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■ 要旨
硬さは種々の機械特性と相関関係があることから、硬さ試験による材料評価は新たな材料開発や機器構成部材

の性能、コスト、信頼性等を考慮した “ 着実なものづくり ” を行う上で必須の基本技術として、ひいては我国工
業製品の材料強度信頼性を陰で支える重要な工業技術（製造工程での品質管理や商取引・受入れ検査の手段）と
して発達してきた。本調査研究ではこの “材料試験硬さ技術 ”について、 ① 硬さ研究と試験法考案、② 試験方法・
試験機・基準片の開発とその変遷、③ これらを支える周辺技術、④ JIS 規格化と国際標準化、の観点から調査結
果を纏めた。
材料の硬さ試験においては、圧子やハンマーで静的または動的に変形を与え、材料が示す塑性流動過程の抵抗

度合いを測定し、硬軟の序列数を決めているが、今日までに考案された硬さ試験機の種類はきわめて多く、それ
ぞれの試験法により特有な硬さ値となっている。ここでは調査対象の試験機を、現在産業界で多用されている JIS
規定の 4種類の試験機、つまり、ブリネル、ショア、ロックウェル、ビッカース（含 . ヌープ）の各硬さ試験機、
とその延長上で産業界の更なるニーズに対応すべく進化を遂げつつある高温硬さ試験機、携帯型硬さ試験機、超
微小硬さ試験機、基準片に付せられる硬さ基準値を得るための “ 基準硬さ試験機 ” に限定した。また、その関連
技術として、工具メーカーが製作分担するダイヤモンド圧子や基準片の開発と変遷についても併せ調査した。
ものづくりの世界では硬さ試験は縁の下の力持ち的存在ではあるが、産学官の関係者に共通し、かつ、一貫し

たものとして、“着実なものづくり ”への熱い思いと日本人由来の生真面目さ（硬さ研究と試験機開発への真摯な
取組み）が長年の学協会・研究会活動で伝統的に培われてきた。これらが原動力となって第 2次大戦後の産業復
興以降、我国の硬さ試験機メーカーは従来の海外オリジナルメーカー製品の模倣から脱皮して独自の製品開発に
邁進し、今日では世界をリードするまでになった。その顕著な成果は、微小硬さ（マイクロビッカース）試験機
とその延長上にある超微小硬さ（ナノインデンテーション）試験機の変遷にみられる。オリジナル機では 100%
機械式であった硬さ試験機も今では負荷機構に電気駆動方式をまた計測機構・データ処理部に各種センサーや電
子デバイスを採用した電気・電子機器に様変わりし、試験荷重に関しても、最大負荷 3000kgf のブリネル硬さ試
験機に対し最小負荷がmgf オーダーの超微小硬さ試験機が出現する時代となった。これを可能にした背景には、
① 産学、産官連携による試験機開発や試験機メーカー間の切磋琢磨による創意工夫（負荷・計測機構の考案）と
その知的財産化（特許、実用新案による権益確保）、② 国内素材メーカーの優れた材料製造技術と町工場が保有
する高レベルの機械加工技術、熱処理技術、③ 世界をリードする我国のセンサー技術（荷重・変位計測に適用）
や画像処理技術（圧痕形状計測に適用）等の基盤技術、④ 顧客（材料・機器の研究開発やものづくり現場）から
のより高度な硬さ試験へのニーズがあった。また、戦後の産業復興期にいち早く発足した “硬さ基準片製作標準
作成委員会 ” や “ カタサ研究会ロールカタサ研究部会 ” の活動に代表されるように、学協会の研究会・講習会活
動等で産学官が連携して硬さ試験による品質管理手法を産業界に普及・定着させた功績もきわめて大きい。
これらを鑑みると、今後材料試験硬さ技術を更に発展させるためにやるべきこととして、① 世代間での硬さ測

