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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò
27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÏÎÄÃÎÒÎÂËÅÍ Âñåðîññèéñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ è
ðàäèîòåõíè÷åñêèõ èçìåðåíèé Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè íà
îñíîâå ñîáñòâåííîãî àóòåíòè÷íîãî ïåðåâîäà íà ðóññêèé ÿçûê ñòàíäàðòà, óêàçàííîãî â ïóíêòå 4

2 ÂÍÅÑÅÍ Óïðàâëåíèåì ìåòðîëîãèè Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 15 äåêàáðÿ 2009 ã. ¹ 1122-ñò

4 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ìîäèôèöèðîâàí ïî îòíîøåíèþ ê ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó
ÈÑÎ 6507-2:2005 «Ìàòåðèàëûìåòàëëè÷åñêèå.Îïðåäåëåíèå òâåðäîñòèïî Âèêêåðñó.×àñòü 2. Ïîâåðêà è
êàëèáðîâêà òâåðäîìåðîâ» (ISO 6507-2:2005 «Metallic materials — Vickers hardness test — Part 2:
Verification and calibration of testing machines»).

Ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûå ñëîâà (ôðàçû, ïîêàçàòåëè, èõ çíà÷åíèÿ) âêëþ÷åííûå â òåêñò ñòàíäàðòà
äëÿ ó÷åòà ïîòðåáíîñòåé ýêîíîìèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è/èëè îñîáåííîñòåé ðîññèéñêîé íàöèîíàëü-
íîé ñòàíäàðòèçàöèè, âûäåëåíû ïîä÷åðêèâàíèåì ñïëîøíîé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé.

Íàèìåíîâàíèå íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà èçìåíåíî îòíîñèòåëüíî íàèìåíîâàíèÿ óêàçàííîãî ìåæäó-
íàðîäíîãî ñòàíäàðòà äëÿ ïðèâåäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ ÃÎÑÒ Ð 1.5—2004 (ïîäðàçäåë 3.5)

5 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñòèçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-
ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà
(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî
â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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State system for ensuring the uniformity of measurements.
Metals and alloys. Vickers hardness test. Part 2. Verification and calibration hardness testers

Äàòà ââåäåíèÿ — 2011—01—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ìåòîä ïîâåðêè òâåðäîìåðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè
ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ïî øêàëàì Âèêêåðñà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 6507-1.

Îí îïðåäåëÿåò ìåòîä ïîýëåìåíòíîé ïîâåðêè òâåðäîìåðîâ äëÿ êîíòðîëÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé ðàáî-
òû òâåðäîìåðà è ìåòîä ïîâåðêè ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êîíòðîëÿ òâåðäî-
ìåðà â öåëîì. Ìåòîä ïîâåðêè ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ
òâåðäîìåðà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Åñëè òâåðäîìåð ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïî äðóãèì ìåòîäàì òâåðäîñòè, òî îí äîëæåí íåçà-
âèñèìî ïîâåðÿòüñÿ ïî øêàëàì êàæäîãî èç ýòèõ ìåòîäîâ.

Ýòîò äîêóìåíò ïðèìåíèì òàêæå è äëÿ ïîðòàòèâíûõ òâåðäîìåðîâ.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 6507-1—2007 Ìåòàëëû è ñïëàâû. Èçìåðåíèå òâåðäîñòè ïî Âèêêåðñó. ×àñòü 1. Ìåòîä

èçìåðåíèÿ
ÃÎÑÒ 8.335—2004 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ìåðû òâåðäîñòè

ýòàëîííûå. Ìåòîäèêà ïîâåðêè
ÃÎÑÒ 9500—84 Äèíàìîìåòðû îáðàçöîâûå ïåðåíîñíûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ è êëàññèôèêàòîðîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå
Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàå-
ìîìó èíôîðìàöèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ
òåêóùåãî ãîäà, è ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â
òåêóùåì ãîäó. Åñëè ññûëî÷íûé äîêóìåíò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî
ïîëîæåíèå, â êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿþò â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.
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3 Îñíîâíûå óñëîâèÿ

Ïåðåä ïîâåðêîé íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òâåðäîìåðà. Òâåðäîìåð
äîëæåí ôóíêöèîíèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðóêîâîäñòâîì ïðîèçâîäèòåëÿ ïî ýêñïëóàòàöèè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ñ îñîáûì âíèìàíèåì:
a) ñïîñîáíîñòü øïèíäåëÿ, óäåðæèâàþùåãî íàêîíå÷íèê, ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî íàïðàâëÿþùåé;
b) ïëîòíîå êðåïëåíèå íàêîíå÷íèêà â øïèíäåëå;
c) ïðèëîæåíèå è ñíÿòèå èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè áåç óäàðîâ è âèáðàöèé, èñêëþ÷àþùåå èõ âëèÿíèå íà ðåçóëü-

òàòû èçìåðåíèé;
d) â ñëó÷àå, êîãäà èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî âìîíòèðîâàíî â ïðèáîð:
- îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ïåðåõîäà îò ðåæèìà íàãðóçêè ê ðåæèìó èçìåðåíèÿ;
- îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ ïîäñâåòêè íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ;
- ñîâïàäåíèå öåíòðà îòïå÷àòêà ñ öåíòðîì ïîëÿ çðåíèÿ.

