
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО 

ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РЕГУЛИРОВАНИЮ И МЕТРОЛОГИИ

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

С Т А Н Д А Р Т

Р О С С И Й С К О Й

Ф Е Д Е Р А Ц И И

ГОСТР
57715 -

2017

КОМПОЗИТЫ ПОЛИМЕРНЫЕ

Определение ударной вязкости по Изоду

Издание официальное

Москна
Стандартинформ

2017

болеро кружево

https://meganorm.ru/mega_doc/fire/opredelenie/1/opredelenie_vas_rf_ot_13_12_2012_N_vas-16683_12_po_delu_N.html


ГОСТ Р 57715— 2017

Предисловие

1 ПОДГОТОВЛЕН Обществом с ограниченной ответственностью «Инновации будущего» совмест­
но с Автономной некоммерческой организацией «Центр нормирования, стандартизации и классифика­
ции композитов» при участии Объединения юридических лиц «Союз производителей композитов» на 
основе собственного перевода на русский язык англоязычной версии стандарта, указанного в пункте 4

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 497 «Композиты, конструкции и изде­
лия из них»

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 26 сентября 2017 г. №> 1242-ст

4 Настоящий стандарт является модифицированным по отношению к стандарту АСТМ Д256— 10 е1 
«Стандартный метод испытания для определения ударной вязкости пластмасс по Изоду с использова­
нием маятникового копра» (ASTM D256— 10 е1 «Standard Test Methods for Determining the Izod Pendulum 
Impact Resistance of Plastics». MOD) путем изменения его структуры для приведения в соответствие с 
правилами, установленными в ГОСТ 1.5— 2001 (подразделы 4.2 и 4.3), а также содержания отдельных 
структурных элементов, которые выделены вертикальной линией, расположенной на полях напротив 
соответствующего текста. Оригинальный текст этих структурных элементов примененного стандарта 
АСТМ и объяснения причин внесения технических отклонений приведены в дополнительном приложе­
нии ДА.

Особенности российской национальной стандартизации учтены в дополнительных пунктах 8.1, 
8.2. которые выделены путем заключения в рамки из тонких линий, а информация с объяснением при­
чин внесения этих положений приведена в указанных пунктах в виде примечания.

В настоящий стандарт не включены раздел 31. подразделы 1.2. 1.3. 5.1— 5.7, 5.9, пункт 3.2.1 и 
приложения А.1. А.2. Х.2, Х.З. Х4 примененного стандарта АСТМ. которые нецелесообразно применять 
в российской национальной стандартизации в связи с тем, что данные раздел, подразделы, пункт и 
приложения носят справочный характер. Указанные раздел, подразделы, пункт и приложения, не вклю­
ченные в основную часть настоящего стандарта, приведены в дополнительном приложении ДБ.

Наименование настоящего стандарта изменено относительно наименования указанного стандар­
та АСТМ для приведения в соответствие с ГОСТ Р 1.5— 2012 (подраздел 3.5).

Дополнительные ссылки, включенные в текст стандарта для учета потребностей национальной 
экономики Российской Федерации и/или особенностей российской национальной стандартизации, вы­
делены курсивом.

Сопоставление структуры настоящего стандарта со структурой указанного стандарта АСТМ при­
ведено в дополнительном приложении ДВ.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

КОМПОЗИТЫ ПОЛИМЕРНЫЕ 

Определение ударной вязкости по Изоду

Polymer composites. Determination of Izod impact strength

Дата введения —  2018— 02— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на полимерные композиты и пластмассы и устанавливает 
четыре метода определения ударной вязкости по Изоду.

П р и м е ч а н и е  —  См. ДА. 1 (приложение ДА).

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 5094 Угольники чертежные. Технические условия 
ГОСТ 6507 Микрометры. Технические условия
ГОСТ 26277 Пластмассы. Общие требования к изготовлению образцов способом механической 

обработки
ГОСТ 33346 (ISO 1268-2:2011) Композиты полимерные. Производство пластин контактны м  

формованием и напылением для изготовления образцов для испытаний
ГОСТ 33347 (ISO 1268-3:2000) Композиты полимерные. Производство пластин прессованием 

для изготовления образцов для испытаний
ГОСТ 33348 (ISO 1268-4:2005) Композиты полимерные. Производство пластин из препрегов 

для изготовления образцов для испытаний
ГОСТ 33349 (ISO 1268-5:2001) Композиты полимерные. Производство пластин намоткой для 

изготовления образцов для испытаний
ГОСТ 33350 (ISO 1268-7:2001) Композиты полимерные. Производство пластин литьевым прес­

сованием для изголювлвния образцов для испытаний
ГОСТ 33351 (ISO 1268-10:2005) Композиты полимерные. Изготовление образцов для испыта­

ний литьем  под давлением длинноволокнистых пресс-материалов
ГОСТ 33367 (ISO 1268-8:2004) Композиты полимерные. Производство пластин прямым прессо­

ванием препрегов и премиксов для изголювлвния образцов для испытаний
ГОСТ 33371 (ISO 1268-6:2002) Композиты полимврнью. Производство пластин пултрузией для 

изготовления образцов для испытаний
ГОСТ 33372 (ISO 1268-9:2003) Композиты полимерные. Производство пластин прямым прессо­

ванием армированных термопластичных листов для изготовления образцов для испытаний
ГОСТ Р 56813 Композиты полимерные. Руководство по изготовлению пластин для испытания 

и механической обработке

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч-

Издание официальное
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нош информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применен следующий термин с соответствующим определением:
3.1 чувствительность к надрезу: Изменение энергии удара в зависимости от радиуса надреза.

П р и м е ч а н и е  —  См. ДА.2 (приложение ДА).

4 Сущность метода

Сущность метода А заключается в разрушении консольно-закрепленного образца с надрезом уда­
ром маятника поперек образца на определенном расстоянии от места закрепления.