定技術の着実な継承、② 硬さ試験機の測定精度向上とその計測自動化、③ 硬さ試験適用分野の拡大、④ 国際標
準化活動の推進、⑤ 硬さ現象の本質的な解明（普遍的に認められる “硬さ ” の定義確立）等がある。試験・評価
技術や試験機開発と併せ、JIS・ISO 等の新規格を積極的に提案、承認・実施に至れば、我国工業製品の強度安全
性や国際競争力の向上にも大きく寄与する。産業グローバル化の観点からは、各種部品・部材の検査に用いられ
る硬さ試験機や基準片のトレーサビリティも重要性が増すであろう。また、適用分野拡大では、今後も引張、疲労、
クリープ、摩耗、ばね限界値、焼入性、溶接性等に関連する硬さ測定データの充実を図り、産業界からの新たなニー
ズに対応していくことが強く望まれる。
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■ Abstract
 Material evaluation due to the hardness test has progressed as an indispensable basic technique to do steady 
manufacture, considered the performance, cost and reliability of a raw material or a component of equipment, because 
the hardness of material correlates with its various mechanical properties.  And so, it has been recognized as an important 
industrial technology (means of the quality control in manufacturing process, the transaction or the acceptance 
inspection) to support behind the material strength reliability of an industrial product manufactured in our country.  In 
this research on the material hardness testing technologies, the results were settled from the four view points, i.e. ① study 
of the hardness and invention of the testing method, ② development and transition on the testing methods, testers and 
standard blocks, ③ supporting technologies and ④ JIS and international standardizations.
On the hardness test, static or dynamic deformation is caused in the measured material by adding a load through an 
indenter or a hammer, and a hardness value is ranked by its resistant degree against permanent fl ow.  A great many kinds 
of hardness testers have been invented up to the present and their calculated hardness values differ from each other, 
resulting from the diff erence of their defi nitions.  In this investigation, the object of hardness testers were limited to four 
kinds of testers standardized by JIS, i.e. Brinell, Shore, Rockwell and Vickers testers, and their prolonged testers to meet 
still more industrial needs, i.e. high temperature hardness tester, portable hardness tester, nano indentation hardness 
tester and “Basic Hardness Tester” evaluating the numerical hardness value of a standard block.　As related technologies, 
the development and transition of diamond indenters and standard blocks, being made by tool makers, were also 
investigated.
 Through a longtime activities at the relevant association or workshop, hardness participators, formed by industrial-
academic-governmental cooperation, have cultivated traditionally a strong thought to “faithful manufacturing”as well 
as the sincere approach to hardness research and tester development with particular seriousness originated Japanese.  
Taking opportunity of industrial recovery after the Second World War, these became moving force to go forward 
independent development for hardness tester makers in our country, gotten rid of the copy from a past overseas original 
tester, and so, the Japanese hardness tester has become to lead the world today.  Such fruits are seen in the transition of 
micro hardness (micro Vickers) tester and ultra micro hardness (nano indentation) tester.  Nowadays, a hardness tester 
has replaced completely to an electric equipment, adapted an electric driving force as loading mechanics, various sensors 
as measuring mechanics and electronic devices as data processing, though the mechanics of each original hardness 
tester was all machinery.  And the testing load of 1mgf order at a minimum has come into existence in nano indentation 
tester, diff ering with 3000kgf at a maximum in Brinell tester.  For the background to enable these matters in our country, 
there were some excellent basic technologies in circumstance as follows, as well as the eff ort of parties concerned.  ① 
development of the tester due to cooperation industrial-academic or industrial-governmental and creative ideas, studied 
hard by competing with each other among tester makers, and the security of these interests due to the intellectual 
property right, ② high qualitative material supplied by manufacturer possessing its distinguished producing technology, 
and excellent techniques of machining and heat treatment held by small factory, ③ technologies of sensor and image 
processing, leading the world, ④ advanced needs from user (the fi elds of development or operation in manufacture) .  
As typifi ed activities for the hardness standardization at an early stage of industrial recovery after the war, the workshop 
and the training course, practiced by association periodically under industrial-academic-governmental cooperation, have 
contributed greatly to spread the quality control due to hardness test in the industrial world.
 In consideration for these investigation results, the author suggests several items as follows for further development 
on a hardness tester in future. ① steady succession of the hardness testing technique from a skillful engineer to a 
young engineer, ② improvement of measurement accuracy and automatic operation system of the hardness tester, ③ 
spread of applied fi eld on the hardness test, ④ newly proposal of an international standard draft and its promotion to 
standardization, ⑤ essential elucidation of the hardness mechanism, i.e. establishment of an universal defi nition on the 
hardness.