Óñòðîéñòâî ïîäñâåòêè èçìåðèòåëüíîãî ìèêðîñêîïà äîëæíî ïðîèçâîäèòü ðàâíîìåðíóþ ïîäñâåòêó
ïî âñåìó íàáëþäàåìîìó ïîëþ è îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ êîíòðàñòíîñòü ìåæäó âîññòàíîâëåííûì
îòïå÷àòêîì è ïîâåðõíîñòüþ âîêðóã îòïå÷àòêà.

4 Ïîýëåìåíòíàÿ ïîâåðêà

4.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
4.1.1 Ïîýëåìåíòíàÿ ïîâåðêà òâåðäîìåðà âûïîëíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå (23 � 5) °C. Åñëè ïîâåðêà

âûïîëíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ âíå óêàçàííîãî äèàïàçîíà, çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû óêàçûâàåòñÿ â ïðîòî-
êîëå ïîâåðêè.

4.1.2 Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ èçìåðåíèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîâåðêå, äîëæíû
ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ ÐÔ.

4.1.3 Ïîýëåìåíòíàÿ ïîâåðêà âêëþ÷àåò:
a) ïîâåðêó èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè;
b) ïîâåðêó àëìàçíîãî íàêîíå÷íèêà;
c) ïîâåðêó èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà;
d) ïîâåðêó ïàðàìåòðîâ öèêëà íàãðóæåíèÿ.
4.2 Ïîâåðêà èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè
4.2.1 Âñå èñïîëüçóåìûå â òâåðäîìåðå èñïûòàòåëüíûå íàãðóçêè äîëæíû áûòü èçìåðåíû. Èçìåðå-

íèÿ âåëè÷èíû êàæäîé íàãðóçêè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íå ìåíåå ÷åì â òðåõ ïîëîæåíèÿõ øïèíäåëÿ, ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ âäîëü åãî ðàáî÷åãî õîäà.

4.2.2 Äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïî òðè èçìåðåíèÿ äëÿ êàæäîé èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè è êàæäîãî
ïîëîæåíèÿ øïèíäåëÿ.

4.2.3 Èñïûòàòåëüíàÿ íàãðóçêà äîëæíà èçìåðÿòüñÿ îäíèì èç äâóõ ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ:
- ïîñðåäñòâîì äèíàìîìåòðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9500;
- ïîñðåäñòâîì óðàâíîâåøèâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ýòàëîííûõ ãðóçîâ ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå � 0,2 %,

èëè äðóãèì ìåòîäîì, îáåñïå÷èâàþùèì òàêóþ æå òî÷íîñòü.
4.2.4 Êàæäîå èçìåðåííîå çíà÷åíèå ïðèêëàäûâàåìîé íàãðóçêè äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü íîìèíàëü-

íîìó çíà÷åíèþ èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè, ñ äîïóñòèìûì îòêëîíåíèåì, óêàçàííûì â òàáëèöå 1.

Ò à á ë è ö à 1

Äèàïàçîí èñïûòàòåëüíûõ íàãðóçîê F, Í Äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå, %

F � 1,961 � 1,0

0,09807 � F < 1,961 � 1,5

F — èñïûòàòåëüíàÿ íàãðóçêà (ñòàòè÷åñêàÿ ñèëà)

4.3 Ïîâåðêà àëìàçíîãî íàêîíå÷íèêà
4.3.1 Ãðàíè àëìàçíîé ïèðàìèäû ñ êâàäðàòíûì îñíîâàíèåì äîëæíû áûòü îòïîëèðîâàíû è íå èìåòü

ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ (ñì. ïðèëîæåíèå À).
4.3.2 Ïîâåðêà ôîðìû ïèðàìèäû ìîæåò áûòü ñäåëàíà ïðÿìûì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ èëè ìåòîäîì

èçìåðåíèÿ ïðîåêöèè êîíòóðà ïèðàìèäû íà ýêðàí.
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4.3.3 Óãîë ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíûìè ãðàíÿìè àëìàçíîé ïèðàìèäû äîëæåí ñîñòàâëÿòü 136° � 0,5°
(ñì. ðèñóíîê 1).

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Óãîë ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíûìè ãðàíÿìè àëìàçíîé ïèðàìèäû ìîæåò áûòü òàêæå îïðåäå-
ëåí ïóòåì èçìåðåíèÿ óãëà ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíûìè ðåáðàìè. Ýòîò óãîë äîëæåí áûòü: 148,11° � 0,76°.

4.3.4 Óãîë ìåæäó îñüþ àëìàçíîé ïèðàìèäû è îñüþ äåðæàòåëÿ íàêîíå÷íèêà (ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ê
ïîñàäî÷íîé ïëîñêîñòè) äîëæåí áûòü ìåíüøå, ÷åì 0,50°. ×åòûðå ãðàíè ïèðàìèäû äîëæíû ñõîäèòüñÿ â
òî÷êå, à ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ äëèíà ïåðåìû÷êè ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíûìè ãðàíÿìè (ðèñóíîê 2) óêà-
çàíà â òàáëèöå 2.

Ò à á ë è ö à 2

Äèàïàçîí èñïûòàòåëüíûõ íàãðóçîê F, Í
Ïðåäåëüíî äîïóñêàåìàÿ äëèíà ëèíèè ïåðåìû÷êè

íà âåðøèíå àëìàçíîãî íàêîíå÷íèêà, ìì

F � 49,03 0,0020

1,961 � F < 49,03 0,0010

0,09807 � F < 1,961 0,0005

4.4 Ïîâåðêà èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

4.4.1 Òðåáóåìîå ðàçðåøåíèå èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà çàâèñèò îò ðàçìåðà íàèìåíüøåãî îòïå-
÷àòêà.

