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Предисловие

ISO (Международная организация по стандартизации) – всемирная федерация национальных органов по стандартизации (комитеты-члены ISO).  Работа по подготовке Международных Стандартов в большинстве случаев ведётся через технические комитеты ISO.  Каждый член-комитет, задействованный в причине или предмете создания технического комитета, имеет право представлять этот комитет.  Правительственные и неправительственные международные организации также принимают участие в работе совместно с ISO.  По всем вопросам электротехнической стандартизации ISO тесно сотрудничает с МЭК (Международной электротехнической комиссией).ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


Международные стандарты составлены в соответствии с правилами, приведенными в Директивах ISO/IEC, Часть 2.

Основная цель технических комитетов – подготовка международных стандартов. Проекты международных стандартов, принятые техническим комитетом, рассылаются в комитеты-члены ISO для голосования.  Если 75% комитетов-членов одобряют стандарт по итогам голосования, то он публикуется.

Обращается внимание на возможность распространения патентных прав на некоторые элементы данного стандарта.  ISO не несет ответственности за идентификацию частичных или полных патентных прав. 

Стандарт ISO 148-2 подготовлен Техническим комитетом ISO/TC 164 - Механические испытания металлов, Подкомитетом SC 4 - Испытание на ударную вязкость - Излом (F), Маятниковый копер (Р), Разрыв (Т).

Настоящее второе издание отменяет и заменяет собой первое издание (ISO 148-2:1998), которое было переработано в техническом отношении.

Стандарт ISO 148 состоит из следующих частей под общим названием «Материалы металлические - Испытание на ударный изгиб на маятниковом копре по Шарпи»:

· Часть 1: Метод испытания

· Часть 2: Проверка (верификация) испытательных машин

· Часть 3: Подготовка и описание характеристик испытательных образцов с V-образным надрезом по Шарпи для косвенной проверки (верификации) маятниковых копров для испытаний на ударный изгиб
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Введение

Приемлемость применения маятниковых копров для испытаний на ударный изгиб в рамках приемочных испытаний металлических материалов, как правило, основывалась на калибровке их шкалы и проверке (верификации) соответствия указанным размерам - таким, как форма и расстояние между упорами (наковальнями), удерживающими образец. Калибровка шкалы обычно проверяется путем измерения массы маятникового копра и высоты подъема при различных показаниях по шкале. Данная методика оценки оборудования имела отчетливое преимущество, заключавшееся в том, что требовалось проведение только количественных измерений, которые можно было проследить по национальным стандартам. Объективный характер данных прослеживаемых измерений минимизировал появление спорных вопросов касательно приемлемости оборудования для приемочных испытаний материалов.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


Однако, иногда две испытательные машины, которые прошли оценку с помощью методик прямой проверки (верификации), как описано выше, и которые показали соответствие требованиям к размерам, по факту выдавали совершенно разные значения ударной вязкости при испытании образцов из одного и того же материала. Данная разница представляла коммерческую важность, когда значения, полученные с применением одной машины, соответствовали спецификации на материал, а значения, полученные с применением другой машины, не соответствовали данной спецификации. Для предотвращения данных расхождений некоторые закупщики материалов включали требование того, чтобы все маятниковые копры для испытаний на ударную вязкость проходили косвенную проверку (верификацию) путем испытания предоставленных ими стандартных образцов. Оборудование считалось приемлемым, только если значения, полученные на нем, соответствовали в пределах допусков значению, указанному для конкретного испытательного образца.
v
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Материалы металлические. Испытание на ударный изгиб на маятниковом копре по Шарпи.
Часть 2:
Проверка (верификация) испытательных машинООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


1 Область применения

Настоящая часть стандарта ISO 148 касается проверки конструкционных деталей маятниковых копров для испытаний на ударный изгиб применительно к машинам с 2-миллиметровыми или 8-миллиметровыми бойками при испытаниях, проводимых, например, в соответствии с ISO 148-1.

По аналогии данная часть стандарта может применяться к маятниковым копрам с различными значениями пропускной способности и конфигурациями.

Испытательное оборудование, применяемое в промышленных, общих или лабораторных целях для испытаний металлических материалов в соответствии с настоящей частью стандарта ISO 148, указывается как промышленное оборудование. Испытательные машины с более строгими требованиями указываются как «эталонные машины». Спецификации для проверки (верификации) эталонных машин приводятся в стандарте ISO 148-3.

Настоящая часть стандарта ISO 148 описывает два метода проверки (верификации).

a) Прямой метод, статичный по характеру, включает измерение критически важных компонентов машины для гарантии соответствия требованиям данной части стандарта ISO 148. Приборы, используемые для проверки и калибровки, имеют прослеживаемую связь с национальными стандартами. Прямые методы используются, когда машина устанавливается или ремонтируется, либо если косвенный метод проверки выдает несоответствие.
b) Косвенный метод, динамичный по характеру, задействует стандартные образцы для проверки точек на измерительной шкале.
Маятниковый копер для испытаний на ударный изгиб считается несоответствующим данной части стандарта ISO 148, если он не прошел проверку (верификацию) как прямым, так и косвенным методом, при этом обязательно выполнение требований пунктов 6 и 7.

Требования к стандартным образцам приведены в стандарте ISO 148-3.

Настоящая часть стандарта ISO 148 учитывает значение общей поглощенной энергии при изломе испытательного образца в рамках использования косвенного метода. Данная общая поглощенная энергия состоит из

· энергии, затрачиваемой на разрушение самого испытательного образца, и 

· внутренних потерь энергии маятникового копра, выполняющего первое полуколебание из исходной точки.

ПРИМЕЧАНИЕ		Внутренние потери энергии обусловлены:

· сопротивлением воздуху, трением подшипников оси вращения и указывающей стрелки маятникового копра, которые могут определяться прямым методом (см. п. 6.4.5); а также

· ударом основания, вибрацией рамы и маятникового копра, для которых не было разработано подходящих методов измерения и оборудования.
ISO 148-2:2008(E)
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2 Нормативные ссылки

В ходе применения настоящего стандарта обязательно консультироваться со следующими документами. Для датированных ссылок применяется только указанное издание. Для недатированных ссылок применяется последняя существующая редакция нормативного документа (включая поправки к нему).

ISO 148-1 Материалы металлические. Испытание на ударный изгиб на маятниковом копре по Шарпи. Часть 1: Метод испытания

ISO 148-3 Материалы металлические. Испытание на ударный изгиб на маятниковом копре по Шарпи. Часть 3: Подготовка и определение характеристик испытательных образцов с V-образным надрезом по Шарпи для косвенной проверки (верификации) испытательных машин маятникового типаООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.

3.1 Определения, относящиеся к машине

3.1.1
упор (наковальня)
конструктивная деталь машины, служащая для правильного расположения испытательного образца по отношению к бойку и опорам образца, и удерживающая образец при приложении силы бойком.

3.1.2
основание
деталь каркаса машины, расположенная ниже горизонтальной плоскости опор.

3.1.3
центр удара
такая точка на теле, в которой при ударе бойка ударное действие такое же, как если бы целая масса тела была сосредоточена в данной точке.

ПРИМЕЧАНИЕ	Когда простой маятниковый копер выполняет удар вдоль горизонтальной линии, проходящей через центр удара, в оси вращения не возникает результирующей горизонтальной реакции.

См. Рисунок 4.

3.1.4
центр бойка
такая точка на лезвии маятникового копра, при которой в свободно подвешенном состоянии копра вертикальная кромка бойка соответствует верхней горизонтальной плоскости половины стандартной длины (например, 5 мм) испытываемого образца или эквивалентной заготовки, установленной между опорами испытательного образца.

См. Рисунок 4.

3.1.5
промышленное оборудование
маятниковый копер, применяемый в промышленных, общих или лабораторных целях для испытаний металлических материалов.

ПРИМЕЧАНИЕ 1	Данные машины не применяются для установления базовых значений.

ПРИМЕЧАНИЕ 2	Промышленное оборудование поверяется с использованием методик, описанных в данной части стандарта ISO 148.

3.1.6
образцовые машины
маятниковые копры, применяемые для определения сертифицированных значений для партий стандартных образцов.

Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»


3.1.7
боек
деталь машины, которая входит в соприкосновение с испытательным образцом.
ПРИМЕЧАНИЕ	Кромка, непосредственно соприкасающаяся с испытательным образцом, имеет радиус 2 мм (2-миллиметровый боек) или 8 мм (8-миллиметровый боек).

См. Рисунок 2.

3.1.8
опоры испытательного образца
детали машины, служащие для правильного расположения образца, испытываемого на ударный изгиб, по отношению к центру удара копра, бойку и упорам (наковальням).ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


См. Рисунки 2 и 3.