■ Profile
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2  硬さ研究のあゆみ
2.1  硬さ研究の経緯

（１）百花繚乱の試験法 ･試験機提案と硬さ値定義

（２）摩訶不思議な “硬さ ”なるもの

（３）硬さ評価のニーズは時代とともに

2.2 硬さの有用性と問題点＊１､＊２）

（１）硬さの有用性

（２）硬さの問題点
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表2.1-2  硬さの研究、試験法考案のあゆみ［その2：1925～1998年］＊１～７、１～３）
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3.1 硬さ基準片製作標準作成委員会＊１～４）

3.2 カタサ研究会、関西カタサ研究会、日
本材料試験技術協会＊１～９）

3.3 計量研究所、金属材料研究所

3  我国における硬さ研究活動
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図3.1　我国における硬さ試験機の技術開発とその変遷（産業構造の変遷と材料試験硬さ技術）
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図3.2　カタサ研究会設立趣意書＊４）

［参考文献］
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4  日本工業規格（JIS）にみる硬さ試験
［試験方法、試験機、硬さ基準片］ 

4.1 ブリネル硬さ試験＊１～３）

〔JIS Z 2243：試験方法、JIS B 7724：試験機〕

（１）考案者と硬さの定義

HBW ＝0.102×F/S＝0.102×F/πDh＝0.102×F/πD2×D/h

 ＝0.102×2F/πD2×1/〔1－√（1－d2/D2）〕 　　  　　（１）

ここで、HBW：ブリネル硬さ（超硬合金球圧子）、F：加えた荷重（N）、S：

くぼみの表面積（mm2）、π：円周率、h：くぼみの深さ（mm）、D：球圧子

の直径（mm）、d：くぼみの直径（mm）

　　　　　　　　HBW＝0.102×F/πDh　　　　　　（２）

ここで、F：荷重（N）、π：円周率、D：圧子の直径（mm）、h：くぼみの深さ

（mm）

（２）ブリネル硬さの特徴

（３）試験機

（４）圧子

（５）くぼみ測定装置

（６）測定方法

（７）試料
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4.2 ショア硬さ試験＊１～３）

［JIS Z 2246：試験方法、JIS B 7727：試験機］

（１） 考案者と硬さの定義

  　　　HS＝k×h/h0   （１）

ここで、HS：ショア硬さ、k：変換係数（C型：10000/65、D型：140）、

h0：ハンマーの落下高さ、h：ハンマーの跳ね上り高さ

（２）ショア硬さの特徴

（３）試験機

表4.2　 ブリネル硬さ：材質と硬さによる0.102 F/D2

値の使い分け＊３）

表4.1　 ブリネル硬さ：硬さ記号、圧子直径、荷重条件、試験力
の関係＊３）
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（４）圧子

（５）目盛

（６）測定方法

（７）試料

4.3 ロックウェル硬さ試験＊１～３）

〔JIS Z 2245：試験方法、JIS B 7726：試験機〕

（１）考案者と硬さの定義

 HRα＝100－500ｈ［ダイヤモンド円錐圧子］ （１）　

 HRβ＝130－500h［鋼球圧子］  （２）

 HRγ＝100－1000h　   （３）

 ここで、h：くぼみ深さの差（mm）
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（２）特徴

（３）試験機

（４）圧子

（５）硬さ指示装置

（６）測定方法

（７）試料

4.4 微小硬さ試験

4.4.1　ビッカース硬さ試験＊１～３）

［JIS Z 2244：試験方法、JIS B 7725：試験機］

（１）考案者と硬さの定義

HV＝0.102×F/S=0.102×2Fsin（θ/2）/d2＝0.1891×F/d2　（１）

ここで、HV：ビッカース硬さ、F：試験荷重（N）、S：くぼみの表面積

（mm2）、d：くぼみの対角線長さの平均（mm）、θ：ダイヤモンド圧子

の対面角（136°）

（２）ビッカース硬さの特徴
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（３）試験機

（４）圧子

（５）くぼみ測定装置

（６）測定方法

表４．３　ロックウェル、スーパーフィシャル硬さ：スケール名称と圧子、試験荷重、硬さ算出式＊１）
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（７）試料

4.4.2  ヌープ硬さ試験＊１～３）

［JIS Z 2251：試験方法、JIS B 7734：試験機］

（１）考案者と硬さの定義

　HK＝0.102×F/A＝0.102×F/ｃｄ2＝1.451×F/ｄ2　　（２）

ここで、HK：ヌープ硬さ、F：試験荷重（N）、A：くぼみの投影面積（mm2）、

ｃ：ｄからAを求めるための圧子定数、ｄ：くぼみの長い方の対角線長

さ（mm）

（２）ヌープ硬さの特徴

（３） 試験機

（４） 圧子

（５） くぼみ測定装置

（６）測定方法



材料試験硬さ技術の系統化調査 17

（７）試料

［参考文献］

［注］

表4.4　ビッカース硬さ：硬さ記号と試験荷重との対応＊３）

表4.5　ビッカース硬さ：試料材質とくぼみ間隔、端部までのくぼみ距離＊１）

表4.6　ヌープ硬さ：硬さ記号と試験荷重との対応＊３）

表4.7　ヌープ硬さ：試料材質とくぼみ間隔、端部までのくぼみ間隔＊１）
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5.1 ブリネル硬さ試験機＊１）