Сущность метода С аналогична методу А. за исключением того, что настоящий метод приме­
няется для образцов, чья ударная вязкость не более 27 Дж/м. Помимо ударной вязкости определяют 
энергию отброса.

Сущность метода D аналогична методу А. Помимо ударной вязкости определяют чувствитель­
ность образца к надрезу.

Сущность метода Е аналогична методу А. за исключением того, что образец устанавливают таким 
образом, чтобы надрез располагался на стороне, противоположной маятнику.

П р и м е ч а н и е  —  См. ДА.З (приложение ДА).

5 Оборудование

5.1 Испытания проводят на испытательной машине маятникового типа.
5.1.1 Боек маятника должен иметь цилиндрическую поверхность радиусом (0,80 ± 0.29) мм с гори­

зонтально расположенной осью.
5.1.2 Расстояние между осью вращения маятника и центром удара должно совпадать с расстоя­

нием между осью вращения маятника и точкой соприкосновения бойка маятника с образцом с допуска­
емым отклонением не более ± 2.54 мм.

5.1.3 Положение механизма фиксации и отпускания маятника должно быть таким, чтобы верти­
кальная высота падения бойка составляла (610 ± 2) мм, что обеспечивает скорость бойка в момент 
удара 3,44 м/с.

5.1.4 Эффективная длина маятника должна составлять 0,33— 0.40 м.
5.1.5 Испытательную машину выбирают таким образом, чтобы на разрушение образца было из­

расходовано 85 % запаса энергии.
Допускаемое отклонение запаса потенциальной энергии маятника от номинального значения —  

± 0.5 %.
5.1.6 Зажим испытательной машины должен обеспечивать вертикальное кропление образца. 

Верхние края зажима должны иметь радиус закругления (0,25 ± 0,12) мм. Конструкция зажима должна 
предусматривать устройство, которое при закреплении образца в зажиме обеспечивало бы положение 
верхней плоскости зажима относительно горизонтальной плоскости пересекающей вершину угла над­
реза с допускаемым отклонением 0,12 мм.

Допускаемое отклонение от параллельности поверхностей зажимов, контактирующих с образцом, 
должно составлять не более 0,025 мм.

5.1.7 Соприкосновение бойка маятника с образцом должно быть по всей ширине образца в мо­
мент удара на расстоянии (22.00 ± 0.05) мм от верхней плоскости зажима.
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Площадь соприкосновения бойка маятника с образцом должна составлять 0,2 % от площади сто­
роны образца с надрезом.

5.2 Микрометры по ГОСТ 6507, обеспечивающие измерение с точностью ± 0,025 мм. 

П р и м е ч а н и е  —  См. ДА.4 (приложение ДА).

6 Подготовка к проведению испытаний

6.1 Подготовка образцов

6.1.1 Для определения энергии ударной вязкости по Изоду используют не менее десяти образцов 
(испытывают пять образцов параллельно базовому направлению и пять образцов перпендикулярно 
базовому направлению) при испытании образцов полимерного композита и не менее пяти образцов при 
испытании образцов пластмасс, если иное не установлено в нормативном документе или технической 
документации на изделие.

6.1.2 Образцы изготовляют методом механической обработкой по ГОСТ Р 56813 (при испытании 
полимерного композита) или по ГОСТ 26277 (при испытании пластмасс) из готовых изделий или пла­
стин для испытаний, изготовленных по ГОСТ Р 56813 или по ГОСТ 33346. ГОСТ 33347. ГОСТ 33348. 
ГОСТ 33349. ГОСТ 33350. ГОСТ 33351. ГОСТ 33367. ГОСТ 33371. ГОСТ 33372.

6.1.3 Образцы должны иметь гладкую ровную поверхность без вздутий, сколов, неровностей, над­
резов. царапин, трещин или других видимых невооруженным глазом дефектов.

Все поверхности образцов должны быть плоскими, взаимно перпендикулярными и параллель­
ными.

6.2 Для испытаний применяют образцы, форма и размеры которых приведены на рисунке 1 и в 
таблице 1.

1°  1®

22 И

Направление 
формования 
при литье 
под давлением

а —  толщина обрата под надрезом; В -- расстояние от вершины надреза до края образца; 
с —  длина образца; d —  радиус засрутсиия надреза; е -- толщина образца. ( — ширина образца

Рисунок 1
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Т а б л и ц а  1 В миллиметрах

Параметр Значение

Толщина образца под надрезом а 10.16 ±0,05

Расстояние от вершины надреза до края образца Ь 31.8 ±1 .0

Длина образца с 63.5 ±2.0

Радиус закругления надреза d R (0.25± 0.05) 
/? (1.00 ±0,05)*

Толщина образца е 12.70 ± 0.05

Ширина образца’ * f От (3.00 ± 0.05) до (12.70 ± 0.05)

* Для метода D изготовляют две группы образцов: 1-я группа состоит из десяти образцов с радиусом над­
реза R (0.25 ± 0,05) мм. 2-я из десяти образцов с радиусом надреза R (1.00 ± 0.05) мм.

*’  Для метода О рекомендуемая ширина образца составляет 6.35 мм.

6.2.1 Значение ширины образца устанавливают в нормативном документе или технической до­
кументации на изделие.

6.2.2 Если образцы изготавливают литьем под давлением и если ширина образца меньше тол­
щины, надрез делают на стороне перпендикулярной направлению литья, в противоположном случае 
надрез делают на стороне, параллельной направлению литья.

6.2.3 Ширина образцов, изготовленных из листовых материалов или ламинатов толщиной от 3,0 
до 12,7 мм. должна равняться их толщине.

6.2.4 Образцы, изготовленные из листовых материалов или ламинатов толщиной более 12.7 мм, 
подвергают механической обработке с одной стороны до толщины 12,7 мм.