3.2 Определения, относящиеся к энергии

3.2.1
общая поглощенная энергия
KT
общая поглощенная энергия, необходимая для разрушения испытательного образца с помощью маятникового копра, не скорректированная с учетом каких-либо потерь энергии
ПРИМЕЧАНИЕ	Значение равно разности между потенциальной энергией в начальной и в конечной точке первого полуколебания, при котором испытательный образец был разрушен (см. п. 6.3).

3.2.2
исходная потенциальная энергия
потенциальная энергия
KP
разность между потенциальной энергией маятникового копра перед его спуском для испытания на ударный изгиб и потенциальной энергией маятникового копра в положении удара, определяемая прямой проверкой (верификацией).
ПРИМЕЧАНИЕ См. п. 6.4.2.

3.2.3
поглощенная энергия
K
энергия, необходимая для разрушения испытательного образца с помощью маятникового копра, с учетом поправок на потери при трении.
ПРИМЕЧАНИЕ	Буква V или U указывает на геометрию надреза, т.е. KV или KU. Цифра 2 или 8 используется для обозначения радиуса бойка в виде индекса, например, KV2.

3.2.4
расчетная энергия
Kcalc
энергия, рассчитанная по значениям угла, длины и силы, измеренным в ходе прямой проверки (верификации).

3.2.5
номинальная исходная потенциальная энергия номинальная энергия
KN
энергия, указанная производителем маятникового копра для испытаний на ударный изгиб.

3.2.6
отображенная поглощенная энергия
KS
энергия, указанная на дисплее/шкале испытательной машины, которая может/не может потребовать внесения поправок на трение для определения поглощенной энергии, K
ISO 148-2:2008(E)
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3.2.7
эталонное значение поглощенной энергии
KR
сертифицированное значение поглощенной энергии, приписываемое испытательным образцам, применяемым для проверки эксплуатационных параметров маятникового копра.

3.3 Определения, относящиеся к испытательным образцам

3.3.1
высота
расстояние между поверхностью с надрезом и противоположной ей поверхностью.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


3.3.2
ширина
величина, перпендикулярная высоте, параллельная надрезу.

3.3.3
длина
самая большая величина, перпендикулярная надрезу.

3.3.4
эталонный испытательный образец
образец, применяемый в рамках испытания на ударный изгиб, для проверки (верификации) приемлемости маятникового копра путем сравнения отображенной поглощенной энергии, измеренной с помощью данного оборудования, с опорным значением поглощенной энергии, связанным с испытательными образцами.

ПРИМЕЧАНИЕ	Стандартные образцы подготовлены в соответствии со стандартом ISO 148-3.

4 Условные обозначения и сокращения

В целях настоящего документа применяются условные обозначения и сокращения, указанные в Таблице 1.

Таблица 1 - Условные обозначения/сокращения и единицы измерения

	Условные обозначения/ сокращения
	Единицы измерения
	
Определения

	BV
	Дж
	Систематическая погрешность маятникового копра, определяемая косвенной проверкой (верификацией)

	b
	Дж
	Повторяемость

	F
	Н
	Сила, прикладываемая маятниковым копром, с измерением на расстоянии l2

	Fg
	Н
	Сила, прикладываемая маятниковым копром, обусловленная земным притяжением

	g
	м/с2
	Ускорение свободного падения

	GUM
	—
	Руководство по выражению неопределенности измерения

	h
	м
	Высота падения маятникового копра

	H1
	м
	Высота подъема маятникового копра

	ISO
	—
	Международная организация по сертификации

	KV
	Дж
	Поглощенная энергия, измеренная в соответствии со стандартом ISO 148, с применением образца с V-образным надрезом

	KVR
	Дж
	Сертифицированное значение KV эталонного материала, используемого для косвенной проверки (верификации)

	
KVV
	Дж
	Среднее значение KV эталонного материала, используемого для косвенной проверки (верификации)

	KN
	Дж
	Номинальная исходная потенциальная энергия (номинальная энергия)

	KP
	Дж
	Исходная потенциальная энергия (потенциальная энергия)

	KR
	Дж
	Эталонное значение поглощенной энергии для комплекта испытательных образцов по Шарпи
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Таблица 1 (продолжение)

	Условные обозначения/ сокращения
	
Единицы измерения
	
Определение

	K
	Дж
	Поглощенная энергия (выраженная, как KV2, KV8, KU2, KU8 для определения конкретной геометрии надреза и радиуса бойка)

	KT
	Дж
	общая поглощенная энергия

	KS
	Дж
	отображенная поглощенная энергия

	Kcalc
	Дж
	расчетная энергия

	K1 или b 1
	Дж или градус
	Отображенная поглощенная энергия или угол подъема, когда машина работает в нормальном режиме без установленного испытательного образца

	K2 или b 2
	Дж или градус
	Отображенная поглощенная энергия или угол подъема, когда машина работает в нормальном режиме без установленного испытательного образца и без перенастройки механизма отображения

	K3 или b 3
	
Дж или градус
	Отображенная поглощенная энергия или угол подъема после 11 полуколебаний, когда машина работает в нормальном режиме без установленного испытательного образца и без перенастройки механизма отображения

	l
	м
	Расстояние до центра испытательного образца (центра бойка) от оси вращения (длины маятникового копра)

	l1
	м
	Расстояние до центра удара от оси вращения

	l2
	м
	Расстояние до точки приложения силы F от оси вращения

	M
	Н·м
	Момент, равный произведению Fl2

	nV
	—
	Количество стандартных образцов, испытываемых в рамках косвенной проверки (верификации) маятникового копра

	p
	Дж
	Потери поглощенной энергии, вызванные трением стрелки

	p′
	Дж
	Потери поглощенной энергии, вызванные трением подшипника и сопротивлением воздуху

	pb
	Дж
	Поправка на потери поглощенной энергии для угла колебания b

	r
	Дж
	Разрешение шкалы маятникового копра

	RM
	—
	Эталон

	sV
	Дж
	Стандартное отклонение значений KV, полученных на nV эталонных образцов

	S
	Дж
	Систематическое отклонение в механизме шкалы

	t
	с
	Период маятникового копра

	T
	с
	Общее время на 100 колебаний маятникового копра

	Tmax
	с
	Максимальное значение T

	Tmin
	с
	Минимальное значение T

	
u (KVV )
	Дж
	
Стандартная неопределенность KV V

	u(BV)
	Дж
	Доля стандартной неопределенности из-за систематического отклонения

	u(F)
	Дж
	Стандартная неопределенность измеренной силы, F

	u(Fstd)
	Дж
	Стандартная неопределенность динамометрического преобразователя, F

	u(r)
	Дж
	Доля стандартной неопределенности из-за разрешения

	uRM
	Дж
	Стандартная неопределенность сертифицированного значения KV эталона, используемого для косвенной проверки (верификации)

	uV
	Дж
	Стандартная неопределенность результата косвенной проверки

	a
	градус
	Угол падения маятникового копра

	b
	градус
	Угол подъема маятникового копра

	B
	—
	Степени свободы, соответствующие u(BV)

	V
	—
	Степени свободы, соответствующие uV

	RM
	—
	Степени свободы, соответствующие uRM

	a
	См. Рисунок 4.
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5 Испытательная машина
Маятниковый копер состоит из следующих деталей (см. Рисунки с 1 по 3):
a) основание/установка;
b) каркас машины - структура, поддерживающая маятниковый копер, за исключением основания;
c) маятниковый копер, включающий ударник;
d) упоры (наковальни) и опоры (см. Рисунки 2 и 3);
e) отсчётное оборудование для отображение поглощенной энергии (например, шкала и инерционная стрелка или электронное считывающее устройство).ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»



6 Прямая проверка

6.1 Общие положения
Прямая проверка оборудования предполагает контроль следующих частей:
a) основание/установка;
b) каркас машины;
c) маятниковый копер, включающий ударник и боек;
d) упоры (наковальни) и опоры;
e) отсчётное оборудование.

6.2 Основание/установка
6.2.1 Основание, к которому крепится машина, и способ(ы) крепления машины к основанию имеют принципиальное значение.
6.2.2 Контроль основания машины, как правило, уже невозможен после того, как она была установлена. Следовательно, документация, оформляемая при установке, должна быть составлена таким образом, чтобы гарантировать, что масса основания как минимум в 40 раз превышает массу маятникового копра.
6.2.3 Контроль машины в уже установленном состоянии заключается в следующем:

a) Обеспечение момента затяжки болтов в соответствии с значениями, обозначенными производителем испытательного оборудования. Значение момента затяжки должно быть указано в документации, предоставляемой производителем машины (см. п. 6.2.1). Если конечным пользователем выбрана или используется иная процедура установки, то необходимо показать достижение эквивалентных параметров;
b) Обеспечение того, что машина не подвергается внешним вибрациям, передаваемым через основание при проведении испытания на ударный изгиб.

ПРИМЕЧАНИЕ	Это возможно выполнить, например, расположив небольшой резервуар с водой в любом удобном месте на раме машины. Отсутствие ряби на поверхности воды указывает на соблюдение данного требования.

