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Stundas tēma: “Metālu cietības noteikšanas metodes” 

 

Mērķis Iepazīties un izprast cietības noteikšanas metodes un pielietot tās 

praksē. 

 

Uzdevumi 

 

 

Iegūt zināšanas jaunāko tehnoloģiju pielietošanu praktiskajās mācībās. 

Mērķauditorija 

(programmas 

nosaukums, kurss) 

 

1,2,3 kurss, izglītības programma ’’Inženierkomunikāciju tehniķis’’ 

 

Stundas tips 

 

 

Teorētiskā un praktiskā daļa. 

 

Metodes un darba 

formas 

 

 

Darbs grupās. 

 

Stundas paredzamie 

rezultāti 

 

 

Iegūt teorētiskās un praktiskās zināšanas cietības noteikšanai pēc 

Brineļa, Rokvela un Vikersa metodes. 

 

Uzskates un citi mācību 

līdzekļi 

 

 

Video, slaidi, cietības pārveidošanas tabulas no vienas metodes uz citu. 

 

Stundai nepieciešamās 

literatūras saraksts 

Bunga, G., Geriņš, Ē. Inženierizstrāžu materiāli un apstrādājošie 

sakausējumi. 

Ozoliņš, J., Geriņš, Ē., Muižnieks, G. Inženiermateriālu īpašības un 

marķēšana. 

Makijenko, N. Atslēdznieku darbi un materiālu mācība. 

 

Stundas gaita 

 

Stund

as 

posms 

Aktivitāte/ mācību situācija Laiks 

(min) 

Nepieciešami

e 

resursi 
Skolotāja darbība Skolēnu 

darbība 

Metodes/ 

darba formas 

Ievad

daļa 

Stāsta par stundas 

mērķi, uzdevumiem 

Klausās, uzdod 

jautājumus 

Izklāsts 20  

Teorēt

iskā 

daļa 

Atkārto  mācību 

vielu, uzdod 

jautājumus, skaidro, 

izdala dažādus 

paraugus. 

Konspektē, atbild uz 

jautājumiem, pēta 

paraugus, izsaka 

viedokli 

Darbs grupās, 

vizualizācija, 

diskusija 

20 Apgūst 

paraugu    

sagatavošana

s principus 

un mērīšanu 

ar aparātiem. 

Prakti Rāda piemērus, Sagatavo paraugus  Demonstrēšana,    30 Slīpmašīna, 
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skā 

daļa 

skaidro, sadala 

audzēkņus pāros. 

darbam, konsultējas 

ar skolotāju, strādā 

pāros 

problēmu risinā-  

šana, darbs pāros 

metāla 

griešanai 

rokas zāģis, 

virsmu 

pūlēšanas 

ierīce, 

mikroskops,      

skrūvspīles 

Nobei

gums 

  Analīze, 

problēmu 

risināšana,  

demonstrācija 

10  

 

Stundas pašvērtējums 

 

Iegūtie rezultāti un 

atgriezeniskā saite 

Strādājot grupās audzēkņi ieguva un nostiprināja zināšanas 

teorētiskajā un praktiskajā daļā. 

Izmantoto metožu 

efektivitāte 

Izmantoto metožu efektivitāte deva pozitīvus rezultātus.      

Stundas norises un 

izstrādāto materiālu 

pilnveides nepieciešamība 

un iespējas 

Stundas norises laikā tika iegūtas dažādu, biežāk izmantojamo 

cietības mērīšanas metožu pielietošanai priekšmeta apguvē.   

Veiktie vērojumi Veiktie vērojumi audzēkņiem deva iespēju izprast cietības 

mērīšanas metožu  pielietošanu praksē, strādājot uzņēmumos, 

kas saistīti ar metālu mehāniskām īpašībām. 

Ieteikumi līdzīgu stundu 

veidotājiem un īstenotājiem 

Veidojot līdzīgas stundas, iesaku vairāk pievērst uzmanību  

jaunāko tehnoloģiju pielietošanu teorētiskajā un praktiskajā daļā. 
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                                     Cietības noteikšanas metodes 

Pastāv dažādi cietības mērīšanas paņēmieni – iespiešanas, svītrošanas, svārsta u.c. 

