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МОЛОТКИ УДАРНЫЕ ДJUI МОДАJIЬНЫХ ИСtШТАНИИ 4V
МЕТОД4КА ПОВЕРКИ

мп 204lз-08-202з

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.

Настоящая методика распространяется на молотки ударIrые дJuI модzлльньrх испытаний
4V (да,rее - молотки ударные), изготовленные ООО (ГТЛАБ), и устанавливает порядок и объ-
ем их первичпой и периодической поверок.

Молотки ударные 4V предназначены для измерений динамической силы, возбlждён-
ной ударом молотка по испытуемому элементу коЕструкции при ударных испытаниях.

Молотки ударные выпуск.lются в четырех модификациях: 4V3O1D, 4V3O2D, 4V3O3D и
4V3O4D, которые имеют однотипную конструкцию и различаются массогабаритными парамет-
раь{и, диiшазоном измерений и коэффиIшентом преобразовшrия.

При определения метрологических характеристик молотков ударньж используется
метод косвенных измерений в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств
измерений ускорения, скорости и сиJIы при ударном движении, утвержденной приказом
Федера;rьного :гентства по технпческому реryлированию и метологии от 12 ноября 2021 г.
Jф 2537,

В качестве эталона при поверке молотков ударных применяется рабочий эталон 1-го

разряда в соответствии с приказом Росстандарта от 12 ноября 2021 г. Nч 2537, в соответствии с
этим можно сделать вывод о прослеживаемости молотков ударных к Государственному
первичному эталоЕу единиц ускорения при ударном движении (ГЭТ 57-84).

.Щогryскается возможность поверки в сокращенном объеме в поддиапазонах амплитуд.
Возможность покшlапьной поверки для данного средства измерения (далее - СИ) не прелу-
смотена.
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обязательность
проведения опершtий при поверке

Номер
пункта
мп первичной периодической

Нмменование операции

)2 4

даВнешний осмотр средства измере-
ния

6 да

Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений

7 да да

8.1 да даОпределение действительного зна-
чения коэффициента пробразова-
ния, отклонепия действитеJIьЕого
значения коэффициента преобразо-
вtlния от номинllльного значениJI и
определение нелинейпости аJчrпли-

тудной хар:жтеристики
9 да JаПодтверждение соответствия сред-

ства измерения метрологшIеским
требоваЕиям

1.1

Таблице 1.

l. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

При проведении поверки доJDкны быть выполнены операции, указaш{ные в

Таблица 1. оп и пове

2. трЕБовАниrI к условиJIм tровЕдЕния повЕрки
2,| При проведении поверки должны быгь соблюдены следующие условия:
- температура окр},жающего воздуха, ОС 20 + 5

- ОТНОСИТеЛЬНiЦ ЫIФКЕОСТЬ ОКРУ]КаЮЩеГО ВОЗДУХа, Уо 60 + 20
- атмосферное лавление, кПа 101 + 4

3. трЕБовАниJI к спЕrиАJIистАм, ocyrl FствJUIющим
повЕрку

3.1 К поверке доIryскilются лица, имеющие необходимые навьки по работе с
подобЕыми СИ и ознакомлеЕЕые с эксплуатационной документацией.

J
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4. МЕТРОЛОГLIЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИrI К

СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ
4.| При проведепии поверки необходцмо примеЕять основные средства поверки,

приведенные в таблице 2.

Таблица 2. Средства поверки

Номер пункга
поверки

Метрологические и технические требоваrия к
основЕым средстваIu поверки, необходимьте дtя
проведеIrи.я поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

8.1 Рабочий эталон 1-го разряда в соответствии с
приказом Росстандарта от 12 ноября 2021 г. Ns
25з,l

Акселерометр пьезоэлек-
трический модели 301А12,
рег. JФ 50255-12
Модуль сбора данных
DOOX (рег. Nч 80225-20)
(или установка для поверки
и калибровки виброизме-

рительньц преобразовате-
лей 9l55-525 (рег. Jф

68875-17)

Номер пункта
поверки

Метрологические и технические тре-
бования к вспомогательным средствам
поверки, необходимые для проведе-
ншI поверки

Перечень рекомендуемьж средств по-
верки

2.1 Средство измерений температуры от
-l0 ОС до +60 'С с погрешностью не
более +1 ОС; диапазоны измерения
температуры от -10 до +60 'С, ПГ
+0,4'С; измерения относительной
вл.Dкности от 10 до 95 О/о, ПГ +З О/о'

измерения абсолотного давлеЕия от
300 до 1200 ГПа, ПГ +5 ГПа

8.1 Весы и компараторы для взвепIивания
подвешиваемой массы с точностью не
более +0,5 о/о от взвешиваемой массы

Компаратор МСМ 1005 (рег. ЛЬ

бЗ9З2-|6) (при взвешивании от 2 до
мzlксимального предела измерений
компаратора)
Весы прецизионные HWI34000
(14597-03) (от 300 г до максим.lльного
предела измерений весов)

4.з
эталоны
обеспечивающие
измерений.

