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(57) Прилад для випробування матеріалу на твер-
дість, що включає корпус, в якому розташовані 
навантажуючий пристрій і кінематично зв'язана з 
ним головка з виконавчим елементом - наконечни-

ком, вільна поверхня якого розташована за межа-
ми корпусу і призначена для її впроваджування до 
досліджуваного матеріалу під дією навантажуючо-
го пристрою, а також систему вимірювання пара-
метрів відбитку наконечника у поверхні досліджу-
ваного матеріалу, який відрізняється тим, що 
вільна поверхня наконечника, призначена для її 
впроваджування до досліджуваного матеріалу під 
дією навантажуючого пристрою, забезпечена ан-
тифрикційним покриттям, наприклад типу вуглеце-
вого монокристалічного покриття, нанесеного за 
нанотехнологією. 

 
 

 
Пропонована корисна модель відноситься до 

випробувальної техніки, а саме, до конструкції 
приладу для випробування матеріалу на твер-
дість. 

Проблема підвищення точності і надійності 
роботи є одним з найбільш актуальних завдань 
при створенні приладів для випробувань матеріа-
лів на твердість. 

Відомі прилади для вимірювання твердості, в 
основу яких покладені методи динамічного і стати-
чного втискування наконечника до матеріалу і його 
різновид - метод дряпання, набули широкого по-
ширення. У кожному конкретному випадку прилад 
визначення твердості вибирають виходячи з влас-
тивостей матеріалу, наявної апаратури та ін. У цих 
приладах використовують наконечники різної фо-
рми. Так в методах Брінелля, М.С.Дрозда і Польді 
- це сталева кулька, в методі Лудвика - сталевий 
конус, Роквелла - сталева кулька і сталевий або 
алмазний конус, в методі Віккерса - чотиригранна 
діамантова піраміда, а в динамічному методі ви-
значення твердості по Шору у якості наконечни-
ка*використовується загартована сталева голка. У 
методах визначення твердості дряпанням по Моо-
су вимірювання твердості здійснюють за допомо-
гою сталевої кульки діаметром 0,75- 1,0 мм; ш 
методом Бухгольца - втискуванням дискових нако-
нечників з гострою кромкою; за методом Клемана - 
втискуванням півсферичної сталевої кульки діаме-
тром 1 мм, за методом Мартена - втискуванням 

конуса, за методом Берковича - втискуванням три-
гранної піраміди та інші. 

Недоліком відомих приладів є те, що вимірю-
вані значення твердості мають великий розкид. 

Найбільш близьким за технічною суттю до 
пропонованого є прилад для випробування мате-
ріалу на твердість, що включає корпус, в якому 
розташовані навантажуючий пристрій і кінематич-
но пов'язана з ним головка з виконавчим елемен-
том - наконечником, вільна поверхня якого розта-
шована за межами корпусу і призначена для її 
впроваджування до досліджуваного матеріалу під 
дією навантажуючого пристрою, а також систему 
вимірювання параметрів відбитку наконечника у 
поверхні досліджуваного матеріалу [1]. 

Недоліком і згаданого приладу є те, що вимі-
рювані значення твердості мають великий розкид і 
є завищеними. Причиною цього є залежність ре-
єстрованих характеристик твердості не тільки від 
властивостей матеріалу, які зумовлюють його опір 
втискуванню наконечника вимірювального прила-
ду, але і від дії сил «сухого» тертя в зоні контакту 
наконечника з матеріалом, що утруднюють пере-
міщення наконечника під дією зовнішньої сили. Ці 
сили «сухого» тертя при визначенні твердості не 
враховуються, тобто розрахунок значень твердості 
проводять за навантаженням, що прикладається 
до наконечника, а це приводить до завищених 
значень твердості. Крім цього, у процесі вимірю-
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вань твердості наконечники зношуються, що також 
позначається на точності вимірів. 

Для виготовлення наконечників, в основному, 
використовуються загартована сталь або діамант 
(іноді карбід вольфраму та інші тверді сплави). 
Наконечники, виготовлені з діаманту мають високу 
твердість (10 одиниць за шкалою Мооса) і дуже 
низький коефіцієнт тертя по металу у повітряному 
середовищі f= 0,1, що пов'язане з утворенням на 
поверхні кристалу тонких плівок адсорбованого 
газу, що грають роль своєрідного мастила. Коли 
такі плівки не утворюються або в процесі тертя 
при вимірюваннях твердості руйнуються, коефіці-
єнт тертя зростає і досягає f= 0,50 - 0,55. 

Заміна одного матеріалу наконечника на іншій 
не вирішує питання, оскільки, наприклад, для за-
міни сталевих наконечників на алмазні при прове-
денні випробувань на приладах, у яких використо-
вується наконечник у формі кульки, буде потрібно 
мати великий набір діамантових кульок різного 
діаметру, які дуже дорогі і складні у виготовлені, 
коли необхідно забезпечити їх правильну геомет-
ричну форму, і крім того, кульки малого діаметру, 
що призначені для випробування із застосуванням 
великих за величиною робочих навантажень, зро-
бити неможливо внаслідок їх високої вартості і 
крихкості. Крім цього відомо, що коефіцієнт третя 
діаманту по матеріалу має різні значення в залеж-
ності від напрямку, що пов'язано з анізотропією 
його властивостей за напрямком Найбільш твер-
дим з матеріалів, що існують на сьогоднішній день, 
є лонедейліт, що на 58% перевершує за твердістю 
діамант, проте складність отримання стримує його 
практичне використання. 