5  硬さ試験機の開発、技術の変遷＊１～４）
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図5.1-1  ブリネル硬さ試験機の開発と変遷 
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　　図5.1-2　油圧式ブリネル硬さ試験機　 　 　        ［（株）島津製作所］　　 　          　［（株）富士試験機製作所］
　　　　　　 ［アメリカ　Olsen社製］＊１）　    　            　図5.1-3　油圧式ブリネル硬さ試験機（オルゼン型）

図5.1-5　高速ブリネル硬さ試験機
［（株）東京衡機製造所］３）
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� 5.1-2� �����	
��
���  �  � �(�)������� �  �  � �(�)��
������ 
�  �  ������ Olsen����� �     � � � 5.1-3� �����	
��
�!"
#$% 

�(�)&'(��)����          � �  � �(*)+,
���
� 5.1-4� -.���	
��
��

                                                         � 5.1-5� /0��	
��
�� 
�               � � � � � � � � �                                �     �(�)&'(��)��1  

� 5.1-6� =>?@AB
���	
��
��!IDB% �(�),C(�����D  

� 5.1-2� �����	
��
���  �  � �(�)������� �  �  � �(�)��
������ 
�  �  ������ Olsen����� �     � � � 5.1-3� �����	
��
�!"
#$% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�(�)&'(��)����          � �  � �(*)+,
��� 

� 5.1-4� -.���	
��
�� 
                                                         � 5.1-5� /0��	
��
�� 

�               � � � � � � � � �                                �     �(�)&'(��)��1  

� 5.1-6� =>?@AB
���	
��
��!IDB% �(�),C(�����D  

 

 
 ［（株）東京衡機製造所］＊１）  ［（有）今井試験機］2）

図5.1-4　てこ式ブリネル硬さ試験機

� 5.1-2� �����	
��
���  �  � �(�)������� �  �  � �(�)��
������ 
�  �  ������ Olsen����� �     � � � 5.1-3� �����	
��
�!"
#$% 

�(�)&'(��)����          � �  � �(*)+,
���
� 5.1-4� -.���	
��
��

                                                         �5.1-5� /0��	
��
�� 
�               � � � � � � � � �                                 �     �(�)&'(��)��1  
 
 
 
 

 
 
 
 

(2) 345678 

� 5.1-6� =>?@AB
���	
��
��!IDB% �(�),C(�����D  

 

� 5.1-2� �����	
��
���  �  � �(�)������� �  �  � �(�)��
������ 
�  �  ������ Olsen����� �     � � � 5.1-3� �����	
��
�!"
#$% 

�(�)&'(��)����          � �  � �(*)+,
���
� 5.1-4� -.���	
��
��

                                                         �5.1-5� /0��	
��
�� 
�               � � � � � � � � �                                �     �(�)&'(��)��1  

�   � � (9) :;< 
� 5.1-6� =>?@AB
���	
��
��!IDB% �(�),C(�����D  

��|� 

�P¢r

s�r��Rr� 

��|� 

�� 

QpPqRr

urtR�� 

�?t�Ps 

�� 

� ¡t� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� 5.1-2� �����	
��
���  �  � �(�)������� �  �  � �(�)��
������ 
�  �  ������ Olsen����� �     � � � 5.1-3� �����	
��
�!"
#$% 

�(�)&'(��)����          � �  � �(*)+,
���
� 5.1-4� -.���	
��
��

                                                         � 5.1-5� /0��	
��
�� 
�               � � � � � � � � �                                �     �(�)&'(��)��1  

� 5.1-6� =>?@AB
���	
��
��!IDB% �(�),C(�����D  

 



材料試験硬さ技術の系統化調査 21

図5.1-7　自動ブリネル硬さ試験機［（株）明石製作所］５）

5.2 ショア硬さ試験機＊１、 ＊５～９）
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　　　　　　　　　　図5.2-3　マスターロールの試作［製作：ロール硬さ委員会］＊７）

図5.2-2　スクレロスコープ（ショア硬度計）
［アメリカ　Shore社製］
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図5.2-7　自動ショア硬度計（歩く硬度計：72シリーズ）［（株）仲井精機製作所］７）

5.2-6　D型ショア硬度計［（株）仲井精機製作所］図5.2-5 ボールクラッチと落下機構の改良図
［（株）三光計器製作所］7）
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　　　　図5.2-8　光電管速度比型反発硬さ計　　　　　　　　　　　　図5.2-9　HS-E 電子ショア硬度計
　　　　　　　［東京大学　吉澤研究室］     　　　　　　　　　　　　　　　  ［（株）東衡テスタック］ 