,I[опускается использовать при поверке др}тие }твержденные и аттестованные
единиц веJмчин, повереннь!е средства измерений угвержденного типа,

требуем}то точность передачи единиц величин поверяемому средству

4

4.2 При проведении поверки необходлмо примешпь вспомогательные средства
поверки, приведенные в таблице 3.

Таблица 3. Средства поверки

Модуль сбора данных (или регистратор из соста-
ва уларной установки): предеJIы абсолютной по-
грешности измерения напряжеfirul
+(0,003,UBx+1) мВ в диапазоне частот от 0 до 1

кГц, неравпомерность АЧХ в прелелм +2Yo в
диапазоне частот от l до l0 кГц

Прибор комбинированЕьй Testo 622,

рг. Nч 53505-13



5. ТРЕБОВАНИJI (УСЛОВИJI) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

ПРОВЕДЕНИJI ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности,
уст.lllовленные в ГОСТ 12.1,019-2017, ГОСТ l2.2.091-2012 и эксплуатационной документации
фирмы-изготовителя.

6. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

6.1. При внепшем осмотре устанавливают соответствие внешнего вида средства измере-
ниЙ описанию и изображению, приведенItому в описzlнии тип4 комплектности и маркировки, а
таюке отсутствие механических поврждений корпусов, соединительньIх кабелей и разъемов,

6.2. В слу.rае несоответствия хотя бы одному из выше указанЕьгх требований, молоток
ударньй считается непригодным к применению, поверка не производlтся до устранения BbuIB-
ленных замечаний.

7. ПОДОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении поверки молотков ударных собрать схему согласно рис}цку 1.

1. Этмонный акселерометр фабочий этапон l-го разряда);
2. Предусилитель ICP эта.ltонного и поверяемого кzlнала;
3. Регистратор ударных импульсов;
4. Подвешlтваемая масса (определеннаJI с точностью не более +0,5 %);
5. Персона:ьпый компьютер;
б. Поверяемьrй молоток ударньй.
7. Сменный наконечник из состава молотка
8. Нагррочнм мaюса молотка ударного

Рисунок l - Струкгурная схема проведения поверки молотков ударных.
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7.2 Опробование молотков ударных провести пугем выполЕениJl след},ющих операчий,
Собрать схему в соответствии с рис}.нком 1. Молотком ударным воспроизвести удар-

ное воздействие по свободному торцу подвешенной массы (с той стороны, где не закреплеЕ
эта,лонный акселерометр), и убедиться, что на регистрируюшем устройстве на осциллограмме
(по осцил,rографу или по монитору ПК) вьжодной сипl.tл соответствует рисунку 2.

Измерения проводяtся методом KocBeHHbIx измерений, при помощи этzlлонного ударно-
го aжселерометра.

Измеряемая сила рассчитывается по второму закону Ньютона:
F=п,4 Н (1)

где: m -масса тела (в данном сJIучае подвешенная масса с }'.rетом массы эталонЕого ак-
селерометра);

а - ускорение тела (ускорение передаЕное подвешенной массе при ударе поверяемым

ударным молотком, регистцруемое этllлонным акселерометром).
В соответствии свыше сказанным опредеJu{ется коэффициент преобразования ударЕого

молотка:

К/ = Ч, мВл{ (2)

где: U - выходное Еaшрлкение с поверяемого ударного молотка, мВ;
F - действующм силц определеннaц по уравнению (1), Н,

При использовшrии реrистрирующей аппаратуры с alналоговым фильтром низких ча-
стот и аIIалоговым пиковым детекгором, или цифровых регистраторв с контролем вьD(одного
парамета по напрDкению расчет коэффичиента преобразования поверяемого ударного молот-
ка производится в соответствии формулами (1) и (2).