6.3 Каркас машины
6.3.1 Контроль каркаса машины (см. Рисунок 1) включает определение следующих параметров:

a) свободное положение маятникового копра;
b) расположение маятникового копра по отношению к опорам;
c) поперечный и радиальный зазор подшипников маятникового копра;
d) зазор между ударником и каркасом.
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Машины, произведенные после даты оригинальной публикации данной части стандарта ISO 148, должны иметь «плоскость отсчета», на основании которой будут проводиться измерения. Приложение С, основанное на стандарте EN 10045-2, представлено для информации.
6.3.2 Ось вращения маятникового копра должна располагаться параллельно плоскости отсчета в пределах 2/1 000. Производителю необходимо это засвидетельствовать.
6.3.3 Машина должна устанавливаться так, чтобы плоскость отсчета располагалась горизонтально в пределах 2/1 000.

В отношении машин для испытаний на ударный изгиб с применением маятникового копра ось вращения устанавливается горизонтально непосредственно в пределах 4/1 000, либо необходимо определить плоскость отсчета, на основании которой можно будет проверить горизонтальность оси вращения как описано выше.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

6.3.4 В свободно подвешенном состоянии маятниковый копер должен висеть так, чтобы кромка бойка располагалась в пределах 0,5 мм от положения, в котором она предположительно коснется поверхности испытательного образца.
ПРИМЕЧАНИЕ	Данное условие можно выполнить, применив калибровочный стержень прямоугольного сечения длиной примерно 55 мм, высотой 9,5 мм и шириной примерно 10 мм (см. Рисунок 3). Измеряется расстояние между бойком и стержнем.

6.3.5 Плоскость качания маятникового копра должна составлять 90° ± 0,1° по отношению к оси вращения.
6.3.6 Боек должен обеспечивать контакт по всей ширине испытательного образца.

ПРИМЕЧАНИЕ	Выполнение данного условия возможно следующим образом.

Испытательный образец с размерами 55 мм х 10 мм х 10 мм нужно плотно обернуть тонкой бумагой (например, изолентой) и разместить между опорами испытательного образца. Подобным образом необходимо плотно обернуть кромку бойка копировальной бумагой, так чтобы сторона копирования смотрела наружу (т.е. не контактировала с поверхностью бойка). Из положения равновесия маятниковый копер поднимают на несколько градусов и выпускают так, чтобы он задел поверхность образца, но только один раз. Отметка, оставленная образцом на копировальной стороне, должна простираться по всей поверхности бумаги, покрывающей боек. Данное испытание можно проводить одновременно с проверкой угла контакта между бойком и испытательным образцом (см. п. 6.4.8).

6.3.7 Маятниковый копер располагают так, чтобы центр бойка и центр зазора между упорами (наковальнями) находились одновременно в пределах 0,5 мм.
6.3.8 Осевой зазор подшипников маятникового копра не должен превышать 0,25 мм при измерении на бойке под действием поперечной силы, составляющей примерно 4% от эффективной нагрузки маятникового копра, Fg [см. Рис. 4 b)], прилагаемой к центру бойка.
6.3.9 Радиальный зазор вала между подшипниками маятникового копра не должен превышать 0,08 мм, когда сила 150 ± 10 Н прикладывается на расстоянии l перпендикулярно плоскости колебания маятникового копра.
ПРИМЕЧАНИЕ	Радиальный зазор можно измерить, например, с помощью циферблатного индикатора, установленного на раме машины у корпуса подшипника для указания на движение на конце вала (между подшипниками) под действием силы примерно 150 Н, прилагаемой на маятниковый копер перпендикулярно плоскости качения.

6.3.10 Для новых машин рекомендуется, чтобы масса основания корпуса машины была как минимум в 12 раз больше массы маятникового копра.
ПРИМЕЧАНИЕ	Основание машины - часть каркаса, расположенная между плоскостями опор.

6.4 Маятниковый копер
6.4.1 Проверка маятникового копра (включая боек) заключается в определении следующих величин:

a) потенциальная энергия, KP;
b) погрешность отображенной поглощенной энергии, KS;
c) скорость маятникового копра в момент удара;
d) энергия, поглощенная трением;


e) положение центра удара (например, расстояние между центром удара и осью вращения);
f) радиус бойка;
g) угол между линией контакта бойка и горизонтальной осью испытываемого образца.
6.4.2 Потенциальная энергия, KP, не должна отличаться от номинальной энергии, KN, больше, чем на ± 1 %. Потенциальная энергия, KP, определяется следующим образом.
Момент маятникового копра определяется при удержании копра на выбранном расстоянии, l2, от оси вращения с помощью призмы весов или динамоментра так, чтобы линия, проходящая через ось вращения и соединяющая центр тяжести маятникового копра, располагалась горизонтально в пределах 15/1 000 [см. Рисунок 4 a)].ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


Сила, F, и длина, l2, определяются с точностью ± 0,2 %. Момент, M, рассчитывается как произведение F х l2.
ПРИМЕЧАНИЕ	Длина l2 может равняться длине l.

Угол падения, a, измеряется с точностью ± 0,2°. Данный угол должен быть более 90°. Потенциальная энергия, KP, затем рассчитывается из Уравнения (1):
KP = M (1 - cosa)	(1)
6.4.3 Необходимо проверить (верифицировать) отметки градуированной шкалы, примерно соответствующие значениям поглощенной энергии 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 50 % и 80 % от номинальной энергии.

Для проверки каждой отметки градуированной шкалы необходимо удерживать маятниковый копер так, чтобы на соответствующую отметку указывала стрелка. Затем определяется угол подъема, b, с точностью ±0,2°. Расчетная энергия находится из Уравнения (2):

Kcalc = M (cosb - cosa)	(2)
ПРИМЕЧАНИЕ	Степени погрешности измерения l2, F и b, как указано, приводят к установлению среднего значения общей погрешности измерения Kcalc на уровне примерно ±0,3 % от предельного значения.

Разница между отображенной поглощенной энергией, KS, а также расчетной энергией и соответствующими им измеренными значениями не должны превышать на ±1 % показание энергии либо ±0,5 % от номинальной энергии, KN. В каждом случае допустимым является большее значение, например:
K calc  K S
K S


           х 100  1 % - от 80 % до 50 % от номинальной энергии, KN

           х 100  0,5 % - при менее 50 % от номинальной энергии,  KNK calc  K S
KN


(3)


(4)
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ПРИМЕЧАНИЕ 2		Необходимо обратить внимание на тот факт, что точность показания поглощенной энергии варьируется в обратной зависимости от ее значения, и это важно, когда значение K меньше по сравнению с KN.

ПРИМЕЧАНИЕ 3		Для машин с шкалой изменения и считывающими приборами, скорректированными на потери энергии, величину Kcalc необходимо также скорректировать для того, чтобы соответствующим образом выполнить сравнение результатов.

Значения поглощенной энергии, превышающие 80% от потенциальной энергии, являются неточными и должны фиксироваться как примерные.

ПРИМЕЧАНИЕ 4		Данное требование предусмотрено для того, чтобы гарантировать, что все испытания проводятся при значениях скорости деформации, варьирующихся менее, чем на коэффициент 2. Скорость деформации представляет собой функцию скорости маятникового копра при контакте бойка с испытательным образцом; в отношении машины, используемой для испытания на ударный изгиб с применением маятникового копра, значение скорости уменьшается по мере того, как излом увеличивается. Изменение скорости маятникового копра можно рассчитать, определив сначала скорость в момент удара с помощью Уравнения (5), а затем скорость после удара с помощью того же уравнения, но заменив в нем косинус b на косинус a (см. Рисунок 4).




6.4.4 Скорость в момент удара определяется, например, из Уравнения (5):
[image: ]											      (5)
где величина g принимается равной 9,81 м/с2 (необходимо сохранить измерение на каждом месте установки испытательной машины).

Скорость в момент удара должна быть от 5 до 5,5 м/с. Однако, для машин, произведенных до 1998 года, любое значение в диапазоне от 4,3 до 7 м/с является допустимым, и значение необходимо указывать в отчете.

6.4.5 Энергия, поглощенная трением, включает, не ограничиваясь этим, сопротивление воздуху, трение подшипников и трение указывающей стрелки прибора. Данные потери оцениваются следующим образом.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


6.4.5.1 Для определения потерь, вызванных трением указывающей стрелки прибора, необходимо, чтобы машина работала в нормальном режиме без установленного испытательного образца. Записываются значения угла подъема, b1, или энергии, K1, указанные стрелкой прибора.
Затем проводится второе испытание без перенастройки указывающей стрелки прибора, и фиксируются новые значения угла подъема, b2, или энергии, K2. Таким образом, потери, обусловленные трением указывающей стрелки прибора при ее подъеме, составляют: 
[image: ]	(6)
если шкала градуирована в градусах, или 

p = K1 - K2	(7)
если шкала градуирована в единицах измерения энергии.