Øêàëà èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà äîëæíà áûòü îòãðàäóèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîçâîëÿëà
ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿäëèí äèàãîíàëåéîòïå÷àòêîâ,â ñîîòâåòñòâèèñ òðåáîâàíèÿìè,óêàçàííûìèâ òàá-
ëèöå 3.
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Ðèñóíîê 1 — Óãîë àëìàçíîé ïèðàìèäû

ãäå a — äëèíà ëèíèè ïåðåìû÷êè íà âåðøèíå àëìàçíîãî íàêîíå÷íèêà;
Õ — àëìàçíàÿ ïèðàìèäà Âèêêåðñà, âèä ñâåðõó

Ðèñóíîê 2 — Ïåðåìû÷êà íà âåðøèíå àëìàçíîãî íàêîíå÷íèêà (ñõåìàòè÷åñêè)



Ò à á ë è ö à 3

Äëèíà äèàãîíàëè d, ìì Ðàçðåøåíèå èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü

d � 0,040 0,0002 ìì 0,0004 ìì

0,040 < d � 0,200 0,5 % îò d 1,0 % îò d

d > 0,200 0,001 ìì 0,002 ìì

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Äëèíà äèàãîíàëè îòïå÷àòêà îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîå óâåëè÷åíèå V èçìåðèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì óñëîâèåì:

V � d � 14 ìì,

ãäå V — óâåëè÷åíèå èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà.
Äëÿ îòïå÷àòêîâ ñ äëèíîé äèàãîíàëè d < 0,035 ìì ýòî óñëîâèå ìîæåò íå âûïîëíÿòüñÿ, íî îáùåå óâåëè÷åíèå

ìèêðîñêîïà äîëæíî áûòü íå ìåíåå 400.

Ïðè èçìåðåíèè òâåðäîñòè ïî Âèêêåðñó òâåðäûõ ñïëàâîâ ðàçðåøåíèå èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ
îïðåäåëåíî â [1].

4.4.2 Ïðè ïîâåðêå èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ïî îáúåêò-ìèêðîìåòðó èçìåðåíèÿ äåëàþòñÿ, êàê
ìèíèìóì, íà ïÿòè èíòåðâàëàõ äëÿ êàæäîãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà.

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü íå äîëæíà ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â òàáëèöå 3.
4.5 Ïîâåðêà ïàðàìåòðîâ èçìåðèòåëüíîãî öèêëà
Ïàðàìåòðû èçìåðèòåëüíîãî öèêëà äîëæíû êîíòðîëèðîâàòüñÿ ïî âðåìåíè ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ

(� 1) ñ è äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü öèêëó èçìåðåíèÿ, îïðåäåëåííîìó â ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 6507-1.

5 Ïîâåðêà ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè

Ïîâåðêà ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå (23 � 5) °Ñ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåð òâåðäîñòè, ïîâåðåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 8.335. Ìåðû êàëèáðîâàííûå â ñîîò-
âåòñòâèè ñ [2] èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ òâåðäîìåðà ìåæäó ïîâåðêàìè. Åñëè ïîâåðêà âûïîë-
íÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ âíå óêàçàííîãî äèàïàçîíà, îíà óêàçûâàåòñÿ â ïðîòîêîëå ïîâåðêè.

5.1 Òâåðäîìåð ïîâåðÿåòñÿ ïðè êàæäîé èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêå. Äëÿ êàæäîé èñïûòàòåëüíîé
íàãðóçêè äîëæíû áûòü îòîáðàíû äâå ýòàëîííûå ìåðû òâåðäîñòè èç äèàïàçîíîâ òâåðäîñòè, ïðåäñòàâëåí-
íûõ íèæå. Ìåðû äîëæíû áûòü âûáðàíû òàê, ÷òîáû äëÿ ïîâåðêè èñïîëüçîâàëàñü, îäíà ýòàëîííàÿ ìåðà
äëÿ êàæäîãî äèàïàçîíà òâåðäîñòè:

- � 225HV
- îò 400 HV äî 600 HV
- > 700 HV,

ãäå HV — ÷èñëà òâåðäîñòè ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 6507-1.
5.2 Åñëè â òâåðäîìåðå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäíà èñïûòàòåëüíàÿ íàãðóçêà, òî äëÿ åãî ïîâåðêè äîë-

æíû áûòü èñïîëüçîâàíû òðè ýòàëîííûõ ìåðû, ïî îäíîé èç êàæäîãî äèàïàçîíà, ïðåäñòàâëåííîãî â 5.1.
5.3 Íà êàæäîé ýòàëîííîé ìåðå äîëæíû áûòü ñäåëàíû è èçìåðåíû ïÿòü îòïå÷àòêîâ. Èçìåðåíèå

òâåðäîñòè äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 6507-1.
5.4 Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ äèàãîíàëåé îòïå÷àòêà íå äîëæíà ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â

òàáëèöå 3.
5.5 Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ, ïîâåðêà òâåðäîìåðà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà òîëüêî ïî îäíîìó çíà÷åíèþ

ýòàëîííîé ìåðû òâåðäîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðèáëèçèòåëüíî òåì çíà÷åíèÿì òâåðäîñòè èçäåëèé,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè ïîñëåäóþùèõ èñïûòàíèÿõ íà òâåðäîñòü.