Измеренное ускорение с этаJlонного :жселерометра рассчитывается по формуле (3):

а - ::U , Mlc2 (3)
Кьr'

где:
U - напряжение с вьD(ода этiллонного aкселеромегр4 мВ;
Кд., - коэффичиент преобразования эталонного акселерометра (пз свидетельства о по-

верке на него), мВ/(м.с-').
При использовании цифровых регистраторов (например регистрирующей аппаратуры

из состава установки для поверки и кашrбровки виброизмерите.iъных преобразователей
9155-525 (рег. JФ 68875-17), рассчитыв.tют коэффшlиент преобразовапия ударного моложа
исходя из определенного коэффициента пробразования регистратором ударных импульсов с

определенной подвешеЕной массой (4):

К, = &, мВ/Н (4)l 1п'
где: К" - измеренный коэффициент преобразования поверяемого ударного молотка по

ускорению в зiвисимости от подвешенной массы, мВ(м.с-');
Кr -Рассчитываемьй коэффициент преобразования поверяемого ударного молотка,

мВД;
m - масса подвешеЕЕого груза совместно с массой этдIонЕого :жселерометра опреде-

леннм с погрешностью яе более +0,5 %о.

На гибких опорzrх подвешивается масса (4) (цилиндрической формы), на один из тор-

цов подвешенной массы крепится эталонный акселерометр при помощи шпильки. Общая под-
вешенЕая масса piвHa сумме подвешенной массы и массы эталоIпlого акселерометра, кЕDкдМ ИЗ

KoTopbrx определена с точностью не более +0,5 О%.
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8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ



,Щопускается при проведеЕии поверки при необход,rмости использовать Еесколько рalз-
личньD( масс разного номинаJIа, иJIи вывешивать эталонный акселерометр (только масса эта-
лонного акселерометра). Подвешенную массу следует выбирать из расчета минимальЕого удар-
ного ускорения регистрируемого регистатором ударньrх импульсов и минимизации попереч-
ного движениJ{ при ударе подвешенной массы'.

* Напрtьuер Dля реzuсmрuруюtцей аппараmурьl uз соспава усmановкu dля поверкu u капuбров-
Ku вuброuэuерuпельньlх преобразоваmелей 9155-525 (pez. }Ф 68875-17) мuнuллацьное значенuе
pezucпpupyeMozo уdарноzо ускоренuя сосmавляеп ]96 м/с2, в сооmвепспвuч с эmuм Mullll|l(L|lb-
ная масса рассчuпьlваепся uз 2-zo закона Ньюmона (m:F/а), )lселаmельно поdбuраmь массу
mакuм образом, чпо бы uсхоdя uз duапазона uзмеренuй ydapHoeo ускоренuя реzuсmрапора
лttоэtсно было реалuзовапь весь duапазон uзмеренuй поверяемо?о молопка уdарноzо, Так ctce dля
мuнL|ruзацuu поперечноzо dвuэtсенuя прu больuluх воспроuзвоdu:rlьlх сшtах рекоменdуепся выбu-

рапь более mя)rселые массы,

При проведении поверки необходимо выставлятъ фи.ьтры низких частот тzким образом, что-
бы выходной сигЕаJI с этаJIонного акселерометра и поверяемого молотка ударного имели форму
полусинуса в соответствии с рисуяком 2 (желательный фильтр нижних частот 20 кГц).

Rеfаrеrка
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lime {пs)

Рисуяок 2 - ПравиJънм форма сигнала с выхода эталонного ttкселерометра и молотка удар-
ного при проведении поверки.
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8.1 Определение действительного значения коэффициента преобразования, отклонениJI

действительного зЕачения коэффициеЕта преобразования от номинального значения и опреде-
ление нелинейности ампJIитудной характеристики.

Измерения проводят поочередно с кФкдым сменным наконечником и накруrенной
нагрузочной массой из состава молотка.

Воспроизвести пять точек диапазона измерений силы при ударЕом воздействии с соот-
ветствующим смеЕным наконечпиком равным 20,40,60, 80 и 100% верхнего предела диапазона
измерений. В каждой точке проводят по ти измерения и определяют коэффициент преобразо-

вания молотка ударпого в iой точке.



Коэффициент преобрzвовапия в iой тош<е равен среднему значению из тех измерений в
заданной точке определенньй по формуле (4).

Кдl = *, мВД (4)

где:
Ki - определенньЙ коэффиuиент преобразовllния поверяемого молотка уларного при i-Й

задаваемоЙ ампrштуде при iM измерении, мВД;
п - коJIичество задаваемых измерений на iой амплитуде.

.Щействительное значеЕие коэффичиента преобразования поверяемого молотка рассчи-
тывается по формуле (5).

кд _ 11 кдl
п' мВ/Н (5)

где:
К; - опре.щеленныЙ коэффициент преобразования поверяемого молотка ударного при !Й

задаваемой амплиryле, мВД;
n - количество зад:ваемых точек (при задании точек 20, 40, 60, 80 и 100ОZ верхнего пре-

дела диiшазоIlа измерений коJшчество измерений n=5).