5.3 ロックウェル硬さ試験機＊１、＊１０）
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図5.3-2　2段てこ式硬さ試験機［アメリカ　Wilson社製］＊１）

図5.3-3　1段てこ式ロックウェル硬さ　　　　　　　　図5.3-4　研究用ロックウェル硬さ試験機11）

　　試験機［アメリカ　Wilson社製］＊１）                　　　　  （考案：東京大学　吉澤武男教授）

    図5.3-5　ロックウェル硬度計（ARK型）　 　　　　　　 図5.3-6　ロックウェルスーパーフィシャル硬度計
　　　　     ［（株）明石製作所］　 　　　　　　　　　　　  　　 　   （ARK-S型）［（株）明石製作所］ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� 5.3-2� 2������������� � Wilson!"#$%&

� 5.3-3� 1������������            � 5.3-4� '()�����������%%& 
������� � Wilson!"#$%&                  *+,-./01� 234567& 

� 5.3-5� �������<=*ARK>&�  �  �5.3-6� ������
���
�����<= 
�(?)@A"BC#�  � � � � � � � � � � � *ARK-S>&�(?)@A"BC# 

� 5.3-2� 2������������� � Wilson!"#$%&

� 5.3-3� 1������������            � 5.3-4� '()�����������%%& 
������� � Wilson!"#$%&                  *+,-./01� 234567& 

� 5.3-5� �������<=*ARK>&�  �  �5.3-6� ������
���
�����<= 
�(?)@A"BC#�  � � � � � � � � � � � *ARK-S>&�(?)@A"BC# 

 

� 5.3-2� 2������������� � Wilson!"#$%&

� 5.3-3� 1������������            � 5.3-4� '()�����������%%& 
������� � Wilson!"#$%&                  *+,-./01� 234567& 

� 5.3-5� �������<=*ARK>&�  �  �5.3-6� ������
���
�����<= 
�(?)@A"BC#�  � � � � � � � � � � � *ARK-S>&�(?)@A"BC# 

 

(�) ������                         (	) ������
���
���� 
� 5.3-2� 2������������� � Wilson!"#$%&

� 5.3-3� 1������������            � 5.3-4� '()�����������%%& 
������� � Wilson!"#$%&                  *+,-./01� 234567& 

� 5.3-5� �������<=*ARK>&�  �  �5.3-6� ������
���
�����<= 
�(?)@A"BC#�  � � � � � � � � � � � *ARK-S>&�(?)@A"BC# 

� 5.3-2� 2������������� � Wilson!"#$%&

� 5.3-3� 1������������            � 5.3-4� '()�����������%%& 
������� � Wilson!"#$%&                  *+,-./01� 234567& 

� 5.3-5� �������<=*ARK>&�  �  �5.3-6� ������
���
�����<= 
�(?)@A"BC#�  � � � � � � � � � � � *ARK-S>&�(?)@A"BC# 

� 5.3-2� 2������������� � Wilson!"#$%&

� 5.3-3� 1������������            � 5.3-4� '()�����������%%& 
������� � Wilson!"#$%&                  *+,-./01� 234567& 

� 5.3-5� �������<=*ARK>&�  �  �5.3-6� ������
���
�����<= 
�(?)@A"BC#�  � � � � � � � � � � � *ARK-S>&�(?)@A"BC# 

 

� 5.3-2� 2������������� � Wilson!"#$%&

� 5.3-3� 1������������            � 5.3-4� '()�����������%%& 
������� � Wilson!"#$%&                  *+,-./01� 234567& 

(�) 89:          � (	) ;9:      
� 5.3-5� �������<=*ARK>&�  �  �5.3-6� ������
���
�����<= 

�(?)@A"BC#�  � � � � � � � � � � � *ARK-S>&�(?)@A"BC# 

� 5.3-2� 2������������� � Wilson!"#$%&

� 5.3-3� 1������������            � 5.3-4� '()�����������%%& 
������� � Wilson!"#$%&                  *+,-./01� 234567& 

     (�) 89:          � (	) ;9: 
� 5.3-5� �������<=*ARK>&�  �  �5.3-6� ������
���
�����<= 

�(?)@A"BC#�  � � � � � � � � � � � *ARK-S>&�(?)@A"BC# 

( )           ( )            ( )           ( )  