5.6 Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëèí äâóõ äèàãîíàëåé îòïå÷àòêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ, äîëæíî ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî ôîðìóëå (1)

d =
d d d d d1 2 3 4 5

5

� � � �
. (1)
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5.7 Ðàçìàõ (ïîâòîðÿåìîñòü) ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé
Ðàçìàõ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé òâåðäîìåðà ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïîâåðêè îïðåäåëÿåòñÿ

ðàçíîñòüþ:

R = d5 – d1, (2)

ãäå R — ðàçìàõ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé;
d5 — áîëüøåå èç ñðåäíèõ äëèí äèàãîíàëåé;
d1 — ìåíüøåå èç ñðåäíèõ äëèí äèàãîíàëåé.

Ðàçìàõ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõd , êîòîðûé âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (3)

Rrel = 100
d d

d

5 1�
, (3)

ãäå Rrel — ðàçìàõ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé òâåðäîñòè.
Â ñëó÷àå åñëè ðàçìàõ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé òâåðäîìåðà íå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì òàáëè-

öû 4, òâåðäîìåð ñ÷èòàþò íåïðèãîäíûì ê ïðèìåíåíèþ.

Ò à á ë è ö à 4

Òâåðäîñòü
ýòàëîííîé

ìåðû

Ðàçìàõ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé òâåðäîìåðà, íå áîëåå

Rrel, % R, HV

øêàëû îò
HV 5 äî
HV 100

øêàëû îò
HV 0,2

äî HV 5

øêàëû äî
HV 0,2

øêàëû îò HV 5 äî HV 100 øêàëû îò HV 0,2 äî < HV 5

Òâåðäîñòü
ýòàëîííîé

ìåðû
HV

Òâåðäîñòü
ýòàëîííîé

ìåðû
HV

� 225 HV 3,0a) 6,0a) 9,0
100
200

6
12

100
200

12
24

> 225 HV 2,0a) 4,0a) 5,0a)

250
350
600
750

10
14
24
30

250
350
600
750

20
28
48
60

a) Èëè 0,001 ìì, â çàâèñèìîñòè ÷òî áîëüøå.

5.8 Ïîãðåøíîñòü
Ïîãðåøíîñòü òâåðäîìåðà ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïîâåðêè õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîñòüþ (4)

E = H – Hc, (4)

H =
H H H H H1 2 3 4 5

5

� � � �
, (5)

ãäå H1,H2,…,H5 çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè ñîîòâåòñòâóþùèå d1,d2,…,d5;
Hc — ÷èñëî òâåðäîñòè, ïðèñâîåííîå ýòàëîííîé ìåðå ïðè ïîâåðêå.

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü Erel, % âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî óðàâíåíèÿ (6)

Erel = 100
H H

Hc

� c . (6)

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü òâåðäîìåðà, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò ÷èñëà òâåð-
äîñòè, ïðèñâîåííîãî ýòàëîííîé ìåðå ïðè ïîñëåäíåé ïîâåðêå, íå äîëæíà ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, óêàçàí-
íûõ â òàáëèöå 5.
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Ò à á ë è ö à 5 — Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü òâåðäîìåðà

Øêàëà
òâåðäîñòè

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü òâåðäîìåðà Erel,%

×èñëà òâåðäîñòè, HV

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1500

HV 0,010

HV 0,015 10

HV 0,020
8

HV 0,025 10

HV 0,050 6 8 9 10

HV 0,100 5 6 7 8 8 9 10 10 11

HV 0,200
4

6 8 9 10 11 11 12 12

HV 0,300
5

6 7 8 9 10 10 11 11

HV 0,500

3

5 6 6 7 7 8 8 9 11

HV 1,000 4 4
4

5 5 5 6 6 6 8

HV 2,000

3

3

4
4 4 4

5 5 6

HV 3,000

3 3

4
4

5

HV 5,000
3 3 3 3

4

HV 10,000
3 3

HV 20,000

HV 30,000

2 2 2 2 2 2 2 2 2HV 50,000

HV 100,000

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ
1 Çíà÷åíèÿ íå óêàçàíû äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà äëèíà äèàãîíàëè îòïå÷àòêà ìåíüøå 0,020 ìì.
2 Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ èí-

òåðïîëÿöèè.
3 Çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè äëÿ ìèêðîòâåðäîìåðîâ îñíîâàíû íà ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-

ìîé ïîãðåøíîñòè â 0,001 ìì èëè 2 % îò ñðåäíåé äëèíû äèàãîíàëè îòïå÷àòêà, â çàâèñèìîñòè ÷òî áîëüøå.

5.9 Îïðåäåëåíèå íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ïðè ïîâåðêå/êàëèáðîâêå òâåðäîìåðà
ïðèâîäèòñÿ â ïðèëîæåíèè B.
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6 Ìåæïîâåðî÷íûå èíòåðâàëû

Ñïåöèôèêàöèÿ äëÿ ïîýëåìåíòíîé ïîâåðêè ïðèâåäåíà â òàáëèöå 6.

