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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНОЙ 

НАНОТВЁРДОСТИ ПИРАМИДОЙ БЕРКОВИЧА 

Цель работы – изучить программу «Nano Test Materials 

Testing Platform», определить поверхностную 

нанотвёрдость пирамидой Берковича. 

Приборы и материалы: 

 

1. Программа «Nano Test Materials Testing 

Platform». 

2.  Эталоны твёрдости: 103HBW, 187HBW, 

411HBW. 

3. Пирамида Берковича. 

 

Лабораторная работа №19 



ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАБОТЫ 

Цифровые значения результатов  индентирования могут быть 

использованы для определения нанотвёрдости не только по методике 

Оливера и Фарра, но и поверхностной, объёмной. 

Программное обеспечение «Nano Test Materials Testing Platform» 

установлено на приборе Nano Test английской компании 

Micro.Materials.Ltd. Программа позволяет выбирать условия 

испытаний, измерять глубину внедрения индентора и нагрузку, 

рассчитывать ряд  

показателей свойств 

материалов. Для 

оценки 

нанотвёрдости 

использована 

методика Оливера и 

Фарра.  

Результаты 

исследований могут 

быть представлены в 

виде кривой 

индентирования и в 

виде таблиц с 

цифровыми 

значениями нагрузки и 

глубины внедрения 

индентора. 



 ПОВЕРХНОСТНАЯ ТВЁРДОСТЬ 

Для метода восстановленного отпечатка 

поверхностная твёрдость вычисляется как отношение 

нагрузки к площади боковой поверхности отпечатка.  

Для метода 

невосстановленного 

отпечатка или 

кинетической 

твердости 

определение 

поверхностной 

твердости  

– это отношение 

нагрузки на индентор 

к площади боковой 

поверхности 

внедренной в 

материал его части.   

Определение поверхностной нанотвёрдости по методу 

невосстановленного отпечатка не требует проведения сложных 

графоаналитических расчётов, так как твёрдость определяется по 

глубине внедрения индентора, которая измеряется прибором. 

Поверхностная 

твёрдость 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНОЙ ТВЁРДОСТИ 

ПИРАМИДОЙ БЕРКОВИЧА ПО МЕТОДУ 

НЕВОССТАНОВЛЕННОГО ОТПЕЧАТКА 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНОЙ 

ТВЁРДОСТИ ПИРАМИДОЙ БЕРКОВИЧА 

(  

Поверхностная твердость по методу невосстановленного отпечатка, 

измеренная модифицированной пирамидой Берковича, будет равна 

где F – нагрузка на индентор, Н;     – площадь боковой поверхности 

внедренной в материал части индентора, мм2; hинд – глубина 

внедрения индентора в исследуемый материал, мм; α =65,27° – угол 

между высотой и апофемой пирамиды; β =60°– угол между сторонами 

основания пирамиды. 
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. На основании исходных данных и программы «Nano Test Materials 

Testing Platform» получить диаграмму индентирования и характеристики 

свойств материала по методике Оливера и Фарра в следующем 

порядке: 



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

а) выбрать опцию «Индентирование» и выбор файла.    



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

б) выбрать номер образца из папки.    



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

в) выбрать интервал нагрузок. 



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
г) установить точку отсчёта нагрузки и глубины внедрения индентора в 

ноль. На экране представлена диаграмма индентирования и 

характеристики свойств материала, которые получены по методике 

Оливера и Фарра.  

Диаграмма индентирования Вerk_1_05_2 



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

д) экспортировать  характеристики свойств материала, которые 

получены по методике Оливера и Фарра, в цифровом виде для всех 

кривых индентирования. Для этого выбрать опцию «Analysis Results».            



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

е) выбрать значения характеристик в виде таблицы (Tabulate Both) с 

подписями названий колонок (With Column Headers) для всех кривых 

индентирования в числовом формате.  



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

ж) характеристики свойств материала, которые получены по методике 

Оливера и Фарра, в числовом формате.            



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
2. Получить диаграмму индентрования в цифровом виде из программы 

«Nano Test Materials Testing Platform» в следующем порядке:  

а) выбрать опцию «Export» из программы. 



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

б) выбрать опцию (представить данные гистерезиса)  



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

в) выбрать не все кривые индентирования для данного образца и 

интервала нагрузки 



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

г) а выбрать одну кривую индентирования из всего семесйства кривых 



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

д) выбрать опцию «Export» цифровых значений нагрузки и глубины 

внедрения индентора 

нагрузка глубина 



е) сохранить файл, который содержит цифровые значения нагрузки и 

глубины внедрения индентора, в текстовом формате: 

«Вer_1_150_200.txt»   

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

3. Диаграмма индентирования Вerk_1_05_2 в цифровом виде.  

Нагрузка, F Глубина внедрения 

индентора, h 



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
4. Подставить цифровые значения нагрузки и глубины в программу в 

Excel, для пирамиды  Берковича =65,03 вставить формулу для 

определения поверхностной твёрдости и рассчитать поверхностную 

твёрдость для всего интервала нагружения индентора. 

Нагрузка, F 

(А2) 

Глубина внедрения 

индентора, h (В2) 

Твёрдость 

Формула, по которой определяют 

объёмную твёрдость 

Диаграмма индентирования Вerk_1_05_2 в цифровом виде.  

 

24342,26 h

F

S

F
HБ

бок

инд
пов






ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

5. Получить зависимость поверхностной твёрдости от нагрузки для 

всего интервала нагружения .   



ОТЧЁТ О РАБОТЕ 

Отчет о работе должен включать: 

1) Цель работы. 

2) Краткое изложение теоретических основ работы. 

3) Формулы для определения поверхностной 

нанотвёрдости для трёх пирамид  Берковича. 

4) Порядок выполнения работы. 

4) Результаты индентирования образца в виде кривой 

индентирования и в цифровом виде. 

8) Результаты расчёта поверхностной твёрдости для 

всего интервала индентирования в числовом виде для 

индентора Берковича (=65,03). 

9) Зависимость поверхностной нанотвёрдости от нагрузки 

для индентора Берковича (=65,03). 



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1) Что такое поверхностная нанотвердость? 

2) По каким формулам определяют поверхностную 

нанотвёрдость для всех трёх пирамид Берковича? 

3) Какой характер носит зависимость поверхностной 

нанотвёрдости от нагрузки для пирамиды Берковича?  



1) Изучить метод конечных элементов определения 

нанотвёрдости. 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

2) Изучить существующие приборы для определения 

нанотвёрдости различных производителей. 