Величины b1 и b2 или K1 и K2 должны представлять средние значения из четырех измерений.

6.4.5.2 Определение потерь, обусловленных трением подшипников и сопротивлением воздуху для одного полуколебания, проводится следующим образом.

После нахождения значений b2 или K2 согласно п. 6.4.5.1, маятниковый копер переводится в исходное положение. Без перенастройки показывающего механизма выпустите копер без удара и вибрации и подождите, пока он выполнит 10 полуколебаний. После того, как копер начнет свое одиннадцатое полуколебание, сдвиньте показывающий механизм примерно на 5% от предельных возможностей шкалы и зафиксируйте значения как b3 или K3. Потери, обусловленные трением подшипников и сопротивлением воздуху для одного полуколебания, составляют:

[image: ]	(8)
если шкала градуирована в градусах, или
[image: ]	(9)
если шкала градуирована в единицах измерения энергии.
ПРИМЕЧАНИЕ	Если необходимо принять во внимание данные потери в рамках фактически выполняемого испытания, дающего значение угла подъема, b, величину
[image: ]										    (10)
можно вычесть из значения поглощенной энергии.

В связи с тем, что величины b 1 и b 2 практически равны a, то в практических целях уравнение для pb можно свести к следующему виду:
[image: ]										    (11)
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Для машин с градуировкой в единицах измерения энергии значение β рассчитывается следующим образом:
b = arccos[1 - 1/M(KP - KT)]	          (12)
6.4.5.3 Общие потери на трение p + p ′, измеренные таким образом, не должны превышать 0,5% от номинальной энергии, KN. Если потери на трение превышают указанное значение, и приведение их в соответствие с допусками невозможно путем уменьшения трения указывающей стрелки, то следует почистить или заменить подшипники.

6.4.6 Расстояние от центра удара до оси вращения, l1, выводится из периода (времени качания) маятникового копра, и должно составлять 0,995 l ± 0,005 l. Точность рассчитанного значения l1 составляет  0,5 мм.
ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

Расстояние определяется раскачиванием маятникового копра на угол, не превышающий 5°, и измерением значения времени, t, полного колебания в секундах.

l1 выводится из Уравнения (13):
© ISO 2008 – Все права защищены
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где

g	берется равным 9,81 м/с2; однако, если местное значение ускорения свободного падения известно или считается значительно отличающимся от указанного, то для расчетов следует принять местное значение;
 2 берется равным 9,87.
Следовательно, в метрах, l1 = 0,248 5t2.
Значение t должно определяться в пределах 0,1 %.

ПРИМЕЧАНИЕ	Если период маятникового копра равен примерно 2 с, данная точность может быть получена следующим образом. Определите время, T, для 100 полных колебаний три раза. Точным измерением величины t является среднее значение из трех полученных значений T, разделенное на 100, при условии, что разность (Tmax - Tmin), представляющая повторяемость, не превышает 0,2 с.
6.4.7 Необходимо проверить размеры бойка. Допускается применение любого из двух типов бойка - 2-миллиметрового или 8-миллиметрового. Значения радиуса изгиба и угла вершины для обоих типов приведены в Таблице 3.

Максимальная ширина той части бойка, которая проходит между упорами должна по меньшей мере составлять 10 мм, но не более 18 мм.

ПРИМЕЧАНИЕ 1	Пример способа проверки геометрии бойка заключается в изготовлении копии в целях контроля. 
ПРИМЕЧАНИЕ 2	Испытания, проводимые с применением 2-миллиметровых и 8-миллиметровых бойков, как правило, дают разные результаты.

6.4.8 Угол между линией контакта бойка и горизонтальной осью испытываемого образца должен составлять 90° ± 2° (см. 6.3.6).
6.4.9 Механизм «выпускания» маятникового копра из его исходного положения может свободно выпускать копер без задания начального импульса, замедления или вибрации.

6.4.10 Если машина оснащена механизмом торможения, то необходимо предусмотреть средства предотвращения случайного тормоза. Кроме того, следует обеспечить возможность отключения механизма торможения, например, в ходе измерения периода и потерь на трение.

6.4.11 Машины с устройствами автоматического подъема монтируются таким образом, чтобы было возможно проведение прямых проверок (верификаций).
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6.5 Упоры (наковальни) и опоры

6.5.1 Контроль упоров (наковален) заключается в определении следующих параметров (см. Рисунки 2 и 3, Таблицу 3):

a) Конфигурация опор;
b) Конфигурация упоров (наковален);
c) Расстояние между упорами (наковальнями);
d) Конус упоров;ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

e) Радиус упоров (наковален);
f) Зазор для разрушенного испытательного образца на выходе из машины.
6.5.2 Плоскости, содержащие поверхности опоры, должны быть параллельными, а расстояние между ними не должно превышать 0,1 мм. Опоры должны быть такими, чтобы ось испытательного образца располагалась параллельно оси вращения маятникового копра в пределах 3/1 000.

6.5.3 Поверхности, содержащие упоры (наковальни), должны быть параллельными, а расстояние между ними не должно превышать 0,1 мм. Две плоскости, содержащие опоры и упоры (наковальни) должны располагаться под углом 90° ± 0,1° относительно друг друга. Дополнительные требования к конфигурации упоров (наковален) приводятся в Таблице 3.

6.5.4 Необходимо оставить достаточный зазор для того, чтобы разрушенный образец мог свободно выходить из машины с минимальным вмешательством и не отскакивать в сторону ударника до завершения качания маятниковым копром. Никакая часть маятникового копра, проходящая между упорами (наковальнями) не должна превышать 18 мм в ширину.

Ударники часто имеют одну из двух базовых конфигураций, приведенным на Рисунке 1. При использовании ударника типа «С» разрушенный испытательный образец не будет отскакивать в сторону ударника, если зазор с каждой стороны испытательного образца будет превышать 13 мм. Если для размещения образцов применяют концевые ограничители, то их необходимо отвести до наступления момента удара. При использовании ударника типа «U» необходимо предусмотреть средства предотвращения отскакивания разрушенных образцов в сторону ударника. Для большинства машин, в которых используются ударники типа «U», защитные экраны (см. Рисунок 3) должны быть спроектированы и установлены в соответствии со следующими требованиями:

a) Примерная толщина - 1,5 мм;
b) Минимальная твердость - 45 HRC;
c) Радиус возле уголков нижней поверхности - по меньшей мере 1,5 мм;
d) Положение, в котором зазор между ними и выступом ударника, не превышает 1,5 мм.
В отношении тех машинах, где отверстие в пределах молотка допускает значение зазора между концами образца (находящегося в положении готовности к испытанию) и защитными экранами, по меньшей мере 13 мм, требования пунктов (a) и (b) не применяются.

6.6 Отсчётное оборудование

6.6.1 Проверка аналогичного отсчётного оборудования заключается в проведении следующих видов контроля:

a) Контроль градуировки шкалы;
b) Контроль показывающей стрелки.
Шкала градуируется в градусах или в единицах измерения энергии.

Толщина отметок градуированной шкалы должна соответствовать ширине стрелки и примерно равняться ширине отметки. Показывающая стрелка должна позволять считывание показаний без параллактического смещения. 
Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»

Разрешение, r, индикатора находят из соотношения между шириной указывающей стрелки и межцентровым расстоянием между двумя смежными отметками градуированной шкалы (цена деления). Рекомендуемые соотношения составляют 1:4, 1:5, или 1:10; расстояние 2,5 мм или более необходимо для оценки десятой части деления шкалы.
Цена деления должна составлять максимум 1% от номинальной энергии и допускать оценку энергии с шагом менее 0,25% от номинальной энергии.

6.6.2 Проверка цифрового отсчётного оборудования должна гарантировать выполнение следующих требований.
· Шкала градуируется в градусах или в единицах измерения энергии.
· Разрешение шкалы рассматривается как одно увеличение от последнего активного числа цифрового индикатора при условии, что показание не отклоняется более, чем на один шаг. Если показания отклоняются более, чем на один шаг, то разрешение берется равным половине диапазона отклонения.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

· Разрешение должно быть лучше, чем 0,25% от номинальной энергии.
7 Косвенная проверка (верификация) с применением эталонных образцов

7.1 Применяемые стандартные образцы
Косвенная проверка (верификация) заключается в проверке точек на шкале измерения с применением стандартных образцов. Данные стандартные образцы используются:
a) для сравнения результатов испытаний, полученных на рассматриваемой машине, и результатов, полученных с применением конкретных образцовых машин, либо со значением K, прослеживаемым по стандарту ISO 148;
b) для мониторинга работы машины в течение периода времени без соотнесения с какой-либо другой машиной.