6.2.5 При изготовлении образцов с квадратным поперечным сечением из листовых материалов 
или ламинатов толщиной 12,7 мм допускается делать надрез таким образом, чтобы направление удара 
было как перпендикулярно слоям, так и параллельно слоям образца (см. рисунок 2).

Направление удара
перпендикулярно
слоям

Г—  ширина образца; е —  толщина образца 

Рисунок 2

6.2.6 Допускается использовать образцы, составленные из двух частей по ширине. Ширина со­
ставного образца должна быть от 6,35 до 12.7 мм.

Составные части образца соединяют между собой при помощи клеев или болтов, соответствую­
щих нормативному документу или технической документации. Применяемые клеи не должны оказы­
вать влияния на механические характеристики составных образцов.

4
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6.3 Надрез на образцах выполняют на фрезерном станке, токарно-винторезном станке и т. п. Ско­
рость подачи и обороты фрезы должны быть постоянными на протяжении всей операции выполнения 
надреза. Рекомендуется предусматривать меры по охлаждению образца либо жидким, либо газообраз­
ным хладагентом. Для выполнения надреза на образце следует использовать однозубую фрезу. Режу­
щая кромка фрезы должна быть заточена. Следует использовать фрезу без переднего угла резания и с 
задним углом резания от 15° до 20s.

6.3.1 Образцы надрезают отдельно или группами. Однако в любом случае за последним образцом 
должна располагаться пустая заготовка, чтобы предотвращать скалывание фрезой последнего образца.

6.3.2 Профиль резцового зуба должен быть таким, чтобы формировался надрез, расположенный 
перпендикулярно к поверхности образца, на которую он наносится, и соответствующий по форме и глу­
бине рисунку 1. Допустимое отклонение от перпендикулярности должно быть не более 2°.

6.3.3 Обороты фрезы и скорость подачи выбирают в соответствии с испытуемым материалом, так 
как на качество надреза могут отрицательно влиять термические деформации и напряжения, вызывае­
мые операцией резки, если условия подобраны неправильно.

Процесс выполнения надреза не должен изменять физического состояния материала, как это 
происходит, например, при повышении температуры реактолласта выше его температуры стеклования. 
Не рекомендуется при резании задавать высокие обороты фрезы и низкие скорости подачи, также не­
обходимо применять охлаждения.

Для определения повышения температуры в материале при резании в непосредствен ной близо­
сти от вершины надреза можно использовать термопары или другое устройство для измерения темпе­
ратуры.

6.3.4 После нанесения 500 надрезов или когда надрезают образцы из твердого, изнашивающего 
фрезу материала, следует проверять состояние заточки фрезы, наличие царапин, правильность про­
филя и радиуса на конце фрезы. Если профиль и радиус не соответствуют требованиям настоящего 
стандарта, фрезу заменяют. Проверку осуществляют оптическим прибором с 60-кратным увеличением.

6.4 Образцы кондиционируют при температуре (23 ± 2) еС и относительной влажности (50 ± 5) % 
в течение 40 ч. если иное не установлено в нормативном документе или технической документации на 
изделие.

6.5 Микрометром измеряют ширину и толщину образца рядом с надрезом, а также толщину об­
разца под надрезом. При соответствии размеров образцов размерам, приведенным в таблице 1. за 
результат принимают номинальные значения их ширины и толщины.

Выполняют контроль качества надреза по методике, которая приведена в приложении А.
6.6 Определяют потери на трение маятника в соответствии с инструкцией на оборудование.

П р и м е ч а н и е  —  См. ДА. 5 (приложение ДА).

7 Проведение испытаний

7.1 Испытания проводят при температуре и влажности, при которых проводилось кондициониро­
вание.

7.2 Испытания по методу А

7.2.1 Образец закрепляют в зажиме таким образом, чтобы горизонтальная плоскость, пересека­
ющая вершину угла надреза, была на уровне верхней плоскости зажима, а надрез обращен в сторону 
маятника, как показано на рисунке 3.
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Рз0.25±0.12

ffM 0.8010.20

1 - образец; 2 —  толщина образца; Ry — радиус верхнего края зажима; 
Ru — радиус лезвия маятника

Рисунок 3

7.2.2 Маятник поднимают и закрепляют в верхнем исходном положении {см. 5.1.3), затем осторож­
но (без рывка) отпускают его.

7.2.3 Считывают и записывают значение энергии, затраченной на разрушение образца, и опреде­
ляют вид разрушения в соответствии с таблицей 2.

Из полученного значения энергии вычитают поправку, учитывающую потери на трение, если реги­
стрирующая аппаратура не делает этого автоматически.

Т а б л и ц а  2

Обозначение вида разрушения Описание айда разрушения

Полное разрушение С Разрушение, в результате которого образец разделяется на две или бо­
лее частей

Шарнирообразное разрушение Н Неполное разрушение, при котором части образца удерживаются вместе 
только тонким периферийным слоем в форме шарнира, имеющего низ­
кую остаточную жесткость

Частичное разрушение Р Неполное разрушение, которое не подходит под определение шарниро- 
образного. но имеет разрушение не менее 90 % толщины образца под 
надрезом

Разрушение не произошло NB Неполное разрушение, которое имеет разрушение не более 90 % толщи­
ны образца под надрезом

7.2.4 В расчете используют результаты, полученные на разрушившихся образцах.

7.3 Испытания по методу С

7.3.1 Проводят операции по 7.2.1— 7.2.4.
7.3.2 Устанавливают отломанный конец образца в зажим.
7.3.3 Маятник поднимают и закрепляют в верхнем исходном положении (см. 5.1.3). затем осторож­

но (без рывка) отпускают его.
7.3.4 Считывают и записывают значение энергии Е1.

6
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7.3.5 Извлекают отломанный конец образца из зажима и повторяют операции по 7.3.3.
7.3.6 Считывают и записывают значение энергии Е2.

