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硬度是固体材料的特性

如何判定硬度  



直觉的硬度定义

1.   两块金属A和B碰撞摩擦，如果A压痕或伤痕比较大，而
B只有小痕或没有伤痕，可以判定B比A硬，所以金属硬
度可以用压痕或划痕来判定，痕迹越大则硬度越小。

2.   橡胶等高分子材料没有压痕留下，可以用压针压入橡胶
，A压入深，B压入浅，则B橡胶比A橡胶硬，橡胶硬度可
以用压入深度判断。

3.  用敲击力量来判断，铁锤敲击A和B，如果A受力大，B
受力小，可以判断A比B硬，所以硬度可以用敲击受力大
小来判断。因为敲击的力量与接触时间成反比，接触时
间越短，则接触力量越大，所以硬度还可以用敲击接触
时间来判定。



材料硬度的种类

l 用痕迹法测定硬度，如莫氏，布氏，洛氏等硬度，都是用留
下的痕迹大小来判定硬度，痕迹可以一直保留，后期可以再
次检查，可以称为“定态硬度”，适合金属，玻璃，硬质塑
料等材料。

l 用压入深度测定硬度，例如邵尔硬度，国际硬度等，测定的
硬度大小，与压力（包括压足力和压针力），压入时间，压
入速度等都有关系。压力撤走，则变形消失，可以称为“静
态硬度”。适合橡胶，软质弹性塑料等高分子材料。

l 用冲击力量或接触时间测定硬度，数值在一瞬间得出，取决
于冲击能量，压足约束力，冲击头的尺寸等因素，称为“动
态硬度”，动态硬度可以适用于所有固体材料，



橡胶邵尔硬度(HA,HC,HD) 定义
l 橡胶邵尔硬度的定义：作用在橡胶表面的压针，在弹簧的压力下，在

规定的速度（平稳无振动，最高3.2毫米/秒）和时间（一秒钟）内，
形成一定的压入深度，以此来表示橡胶硬度。

l 分为HA(一般橡胶）,HAO（软质橡胶）,HD（硬质橡胶或塑
料）,HAM(薄试样）。



橡胶国际硬度（IRHD)

1. 硬度是在规定的压力下，通过压入橡胶的球形压头的压
入深度，测量硬度值。

2. 分为N（常规型球头φ2.5mm）,H（高硬度φ1mm）,L（
低硬度φ5mm）,M（微型φ0.395）四种。

3. 测试过程：压足压力（保持5秒），初始力（保持5秒）
，压入力（保持30秒）三个力量以及压入保持时间。



国际硬度计与邵尔硬度计比较

l 国际硬度的测试时间长，稳定性比邵氏硬度好一
些，但测试耗时太久，不适合大批量测试。

l 变形速度慢的橡胶，两种测试方法的差异会比较
大，甚至是相反的测试结果。

l 国际硬度计不会留下伤痕，邵尔硬度有时会留下
永久伤痕



力传感器

接示波器

用铁锤打击钢板表面：
锤重4.45N（0.5公斤）;

碰撞前锤的速度 457.2 mm/s;

（能量0.05焦耳，仅仅相当于10毫米自由落体）

碰撞的时间间隔 0.00044s;

撞击力平均值 1491 N，

静载作用的335倍。

如果改为锤击软橡胶

碰撞的时间间隔 0.01s;

撞击力均值 244.8 N，
静载作用的55倍。
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由于碰撞力随时间而变化，瞬时值很难测定。
因此，通常是用碰撞力在碰撞时间内的冲量来表示碰撞的
强弱。
这个冲量称为碰撞冲量。

不考虑碰撞力在极小碰撞时间间隔Δt
内的急剧变化，平均碰撞力的近似估
计值可表示为:

= m(v2-v1)



动态硬度的定义：

   当有两个物体，在没有任何仪器的情况下，想判定哪个更硬，
用什么解决方案呢？
    最简单的办法：可以用手指关节敲击这两个物体，感觉更疼的
那个就是比较硬的。
   硬度越大，则碰撞时间越短，同时碰撞力量越大，这符合物理
直觉。
     所以，可以用碰撞力量来判定硬度，也可以用碰撞时间来判
定硬度。这符合冲量定理。



冲击头碰撞过程的速度可以全部测量出来，那么，冲击前最高速与冲击后

最高速，对应的时间，就能测量出来。

上下速度峰值，可以认为是碰撞开始和结
束的点，时间差△T就是碰撞时间。

测量出碰撞时间，就等于得到材料硬度。



动态硬度的设计

在测试回弹性的同时，可以得到
△T，同时计算出动态硬度DH
(Dynamic Hardness)。



动态硬度的计算方法：
方案一：设置最大冲撞时间值不大于3.5毫秒，3.5毫秒为0度，0毫秒为
100度。则动态硬度（DH）=（3.5-△T）/ 0.035。特别软的材料，会
出现碰撞时间超过3.5毫秒，硬度为负数的情况。

方案二：设1/△T为硬度因子，75 * 硬度因子，与邵尔A硬度比较接近，
不会出现负数。但可能出现硬度超过100的情况。

选择：出现第一种负数硬度的情况的几率极低，而第二种是大概率，所
以选择用（3.5-△T）/0.035表示动态硬度。

南昌况氏硬度
块

硬度值 △T（毫秒）
动态硬度

(3.5-△T）/ 0.035
动态硬度2
75 / △T

紫色 31 1.91 45 39 

棕色 41 1.75 50 43 

绿色 54 1.4 60 54 

橙色 60 1.295 63 58 

红色 70 1.12 68 67 

黄色 81 0.98 72 77 

灰色 88 0.875 75 86 



橡胶动态硬度的区别：

l 动态硬度与其他橡胶硬度不同，是瞬时撞击的
硬度，而不是静态慢慢加压的硬度。

l 动态硬度测试时间极短，只有1毫秒左右。

l 动态硬度必须使用高速采样电路。

l 动态硬度与其他硬度的数值不一定相同，会有
差异，特别是回复变形比较慢的橡胶，可能差
异还比较大。



动态硬度的意义

l 已经有了橡胶邵尔硬度和国际硬度，还需要动
态硬度吗？

需 要 ！
1.动态硬度适合冲击的场合，动态硬度高的橡胶，静态硬度不一定也高
，两者有差异。
2.动态硬度是便携式仪器，可以在现场复杂的环境中测量，而且比较稳
定。邵尔手持式硬度计虽然便携，但重复性不佳。
3.动态硬度的测试方法不仅适用于橡胶，也可以适用于其他材料，只要
有合理的折算方式。


