
 

 

 

 

 

 

 

材料評価学 第 7 回 

 

 

   前回： 引張試験における 

      ・応力集中 

      ・Griffith の破壊モデル 

      ・弾性ひずみエネルギー 

  

 

 

   今回： 硬さ試験における 

      ・「硬さ」とは？ 

      ・ブリネル硬さ試験 

      ・ビッカース硬さ試験 
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7.  硬さ試験 1 

7.1 「硬さ」とは？：  

  

 

 ●硬さ試験の種類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ●硬さ試験の全般的特徴 

  ① 

 

  ② 

 

  ③ 

 

 

 

 

(a) 押込み硬さ試験      （ｂ） 動的硬さ試験              (c) 引きかき硬さ試験 

図 7.1 硬さ試験の種類 
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7.2 ブリネル硬さ 

         ・圧子： 

         ・荷重範囲： 

         ・定義： 

 

 

 

   
HB =

W

S
=

2W

pD D- D
2 - d

2( )  

 

 

 ●ブリネル硬さ試験実施上の注意点 

 ①試料表面： 

 ②試料寸法： 

 

 

 ③試料と圧子の硬さ： 

 

 

 

 ・ 

 

 

 ④圧子直径 D と荷重Wの選定： 

 ・ 

 

 ・ 

 

図 7.2 ブリネル硬さ 

図 7.3 圧子材質がブリネル硬

さに及ぼす影響 
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7.3 ビッカース硬さ 

 

ビッカース硬さ試験の実施風景映写（5分程度） 

 

 ・問い：硬さ試験の結果は材料のどのような特性と関連付けられるか？ 

 

 

 

 

 

 ・圧子： 

 ・荷重範囲： 

 ・定義： 
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 注： 

 

 → 

 

 ●ビッカース硬さの特徴 

 ① 

 

 

 ② 

 

図 7.4 ビッカース硬さ 
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 ●ビッカース硬さ試験実施上の注意点 

 ①試料表面： 

 

 

 ②試料寸法： 

 

 ③試験荷重： 

 

 

 ・例題：炭素鋼試験片に対して，押込み荷重W = 10.0 kgfにてビッカース硬さ試験を行ったと

ころ，下図のようなくぼみが得られた．ビッカース硬さの定義式
    
HV =1.854

W

d
2
よりビッカー

ス硬さ値 HVを求めよ．  
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7.4  第 7 回講義に関する意見・感想・質問のまとめ 