7.4 Испытания по методу D

7.4.1 Каждую группу образцов (см. таблицу 1) испытывают в соответствии с 7.2.1— 7.2.4.
7.4.2 Если образцы с надрезом, имеющим радиус 0.25 мм. не разрушаются, испытание считают 

недействительным.
7.4.3 Если какой-либо из десяти образцов, имеющих радиус надреза 1.0 мм. имеет вид разру­

шения NB (см. таблицу 2). испытания останавливают, изготовляют новые десять образцов с радиусом 
надреза 0.5 мм и повторяют испытания по 7.4.1.

7.5 Испытания по методу Е

7.5.1 Повторяют операции по 7.2.1— 7.2.4. за исключением того, что образец в зажимах устанав­
ливают. как показано на рисунке 4.

1 —  образец: 2 —  толщина образца: -- радиус оерхмето края зажина;
Ям -- радиус лезвия маятника

Рисунок 4

П р и м е ч а н и е  —  См. ДА.6 (приложение ДА).

8 Обработка результатов

8.1 Ударную вязкость по Изоду для методов A, D. Е ак, кДж/м2, вычисляют по формуле

“ . = | - 103- in

где £  —  энергия удара, затраченная на разрушение образца (см. 7.2.3), Дж: 
f —  ширина образца, мм; 
а —  толщина образца под надрезом, Дж.

7
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За результат испытаний принимают среднее арифметическое значение, вычисленное по резуль­
татам всех определений.

8.2 Ударную вязкость по Изоду для метода С акС, кДж/м2, вычисляют по формуле

“ К = - ^ '0 3. (2)

где Ес —  энергия удара, затраченная на разрушение образца, с учетом поправки. Дж.
За результат испытания принимают среднее арифметическое значение, вычисленное по резуль­

татам всех определений.
Энергию удара, затраченную на разрушение образца, с учетом поправки £ с , Дж. вычисляют по 

формуле

е с  =  £ - £ , .  (3 )

где £, —  энергия отброса. Дж.
Энергию отброса Ег Дж, вычисляют по формуле

Е' = Е * - Е 2, (4)

где Е, и Е2 —  энергии, измеренные по 7.3.4 и 7.3.6 соответственно. Дж.

П р и м е ч а н и е  —  Приведенные выше дополнительные по отношению к АСТМ Д256 пункты необходимы 
для обработки результатов испытаний.

8.3 Чувствительность к надрезу д. Дж/м3. вычисляют по формуле

Q _ Е го— Е ю

9 ~ * 2 - * i  ’
(5)

где Е20 —  среднее значение ударной вязкости по Изоду для образцов с большим радиусом надреза, кДж/м2;
Е10 —  среднее значение ударной вязкости по Изоду для образцов с меньшим радиусом надреза. 

кДж/м2;
R2 —  больший радиус надреза, мм;
/?, —  меньший радиус надреза, мм.

П р и м е ч а н и е  —  См. ДА.7 (приложение ДА).

9 Протокол испытаний

Результаты испытаний заносят в протокол испытаний, который должен содержать;
- ссылку на настоящий стандарт.
- метод испытания А. С, D. Е;
- тип и обозначение испытуемого материала;
- условия кондиционирования, условия испытаний, способ изготовления образцов, направление 

испытаний образцов;
- запас энергии маятника. Дж;
- геометрические размеры образцов;
- количество образцов;
- вид разрушения для каждого образца;
- ударную вязкость по Изоду для каждого образца («перевернутого образца, в случае испытания 

по методу Е);
- количество образцов, соответствующих каждому виду разрушения;
- среднее значение ударной вязкости по Изоду;
- для метода С —  энергию отброса. Дж;
- для метода D —  среднее значение чувствительности к надрезу;
- дату проведения испытаний.

П р и м е ч а н и е  —  См. ДА.8 (приложение ДА).

8
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Приложение А 
(справочное)

Методика контроля и проверки надреза

А.1 Оборудование

А.1.1 Микроскоп с отсчетной шкалой и фотокамерой, обеспечивающий увеличение не менее 60*.
А. 1.2 Шаблон прозрачный для определения радиуса надреза.
Прозрачный шаблон изготовляют для каждого увеличения и для каждого используемого микроскопа.
А. 1.2.1 Чертят прямоугольную систему координат с точкой пересечения осей в центре листа бумаги.
А. 1.2.2 Циркулем чертят несколько концентрических окружностей, с шагом соответствующим цене деления 

отсчетной шкалы, как показано на рисунке А. 1.

Рисунок А.1 —  Пример прозрачного шаблона для увеличения 100*

А. 1.2.3 Фотографируют полученную заготовку и изготовляют прозрачный шаблон концентрических 
окружностей.

А.1.3 Шаблон прозрачный для определения утла надреза.
А.1.3.1 Чертят прямоугольную систему координат с точкой пересечения осей в центре листа бумаги. Обо­

значают оси 0" и 90’ .
А.1.3.2 Из начала координат проводят линии под углом 44" и 46". как показано на рисунке А.2.

9
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90s

А. 1.3.3 Фотографируют полученную заготовку и изготавливают прозрачный шаблон.
А 1.4 Линейка.
А 1.5 Циркуль.
А 1.6 Треугольник чертежный УЧЛ-45 по ГОСТ 5094.

А.2 Методика

А.2.1 Образец размещают на предметном столике микроскопа и настраивают резкость изображения.
А.2.2 Перемещают образец таким образом, чтобы надрез оказался в центре объектива и был смещен к ниж­

ней части поля зрения. Фотографируют надрез.
А.2.3 Определение радиуса надреза
А.2.3.1 Помещают фотографию надреза на лист бумаги таким образом, чтобы низ надреза был направлен 

вниз и находился выше края бумаги на 64 мм. Приклеивают фотографию к листу бумаги с помощью липкой ленты.
А.2.3.2 По двум сторонам надреза проводят две линии до их пересечения в точке /  под надрезом, как пока­

зано на рисунке А.З.