Visplašāk lieto iespiešanas metodi: pārbaudāmā virsmā iespiež speciālu cita materiāla 

(dimanta, cietkausējuma, rūdīta tērauda) uzgali, kuri var būt lodītes, konusi, piramīdas vai 

adatas formas. Uzgaļa iespiešanas rezultātā metāls plastiski deformējas, un pēc slodzes 

noņemšanas virsmā paliek iespiedums.  

 

Brineļa metode  

Materiāla cietību nosaka, iespiežot pārbaudāmajā paraugā rūdītu tērauda lodīti (1.zīm.) ar 10,0; 

5,0; 2,5 mm lielu diametru, ko apzīmē HB un izsaka ar skaitli, kuru iegūst dalot pielikto slodzi 

P (kg) ar lodītes nospieduma laukumu (lodītes segmentu) F (mm2): 

 .m,mmhDπF

kur,
m

N

mm

kgf

F

P
HB

22

22
,













 

D - lodītes diametrs (mm); 

D – iespieduma diametrs (mm) 

 

 

 

 

 

 

Att. Brineļa cietības pārbaudes shēma 

Sistēmā SI slodzi izsaka Ņūtons (N), bet iespieduma virsmas laukumu – 

kvadrātmetros (m2). Iespieduma diametru izmēra ar speciālu lupu – mikroskopu divos 

savstarpēji perpendikulāros virzienos ar precizitāti +0,01mm un aprēķina vidējo aritmētisko 

lielumu. Pārbaudes parametrus (P un D) izvēlas atkarība no pārbaudāmā materiāla, tā 

gaidāmās cietības un parauga biezuma. Visbiežāk lieto lodīti ar diametru 10mm, slodzi 

3000kg (30000N) un iegūto rezultātu pieraksta šādi, piemēram, HB 220.  

Citos pārbaudes apstākļos apzīmējumam HB pieraksta indeksus, kas norāda lodītes diametru 

Du, slodzi P un slogošanas laiku t. Piemēram, HB 5/250/30-300 nozīmē, ka Brineļa cietības 

skaitlis ir 300, lietota 5mm lodīte, 250kg (2500N) liela slodze un lodīte slogota 30 sekundes. 

Lai nodrošinātu pareizu cietības pārbaudes rezultātu, jāievēro šādi noteikumi: 

 iespieduma diametram jāatrodas robežās no 0,2D līdz 0,6D; 
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 iespieduma centrs nedrīkst būt tuvāk malai par 2,5d; 

 atstatumam starp diviem blakus iespiedumiem jābūt nemazākam par 4,0d. 

Brinela cietības noteikšanas metodi lieto salīdzinoši mīkstu metālu pārbaudēs. Ierobežots ir 

arī materiāla biezums. Tā mērot cietību ar 10 mm lielu lodīti un slodzi 3000 kg, materiāla 

biezumam jābūt ne mazākam kā 10 mm.  

 

Rokvela metode 

Pārbaudi izdara, iespiežot parauga slīpētajā virsmā rūdīta tērauda lodīti ar diametru 1,588mm 

vai dimanta konusu ar virsotnes leņķi 120º. Uzgaļus paraugā iespiež ar divām secīgām 

slodzēm: vispirms ar priekšslodzi P=10kg, pēc tam papildus ar galveno slodzi P, kura ir 

dažāda 40, 90, vai 140kg atkarība no uzgaļa tipa un mērāmās cietības  

 

 

 

 

 

Att. Rokvela cietības pārbaudes shēma.  

 

Rodas divi iespieduma dziļumi. Rokvela cietības skaitlis ir lielums, kas raksturo šo abu 

dziļumu starpību: jo metāls cietāks, jo starpība mazāka.  

(formula) HR = k-h1-h0/ c 

Kur:  

h0 – iespieduma dziļums priekšslodzē (mm); 

h1 – iespieduma dziļums pēc kopējās slodzes ietekmes, bet izmērīts pēc atslogošanas 

līdz priekšslodzei (mm); 

k – patstāvīgs lielums: iespiežot lodīti k=0,26, iespiežot konusu k=0,2; 

c – pārbaudes aparāta indikatora ciparnīcas iedaļās vērtība (0,002mm). 