Таким чином, відомі авторам з патентної і нау-
ково-технічної літератури технічні рішення мають 
недостатню точність. 

У основу пропонованої корисної моделі поста-
влено задачу створення такого приладу для ви-
пробування матеріалу на твердість, який би за-
безпечив підвищення точності випробувань. 

Поставлена задача вирішується пропонова-
ним приладом, який, як і відомий прилад для ви-
пробування матеріалу на твердість, включає кор-
пус, в якому розташовані навантажуючий пристрій 
і кінематично пов'язана з ним головка з виконав-
чим елементом - наконечником, вільна поверхня 
якого розташована за межами корпусу і призначе-
на для її впроваджування до досліджуваного ма-
теріалу під дією навантажуючого пристрою, а та-
кож систему вимірювання параметрів відбитку 
наконечника у поверхні досліджуваного матеріалу, 
а, відповідно до винаходу, вільна поверхня нако-
нечника, призначена для її впроваджування до 
досліджуваного матеріалу під дією навантажуючо-
го пристрою, забезпечена антифрикційним покрит-
тям, наприклад, типу вуглецевого монокристаліч-
ного покриття, нанесеного за нанотехнологією. 

Відомі антифрикційні покриття поверхонь тер-
тя у вигляді шару олов'янисто-свинцевої бронзи, 
багатошарові покриття, аморфні алмазоподобні 
покриття і ін. Недоліками цих покриттів є високі 
коефіцієнти тертя і недостатньо висока зносостій-
кість. Застосування антифрикційного покриття - 
вуглецевого монокристалічного покриття, що на-

носять на індентор за нанотехнологією, дозволяє 
зменшити коефіцієнт тертя і підвищити експлуата-
ційну характеристику наконечника - зносостійкість 
[2]. Це покриття містить монокристалічну вуглеце-
ву плівку, леговану атомами азоту. Товщина плівки 
складає менше 100 нанометрів. Плівку отримують 
методом імпульсної конденсації вуглецевої плазми 
або методом нанотехнологічної молекулярної збі-
рки. Плівка має хорошу адгезію і може бути нане-
сена на метали, діелектрики, кераміку та ін. Вона 
характеризується, низьким коефіцієнтом тертя, 
твердістю, близькою до діамантової (близько 9500 
HV). Висока твердість обумовлює високу зносо-
стійкість покриття. Це дозволяє замість дорогого 
за вартістю діамантового наконечника використо-
вувати наконечник, виготовлений із загартованої 
сталі, на який нанесене вуглецеве монокристаліч-
не покриття, що обумовлює отримання значного 
економічного ефекту. 

Виконання приладу з таким наконечником до-
зволяє підвищити точність вимірювань твердості і 
зменшити розкид значень, що отримують під час 
дослідження одного матеріалу, а також підвищити 
надійність проведення випробувань, за рахунок 
підвищення зносостійкості наконечника. 

Пропонований прилад для випробування ма-
теріалу на твердість включає корпус, в якому роз-
ташовані навантажуючий пристрій і кінематично 
пов'язана з ним головка з виконавчим елементом - 
наконечником, вільна поверхня якого розташована 
за межами корпусу і призначена для її впроваджу-
вання до досліджуваного матеріалу під дією нава-
нтажуючого пристрою, а також систему вимірю-
вання параметрів відбитку наконечника у поверхні 
досліджуваного матеріалу. Вільна поверхня нако-
нечника, призначена для її впроваджування до 
досліджуваного матеріалу під дією навантажуючо-
го пристрою, забезпечена антифрикційним покрит-
тям - вуглецевим монокристалічним покриттям, 
нанесеним за нанотехнологією. 

Пропонований прилад працює наступним чи-
ном. Попередньо поверхню досліджуваного мате-
риала готують до випробувань на твердість згідно 
ч вимогами стандарту [3]. На підготовленій повер-
хні матеріалу розміщують прилад. Під дією зусил-
ля з навантажуючого пристрою наконечник, який 
забезпечений антифрикційним покриттям, впрова-
джується до досліджуваного матеріалу. В резуль-
таті випробувань на поверхні досліджуваного ма-
теріалу отримують відбиток вільної поверхні 
наконечника. За параметрами відбитку визнача-
ють значення твердості. Завдяки тому, що наконе-
чник має антифрикційне покриття, істотно зменшу-
ється сила тертя між наконечником і матеріалом, 
внаслідок чого збільшується глибина впроваджен-
ня наконечника до матеріалу, чим підвищується 
достовірність визначення значень твердості мате-
ріалу, які у даному випадку в більшій мірі відобра-
жатимуть властивості самого матеріалу, а не чин-
ники супутні визначенню його твердості. 

Таким чином, запропонований прилад забез-
печує проведення більш точних випробувань на 
твердість матеріалу за рахунок зниження втрат на 
тертя між наконечником і матеріалом, що підвищує 
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надійність випробувань за рахунок підвищення 
зносостійкості наконечника. 
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