7.2 Уровни поглощенной энергии
Косвенная проверка (верификация) проводится как минимум при двух уровнях поглощенной энергии в пределах диапазона использования машины. Комплект образцов для каждого уровня энергии должен состоять, по меньшей мере, из пяти стандартных образцов. Уровни поглощенной энергии для стандартного испытательного образца должны быть максимально близко к верхнему и нижнему пределам диапазона применения при условии наличия стандартных образов для данных уровней поглощенной энергии.
При использовании более двух уровней поглощенной энергии для эталонного испытательного образца, другой уровень (или уровни) должны распределяться максимально равномерно между верхним и нижним пределом при условии наличия эталонных образов.

7.3 Требования к эталонным образцам
Требования к эталонным испытательным образцам приведены в стандарте ISO 148-3.

7.4 Ограниченная прямая проверка (верификация)
Ограниченная прямая проверка выполняется перед каждой косвенной проверкой (верификацией). Данная ограниченная прямая проверка включает:
a) контроль машины согласно п. 6.2.3 a);
b) контроль (как минимум, визуальный) бойка и упоров (наковален) на предмет чрезмерного износа (см. Таблицу 3);
c) измерение зазора (см. Таблицу 3);
d) измерение угловатости, только в случае изменения бойка и опор (см. Таблицу 3);
e) измерение потерь, обусловленные трением подшипников и сопротивлением воздуху;
f) измерение потерь, обусловленные трением указывающей стрелки.
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7.5 Систематическое отклонение и повторяемость

7.5.1 Повторяемость

KV1, KV2, ..., KVnV представляют собой значения поглощенной энергии при разрушении эталонных образцов nV из комплекта в порядке возрастания. Повторяемость для машины в определенных контролируемых условиях характеризуется числом

b = KVnV - KV1, i.e. KVmax - KVmin	(14)
Максимальные допустимые значения повторяемости приводятся в Таблице 2.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»



7.5.2 Систематическое отклонение


Систематическое отклонение для машины в определенных контролируемых условиях характеризуется числом

BV  KV V  KVR



(15)



где


KV V


  KVi  ...  KVnV
n




(16)
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Максимальные допустимые значения систематического отклонения приводятся в Таблице 2.

Таблица 2 - Максимальные допустимые значения повторяемости и систематического отклонения
Значения в джоулях

	Уровни поглощенной энергии
	Повторяемость
b
	Систематическое отклонение
|BV|

	 40
	≤ 6
	≤ 4

	≥ 40
	≤ 15 % KVR
	≤ 10 % KVR




8 Частота проведения проверки (верификации)

8.1 Косвенная проверка (верификация), включая ограниченную прямую проверку (верификацию), должна выполняться в момент установки и после перемещения машины.

8.2 При замене деталей, подверженных износу, необходимо выполнить прямую проверку (верификацию) согласно пунктам, описывающим изношенные детали. Кроме того, необходимо выполнить косвенную проверку (верификацию).

8.3 Косвенная проверка (верификация) проводится с частотой не более 12 месяцев.

8.3.1 Более частое проведение проверок может потребоваться при наступлении одного или нескольких из следующих условий:

a) Было выполнено значительное количество испытаний;
b) Значение поглощенной энергии, требуемой для разрушения отдельного образца, значительно превышает номинальную энергию;
c) Система менеджмента качества, принятая в испытательной лаборатории, требует более частого проведения косвенных проверок.
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8.3.2 Косвенная проверка проводится после смены бойков.

8.4 Прямая проверка проводится, если машина является новой, и когда результаты косвенной проверки неудовлетворительны. Ограниченная прямая проверка выполняется перед каждой косвенной проверкой (верификацией) (см. п. 7.4).

8.5 Процедуры, приведенные в пп. 6.4.5.1 и 6.4.5.2, должны выполняться в начале каждого дня в течение периода эксплуатации машины, поскольку они позволяют быстро определить, нарушена ли работа оборудования, например, по причине загрязнений подшипников.
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9 Отчет о проведенной проверке (верификации)

9.1 Общие положения

Отчет о проведенной проверке (верификации) должен включать, как минимум, следующую информацию:

a) Ссылка на настоящую часть стандарта ISO 148, например, ISO 148-2:2008;
b) Идентификационные данные оборудования: наименование производителя, модель и серийный номер;
c) Радиус бойка;
d) Наименование владельца оборудования и адрес места установки;
e) Наименование или отметка организации, выполняющей проверку;
f) [bookmark: _GoBack]Дата проверки (верификации).

9.2 Прямая проверка

Необходимо включить следующую информацию касательно прямой проверки (верификации):

a) Номинальная энергия маятникового копра;
b) Скорость маятникового копра в момент удара;
c) Потери поглощенной энергии, обусловленные сопротивлением воздуху и трением.

9.3 Косвенная проверка

Необходимо включить следующую информацию касательно косвенной проверки (верификации):

a) Идентификация эталонных образцов, используемых для косвенной проверки, включая эталонные значения и фактические показания поглощенной энергии для данных образцов;
b) Результаты косвенной проверки:
1) Повторяемость;

2) Систематическое отклонение;

3) Заявление о том, соответствует ли оборудование требованиям настоящей части ISO 148.


10 Неопределенность

Методика расчета неопределенности приводится в Приложении А.



[image: ]Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»



A)  Ударник типа «C» 	b)   Ударник типа «U»




c)   Испытательная машинаООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»



Обозначения
1 шкала	7	упор		13   боек
2 подшипники копра	8    испытательный образец
3 показывающая стрелка	9    опоры испытательного образца	а угол бойка
4 стержень копра	10  фундамент		b радиус изгиба кромки бойка
5 рама машины	11  ударник типа «С»		с ось вращения
6 основание	12  кромка бойка

Рисунок 1 - Части машины для испытания на ударный изгиб с применением маятникового копра

Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»



















a) [image: ]2-миллиметровый боек	b)   8-миллиметровый боекООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


[image: ]

с) Обзор

ПРИМЕЧАНИЕ	См. Таблицу 3 с геометрическими характеристиками.

Рисунок 2 - Бойки, опоры испытательного образца и упоры (наковальни) испытательных машин для испытания на ударный изгиб с применением маятникового копра

Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»
ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»



Таблица 3 - Геометрические параметры

	Число a
	Обозначение
	Размер

	1
	Длина испытательного образца
	см. ISO 148-1

	2
	Высота испытательного образца
	см. ISO 148-1

	3
	Ширина испытательного образца
	см. ISO 148-1

	4
	Высота образца за вычетом глубины надреза (высота под надрезом)
	см. ISO 148-1

	5
	Угол надреза
	см. ISO 148-1

	6
	Глубины надреза
	см. ISO 148-1

	7
	Радиус изгиба основания надреза
	см. ISO 148-1

	8
	Расстояние между упорами (наковальнями)
	[image: ]

	9
	Радиус упоров (наковален)
	[image: ]

	10
	Угол конуса упоров (наковален)
	11°  1°

	11
	Угол бойка
	30°  1°

	12
	Радиус изгиба кромки бойка:
	

	12A
	2-миллиметровый боек
	2,00 мм - 2,50 мм

	12B
	8-миллиметровый боек
	8 мм  0,05 мм

	12C
	Радиус плеча 8-миллиметрового бойка
	0,25 мм  0,05 мм

	12D
	Радиус плеча 8-миллиметрового бойка
	4 мм  0,05 мм

	13
	Ширина бойка
	от 10 до 18 мм

	a	См. Рисунок 2.



Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»
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ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

Обозначения
1 упор (наковальня)
2 высота испытательного образца
3 ширина испытательного образца
4 длина испытательного образца
5 стандартный образец
6 центр бойка
7 выемка
8 опоры испытательного образца
9 защитный экран

a	Направление качания маятникового копра

Рисунок 3 - Конфигурация опор испытательного образца и упоров (наковален) испытательных машин для испытания на ударный изгиб с применением маятникового копра

Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»
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a) Определение момента, MООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»



Рисунок 4 (продолжение)

Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»
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b) Обозначение терминов для определения энергииООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»



Обозначения
1 центр удара
2 центр испытательного образца
3 центра бойка копра
4 центр стандартного образца

a	Угол подъема, . b	Угол падения, . 
c	Ось вращения.

Рисунок 4 - Определение исходной потенциальной энергии
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Приложение А
(справочное)

Расчет неопределенности измерений в результате косвенной проверки (верификации) испытательной машины маятникового типа для испытаний 
на ударный изгиб по Шарпи



A.1 Область применения и общие требованияООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


A.1.1 Общие положения

Данное справочное приложение описывает методику определения неопределенности применительно к результатам косвенной проверки (верификации) испытательной машины для испытаний на ударный изгиб по Шарпи с помощью маятникового копра. Допускается разработка и применение других методик оценки неопределенности, если они соответствуют требованиям GUM (см. Ссылку [9]).