Iespieduma dziļumu automātiski parāda pārbaudes aparāta indikators, kura ciparnīcai ir 3 

skalas – A, B un C. No šim skalām nolasa Rokvela cietības skaitli. Iespiežot tērauda lodīti, 

lieto B skalu (sarkanā krāsā), bet dimanta konusu – A un C skalas (melnā krāsā). Tabulā 

uzrādītas lietojamās skalas, uzgaļi un slodzes, kā arī cietības skaitļa izmaiņas robežas.  

Skalu B parasti lieto vidēji cietu materiālu (pelēkā čuguna, mīksta tērauda, krāsaino metālu) 

un 0,8 – 2,0mm biezu izstrādājumu pārbaudei. Skalu C lieto rūdītu tēraudu un plānu virsmas 

slāņu (ne mazāk par 0,5 mm) cietības noteikšanai.  
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Tabula. Uzgaļu un slodzes izvēle Rokvela cietības noteikšanai 

Cietības apzīmējums un 

mērīšanas intervāls 

Skala Uzgaļa 

forma 

Pamatslodze, P 

kg 

Kopējā 

slodze, P kg 

HRB 25-100 B Lodīte 90 100 

HRC 20-67 C Konuss 140 150 

HRA 70-85 A Konuss 50 60 

 

Pārbaudi izdara trijos parauga punktos ar Rokvela cietības mērīšanas aparātu, kurs nodrošina 

vienmērīgu slogošanas gaitu. Priekšslodzi 10 kg iegūst, saspiežot šim nolūkam paredzētu 

atsperi, bet galvenās slodzes maina ar atsvariem un sviras mehānismu.  

Uz indikatora ciparnīcas nolasīto Rokvela cietības skaitli (bez mērvienības) raksta aiz 

attiecīgās skalas burta, piemēram: HRA73, HRB90. 

Polimeru materiāli raksturīgi ar lielām elastīgām deformācijām, pēc slodzes noņemšanas 

notiek ievērojama iespiedumu samazināšanās. Šī iemesla dēļ cietību šiem materiāliem nosaka 

zem slodzes, izturot to noteiktu laiku (30, 60s) un izmērot lodītes iespiešanās dziļumu h. 

HB=P/π Dh, kg/mm2;N/mm2, kur: 

P – pielikta slodze, (kg, N) 

D – lodītes diametrs, (mm); 

H – iespieduma dziļums, (mm). 

 

 

 

 

 

 

Vikersa metode 

Vikersa metodi izmanto melno un krāsaino metālu un cietkausējumu, nelielu detaļu un citu 

plānu virskārtu (cementēt, hitrētu u.c.) cietības noteikšanai. Pēc Vikersa metodes cietību 

nosaka uz stacionāra aparāta, iespiežot paraugā ar slodzi līdz 10 kg dimanta četrstūra 

piramīdas virsotni, kurai leņķis starp šķautnēm ir 136º. Pēc tam ar mikroskopu, kas 

piestiprināts pie aparāta, izmēra kvadrātiskā iespieduma diagonāles garumu.  
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Ar šo metodi iegūst ļoti precīzus mērījumus, un to var pielietot jebkuras cietības metāliem. 

Vikersa metodes priekšrocība ir iespēja pārbaudīt metālu plānu virskārtas slāni pēc dažādiem 

apstrādes veidiem. Metāla cietību pēc Vikersa apzīmē ar burtiem HV un izsaka ar aparāta 

radītās slodzes P (kg) attiecību pret iespieduma laukumu F (mm2), ko aprēķina pēc tā 

diagonāles.  

HV = P/F (kg/mm2) 
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SECINĀJUMI 
 

Audzēkņi iegūtās teorētiskās un praktiskās zināšanas varēs pielietot  strādājot uzņēmumos, 

firmās, vietās, kuru profils  ir saistīts ar metāla štancēšanu, metāla griešanu, termisko  apstrādi 

un metināšanas darbiem, dažādu konstrukciju izgatavošanā. Strādājot metālapstrādes 

uzņēmumos patstāvīgi varēs atpazīt metālu markas, kuras ir pakļautas štancēšanai, kā arī 

metināšanai. 
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