Надрез
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А.2.3.3 Устанавливают ножку циркуля в точку / и проводят две дуги радиусом 51 мм. пересекающие обе сто­
роны надреза, как показано на рисунке А.4.

1а. 1й —  точки пересечения дуг и сторон надреза 

Рисунок А.4

А.2.3.4 Устанавливают ножку циркуля в точку 1а и проводят дугу 2а. радиусом 38 мм.
Повторяют операцию для точки 16.
Обозначают точку пересечения дуг 2а и 26. как J.
Соединяют линией точки /  и J и получают центральную линию надреза, как показано на рисунке А.5.

J

Рисунок А.5

А.2.3.5 Помещают прозрачный шаблон (см. А.1.2) на верхнюю часть фотографии и совмещают центр концен­
трических окружностей с центральной линией надреза, как показано на рисунке А.6.

1 J

Рисунок А.6
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А.2.3.6 Опускают прозрачный шаблон вниз по центральной линии надреза до тех пор, пока одна из концен­
трических окружностей не коснется обеих сторон надреза.

Записывают радиус надреза и сравнивают его со значением в настоящем стандарте.
А.2.4 Определение угла надреза
А.2.4.1 Помещают прозрачный шаблон (см. А. 1.3) на верхнюю часть фотографии.
А.2.4.2 Перемещая фотографию, добиваются того, чтобы кончик надреза был направлен вниз.
А.2.4.3 Помещают центральную точку шаблона над точкой / таким образом, чтобы ось 0" шаблона шла по 

прямому участку правой стороны надреза.
Прямой участок левой стороны надреза должен попасть между линиями 44" и 46’ .
Если эго условие не выполняется, то необходимо заменить фрезу.

12
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Приложение ДА 
(справочное)

Оригинальный текст модифицированных структурных элементов 
примененного стандарта АСТМ

ДА.1
1.1 Данные методы испытания распространяются на определение сопротивления пластмасс к воздействию 

«стандартизованных» маятниковых копров, смонтированных на «стандартизованных» установках, при разрушении 
стандартных образцов одним колебанием маятника. Стандартные испытания в соответствии с этими методами ис­
пытания требуют образцов с фрезерованным надрезом. В методах испытания А. С и D надрез вызывает концентра­
цию напряжений, увеличивающую вероятность хрупкого, а не пластичного, излома. В методе испытания Е ударная 
вязкость определяется при повороте надрезанного образца в зажимных тисках на 180°. Результаты всех методов 
испытаний протоколируются в единицах поглощенной энергии на единичную ширину образца или на единичную 
площадь поперечного сечения под надрезом.

П р и м е ч а н и е  —  Редакция раздела изменена для приведения в соответствие с требованиями ГОСТ Р
1.5—  2012 (пункт 3.1) и ГОСТ 1.5— 2001 (пункт 3.7).

ДА.2

3.1 Определения. Определения, относящиеся к пластмассам, изложены в АСТМ Д883.
3.2 Определения терминов, характерных для данного стандарта:
3.2.2 чувствительность к надрезу —  мера изменения ударной энергии как функции радиуса надреза.

П р и м е ч а н и е  —  Редакция раздела изменена для приведения в соответствие с требованиями ГОСТ Р
1.5—  2012 (пункт 3.7) и ГОСТ 1.5-2001 (пункт 3.9).

ДА.З

4 Типы испытаний
4.1 В данном стандарте представлены четыре аналогичных метода. Все описываемые методы испытаний 

используют одну и туже испытательную установку и одинаковые размеры образцов.
Способы корреляции результатов этих различных методов испытания отсутствуют.

П р и м е ч а н и е  —  Предыдущие версии данного метода испытания содержали метод испытания В по Шар­
ли. Он исключен из данного метода и опубликован в АСТМ Д6110.

4.1.1 В методе испытания А образец удерживается как вертикальный рычаг и разрушается единичным коле­
банием маятника. Линия начального соприкосновения является фиксированным расстоянием от зажима образца 
и от центральной линии надреза и находится на той же поверхности, что и надрез.

4.1.2 Метод испытания С аналогичен методу испытания А. за исключением того, что добавлена методика 
определения энергии, израсходованной на отклонение части образца.

Протоколируемое значение называется «расчетная чистая ударная вязкость по Иэоду». Метод испытания С 
является более предпочтительным по сравнению с методом испытания А для материалов, которые имеют ударную 
вязкость по Изоду под надрезом менее 27 Дж/м (0.5 фут-фунт-сила'дюйм). Различие между методом испытания А 
и методом испытания С становится не существенным для материалов, имеющих ударную вязкость по Изоду выше 
этого значения.

4.1.3 Метод испытания D обеспечивает меру чувствительности материала к надрезу. Концентрация напряже­
ний в надрезе увеличивается с уменьшением радиуса надреза.

4.1.3.1 Для данной системы более высокие концентрации напряжений приводят к более высокой локали­
зации скоростей деформации. Так как скорость деформации при энергии разрушения различна для разных ма­
териалов. меру этого эффекта можно получить, испытывая образцы, имеющие надрезы с разными радиусами. 
В испытании по Изоду продемонстрировано, что зависимость энергии разрушения от радиуса надреза практически 
линейна в диапазоне радиусов от 0.03 до 2.5 мм (от 0.001 до 0.100 дюйма) при условии, что все образцы имеют 
одинаковый тил разрушения (см. 5.8 и 22.1).

