，软度是不接受作用量的百分数。因此，传统硬度测试公式大多都是根

据某种想法确定的，形式多种多样，产生了不合理、不规范问题。根据作用学新理论，我们

建立了完善的硬度测试理论，并发明了新的硬度测试仪器。新产生的硬度理论及其硬度测试

方法与仪器有着坚实的理论基础，有硬度统一规律做标尺，所以，新产生的硬度数据具有准

确性，能够确切体现硬度规律，为硬度数据统一对比研究奠定了坚实的基础。 

硬度有怎样的统一规律？大家在日常生活与生产中都能自觉不自觉地感知到：硬材料在

一定作用下不变形，而软材料在很小的作用力下就产生了变形。材料本身的性质决定了它的

硬度特征，自然界中的材料本身规定了其硬度性质，自然界中材料本身存在其硬度差异规律，

也有其本身的统一规律。但是，要检测材料的硬度，需要人为对材料施以作用，从而获得硬

度信息或数据。这就出现了检测作用施加的合理性问题。如果张三用 10 公斤的力测试某材料

的硬度为 1T ，得出结论说这个材料很硬；而李四用 100 公斤的力测试该材料的硬度为 2T ，得

出结论说这个材料的硬度不是很大；那么，究竟谁说得对？在没有确定度量硬度统一标准前，

无法回答谁对谁错。因此，硬度的度量牵涉统一标准确定问题。 

同一个材料，可以测出很多硬度数据。一般来说，硬度随着测试力大小的变化而变化，

如图 3 所示，某材料的硬度随着测试力的改变而改变：测试力越大，其硬度越小；反之，测

试力越小，其硬度越大。要想通过测试确定各种材料硬度的差别，就必须确定一种统一的硬

度测试作用力作为标准，不能随意采用任意作用方式测试硬度。 
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图3 材料硬度与测试力之间的关系曲线示意图
The diagram of the relationship curve between material hardness and test force

 

当我们确定了测试硬度的统一作用标准以后，就可以对不同材料的硬度进行统一测试

了。 

硬度统一问题还涉及测试方法选择正确问题。当前，人类各种工业生产和工程建设涉及

到的材料从软到硬，差别是非常大的，最硬的材料涉及到金刚石，软材料涉及到塑料、木材、

橡胶等，要实现硬度度量统一，必须选择一种对各种软硬材料硬度测试都有效的作用方式。

大多数测试方式不能适用于各种材料的硬度测试。例如，压入法、回跳法都不能适用于全部

软硬材料的硬度测试。对于有些金属而言，压力过大，产生的热量能融化金属，影响压入法

硬度测试的准确性；若压力小，没有变形痕迹，也测不出硬度。回跳法则不适用于反弹性小

的材料的硬度测试。因此，测试方式需要认真选择，不能随意确定，随意确定测试作用力的

硬度测试仪实用范围都不会很大。笔者认为，有一种作用方式能够满足各种材料硬度测试的

需要，那就是钻测作用方式。钻，类似于刻划，只要钻头硬度足够大，各种材料几乎都能留

下痕迹。所以，钻测方式可以实现硬度统一测试。 

还有一种实现统一的方法，那就是通过数据换算方式实现硬度度量数值的统一。换算方

式是指将在不同测试力下测得的硬度数据换算为统一标准的硬度数据。统一标准的硬度数据

是指在统一的作用力下测定的硬度数据。由于软材料在较小的测试力下就能产生明显的变形，

而硬材料在较大的力测试下才能产生可确定硬度的变形量，所以，软材料硬度测试可以用较
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小的测试力，而硬材料硬度测试必须用较大的测试力。也就是说，可以用不同测试力来测试

软硬范围不同材料的硬度，但前提是有换算方法和公式，以便能够将不同测试力下测得的硬

度数据换算为标准硬度数据，以便实现对比和统一。目前，世界硬度制造界还没有这种换算

方法与公式。 

据反复研究与实验得知，在非标准测试力下测得的材料硬度数据可以换算为标准测试力

下的标准硬度数据。其换算公式为 

 
  1

11

1
1

1

1 T
xll

xll
T

FF

FF
T

T

T




 。 

式中，T 标准硬度数据； 1T 不标准硬度数据；F 标准硬度测试力； 1F 非标准硬度测试力； TF

标准硬度测试下的实作用力； 1TF 不标准硬度测试下的实作用力；l 标准硬度数据计算参数； 1l

不标准硬度数据计算参数； x 标准硬度测试下的变形量如压入深度； 1x 不标准硬度测试下的

变形量。 

当前的硬度数据大多都不能进行统一换算，因为其计算公式不正确，其数据与作用学的

硬度数据之间不存在统一性，没有可对比性。但是，有的硬度数据在理论上是可以换算的，

因为其计算公式只是选择的参数不合理，所以，可以计算。例如，洛氏硬度数据中根据公式 

002.0/100 hT  和 001.0/100 hT   

计算获得的硬度数据可以进行换算。其换算公式为 

 
  1T

hbl

xlb
T




 。 

式中，T 为作用学标准硬度数据； 1T 为洛氏硬度数据； l 为作用学标准硬度数据计算参数；b

为洛氏硬度数据计算参数， 2.0b 或 1.0b ； x 为作用学标准硬度测试下的变形量如压入深

度； h为洛氏硬度测试下的变形量。 
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由洛氏硬度计算公式 002.0/130 hT  计算所得的洛氏硬度数据不能换算为作用学硬

度，它们之间没有互换关系。 

7．小结 

综上所述，当前国内外硬度测试理论与技术存在严重缺陷，硬度数据准确性、可靠性不

足，统一性、可对比性差，缺乏符合客观规律的统一标准。针对当前硬度测试理论和技术上

存在的这些缺陷，根据作用学新理论，本文深入探索了硬度的本质概念、取值规律，进而完

善了硬度测试新理论与技术，给出了各种计算硬度的正确公式，并解决了现有硬度测试数据

统一性、可对比性差方面的问题，给出了不同硬度数据相互换算的换算公式，为硬度测试技

术革命奠定了基础。 
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