Ò à á ë è ö à 6 — Ïîýëåìåíòíàÿ ïîâåðêà òâåðäîìåðîâ

Òðåáîâàíèÿ ê ïîâåðêå Íàãðóçêà
Èçìåðèòåëüíîå

óñòðîéñòâî
Öèêë

èçìåðåíèÿ
Íàêîíå÷íèêa)

Ïðè âûïóñêå èç ïðîèçâîäñòâà x x x x

Ïîñëå äåìîíòàæà è ìîíòàæà, êîãäà íàðóøåíà ðàáîòà
ñèñòåìû íàãðóæåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è íàðó-
øåí öèêë èñïûòàíèé

x x x

Îøèáêà ïðè ïîâåðêå ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòèb) x x x

Ñî âðåìåíè ïîâåðêè ïî ìåðàì òâåðäîñòè >12 ìåñÿöåâ x x x

a) Â äîïîëíåíèè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïîâåðêó íàêîíå÷íèêà êàæäûå 2 ãîäà èñïîëüçîâàíèÿ.
b) Ïîýëåìåíòíàÿ ïîâåðêà ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ïîñëåäîâàòåëüíî (äî òåõ ïîð ïîêà òâåðäî-

ìåð íå ïðîéäåò ïîâåðêó ïî ìåðàì òâåðäîñòè) è ïîýëåìåíòíàÿ ïîâåðêà íå òðåáóåòñÿ, åñëè ìîæíî ïîêàçàòü
(òî åñòü èñïîëüçóÿ ýòàëîííûé íàêîíå÷íèê), ÷òî íàêîíå÷íèê áûë ïðè÷èíîé îøèáêè ïðè ïîâåðêå ïî ìåðàì òâåð-
äîñòè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïîâåðêà òâåðäîìåðà ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè ïðîâîäèòñÿ âî âñåõ ïåðå÷èñëåí-
íûõ ñëó÷àÿõ.

7 Ñâèäåòåëüñòâî î ïîâåðêå/êàëèáðîâêå

Ñâèäåòåëüñòâî î ïîâåðêå/êàëèáðîâêå òâåðäîìåðà äîëæíî âêëþ÷àòü ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ:
a) ññûëêà íà íàñòîÿùèé ñòàíäàðò;
b) ìåòîä ïîâåðêè ( ïîýëåìåíòíàÿ ïîâåðêà è/èëè ïîâåðêà ïî ìåðàì òâåðäîñòè);
c) èäåíòèôèêàöèîííûå äàííûå òâåðäîìåðà;
d) ñðåäñòâà ïîâåðêè (ýòàëîííûå ìåðû, äèíàìîìåòðû è äð.);
e) íàãðóçêè, ïðè êîòîðûõ ïîâåðÿëñÿ òâåðäîìåð;
f) òåìïåðàòóðà ïðè ïðîâåäåíèè ïîâåðêè;
g) ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé;
h) äàòà ïðîâåäåíèÿ ïîâåðêè è ññûëêè íà èíñòèòóò, ïðîâîäèâøèé ïîâåðêó;
i) ïîëó÷åííûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè ïîâåðêå.

7

ÃÎÑÒ Ð 8.695—2009



Ïðèëîæåíèå A
(ñïðàâî÷íîå)

Èíôîðìàöèÿ îá àëìàçíûõ íàêîíå÷íèêàõ

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåêîòîðûå èç ïåðâîíà÷àëüíî óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì íàêîíå÷íèêîâ ðàçðóøà-
þòñÿ ÷åðåç äîâîëüíî íåáîëüøîå âðåìÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå íåáîëüøèõ òðåùèí, ñêîëîâ è äðóãèõ ïîâðåæäå-
íèé íà ïîâåðõíîñòè íàêîíå÷íèêà. Åñëè òàêèå ïîâðåæäåíèÿ îáíàðóæèâàþòñÿ â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ, òî
íàêîíå÷íèêè ìîæíî âîññòàíîâèòü øëèôîâàíèåì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, íåáîëüøèå äåôåêòû íà ïîâåðõíîñòè áûñòðî
ïðèâîäÿò ê áîëüøèì ðàçðóøåíèÿì è äåëàþò íàêîíå÷íèê íåïðèãîäíûì ê èñïîëüçîâàíèþ.

Ñëåäîâàòåëüíî:
- ñîñòîÿíèå íàêîíå÷íèêà íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ïîñòîÿííî, ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ïðè âíåäðåíèè

â ýòàëîííóþ ìåðó òâåðäîñòè;
- ïîâåðêó íàêîíå÷íèêà ïðîèçâîäèòü íåëüçÿ, åñëè â íàêîíå÷íèêå âûÿâëåíû äåôåêòû;
- ïåðåøëèôîâàííûå èëè äðóãèì îáðàçîì âîññòàíîâëåííûå íàêîíå÷íèêè äîëæíû áûòü çàíîâî ïîâåðåíû.
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Ïðèëîæåíèå B
(ñïðàâî÷íîå)

Íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðè ïîâåðêå / êàëèáðîâêå òâåðäîìåðà

B.1 Ïîýëåìåíòíàÿ ïîâåðêà òâåðäîìåðà

B.1.1 Ïîâåðêà èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè
Êîìáèíèðîâàííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïîâåðêè/êàëèáðîâêè èñïûòàòåëüíîé

íàãðóçêè âû÷èñëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì (Â.1)

uF = u uFRS FHTM
2 2

� , (B.1)

ãäå uFRS — îòíîñèòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (èç ñâèäåòåëüñòâà î ïîâåðêå/êàëèá-
ðîâêå);

uFHTM — îòíîñèòåëüíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè, âîñïðîèçâîäèìîé òâåðäîìå-
ðîì.

Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ýòàëîííîãî ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (äèíàìîìåòðà) óêàçàíà â ïðèëà-
ãàåìîì ñâèäåòåëüñòâå î ïîâåðêå/êàëèáðîâêå.

Âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê
- òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü;
- äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü;
- èíòåðïîëÿöèîííûå îòêëîíåíèÿ,
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì, è îíè äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ñîâïàäåíèå âåðòè-
êàëüíîé îñè ñèììåòðèè ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è îñè íàêîíå÷íèêà.

Ïðèìåð — Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (èç ñâèäåòåëüñòâà î
ïîâåðêå/êàëèáðîâêå): UFRS = 0,12 % (k = 2)

Ïîâåðÿåìîå çíà÷åíèå íàãðóçêè íà ñèëîèçìåðèòåëüíîì óñòðîéñòâå FRS = 294,2 Í.

Ò à á ë è ö à B.1 — Ðåçóëüòàòû ïîâåðêè èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè

Íîìåð
èñïûòàíèÿ äëÿ

ðàçëè÷íîãî
ïîëîæåíèÿ
øïèíäåëÿ

1 ñåðèÿ F1, Í 2 ñåðèÿ F2, Í 3 ñåðèÿ F3, Í Ñðåäíåå
çíà÷åíèå F , Í

Îòíîñèòåëüíîå
îòêëîíåíèå

� Frel, %

Îòíîñèòåëüíàÿ
ñòàíäàðòíàÿ

íåîïðåäåëåí-
íîñòü èçìåðåíèé

uFHTM, %

1 294,7 294,9 294,5 294,7 0,17 0,04

2 293,9 294,5 294,6 294,3 0,03 0,07

3 293,1 294,0 293,7 293,6 – 0,20 0,09

ãäå � Frel =
F F

F

� RS

RS

,

uFHTM =
s

F

iF
�

1

n
, (n = 3)

FRS — íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè â íüþòîíàõ;
sFi — ñòàíäàðòíîå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå çíà÷åíèÿ èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè â i ïîçèöèè ïîëîæåíèÿ øïèíäå-

ëÿ.

Â òàáëèöå Â.2 èñïîëüçóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå uFHTM èç òàáëèöû B1.
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Ò à á ë è ö à B.2 — Âû÷èñëåíèå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè

Âåëè÷èíà Xi
Îöåíêà

çíà÷åíèÿ x
i

Îòíîñèòåëüíûå
ïðåäåëüíûå
çíà÷åíèÿ a

i

Òèï
ðàñïðåäåëåíèÿ

Îòíîñèòåëüíàÿ
ñòàíäàðòíàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü

èçìåðåíèé u(x
i
)

Êîýôôèöèåíò
÷óâñòâèòåëüíîñòè

c
i

Îòíîñèòåëüíûé
âêëàä â îáùóþ

íåîïðåäåëåííîñòü

èçìåðåíèé u
i
(H)

uFRS 294,2 Í
Íîðìàëüíîå

6,0E-04
1

6,0E-04

uFHTM 0,06 Í 9,0E-04 9,0E-04

Îòíîñèòåëüíàÿ êîìáèíèðîâàííàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü uF 1,08E-03

Îòíîñèòåëüíàÿ ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé UF (k = 2) 2,2E-03

Ò à á ë è ö à B.3 — Âû÷èñëåíèå ìàêñèìàëüíîãî îòíîñèòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè ñ ó÷åòîì íå-
îïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ýòàëîííîãî ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

Îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå
èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè �Frel, %

Îòíîñèòåëüíàÿ ðàñøèðåííàÿ
íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòà

èçìåðåíèé èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè UF,
%

Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå
èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè ñ ó÷åòîì

íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé
ýòàëîííîãî ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

� Fmax, %

0,20 0,22 0,42

ãäå �Fmax = I �Frel I + UF

Ðåçóëüòàò ïðèìåðà ïîêàçûâàåò, ÷òî îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè, ñ ó÷åòîì íåîïðåäå-
ëåííîñòè èçìåðåíèé ýòàëîííîãî ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèþ ðàçäåëà 4.2, è íå
ïðåâûøàåò � 1 %.

B.1.2 Ïîâåðêà îïòè÷åñêîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà
Êîìáèíèðîâàííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ýòàëîííîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (Â.2)

uL = u u uLRS ms LHTM
2 2 2

� � , (B.2)

ãäå uLRS — îòíîñèòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ýòàëîííîãî îáúåêò-ìèêðîìåòðà, èç ñâèäåòåëüñòâà î ïî-
âåðêå/êàëèáðîâêå ïðè k = 1;

ums — îòíîñèòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, îïðåäåëÿåìàÿ ðàçðåøåíèåì èçìåðèòåëüíîãî óñòðîé-
ñòâà;

uLHTM — îòíîñèòåëüíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé òâåðäîìåðà.
Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ýòàëîííîãî îïòè÷åñêîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (îáúåêò-ìèêðîìåòðà) óêà-

çàíà â ïðèëàãàåìîì ñâèäåòåëüñòâå î ïîâåðêå/êàëèáðîâêå.

Âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê:

- òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü;

- äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü;

- èíòåðïîëÿöèîííûå îòêëîíåíèÿ

íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé îáúåêò-ìèêðîìåòðà.