4.1.3.2 В целях этого испытания используют наклон Ь (см. 22.1) линии между радиусами 0.25 и 1,0 мм 
(0.010 и 0,040 дюйма), если испытания, проведенные с радиусом 1.0 мм, не дают результатов «без разрушения». 
В этом случав можно использовать радиусы от 0.25 до 0,50 мм (от 0.010 до 0.020 дюйма). Влияние радиуса надреза 
на ударную энергию, при которой в условиях данного испытания образец разрушается, измеряется этим значением. Ь. 
Материалы с низкими значениями b независимо от того, высокая энергия разрушения при стандартном разрезе 
или низкая, проявляют относительную нечувствительность к различиям в радиусе надреза: тогда как разрушающая
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энергия материалов с высокими значениями b сильно зависит от радиуса надреза. Параметр Ъ не используют в 
конструктивных расчетах, но он гложет служить проектировщику в качестве руководства при выборе материала.

4.2 Метод испытания Е аналогичен методу испытания А. за исключением того, что образец переворачивают в 
тисках установки на 180° по отношению к обычному положению нанесения удара, так что маятник ударяет образец 
по стороне, противоположной той. на которой находится надрез (см. рисунки 1. 2). Метод испытания Е используют 
для получения ударного сопротивления образца пластмассы без надреза, однако результаты, полученные при 
использовании этого метода, не всегда согласуются с результатами, полученными при испытании образца, не име­
ющего надреза (см. 28.1.)

П р и м е ч а н и е  —  Редакция раздела изменена для приведения в соответствие с требованиями ГОСТ 1.5—  
2001 (пункт 7.9.5).

ДА. 4

6 Аппаратура
6.1 Установка состоит из массивного основания, на котором смонтировано зажимное приспособление, удер­

живающее образец, и которое через жесткую раму и подшипники соединяется с ударником маятникового типа 
(см. 6.2.). Такая установка должна также иметь механизм, удерживающий и отпускающий маятник, и механизм, 
регистрирующий энергию разрушения образца.

6.2 Также должны включаться оправка для позиционирования образца в зажимном устройстве и графики или 
таблицы поправок на трение и сопротивление воздуха, помогающие при расчетах. Один из типов такой установки 
показан на рисунке 3. Одна из конструкций оправки для позиционирования образца показана на рисунке 4. Общие 
методы испытаний для проверки и калибровки установки приведены в приложении Х2. Дополнительные инструк­
ции по юстировке конкретной установки должны предоставляться изготовителем.

6.3 Маятник должен состоять из одноэлементной или многоэлементной консоли с подшипником на одном 
конце и головкой, содержащей боек, на другом конце. Такая консоль должна быть достаточно жесткой, чтобы со­
хранять правильные зазоры и геометрическое соотношение между деталями установки образцом и минимизиро­
вать потери на вибрации, которые всегда включены в измеряемую ударную вязкость. Для этого метода испытания 
могут подходить как простые, так и сложные конструкции маятников.

6.4 Боек маятника должен быть изготовлен из закаленной стали и иметь цилиндрическую поверхность с ра­
диусом кривизны (0.80 ± 0.29) мм (0,031 ± 0.008 дюйма), ось которой горизонтальна и перпендикулярна плоскости 
качания маятника.

Линия контакта бойка должна быть расположена в центре удара маятника в пределах ± 2.54 мм (± 0.100 дюйма). 
Части маятника, смежные с цилиндрическим краем бойка, должны быть утоплены и скошены под таким углом, 
чтобы исключить возможность других вариантов, кроме соударения этой цилиндрической поверхности с образцом 
во время разрушения.

П р и м е ч а н и е  —  Расстояние от оси опоры до центра удара можно определить экспериментально из пе­
риода колебаний маятника с малой амплитудой, используя приведенное ниже уравнение

L = <д/4х2) р 2.

где L —  расстояние от оси опоры до центра удара, м (фут);
д —  местное гравитационное ускорение (известное с точностью до одной тысячной), м/с 2 (фут/с 2 ); 
я —  3.1416 (4х2 = 39.48):
р  —  период, с, полного единичного колебания (вперед и назад), определяемый как среднее из не менее 20 после­

довательных и непрерывных колебаний. Угол качания маятника должен быть менее 5е с  каждой стороны от центра.
6.5 Положение механизма удержания и отпускания маятника должно быть таким, что вертикальная высота 

падения бойка должна быть (610 ± 2) мм (24,0 ± 0.1 дюйма).
Такое положение должно гарантировать скорость бойка в момент удара приблизительно 3.5 м/с (11.4 фут/с). 

Этот механизм должен иметь такую конструкцию и работать таким образом, чтобы он отпускал маятник без при­
дания ему ускорения или вибраций.

П р и м е ч а н и е  —  Расстояние от оси опоры до центра удара можно определить экспериментально из пе­
риода колебаний маятника с малой амплитудой, используя приведенное ниже уравнение

v = (2gh)0S.

где v —  скорость бойка в момент удара, м/с;
g —  местное гравитационное ускорение, м/с2 : 
h —  вертикальная высота падения бойка, м.

Здесь предполагают отсутствие трения и сопротивления воздуха.
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6.6 Эффективная длина маятника должна быть от 0.33 до 0.40 м (12,8— 16.0 дюймов) с тем. чтобы требуе­
мый подъем бойка можно было получить, поднимая маятник на угол между 60' и 30" от горизонтали.

6.7 Установка должна иметь маятник, способный развивать энергию (2.7 ± 0,14) Дж (2.00 ± 0,10 фут- 
фунт-сипа).

Этот маятник используют со всеми образцами, которые разрушаются при энергии, составляющей менее 
85 % от этой энергии. Для образцов, требующих для разрушения большую энергию, должны предусматриваться 
более тяжелые маятники. Это могут быть отдельные взаимозаменяемые маятники либо один основной маятник, 
к которому с двух противоположных сторон можно жестко добавлять одинаково откалиброванные веса. Для этих 
дополнительных весов обязательно, чтобы не было сильного изменения положения центра удара или свободно- 
подвешенной точки равновесия маятника (что впоследствии может вывести установку за границы калибровочных 
допусков). Маятники, имеющие энергию от 2.7 до 21.7 Дж (2— 16 фут-фунт-сила). подходят для использования с 
большинством пластмассовых образцов и могут использоваться с большинством установок. Удобно использовать 
серию маятников, когда каждый следующий имеет энергию, в два раза превышающую энергию предыдущего. Каж­
дый маятник должен иметь энергию в пределах ± 0.5 % от его номинальной мощности.