 ●意見・感想 

 ・小テストの導出をもう少し勉強しておけばよかった，次回の穴埋めで稼いでおきたい，毎回の小テストで問

題が変わっていて難しい，限界き裂長さを a と勘違いしてしまった，時間がギリギリだった，かなり手応え

良かった，ちょうど良い難易度だった，見当違いの解答になってしまった，単位を直すときに間違えそうに

なった，今回は小テスト解けた，電卓を忘れて計算が不安，公式は暗記していたが文字の意味まで理解

していなかった，MPa の単位間違えた，式に代入する値を間違えた，計算に手間取った，a で求めるのか

2aで求めるのか迷った：18←今回の小テストは 5.9点，満点 8名でした．20名前後の人が，テスト時間内

でも注意しましたが限界き裂寸法を「a」として導出・計算していて減点を食らっています．前回授業でしっ

かり「2a」と念を押したにもかかわらずこういう結果になった原因として，推測ですがこの間違いをした人た

ちは過去問しか勉強していなかったんでしょうね．「毎回の小テストで問題が変わっていて難しい」という

間抜けなコメントもありましたが，問題は毎年変えていますので当たり前です．授業の最後に説明する「大

事なポイント」について，自力でちゃんと勉強しない限り点数はずっと取れませんよ． 

 ・昨年学習した際には硬さ試験を行う前だったためイメージできていなかったが今年は理解度が高かった，

ビッカース硬さ試験についての基本的な理論と注意点を理解できた，材料的な視点での意味や分類を知

ることができた，新しい式が出るとワクワクする，硬さを調べる方法にも様々な規定があって面白い，ブリ

ネルとビッカースの荷重範囲が大きく異なっていて驚いた，実験で調べたことがあったので理解しやすか

った，事前知識が増えて良かった：17 

 ・GW にそこまで復習していなかったので忘れてしまっているところがあった，復習に力を入れたい，最近復

習があんまりできていない，硬さ試験の内容を復習する，引き続き勉強頑張る，もう一度気持ちを引き締

める，単位換算が苦手なので練習する，単位に気をつける：9 

 ・用語についての理解が足りない，最初の方の授業の内容から抜けている，ただ式を覚えるのではなく定義

や単位もセットで理解していないと使いこなせない：3 

 ・期末に向けて勉強する，全体の約半分終了したことを感じた，レポートもまた始まり忙しくなるが頑張る：3

←これから 1 ターム後半ですので，授業全体の復習も始められたら始めた方がいいですね． 

 ・GW が明けて近頃の気温の上昇が感じられた，GW 明け初めての講義で疲れが残っていたがぐだらない

ように頑張る：2←GW明けはお互いツラいですが，今日終わればまた週末休めますので！ 

 ・ビッカース硬さ試験のダイヤモンド先端は 1 回試験するごとにつぶれそう←ダイヤモンドは硬いので，1 回

やそこらじゃさすがにつぶれませんが，多数の試験を実施すると実際圧子先端は初期形状から変化して

いきます（摩耗や微細な損傷により）． 

 ●質問 

 ・HVの定義式の定数部分が変化するのは？←kgf単位の荷重Wを N単位の値に換算（例えば 5kgfであ

れば 49N）するとなると，HVの値が変化しないように係数 1.854 を 1/9.8 倍して 0.1891にした，ということ

です．［注！板書で「0.1819」と書いたのは「0.1891」の誤りでした，訂正しておきました］ 

 ・ダイヤモンドをビッカースで試験することは可能なのか？←無理矢理やることは可能ですが，圧子に少な

からず損傷（欠け等）が発生する可能性が高いと思います． 

 ・定義式の 1.854 等は有効数字として考えた方がいいのか？←はい，本来は個々の圧子で測定された対面

角から求めている数値ですので． 

 ・ビッカース硬さの公式の単位がわからなかった，HB の式はどうして単位がつかないのか？本当は次元が

あるのに無次元とすることに驚いた←「無次元とする」わけではなく，単に単位を付さないだけです．単位
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を付さない理由について，ネットの AI では「硬さが絶対的な物理量（長さや重さ）ではなく、特定の試験方

法に基づいて定義された「相対的な尺度」だから」という説明が出ますが，それだけではないと私は思って

います．ビッカース（ブリネル）硬さも引張試験の応力も，絶対的な物理量（長さや重さ）を組み合わせて表

される量としては同じですが，応力は単位付きで表記します．硬さに単位をつけない理由として，私として

は「ビッカース（ブリネル）硬さは物理的な意味合いが整合的ではない」ことにあるのでは，と思ってます．

確かに形式的な次元としては「単位面積あたりの荷重」ですが，荷重は試料表面に垂直に負荷されてい

るのにもかかわらず，対象となる面は荷重と垂直ではない「くぼみ表面」であり，よって荷重と面積の対応

関係に物理的な整合性はない状態です．よって「単位面積あたりの荷重」としての単位を与えるのは適切

でないと判断します． 

 ・Sの導出についてわからなかった←ブリネルはちょっと面倒なので（汗），ビッカースだけ以下に示します． 
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7.5  第 6 回小テスト解答 

 

 Q.1 き裂進展によって解放される弾性ひずみエネルギーの変化分
dU

da
=

2pas 2

E
，および き裂進展に必

要な表面エネルギーの変化分
dT

da
= 4gより，ぜい性破壊する限界き裂長さを与える式を導出せよ．［6 点］ 

 

 A.1 
��

��
≥

��

��
 の 両辺に上記の関係を代入して整理する． 

   
����	



≥ 4� 

   ∴ 2� ≥
��


��	
   注：「� ≥ ・・・」と導出した場合は減点． 

 

 

 Q.2 ぜい性体である溶融石英無限平板（g = 4.30 J/m
2，E = 70.0 GPa，単位厚さ）にs = 35.0 MPaの引張

応力を負荷するとき，ぜい性破壊する限界き裂長さを求めよ．［4点］ 

 

  A.2 2� ≥
��


��	
 ， g = 4.30 J/m

2
 = 4.30 N・m/m

2
 = 4.30 N/m  

     E = 70.0 GPa = 70.0×10
9
 N/m

2 

     s= 35.0 MPa = 35.0×10
6
 N/m

2
 

 

   2� ≥
��


��	
=

�∙�.��∙��.�×���

�∙���.�×����	
= 3.128 ⋯ × 10#� m  

   ∴ き裂長さ 3.13×10
-4

 m = 0.313 mm 以上のき裂でぜい性破壊する． 

 

   注：「� ≥ ・・・」で算出した場合は減点． 

 

 

 

 

 

 