Ïðèìåð — Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ëèíåéíîé øêàëû: ULRS = 0,0005 ìì (k = 2)

Ðàçðåøåíèå èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà: ms = 0,1 ìêì
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Ò à á ë è ö à B.4 — Ðåçóëüòàòû ïîâåðêè èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

Çíà÷åíèå äëèíû
èíòåðâàëà îáúåêò-
ìèêðîìåòðà, LRS,

ìì

1 ñåðèÿ L1,
ìì

2 ñåðèÿ L2,
ìì

3 ñåðèÿ L3,
ìì

Ñðåäíåå
çíà÷åíèå L , ìì

Îòíîñèòåëüíîå
îòêëîíåíèå

� Lrel, %

Îòíîñèòåëüíàÿ
ñòàíäàðòíàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü

èçìåðåíèé uLHTM,
%

0,05 0,0500 0,0500 0,0501 0,0500 0,07 0,07

0,10 0,1002 0,1000 0,1001 0,1001 0,10 0,06

0,20 0,2001 0,1999 0,2001 0,2000 0,02 0,03

0,30 0,2997 0,3001 0,3001 0,3000 –0,01 0,04

0,40 0,4002 0,4001 0,4003 0,4002 0,05 0,01

ãäå uLHTM =
s

L

iL
�

1

n
, (n = 3)

�Lrel =
L L

L

� RS

RS

sLi — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ äëèíû äëÿ i-ãî èíòåðâàëà îáúåêò-ìèêðîìåòðà.

Ò à á ë è ö à B.5 — Âû÷èñëåíèå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

Âåëè÷èíà
X

i

Íîìèíàëüíîå
çíà÷åíèå x

i
,

ìì

Ïðåäåëüíîå
çíà÷åíèå a

i
,

ìêì

Òèï
ðàñïðåäåëåíèÿ

Îòíîñèòåëüíàÿ
ñòàíäàðòíàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü
èçìåðåíèé u(x

i
)

Êîýôôèöèåíòû
÷óâñòâèòåëüíîñòè

c
i

Âêëàä â
îòíîñèòåëüíóþ
íåîïðåäåëåí-

íîñòü u
i
(H)

uLRS 0,40 0,5 Íîðìàëüíîå 1,0E-04

1

1,0E-04

ums 0 0,1 Ïðÿìîóãîëüíîå 0,7E-04 0,7E-04

uLHTM 0 Íîðìàëüíîå 6,7E-04 6,7E-04

Îòíîñèòåëüíàÿ êîìáèíèðîâàííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé uL,% (related to LRS = 0,4 ìì) 0,07

Îòíîñèòåëüíàÿ ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé UL (k = 2), % 0,14

Ò à á ë è ö à B.6 — Âû÷èñëåíèå ìàêñèìàëüíîãî îòíîñèòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ ó÷åòîì
íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé äëèíû èíòåðâàëà ýòàëîííîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

Äëèíà èíòåðâàëà LRS,
ìì

Îòíîñèòåëüíîå
îòêëîíåíèå

èçìåðèòåëüíîãî

óñòðîéñòâà �Lrel, %

Îòíîñèòåëüíàÿ
ðàñøèðåííàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü
èçìåðåíèé UL, %

Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå
èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ ó÷åòîì
íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé äëèíû

èíòåðâàëà ýòàëîííîãî èçìåðèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà �Lmax, %

0,40 0,10 0,14 0,24

�Lmax = I �Lrel I + UL

Ðåçóëüòàò ïðèìåðà ïîêàçûâàåò, ÷òî îòêëîíåíèå èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ ó÷åòîì íåîïðåäåëåííîñòè
èçìåðåíèé äëèíû èíòåðâàëà ýòàëîííîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèþ ðàçäåëà 4.4 è íå
ïðåâûøàåò � 0,5 %.

B.1.3 Ïîâåðêà àëìàçíîãî íàêîíå÷íèêà
Íàêîíå÷íèê, ñîñòîÿùèé èç àëìàçíîé ïèðàìèäû è åå îïðàâû, íå ìîæåò áûòü ïîâåðåí íà ñàìîì ïðèáîðå. Ñâè-

äåòåëüñòâî î ïîâåðêå/êàëèáðîâêå íàêîíå÷íèêà ñ óêàçàíèåì åãî ãåîìåòðè÷åñêèõîòêëîíåíèé ïî 4.3 äîëæíû âûäàâàòü
àêêðåäèòîâàííûå öåíòðû.

B.1.4 Ïîâåðêà öèêëà èçìåðåíèÿ
Â ðàçäåëå 4.5 äîïóñêàåìîå îòêëîíåíèå êàæäîé ÷àñòè öèêëà èñïûòàíèé ñîñòàâëÿåò � 0,5 ñ. Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ

ïîìîùüþ îáû÷íîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (ñåêóíäîìåðà) íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ðàâíà
� 0,1 ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, íåò íåîáõîäèìîñòè â îöåíêå íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èçìåðåíèé.
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B.2 Ïîâåðêà òâåðäîìåðà ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè
Ïðè ïîâåðêå/êàëèáðîâêå òâåðäîìåðà ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè ïðîâåðÿåòñÿ äåéñòâèå âñåõ ýëåìåíòîâ

òâåðäîìåðà â ñîâîêóïíîñòè, à òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìàõ è îòêëîíåíèå òâåðäîìåðà îò èñòèííîãî çíà÷åíèÿ òâåð-
äîñòè.

Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé òâåðäîìåðà ïðè ïîâåðêå/êàëèáðîâêå åãî ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè íà
îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïîâåðêè ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè ðàâíà

uHTM = u u u uCRM CRM D H ms
2 2 2 2

� � �
�

, (B.3)

ãäå uCRM — íåîïðåäåëåííîñòü ïîâåðêè/êàëèáðîâêè ýòàëîííîé ìåðû òâåðäîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâèäåòåëüñòâîì
î ïîâåðêå/êàëèáðîâêå ïðè k = 1;

uCRM – D — èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè ýòàëîííîé ìåðû ñ ìîìåíòà åå ïîñëåäíåé ïîâåðêè/êàëèáðîâêè âñëåä-
ñòâèå äðåéôà (íåçíà÷èòåëüíûé ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòàëîííûõìåð òâåðäîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèõñòàí-
äàðòó);

uH — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü òâåðäîìåðà ïðè èçìåðåíèè ýòàëîííîé ìåðû òâåðäîñòè;
ums — íåîïðåäåëåííîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ðàçðåøåíèåì òâåðäîìåðà.

Ïðèìåð

Òâåðäîñòü ýòàëîííîé ìåðû HCRM = (400,0 � 5,0) HV30

Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïî ýòàëîííîé ìåðå òâåðäîñòè UCRM = � 5,0 HV30

Ðàçðåøåíèå òâåðäîìåðà ms = 0,1 ìêì

Ò à á ë è ö à B.7 — Ðåçóëüòàòû ïîâåðêè òâåðäîìåðà ïî ýòàëîííûì ìåðàì òâåðäîñòè

¹ Èçìåðåííàÿ äèàãîíàëü îòïå÷àòêà d, ìì Âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå òâåðäîñòè H, HV

1 0,3716min 402,9max

2 0,3724 401,1

3 0,3728max 400,3min

4 0,3719 402,2

5 0,3722 401,5

Ñðåäíåå çíà÷åíèå H 0,3722 401,6

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå sH 0,99

b = H – HCRM

b = 401,6 – 400,0 = 1,6HV
(B.4)

uH =
t s

n

	 H (B.5)

Äëÿ t = 1,14, n = 5 è sH = 0,99 HV
ñëåäóåò:
uH = 0,51 HV

B.3 Ðàñ÷åò íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé

Ò à á ë è ö à B.8 — Ðàñ÷åò íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé

Âåëè÷èíà X
i

Íîìèíàëüíîå
çíà÷åíèå x

i

Ñòàíäàðòíàÿ
íåîïðåäåëåííîñòü

èçìåðåíèé u(x
i
)

Òèï ðàñïðåäåëåíèÿ
Êîýôôèöèåíòû

÷óâñòâèòåëüíîñòè
c

i

Âêëàä â
íåîïðåäåëåííîñòü

èçìåðåíèé u
i
(H)

uCRM 400 HV 2,50 HV
Íîðìàëüíîå 1,0

2,50 HV

uH

0 HV

0,51 HV 0,51 HV

ums 0,00003 ìì Ïðÿìîóãîëüíîå 2 145,1a) 0,06 HV

uCRM – D 0 HV Òðåóãîëüíîå 1,0 0 HV

Êîìáèíèðîâàííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé uHTM 2,55 HV

Ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé UHTM (k = 2) 5,1 HV
a)

c = 
H/
d = 2(H/d) äëÿ H = 400 HV30 è d = 0,3729 ìì
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Ò à á ë è ö à B.9 — Ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå òâåðäîìåðà ñ ó÷åòîì íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé

Òâåðäîñòü, èçìåðåííàÿ íà
òâåðäîìåðå H, HV

Ðàñøèðåííàÿ
íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòà

èçìåðåíèé UHTM, HV

Îòêëîíåíèå òâåðäîìåðà ïðè
ïîâåðêå/êàëèáðîâêå ïî

ýòàëîííîé ìåðå òâåðäîñòè |b |,
HV

Ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå
òâåðäîìåðà ñ ó÷åòîì

íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé
�HHTMmax, HV

401,6 HV30 5,1 1,6 6,7

ãäå b = H – HCRM,

�HHTMmax = UHTM + |b | = 5,1 + 1,6 = 6,7 HV

Ðåçóëüòàò ïðèìåðà ïîêàçûâàåò, ÷òî äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå òâåðäîìåðà, ñ ó÷åòîì íåîïðåäåëåííîñòè èçìå-
ðåíèé òâåðäîìåðà, óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ðàçäåëà 5 è íå ïðåâûøàåò � 2 % (�HHTMmax/H = 1,7 %).
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Áèáëèîãðàôèÿ

[1] ÈÑÎ 3878—83 Ñïëàâû òâåðäûå. Èçìåðåíèå òâåðäîñòè ïî Âèêêåðñó
(ISO 3878:1983) (Hardmetals; Vickers hardness test)

[2] ÈÑÎ 6507-3—2005 Ìàòåðèàëû ìåòàëëè÷åñêèå. Èñïûòàíèå íà òâåðäîñòü ïî Âèêêåðñó. ×àñòü 3. Êàëèáðîâêà
êîíòðîëüíûõ áëîêîâ

(ISO 6507-3:2005) (Metallic materials — Vickers hardness test — Part 3: Calibration of reference blocks)
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ÓÄÊ 620.178.152.341:089.68:006.354 ÎÊÑ 17.020 Ò62.2 ÎÊÑÒÓ 0008

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàëëû, ñïëàâû, òâåðäîñòü, ìèêðîòâåðäîñòü, ìåòîä Âèêêåðñà, øêàëû òâåðäîñòè
Âèêêåðñà
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