Данное приложение предлагает систематический подход, который заключается в оценке величины BV (систематическое отклонение инструмента) и uV (суммарная неопределенность результата косвенной проверки (верификации). Значения данных параметров необходимы для расчетов неопределенности измерений применительно к результатам испытаний, проводимых с помощью маятникового копра после проверки (верификации), как описано в стандарте ISO 148-1.

ПРИМЕЧАНИЕ	Приложение А к стандарту ISO 148-1:2006 также предоставляет общую схему метрологической цепи, используемую для распространения шкалы поглощенной энергии через косвенную проверку с применением испытательных образов.

A.1.2 Предупреждение о неопределенности

Анализ неопределенности измерений полезен для определения основных причин несоответствий между полученными результатами.

Стандарты на изделия и базы данных о свойствах материалов, составленные на основе данной части стандарта ISO 148 и ее более ранних версиях, неизбежно опираются на неопределенность измерений. Следовательно, неприемлемо применять какие-либо дополнительные поправки к неопределенности измерений, тем самым рискуя получить несоответствующую продукцию. По данной причине оценка неопределенности на основании данной методики носит справочный характер, если иное не указано специально заказчиком.

Условия и пределы испытаний, определенные в данной части ISO 148, не должны специально корректироваться для учета неопределенности измерений, если иное не указано заказчиком. Расчетная неопределенность измерений не должна связываться с полученными результатами для оценки соответствия спецификациям на изделие, если иное не указано заказчиком.


A.2 Входные величины для определения неопределенности результата косвенной проверки


A.2.1 Систематическое отклонениеСублицензиат ООО «НОРМДОКС»


Первичный результат косвенной проверки (верификации) заключается в нахождении систематического отклонения прибора, BV:

BV  KV V  KVR





(A.1)


где

KV V	- среднее значение для стандартных испытательных образцов, разрушенных в ходе косвенной проверки (верификации).

KVR	- аттестованное значение KV для стандартных испытательных образцов.
Абсолютное значение BV соответствует критериям, определенным в пункте 7.

A.2.2 Неопределенность значения систематического отклонения

Стандартная неопределенность значения систематического отклонения равна сумме значений стандартной неопределенности двух членов уравнения (А.1).ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


uRM, стандартная неопределенность аттестованного стандартного значения, KVR, находится из расширенной неопределенности, URM, указанной в сертификате стандартного образца, путем деления URM на соответствующий коэффициент запаса (также указывается в сертификате).

Неопределенность, связанная с [image: ] рассчитывается как:
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[image: ]


(A.2)

где sV - стандартное отклонение результатов для nV стандартных образцов. Подпункт 7.2 предусматривает применение пяти стандартных образцов для косвенной проверки (верификации).

ПРИМЕЧАНИЕ 	Уравнение (А.2) показывает, что выбор большего числа nV допускается для сокращения неопределенности измерений.

Таким образом, u(BV), стандартная неопределенность BV рассчитывается как:



[image: ]


(A.3)


A.3 Определение комбинированной неопределенности результата косвенной проверки, uV
Общие правила предполагают корректировку с учетом систематического отклонения. Однако, в связи с износом упоров (наковален) и деталей ударника получение идеально устойчивого значения систематического отклонения в течение периода между проведением двух косвенных проверок (верификаций) представляется затруднительным. Поэтому измеренное значение систематического отклонения считается входной величиной, влияющей на неопределенность, и комбинируется с собственной неопределенностью для получения неопределенности результата косвенной проверки (верификации), uV:
[image: ]									(A.4)
Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»

Для корректировки значений поглощенной энергии, полученных с помощью маятникового копра, необходимо прибавить величину BV. Для этого необходимо, чтобы значение систематического отклонения было твердо установлено. Такой уровень знания работы конкретного маятникового копра достижим только после проведения серии косвенных
проверок (верификаций) и испытаний, предусмотренных картой контроля, которые должны предоставить требуемое подтверждение устойчивости систематического отклонения прибора. Таким образом, практика вероятно ограничивается применением эталонных маятниковых копров.


A.4 Вычисление расширенной неопределенности

Значение uV приводится в стандарте ISO 148-1:2006/Amd.1:— 1 ), см. Приложение Е, как одна из входных величин, учитываемых в суммарной неопределенности измерений.  Для вычисления расширенной стандартной неопределенности степени свободы соответствующих входных величин должны быть объединены в эффективное число степеней свободы. Степени свободы uV рассчитываются с применением аппроксимации Уэлша-Саттервайте:




[image: ]								             (А.5)
Значение B равно nV  1; значение RM берется из сертификатов на эталонные материалы.
Количество выборок для проверки (верификации) в большинстве случаев равно пяти, и критерий однородности выборки не учитывается. Поэтому эффективное число степеней свободы часто недостаточно большое для того, чтобы применить коэффициент охвата, равный 2. По согласованию вовлеченных сторон могут быть взяты другие значения коэффициента k.

A.5 Примеры расчета величин BV и uV и представления результатов
В данном пункте представлен пример результата косвенной проверки (верификации) и его анализа. Предполагаемая косвенная проверка проводится после выполнения прямой проверки (верификации) с использованием эталонных испытательных образов с тремя различными уровнями энергии. Представленные результаты получены с применением эталонных испытательных образцов с аттестованным значением KVR 123,8 Дж и расширенной неопределенностью 3,4 Дж с 28 степенями свободы (значения взяты из сертификата стандартного образца).

Таблица А.1 - Пример - Результаты косвенной проверки (верификации)

	Результаты испытаний и данные из сертификатов
	Расчет систематического отклонения и неопределенности

	Выборка 1
	123,1 Дж
	

KVV
	119,4 Дж

	Выборка 2
	116,1 Дж
	sV
	4,7 Дж

	Выборка 3
	112,8 Дж
	nV
	5

	Выборка 4
	123,6 Дж
	Из Уравнения (А.2): u KVV 
	2,1 Дж

	Выборка 5
	121,3 Дж
	
	

	Из сертификата: степени свободы, RM
	
30
	
Из Уравнения (А.1): BV
	
4,4 Дж

	Из сертификата:
расширенная неопределенность при доверительном уровне 95%, URM
	
3,4 Дж
	
Из Уравнения (А.3): u(BV)
	
2,7 Дж

	Т.к. RM  10, uRM, стандартная неопределенность может рассчитываться как URM/2
	
1,7 Дж
	
Из Уравнения (А.4): uV
	
5,2 Дж

	Степени свободы для 5 выборок, B
	4
	Из Уравнения (А.5): V
	7



1)    Подлежит публикации.

Сублицензиат ООО «НОРМДОКС»


Первичный результат косвенной проверки (верификации) удовлетворителен: абсолютное значение систематического отклонения (BV = 4,4 Дж) ниже верхнего предела, установленного в пункте 7. Значение BV должно быть объединено с соответствующей неопределенностью для получения значения uV кроме случаев, когда данная величина как следует установлена, но в данном примере эти случаи не учитываются. Из Уравнения (А.5) число степеней свободы, соответствующее uV составляет 7. Результаты проверки (верификации) представляются как указано в Таблице А.2.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


Таблица А.2 - Сводная таблица результата KV с расширенной неопределенностью результата, U (KV )

	KVR
Дж
	BV
Дж
	u(BV) 
Дж
	[image: ]
	uV
Дж

	
123,8
	4,4
	2,7
	
7
	
5,2

	
	Величина BV не является твердо установленной.
	
	

	
…a
	…
	…
	
…
	
…

	
	…
	
	

	а	Данная сводная таблица содержит один ряд для каждого уровня энергии, при котором происходит косвенная проверка (верификация) маятникового копра.