6.8 Тиски должны жестко зажимать образец в положении, когда его продольная ось вертикальна, и образец 
расположен под прямым углом к верхней плоскости тисков (см. рисунок 1).

Эта верхняя плоскость должна делить пополам угол надреза с допуском 0.12 мм. Правильное позициониро­
вание образца обычно достигается с оправкой, имеющейся в комплекте установки. Верхние края фиксированной и 
перемещающейся губок тисков должны скрутиться с радиусом (0.25 ± 0.12) мм (0.010 ± 0,005 дюйма).

Для образцов, толщина которых приближается к нижнему предельному значению 3.00 мм (0,118 дюйма), 
должны быть предусмотрены приспособления, предотвращающие смещение нижней части образца при его зажи­
мании или испытании (см. рисунок 4).

П р и м е ч а н и е  —  Некоторые пластмассы чувствительны к давлению зажима, поэтому сотрудничающие 
лаборатории должны договариваться о мерах стандартизации зажимного усилия. Одним из методов является ис­
пользование ключа с ограничением по крутящему моменту на винте тисков образца. Если поверхности оправки 
или образца не плоские и не параллельные, может иметь место большая чувствительность к зажимному давле­
нию. Инструкции по юстировке и корректировке неисправных приборов приводятся в методике калибровки в при­
ложении Х2.

6.9 Когда маятник является свободно подвешенным, ударная поверхность должна при касании составлять 
не более 0.2 % от передней поверхности стандартного образца. Во время полноразмерного качания этот элемент 
должен иметь начальный контакт с образцом на линии (22.00 ± 0.05) мм выше верхней поверхности оправки.

6.10 Должны быть предусмотрены средства для определения энергии, затрачиваемой маятником на раз­
рушение образца.

Регистрацию осуществляют либо стрелочным, либо счетным механизмом, либо электронной системой, со­
стоящей из цифрового индикатора и датчика (обычно кодировщика или преобразователя). В любом случае реги­
стрируемая энергия разрушения определяется путем измерения высоты подъема маятника выше точки удара в 
терминах энергии, отобранной у этого конкретного маятника.

Так как регистрируемая энергия должна корректироваться на трение подшипника маятника, инерцию стре­
лочного указателя и сопротивление воздуха, инструкции по тому, как осуществлять такие коррекции, включены 
в 10.3 и в разделы А.1 и А.2. Если электронный индикатор не выполняет автоматической корректировки потерь 
на трение и сопротивление воздуха, на оператора возлагается обязанность вручную определять энергетические 
потери.

П р и м е ч а н и е  —  Многие цифровые системы регистрации выполняют автоматическую корректировку 
потерь на трение и сопротивление воздуха. Подробности о том. как это осуществляется или существует ли не­
обходимость вручную выполнять расчет потерь вследствие сопротивления воздуха и трения, нужно узнавать у 
изготовителя оборудования.

6.11 Тиски, маятник и рама должны быть достаточно жесткими, чтобы сохранять правильную юстировку ко­
пра и образца как в момент удара, так и в процессе распространения разрушения и минимизировать потери энер­
гии вследствие вибраций. Основание должно быть достаточно массивным, чтобы оно не смещалось при ударе. 
Установку проектируют, изготавливают и монтируют таким образом, чтобы энергетические потери из-за лобового 
сопротивления маятника (на сопротивление воздуха), из-за трения в подшипнике маятника, а также из-за трения и 
инерции регистрирующего механизма были минимальными.

6.12 Проверку калибровки установки для ударных испытаний трудно выполнять в динамических условиях.
Обычно основные параметры проверяют в статических условиях, если установка проходит статические ис­

пытания. тогда считается, что она является точной. Для определения точности оборудования используют методику 
калибровки, описанную в приложении Х2. Однако для некоторых конструкций испытательных установок может 
потребоваться изменить рекомендуемый метод определения калибруемых измерений. Другие методы проверок 
могут использоваться при условии, что они могут продемонстрировать аналогичную точность. В приложении Х1 
описывается также динамическое испытание для проверки определенных характеристик установки и образца.
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6.13 Микрометры. Приборы для измерения ширины образца должны соответствовать требованиям, изло­
женным в АСТМ Д5947. Аппаратура для измерения глубины пластического материала, остающегося в образце под 
надрезом, должна соответствовать требованиям, изложенным в АСТМ Д5947, при условии, что один упор или при­
жимная лапка должны иметь переменное сечение в соответствии с размерами, указанными на рисунке 5.

Противоположный упор или прижимная лапка должны быть плоскими и соответствовать АСТМ Д5947.

П р и м е ч а н и е  —  Редакция раздела изменена для приведения в соответствии с требованиями 
ГОСТ 1.5— 2001 (пункт 7.9.6).

ДА.5
7 Испытуемые образцы
7.1 Испытуемые образцы должны соответствовать в части размеров и геометрии на рисунке 6, за исключе­

нием изменений, вносимых 7.2— 7.5. Чтобы гарантировать правильный контур и состояние заданного надреза, все 
образцы должны надрезаться, как указано в разделе 8.

7.1.1 Исследования показали, что для некоторых материалов местоположение надреза на образце и длина 
ударяемого конца могут слабо влиять на измеренную ударную вязкость. Поэтому, если не указано иное, следует 
тщательно следить за тем. чтобы размеры образца были такими, как указано на рисунке 6. и чтобы образец по­
зиционировался. как это показано на рисунке 1 или рисунке 2.