28 国立科学博物館技術の系統化調査報告　Vol.14 2009.May

図5.3-8　自動ロックウェルスーパーフィシャル硬度計（AHT-S型）［（株）明石製作所］17）

図5.3-7　全自動デジタル式ロックウェル硬さ試験機（DRH-FA型）［松沢精機（株）］14）
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5.4 ビッカース硬さ試験機（含 . ヌープ硬さ）
＊１、 ＊１１）
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図5.4-1  ビッカース硬さ試験機（含. ヌープ硬さ）の開発と変遷 
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図5.4-3　ダイアモンドピラミッド硬度計（アームストロング型ビッカース硬さ試験機）［（株）明石製作所］19）

図5.4-2  ビッカース硬さ試験機 ＊１）
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図5.4-4  ツーコン（Tukon）試験機    
［アメリカ　Wilson社製］＊1）

図5.4-5  デュリメット微小荷重      
硬度計［ドイツ　Leitz社製］20）    

図 5.4-6 共軸微小硬度計
［（株）東京衡機製造所］＊1）

図5.4-7　寺沢式微小硬度計［大洋テスター（株）］23、24）
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図5.4-8　ビッカース微小硬度計［（株）明石製作所］13、20、26）
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図5.4-9  ビッカース微小硬度計

図5.4-10  ビッカース硬度計（AVK型）
         ［（株）明石製作所］26）
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図5.4-11  ビッカース自動硬さ試験機
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表5.4-1  （株）明石製作所におけるビッカース硬さ試験機の開発［1950～1980年（昭和25～55年）］26）
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図5.4-12　微小硬さ試験システム（MicroWiZhard HM-221型、HM-211型）［（株）ミツトヨ］34）
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5.5 高温硬さ試験機
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図5.5-4　QM型高温顕微硬度計［日本光学工業（株）］39）
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図5.5-2　高温ビッカース硬さ試験機
AVK-HF［（株）明石製作所］37）
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図5.5-3　Nikon高遠式高温微小硬度計
［日本光学工業（株）］37）
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5.6 現場測定対応の携帯型硬さ試験機
＊12、 ＊13）

（１） ブリネル硬さ方式の試験機

（２） ショア硬さ方式の試験機

（３） ロックウェル硬さ方式の硬さ試験機

（４） 押し込み硬さ方式の硬さ試験機
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図5.6-5  EQUOTIP Hardness Tester（エコーチップ）［スイス PROCEQ社製］44、45）

図5.6-1 携帯用ブリネル硬度計［（有）今井精機］41）  図5.6-2  ブリネル圧痕読取装置 LHB-5T､7T
［（株）ロゼフテクノロジー］2）
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図5.6-9  アカシ･ポータブル硬度計［（株）明石製作所、現. （株）ミツトヨ］13、49）

図5.6-6  反発式ポータブル硬度計 HARDMATIC
 HH-411［（株）ミツトヨ］46）

図5.6-7  携帯用ロックウェル硬度計 PR-1型 PD-1型
［（有）今井精機］47）

図5.6-8 ハンディ硬さ計 SONOHARD
SH-21［JFEアドバンテック（株）］48）
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5.7 超微小硬さ試験機（含 . ナノインデンテー
ション試験機）＊11、 ＊14～16）

図5.7-1　明石超微小硬度計　SMH-100型［（株）明石製作所］50）

(�) ������	
��                      (
) �������������� 

� (
) ����� !"#$%&'�()* 
 + 5.7-1� ����,-./� SMH-100�0(1)��2345678 

+ 5.7-2� �N���,-./� MXT-UL�0OPD=(1)56Q8

 

R�������=>S����	
������K

TUVWXY
��'Z[\]^_`�,abVS

 :cde 
0f`gh5 
R�i��j0.1k2gfC/5lmW0.01gf nop8 
R�q�D.j0.1k2gf'r2%�  R(	jstuvwx 
Ry.z{j�|}�  � R��~���j5k30� 
R���Mj10�10mmC�M�,�� 0.01mm8



42 国立科学博物館技術の系統化調査報告　Vol.14 2009.May

HN115 ＝3.858P/ｈ2　　（１）、　　　HN100 ＝15.018P/ｈ2 　（２）

ここで、P：押込み荷重（設定荷重）（ｍN）、ｈ：押込み深さ（μm）

図5.7-2　超軽荷重微小硬度計　MXT-UL型［松沢精機（株）］51）

図5.7-3　ISO規格14577-1（計装化押込み硬さおよび材料パラメータ）53）
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図5.7-4　ダイナミック超微小硬度計［（株）島津製作所］
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図5.7-5　薄膜硬度計　MHA-400型［日本電気（株）］59）