Графическое представление примера отображено на Рисунке А.1 вместе с результатами, полученными, когда измеренные значения поглощенной энергии корректируются с учетом систематического отклонения. Неопределенность косвенной проверки является относительно большой (uV = 5,2 Дж), поскольку она складывается из u(BV) и BV. Если бы значение систематического отклонения было установлено точнее, а измеренное значение было бы скорректировано на данную величину, то можно было бы получить значительно меньшую неопределенность [u(BV) = 2,7 Дж].
[image: ]
Рисунок А.1 - Графическое представление подхода по умолчанию (слева) с нескорректированной поглощенной энергией и соответствующей неопределенностью, uV, 
и вариант с измеренной величиной, скорректированной 
на систематическое отклонение (справа) с меньшей неопределенностью, u(BV)


Приложение Б
(справочное)
Расчет неопределенности измерений в результате прямой проверки (верификации) испытательной машины маятникового типа для испытаний 
на ударный изгиб по Шарпи

B.1 Область примененияООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


Прямая проверка (верификация) включает последовательность проверок геометрических и механических параметров маятникового копра. Отклонения от номинальных значений данных параметров служат в качестве входных величин для расчета систематического отклонения приборов по отношению к предполагаемому поведению маятникового копра, установленного в полном соответствии пункту 6.
В теории можно воспользоваться ниже приведенным уравнением для расчета величины z, суммарного систематического отклонения прибора:


z  R  A  C  E  V  (l  l1)  H  S

(B.1)

где
R	- систематическое отклонение в K (в единицах энергии) в связи с систематическим отклонением радиуса бойка;
A	- систематическое отклонение в K (в единицах энергии) в связи с систематическим отклонением геометрии упора (наковальни) и опор;
C	- систематическое отклонение в K (в единицах энергии) в связи с систематическим отклонением центра бойка;
E	- систематическое отклонение в K (в единицах энергии) в связи с расчетом энергии по измеренным углам;
V	- систематическое отклонение в K (в единицах энергии) в связи с систематическим отклонением скорости удара;
(l - l1)	- систематическое отклонение в K (в единицах энергии) в связи с систематическим отклонением разницы между длиной маятникового копра и центром удара;
H	- систематическое отклонение в K (в единицах энергии) в связи с поправкой на потери от трения;
S	- систематическое отклонение в K (в единицах энергии) в связи с систематическим отклонением показания аналоговой или цифровой шкалы;

Воздействие величин (R, A, C, E, V, l  l1, H, S) на поглощенную энергию считается малым, если они находятся в допустимых пределах, установленных для прямой проверки (верификации) машины (см. Пункт 6), и если испытание на ударный изгиб проводится согласно стандартной процедуре (см. стандарт ISO 148-1). Однако, существуют неопределенности, связанные с оценкой отдельных величин, влияющих на параметр z. Предположив, что все величины независимы, значение суммарной стандартной неопределенности параметра z составит
u 2(R)  u 2(A)  u 2(C )  u 2(E)  u 2(V )  u 2(l  l1)  u 2(H )  u 2(S )


uc(z) 

(B.2)
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Не все члены Уравнения (В.1) и (В.2) могут быть надежно и количественно оценены. Вместо этого для оценки систематического отклонения маятникового копра и соответствующей неопределенности применяется косвенная проверка (верификация) прибора со стандартными материалами.
Тем не менее важно учитывать надежность на различных этапах в обязательной прямой проверке. Поэтому данное справочное приложение рассматривает передовые методы нахождения неопределенности, соответствующей результатам ряда измерений, полученных в ходе прямой проверки (верификации) испытательной машины для испытаний на ударный изгиб по Шарпи с применением маятникового копра.



Как правило неопределенность аттестованного значения, указанного в сертификате, соответствует доверительному уровню около 95%. Следовательно, стандартная суммарная неопределенность, uRM, должна быть расширена с использованием соответствующего коэффициента охвата, k. Применяемый коэффициент охвата будет зависеть от числа степеней свободы, соответствующего суммарной неопределенности, которая может быть вычислена с применением аппроксимации Уэлша-Саттервайте. Для типичного случая эффективное число степеней свободы превышает 20, и допускается использование коэффициента охвата k = 2.

ПРИМЕЧАНИЕ 1	Допускается разработка и применение других методик оценки неопределенности, если они соответствуют требованиям GUM (см. Ссылку [9]).

Конечная цель состоит в надежной оценке неопределенности измерения для параметров, проверенных прямым методом для того, чтобы проверить, находится ли в допустимых пределах, установленных в пункте 6, сумма отклонения между номинальным и измеренным значением, а также неопределенность для данного отклонения.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


ПРИМЕЧАНИЕ 2	Предупреждение касательно неопределенности:

Анализ неопределенности измерений полезен для определения основных причин несоответствий между полученными результатами.

Стандарты на изделия и базы данных о свойствах материалов, составленные на основе данной части стандарта ISO 148 и ее более ранних версиях, неизбежно опираются на неопределенность измерений. Следовательно, неприемлемо применять какие-либо дополнительные поправки к неопределенности измерений, тем самым рискуя получить несоответствующую продукцию. По данной причине оценка неопределенности на основании данной методики носит справочный характер, если иное не указано специально заказчиком.

Условия и пределы испытаний, определенные в данной части ISO 148, не должны специально корректироваться для учета неопределенности измерений, если иное не указано заказчиком. Расчетная неопределенность измерений не должна связываться с полученными результатами для оценки соответствия спецификациям на изделие, если иное не указано заказчиком.


B.2 Неопределенность конкретных параметров приборов

B.2.1 Центр удара

Маятниковый копер должен быть установлен так, чтобы его длина, l, равнялась расстоянию от центра удара до оси вращения, l1.
Для определения l1 применяется следующее уравнение:



[image: ]											                      (В.3)
где

l1	- расстояние между положением центра удара и осью вращения (сокращенная длина маятникового копра), в метрах;

t	- среднее значение периода колебания маятникового копра, определенное по трем измерениям при 100, 50 и 25 колебаниях.

Измерение времени, например, для 50 колебаний, определяется вручную или с помощью откалиброванного устройства для измерения времени. В данном примере будет использована фактическая неопределенность измерения u(T) = 0,1 сек. Затем рассчитывается неопределенность l1:
[image: ]											(В.4)
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Длина маятникового копра, l, измеряется с помощью калибра. Поскольку параметр l часто нельзя измерить напрямую, он определяется из трех частичных показаний - L1, L2 и L3, что означает:

u(l) 	(B.5)u 2(L1)  u 2(L2 )  u 2(L3 )


Калибры для измерения меньших длин (например, L1 и L3) обычно имеют неопределенность измерений 0,1 мм. Калибры для измерений больших длин (в данном случае, L2) обычно имеют неопределенность измерений 0,3 мм. Для данного примера, суммарная неопределенность u(l) = 0,3 мм.
ПРИМЕЧАНИЕ	Данные значения обычно включаются в сертификат калибровки на применяемый прибор.

 Неопределенность измерения для отклонения положения центра удара от измеренной длины маятникового копра, (l - l1), рассчитывается с применением приведенной выше неопределенности:ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

u 2(l)  u 2(l1)


u(l  l1) 

(B.6)


ПРИМЕР	См. также Таблице В.1.

Для измеренной длины маятникового копра l = 800,0 мм измеренная величина T (50 колебаний) = 89,7 с. и рассчитанное в результате значение l1 = 799,75 мм, и применяя вышеуказанные значения неопределенности для длины и времени, можно посчитать неопределенность u(l - l1) 1,07 мм. Данное значение находится в допустимых пределах (0,5%).

Таблица В.1 - Неопределенность измерения для положения центра удара

	
Количество
	Расчетное значение
	Неопределенность
	Стандартная неопределенность
	Коэффициент чувствительности
	Входная величина для неопределенности (l - l1)

	
	
	Значение
	Тип распределения
	
	
	

	l
	800,0 мм
	0,3 мм
	Нормальное
	0,3 мм
	1 мм/мм
	0,3 мм

	T
	89,7 с
	0,1 с
	Прямоугольное
	0 058 с
	17,83 мм/с
	1,03 мм

	

Суммарная неопределенность измерения [image: ] 
	1,07 мм

	Расширенная неопределенность измерения с учетом k = 2 для доверительного интервала 95%
	2,14 мм



B.2.2 Скорость удара

Скорость удара рассчитывается из длины маятникового копра и угла падения и является типичным параметром испытательной машины. Допустимая погрешность, указанная в данном международном стандарте для прямой проверки (верификации), является относительно большой. Следовательно, расчет неопределенности данного значения не требуется.

B.2.3 Расчет поглощенной энергии


Для расчета поглощенной энергии используется следующее уравнение:
KV  F  l2  ( cos β  cos α)



(B.7)
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где
K	- поглощенная энергия, рассчитанная из измеренных углов падения и подъема, в джоулях;
F	- сила, прикладываемая маятниковым копром в горизонтальном положении на устройство проверки силы для расстояния l2, в ньютонах;
l2	- расстояние между точкой приложения силы F и осью вращения, в метрах;
	- угол падения, в градусах;
	- угол подъема, в градусах;


Вышеуказанные параметры не ограничиваются определенными номинальными значениями или диапазонами значений, указываемыми в стандарте. Таким образом, для данных параметров нет систематического отклонения, и указывается только неопределенность измерений. Неопределенность энергии, рассчитанной из измеренных значений выражается следующим образом:
[image: ]




Из Уравнения (В.7) можно получить следующее:


KV

KV


KV
F

KV
l2

 F  l2  sin

 F  l2  sin 

 l2  (cos   cos )

 F  (cos   cos )


(B.9)
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(B.11)


(B.12)



Касательно отдельных величин, влияющих на неопределенность:
u 2(Fstd)  u 2(t)  u 2(S )  u 2(D)

u(F ) 



(B.13)

где
  atemp
u(t) 	(B.14)3




где
	- коэффициент температуры из рабочего стандарта (указывается производителем);
atemp	- отклонение от стандартной температуры;
u(S )  astab3









(B.15)



где astab - долгосрочная устойчивость рабочего стандарта;
u(D)  aint -dev
где aint-dev - отклонение интерполяции рабочего стандарта;



(B.16)
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[image: ]
где ∆l2 - неопределенность расстояния, измеренного между точкой приложения силы и осью вращения.
ПРИМЕЧАНИЕ	Значение ∆l2 берется из сертификата калибровки для прибора, используемого для измерения l2. ПРИМЕР	См. также Таблице В.2.