Отклонеrтrе действитеjьного коффициента преобразовalния от номинальIlого значения

рассчитывается по формуле (6):

d = IЦý 1gg, о7о (6)

где:
К, - действительное значепие коэффициента преобразования, определенное по формуле

(5);

К" - номинмьное значение коэффициента преобразовtlния (из паспорта или описания
типа).

Неrп,rнейность амплитудной характеристики рассчитать по формуле (7):

а._+ 100,о/о (7)

где:
Ki - определенrтьтЙ коэффиuиент преобразовшlия поверяемого молотка уларного при i-Й

задаваемой ампли:ryде, мВД;
Ко- действительное зпачение коэффициента преобразования, определенпое по формуле

(5).
Поlryченпые значения записать в таб.тмцу (4).

Таблица 4

Молоток ударный считается пршедшим поверку по дшrному п},нкту, если:

8

Значение
силы, Н

воспроизводимои Коэффициента преобразова-
ЕшI поверяемого молотка,
мВД

Нелинейность амплитудной
харакгеристики, О%

0,2*D" n

0,4*D" п

0,б+Dв. п.

0,8*D". n.

D" n.

кд

D". n_ - верхний предел диrшазона измерений поверяемого моложа ударного с соответств}'ЮцшМ
сменЕым накопечником, Н



- откJIонение деЙствительного зЕачения коэффициента преобразов:tниJI от номиЕtlльного значе-
ния не превышаeт:. +20О/о;

- неrшнейноgгь аIt{Iшитудrой характеристики не превышает:
. для модиф}rкацпй 4V3OlD и 4V3O4D: +4,5 уо|

о для модйфпкации 4Y3O2D: +6 Yо;

о для модификации 4V3O3D: +4 %.

9.1 Определение границ основной относптельной погрешности при доверительной вероятности

р=0,95.
Опрдеrшть в каждой ючке максимальное откJIонение от среднег0 значениJI, каждого из

трех коффичиевюв преобразования по которым рассчить!валось среднее значение по формуле
(8):

Оло, _ **ЧДх 100. % (8)
пдi

где:
К; - определенпыЙ коэффициент преобразования поверяемого молотка уларного при iЙ

задаваемой ап,tплитуде при iM измерении, мВД;
кдi - среднее значение коэффициента преобразования поверяемого молотка ударпого

при i-й задаваемой амплиryде, определенное по формуле (4).
Взять максима.tьt{ое откJIоЕение по всем задаваемым точкzлJtl.

.Щоверительные границы относительной погрешности рассчитываются по формуле (9):

0=L,I О-оr'*аr2 + a,nz + an^no? +ал2 (9)

где:
d-* - макспмiлльное откJIонение, определенное по формуле (8);

dд - мzжсимальпое значение Ееrпанейности поверяемою молотка ударною;
d131 - значенио нелинейности эталонного акселеромета;
dr"no - погрешпость измерения напряrкеяия вьIходных сигнaшов, дalннzuI состlrвJIяющая

пренебрежите.rьно мllла и может не }лlитываться;
d- - погрешность определения подвешенной массы.

Молотки ударные считаются прошедпими поверку, если:

,Щля модвфпкацпй 4V3O1D п 4V3O4D
,Щоверительпые цраницы осповной относительной погрешЕости
при доверительной вероягrrости 50,95 пе превышают
,Д[ля модпфпкацшп 4V3O2D
.Щоверительные грzlпицы основной относительной погрешности
при доверительной вероягности р=0,95 не превышают
.Щля модпфпкаццй 4V3O3D
.Щоверительвые грaшицы основной относитtльной погрешности
при доверительной вероятности 50,95 не превыш:lют

+ 9,5 уо

+ l0,5 %
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9. ПОДТВЕРЖ,ЩНИЕ СООТВЕТСТВИrI СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИJI

МЕТРОЛОГИtIЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ



10. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

l0.1Молоток ударный, прошедший поверку с положительным результатом, признается
пригодным к экспJryатации и допускilются к применению.

l0.2 По заявлению владельца средства измерений иJш лица, предстzrвившего его на по-
верку, вьцается свидетельство о поверке средства измерений.

10.3. При отрицательньD( результатФ( поверки в соответствии с действующим законода-
тельством в области обеспечения единства измерений РФ на молоток ударный оформляется
извещение о непригодности к применению.

l0.4 Результаты поверки молотка ударного передаются в Федеральный информационный
фонд по обеспечению единства измерений.

l0.5 На обратной сторопе свидетельства о поверки указьвilются действительные значе-
ния коэффичиента преобразованllя молотка с соответств}.ющим сменным накоЕечником.

Начмьник отдела 204 А.Г. Во:rченко
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