
ТВЕРДОСТЬ ГОРНЫХ 
ПОРОД И МЕТОДЫ ЕЕ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ



Твердость

статическая
•Статическая твердость 
отражает сопротивление 
горных пород 
деформированию либо 
разрушению в 
поверхностном слое при 
мест ных силовых 
статических воздействиях.

динамическая
•Динамическая твердость 
определяется нанесением 
отпечатка шариком при 
ударной нагрузке или 
отскоку от испытуемого 
материала свободно 
падающего бойка или 
маятника с бойком.



Статическая твердость горных пород 
определяется:

• Методом вдавливания штампа в образец горной породы с двумя плоско-
параллельными шлифованными поверхностями, предложен ным проф. Л. А. 
Шрейнером и др. [234].

• Метод вдавливания штампа в необра ботанную естественную поверхность 
образца горной породы, предло женным в ИГД им. А. А. Скочинского проф. Л. И. 
Бароном и др.

• Методом определения твердости сверлением на приборе ПТА, предложенным 
в ИГД им. А. А. Скочинского.

• Методом затухающих колебаний.

• Методом определения твердости по отпечатку пирамиды(Виккерс).

• Методом определения твердости по царапанию поверхности образца (Моос).

• Методом определения твердости по Роквеллу (металл).

• Методом определения твердости по Бринеллю (металл).



ИЗМЕРЕНИЕ ТВЕРДОСТИ ВДАВЛИВАНИЕМ 
ШАРИКА

(ТВЕРДОСТЬ ПО БРИНЕЛЛЮ)



Число твердости по Бринеллю(НВ)

А – площадь поверхности отпечатка, мм;
D - диаметр вдавливаемого шарика, мм ;
d - диаметр отпечатка, мм.



ТВЕРДОСТЬ ПО РОКВЕЛЛУ (HR)

ИЗМЕРЕНИЕ ТВЕРДОСТИ ВДАВЛИВАНИЕМ
АЛМАЗНОГО КОНУСА ИЛИ СТАЛЬНОГО ШАРИКА



HR = (k-(h-h
0
)/c

• где h
0
 - глубина внедрения наконечника под действием силы 

Р
0
;

•h - глубина внедрения наконечника под действием общей 

• нагрузки Р;

• к - постоянная величина, для шарика 0,26; для конуса 0,2;

• с - цена деления циферблата индикатора.



Твердость на приборе Роквелла можно 
измерять:

• 1) алмазным конусом с общей нагрузкой 1500 Н (150 кГс). В этом случае 
значение твердости определяют по черной шкале “С” индикатора и 
обозначают НRC. Эта шкала применяется при испытании закаленных 
сталей (до HRC 67);

• 2) алмазным конусом с общей нагрузкой 600 Н (60 кГс). В этом случае 
значения твердости также определяются по черной шкале “С”, но 
обозначают HRA. Числа HRA можно перевести на числа HRC по формуле: 
HRC = 2 HRA - 104. Эта шкала применяется для испытания сверхтвердых 
сплавов (например на основе карбидов вольфрама, обладающих 
твердостью HRC>68), тонкого листового материала и для измерения 
твердости тонких поверхностных слоев (0,3-0,5 мм);

• 3) стальным шариком с общей нагрузкой 1000 Н (100 кГс).
В этом случае значения твердости определяют по красной шкале “В” и 
обозначают HRB. Шкала В служит для испытания металлов средней 
твердости и для испытания изделия толщиной от 0,8 до 2 мм.







ТВЕРДОСТЬ ПО ВИККЕРСУ

ИЗМЕРЕНИЕ ТВЕРДОСТИ ВДАВЛИВАНИЯ
АЛМАЗНОЙ ПИРАМИДЫ







Динамическая твердость горных пород 
определяется:

•Методом нанесения отпечатка шариком при ударной 
нагрузке.

•Методом выстрела.

•Методом определения динамической твердости по отскоку 
на приборе Шора.

•Методом определения динамической твердости молотком 
Шмидта.

•Методом определения твердости ударником ДорНИИ.











Контактная прочность