1) Сила
Стандартная неопределенность динамометрического преобразователя:	Ustd = 0,12 % (k = 2)
Долгосрочная устойчивость динамометрического преобразователя:	astab = 0,05 %
Коэффициент температуры динамометрического преобразователя:	 = 0,01 %
Отклонение от стандартной температуры:	atemp = 5,0 °C Неопределенность измерения в связи с линейной интерполяцией
силы, прилагаемой маятниковым копром на устройство проверки силы:	aint-dev = 0,05 %
Сила, прилагаемая маятниковым копром на устройство проверки силы:
при длине маятникового копра 750,1 мм:	F = 206,70 NООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

Суммарные входные величины, влияющие на неопределенность силы, достигают 0,1%. Для значения силы F, равной 206,70 Н, суммарная стандартная неопределенность, u(F), следовательно, будет равна 0,21 Н.

2) Длина маятникового копра

Неопределенность измерения расстояния:	l2 = 0,3 мм
Длина маятникового копра:	l = l2 = 750,1 мм
(Неопределенность расстояния l2, для которого измеряется сила, может применяться со значением l2 =  0,3 мм в целях осторожности.)

3) Углы

Неопределенность измерения угла: ∆ = ∆ = 0,2°; угол подъема:  = 120°; угол падения:  = 160°

До применения формул необходимо внимательно перевести градусы в радианы, а миллиметры в метры.

Таблица В.2 - Представление неопределенности измерений для расчета поглощенной энергии

	
Количество
	Расчетное значение
	Неопределенность
	Стандартная неопределенность
	Коэффициент чувствительности
	Входная величина для неопределенности KV

	
	
	Значение
	Тип распределения
	
	
	

	F
	206,7 Н
	0,21 Н
	Нормальное
	0,21 Н
	0,33 Дж/Н
	0,07 Дж

	L
	750,1 мм
	0,3 мм
	Прямоугольное
	0,17 мм
	91 Дж/м
	0 016 Дж

	
	120°
	0,2°
	Прямоугольное
	0,12°
	134 Дж/рад
	0,27 Дж

	
	160°
	0,2°
	Прямоугольное
	0,12°
	53 Дж/рад
	0,11 Дж

	Суммарная неопределенность измерения
	0,30 Дж

	Расширенная неопределенность измерения с учетом k = 2 для доверительного интервала 95%
	0,6 Дж



B.2.4 Показания поглощенной энергии по аналоговой или цифровой шкале
S - это систематическое отклонение в механизме шкалы; показывает разницу между показанием поглощенной энергии по аналоговой шкале прибора или цифровым значением, отображаемом на панели прибора, и расчетной энергией. Величина S может быть выведена для конкретного маятникового копра на основании результатов прямой проверки (верификации):

S  K S  K calcСублицензиат ООО «НОРМДОКС»

где S - отклонение указанной энергии, K, от расчетной энергии, KT, выражаемых в джоулях. Эффективная неопределенность, u(S), рассчитывается следующим образом:
u(S ) u²(K S)  u²(K calc )


(B.18)




(B.19)
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где

u(K S) a
2   3




(B.20)
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где a - разрешение шкалы.

ПРИМЕР	См. также Таблице В.3.

Показание значения по аналоговой шкале:	KS = 68,0 Дж
Разрешение индикатора:	a = 0,5 ДжООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

Значение энергии, рассчитанное по измеренным углам:	Kcalc = 68,17 Дж
Неопределенность энергии, рассчитанной по измеренным углам:	u(Kcalc) = 0,38 Дж

Таблица В.3 - Неопределенность измерений отклонения отображенной поглощенной энергии

	Количество
	Расчетное значение
	Неопределенность
	Стандартная неопределенность
	Коэффициент чувствительности
	Входная величина для неопределенности S

	
	
	Значение
	Тип распределения
	
	
	

	KS
	68,0 Дж
	0,5 Дж
	Прямоугольное
	0,14 Дж
	1
	0,14 Дж

	Kcalc
	68,17 Дж
	0,3 Дж
	Нормальное
	0,3 Дж
	1
	0,3 Дж

	Суммарная неопределенность измерения
	0,3 Дж

	Расширенная неопределенность измерения с учетом k = 2 для доверительного интервала 95%
	0,7 Дж
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Приложение С
(справочное)

Прямой метод проверки (верификации) геометрических параметров испытательных машин маятникового типа для испытаний на ударный изгиб с помощью шаблона

C.1 Область примененияООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


Данное приложение описывает прямой метод проверки геометрических параметров испытательных машин маятникового типа для испытаний на ударный изгиб с помощью шаблона.

Параметры, которые могут быть проверены:

· Положение бойка в плоскости симметрии упоров (наковален);

· горизонтальность оси вращения маятникового копра;

· перпендикулярность между маятниковым рычагом и осью вращения;

· соосность между бойком и маятниковым рычагом;

· перпендикулярность между плоскостью бойка и испытательным образом.

Данный метод может применяться ко всем машинам и, в частности, к машинам, не имеющим плоскость отсчета на раме.


C.2 Шаблон

Форма и размеры шаблона указываются на Рисунке С.1. У шаблона два конца (А и В), соответствующие двум положениям для применения (А и В).


C.3 Процедура

Перед использованием шаблона необходимо проверить следующие параметры с помощью уровня:

· горизонтальность плоскости опор;

· перпендикулярность между плоскостью упоров (наковален) и плоскостью опор.

Шаблон должен использоваться в двух положениях (А и В). Как показано на Рисунке С.2, переход от положения А к положению В соответствует перемещению бойка на 30 мм.

Рисунки С.3 и С.4 показывают, как можно использовать шаблон для проверки параметров, определенных в пункте С.1.
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Размеры в миллиметрах. 
Все геометрические допуски должны составлять  0,2 мм, если не указано иное.

[image: ]
Материал: Нержавеющая сталь или сталь с улучшенной коррозионной стойкостью с низким значением теплового расширения.ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

ПРИМЕР	X46Cr13 (55 HRC), 100Cr6 (62 HRC)

Рисунок С.1 - Шаблон
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Размеры в миллиметрах
[image: ]

a) Положение A	b)   Положение BООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


Обозначения
1 боек
2 упор (наковальня)
3 конец А шаблона
4 конец В шаблона

Рисунок С.2 - Изменение положения с А на В, соответствующее перемещению бойка на 30 мм
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a)

Обозначения
1 испытательный образецООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

2 шаблон
3 конец А
4 конец В
a Ось маятникового копра.
b Плоскость качания маятникового копра, перпендикулярная продольной оси испытательного образца.
c Плоскость качания маятникового копра, не перпендикулярная продольной оси испытательного образца.

Рисунок С.3 (продолжение)
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b)
ОбозначенияООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

1 испытательный образец
2 шаблон
3 конец А
4 конец В
a Ось маятникового копра.
b Плоскость колебания маятникового копра, перпендикулярная продольной оси испытательного образца.
c Плоскость колебания маятникового копра, не перпендикулярная продольной оси испытательного образца.

Рисунок С.3 - Пример применения шаблона, показанного на Рисунке С.1

На Рисунке С.3:

a) Плоскость колебания маятникового копра, не перпендикулярная продольной оси испытательного образца (рисунки с правой стороны);

b) Погрешность характеризуется тем фактом, что кромка бойка касается боковых поверхностей шаблона: верхней левой и нижней правой частей конца А шаблона.
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a)

ОбозначенияООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»

1 испытательный образец
2 шаблон
a Ось маятникового копра.
b Плоскость симметрии ударника в плоскости колебания маятникового копра.
c Плоскость симметрии ударника за плоскостью колебания маятникового копра.

Рисунок С.4 (продолжение)
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b)ООО «Завод нефтегазового оборудования» ТЕХНОВЕК»


Обозначения
1 испытательный образец
2 шаблон
a Ось маятникового копра.
b Плоскость симметрии ударника в плоскости колебания маятникового копра.
c Плоскость симметрии ударника за плоскостью колебания маятникового копра.

Рисунок С.4 - Пример применения шаблона, показанного на Рисунке С.1



На Рисунке С.4:

a) Плоскость симметрии ударника за плоскостью колебания маятникового копра (рисунки с правой стороны).
b) Погрешность характеризуется тем фактом, что кромка бойка касается боковых поверхностей шаблона: верхней левой и нижней правой частей конца А шаблона.
c) Погрешность характеризуется тем фактом, что кромка бойка не касается нижней части V-образной выемки шаблона.
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