図5.7-6　超微小押込み硬さ試験機　ENT-1100a型［（株）エリオニクス］66,67）
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5.8 基準硬さ試験機＊1）

5.8.1　東京都立工業奨励館

（１） 基準ビッカース硬さ試験機

（２） 試作基準ロックウェル硬さ試験機

（３） 基準ロックウェル硬さ試験機

（４） 基準ブリネル硬さ試験機

5.8.2  計量研究所（現 . 産業技術総合研究所）
（１） 標準硬さ試験機

（２） 標準反発硬さ試験機

（３） 反発ショア硬さの標準試験機

（４） ビッカース硬さ標準試験機
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図5.8-2  試作基準ロックウェル硬さ試験機＊1）

図5.8-1  基準ビッカース硬さ試験機＊1）
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図5.8-3  基準ロックウェル硬さ試験機＊1）

図5.8-5  標準反発硬さ試験機71）

図5.8-4　標準硬さ試験機68）
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図5.8-6　反発ショア硬さ標準試験機68）

図5.8-7　ビッカース硬さ標準機68）

図5.8-8  ロックウェル硬さ標準機68） 図5.8-9  圧子形状測定装置68）

（５） ロックウェル硬さ標準機

（６）“ 圧子形状測定装置 ”
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［参考文献］ ［注］
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6.1 ダイヤモンド圧子・ハンマーの高精
度加工

6.1.1  我国での圧子・ハンマーの開発と変遷＊1）

（１）大正時代から第 2次大戦敗戦まで

6  硬さ試験機の高性能化を支える周辺技術
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（２）　第 2次大戦後

6.1.2  ダイヤモンド圧子・ハンマーの形状と製造技術
（１） 圧子・ハンマーの形状と加工精度１）
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（２） 製造技術１）

6.2 硬さ試験用荷重検定器５）

［参考文献］
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図6.4　ロックウェル･ダイヤモンド圧子の加工状況1）

図6.5　ビッカース･ダイヤモンド圧子先端の稜線長さ1）

図6.6　硬さ試験による圧痕形状例 3,4）

図6.7  予備たわみ機構付荷重検定器5）

図6.8　比較測定式荷重検定器5）
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7  硬さ基準片の開発、技術の変遷
7.1 基準片の役割、硬さの基準

（１）  基準片の役割

（２）  硬さの基準

7.2 開発の経緯 ＊1～4）

7.3 硬さ基準片の製造、使用

7.3.1  基準片利用の現状
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7.3.2  製造方法 1､2）

（１）　素材と材料採り

（２）　熱処理

（３）　表面仕上げ

（４）　硬さ測定（基準値の決定）

7.3.3  使用方法 2）

（１）　基準片の選択

（２）　基準片の確認

（３）　基準片による試験機の検査［間接検証］

（４）　基準片の安定性（測定点数）
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7.4 新たな硬さ基準片作りへの挑戦

（１）  リーブ硬さ試験の基準片

HLD＝5.80025HV－0.03700HV2＋1.64338×10-4HV3－4.47083×10-

7HV4＋7.37816×10-10HV5－7.19506×10-13HV7＋3.80559×10-16HV7－

8.40172×10-20HV8  （１）

HLE＝3.9031HV－0.011433HV2＋1.95101×10-5HV3－1.64377×10-

8HV4＋5.3329×10-12HV5   （２）

（２）  超微小硬さ試験の基準片

［参考文献］

［注］
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図7.1　ビッカース硬さにおける負荷速度の影響2）

表7.1  硬さ試験機の総合誤差（間接検査）と硬さ基準片における均一性の許容差1, 2）

�7.1  �����	
��
�������������������	� 
!, "� 

@AB

�UVF Load rise time:WXY40kgf�Z[\�]T	^�� 
_ 7.1� `abcd������eWf9	gh"�

 



60 国立科学博物館技術の系統化調査報告　Vol.14 2009.May

表
7.
2　
（
株
）山
本
科
学
工
具
研
究
社
の
硬
さ
基
準
片
要
目
一
覧
表
 2、
5）



材料試験硬さ技術の系統化調査 61

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(SB. 40HV SB. 300~1000HV )                                      

7.2    7.3 (1999 2003)  
 
 
 
 
 
 
 

7.4  
 

7.3 HR ( )  
 
 

    7.5 (N ) ,  
14  1964 ( 39 )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   7.7
    7.6          ,  

  

 60 HRC 30 HRC 90 HRB 60 HRB 
 500 260 250 200 

 

 

 

図7.2 ビッカース硬さにおける荷重保持時間の影響2）
図7.3 硬さ基準片の市場構成比（1999～2003）2）

図7.4　硬さ基準片の測定位置2）

図7.7　超微小硬さ試験用タング
　　  ステン単結晶基準片2、5）

図7.6　測定点数の増加に伴う基準片の硬さ測定値の変化2）

図7.5　測定面分割区画線の例（N＝５）2、5）

表7.3　HR硬さ基準片における最大測定点数（参考値）2）
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8  ものづくり現場における硬さ試験の利用
8.1 硬さ試験の意義

8.2 硬さ試験利用の実状

（１） 鉄鋼材料の硬さ試験規定

（２） 硬さによる鋼質試験

（３） 硬さによる引張強さの推定
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［参考］熱処理と硬さ、引張強さ 3）

（４） 硬さと高温引張強さ、クリープ特性

（５） 硬さと摩耗特性

（６） 硬さと切削加工性

（７） 硬さと塑性加工性

（８） 硬さと疲労特性

（９） 硬さとばね特性

（10） その他利用

［注］
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図8.1　硬さ測定による材料特性評価１）

図8.2　ジョミニー曲線（焼入特性図）2）

図8.4　アルミ合金展伸材の引張強さと硬さ２）図8.3　炭素鋼･合金鋼の硬さと引張強さ､疲れ限度１）
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� 8.5� \]���^HI.��� !"#$� 図8.5　純銅の硬さ、引張強さの温度依存性２）

図8.6　S25C炭素鋼の硬さ･変形応力の温度依存性２）

図8.8　ばね材料における硬さと疲れ強さ５）
図8.9  硬さとばね限界値（線径φ1mm）４）

図8.7　各種鋼材の硬さと摩耗量３）
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9  硬さ試験の国際標準化

9.1 国際標準化組織での活動

9.1.1  国際標準化機構（ISO）

9.1.2  国際法定計量機構（OIML）
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9.1.3  国際計測連合（IMEKO）

9.1.4  国際度量衡委員会（CIPM）

9.2 試験機、基準片のトレーサビリティ
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［注］

図9.1　硬さ標準に関わる国際組織の活動変遷１）

表9.1　ISO/TC17：硬さ試験関係の勧告規格
（1960年代末） １）               



材料試験硬さ技術の系統化調査 69

� 9.1� ISO/TC17�����	
��
��
(1960���) ��               

� 9.1� �����	� !"#$�%&'(�� 
� 9.3� OIML���	
��
)*��

� 9.2� ISO/TC164/SC3���	
�����(+,)��          � � � �               ���/����  

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

� 9.4  -.����/�0 1234�56� 
�� 
��/ 
�� 

789: 
JIS B 7724�1999 
I SO/6506-2�1997 

;<=>? 
JIS B 7725�1997 
ISO/6507-2�1997 

@<ABC: 
JIS B 7726�1997 
ISO/6508-2�1999 

DEF 
JIS B 7727�2000 

              G 
 
HI12 
 

J�� � �  K1.0% 
L�MN �K0.5% 
O� 

   K1.0P1.5% 
     K0.01Q 

K1.0% 
K0.5HR 

RSTUVWK0.8HR 

XY* 1(HSD), Z[\]^_��
`19mm, Z[\ab�`36.2g 

HSc140dh/he 
 
fI12 
 

125P225HB 
K0.025H 

500HV0.3    8% 
500HV1      5% 
500HV10     3% 

 
K1.5HRC 

75HSgh 
K1.5HS 

iJISjISO�����/��k1ljmn1l� 
� 9.2� ���op>q;8rs>tu�6� 

�� ��v ��/1lv w�x�yz 
789: 6506-1 6506-2 6506-3 
;<=>? 6507-1 6507-2 6507-3 
@<ABC:

A,B,C,��N,T 
6508-1 6508-2 6508-3 

�>� 4545-1 4545-2 4545-3 
�M���� 14577-1 14577-2 14577-3 
 

�� V W ��/� 
1� 

w�x�y 
z��� 

789: R36/ 
1976 

R37/1976 R9 /1968 

;<=>? �h R38/1976 R10/1968 
@<ABC:

A,B,C,F,N&T
�h R39/1976 R11&12/ 

1968 
 

表9.3　OIML：硬さ関係の勧告文書１）表9.2　ISO/TC164/SC3：硬さ関係の規格番号（現在）１）

表9.4  各種硬さ試験機による検証精度の例７）
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図9.2　硬さのトレーサビリティ体系図７）
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［注］

10  むすび 
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