7.2 Формованные образцы должны иметь ширину от 3.0 до 12.7 мм (0,118— 0.500 дюйма). Используют ши­
рину образцов, которая указана в спецификации на материал, или по согласованию между поставщиком и заказ­
чиком. Все образцы, имеющие один из размеров менее 12.7 мм (0.500 дюйма) должны иметь надрез, вырезаемый 
на более короткой стороне.

В противном случае все образцы, полученные методом прессования в форме, должны иметь надрез на сто­
роне. параллельной направлению приложения давления при формовке (см. рисунок 6).

П р и м е ч а н и е  —  Тогда как подраздел 7.5 требует перпендикулярности паре плоскостей с параллельными 
поверхностями, на практике допускается нелараллельность поверхностей образцов для испытаний на ударную 
вязкость по Изоду. полученных прямым литьем под давлением. Использование трапециевидного сечения, а не 
прямоугольного, может привести к отклонениям и разброс данных. Когда поверхности образца не параллельны, то 
существует тенденция возникновения неравномерного напряжения, формируемого при сжатии зоны разрушения, 
и динамического кручения, вызываемого неравномерным ударением образца. При проведении межлабораторных 
испытаний необходимо четко и ясно описывать условия подготовки образца.

7.2.1 Особенную осторожность нужно соблюдать при использовании образцов, имеющих ширину менее 6,35 мм.
Такие образцы должны точно позиционироваться и поддерживаться, чтобы предотвращать их кручение или

поперечный прогиб во время испытаний. Некоторые материалы очень чувствительны к зажимному давлению.
1.2.2 Критические исследования механики ударных испытаний показали, что в испытаниях, проведенных 

на образцах шириной менее 6.35 мм (0,250 дюйма), поглощалось больше энергии из-за раскрашивания, изгиба и 
кручения, чем при испытании болев широких образцов. Поэтому рекомендуются образцы, имеющие ширину 6.35 мм 
(0.250 дюйма) или более. Ответственным за определение минимальной толщины образца должен быть исследо­
ватель. обращая особое внимание на спецификацию данного материала.

7.2.3 Предпочтительные условия формовки выбирают из спецификации на материал. Используемый тип 
формы и машины для формования, а также текучесть в полости формы влияют на получаемую ударную вязкость. 
Образец, взятый из одного конца прессованной пластины, гложет давать результаты, отличные от образца, взятого 
из другого конца этой пластины.

Поэтому сотрудничающие лаборатории должны договариваться о стандартных формах, соответствующих 
спецификации на материал. АСТМ Д3641 используют в качестве руководства по общим допускам формования, но 
конкретные условия формовки следует брать из спецификации на материал.

7.2.4 Ударная вязкость пластичных материалов может быть различной, если надрез располагается перпен­
дикулярно. а не параллельно, направлению формования. То же справедливо и для образцов, вырезанных вдоль 
или поперек зерна анизотропного листа или пластины.

7.3 Для листовых материалов образцы вырезают из листа как в направлении вдоль длины, так и в попереч­
ном направлении, если не указано иное. Ширина образца должна равняться толщине листа, если эта толщина 
составляет от 3.0 до 12.7 мм (0.118— 0,500 дюйма). Листовой материал толще 12.7 мм должен быть механически 
обработан до 12,7 мм.

Образцы с квадратным поперечным сечением 12.7 мм испытывают либо со стороны главной плоскости ли­
ста. либо поставленными на ребро, как вырезались из листа. Когда образцы испытывают поставленными на ребро, 
надрез должен выполняться на обработанной на станке поверхности, если образец обрабатывался только на од­
ной стороне. Когда образец вырезается из толстого листа, следует указывать ту часть толщины листа, из которой 
был вырезан образец, например из центра, с верхней или с нижней поверхности.

7.4 Методы цементирования, скрепления болтами, обжатия или любого другого объединения образцов, име­
ющих ширину менее стандартной, для формирования составного испытуемого образца не рекомендуются, и их
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следует избегать, так как на результаты могут сильно влиять граничные явления, или растворители и клеи могут 
влиять на поглощаемую составными испытуемыми образцами энергию, или могут действовать оба эти механиз­
ма. Однако если для таких тонких материалов требуются данные испытаний по Изоду. когда отсутствуют другие 
средства подготовки образцов и если возможные источники ошибок определены и считаются приемлемыми, можно 
использовать описанную ниже методику приготовления составных образцов.

7.4.1 Испытуемый образец должен составляться из отдельных тонких образцов для получения обшей шири­
ны от 6,35 до 12,7 мм (0.250— 0,500 дюйма). Отдельные элементы этого составного образца должны точно вырав­
ниваться друг относительно друга и прижиматься, свинчиваться болтами или цементироваться (склеиваться) вме­
сте. Такой составной образец должен обрабатываться механически до заданного размера и затем надрезаться. Во 
всех таких случаях использование составного образца должно указываться в протоколе испытаний.

7.4.2 Следует очень тщательно подбирать растворитель или клей, которые не должны оказывать влияния 
на ударную вязкость испытуемого материала. Если используют растворители или содержащие растворители клеи, 
должна устанавливаться методика выдержки, гарантирующая полное удаление растворителя перед проведением 
испытаний.

7.5 Каждый образец не должен иметь перекручивания и должен иметь взаимно перпендикулярные пары 
плоских параллельных поверхностей, а также не должен иметь царапин, раковин и вмятин. Образцы должны про­
веряться на соответствие этим требованиям путем визуальной проверки с использованием линеек, угольников и 
плоских пластин или путем измерения микрометрами. Любой образец, демонстрирующий визуальное или изме­
ренное отклонение от одного или более требований, должен отбраковываться или обрабатываться перед испыта­
нием механически до правильного размера и формы.

П р и м е ч а н и е  —  Образец, который имеет небольшой изгиб поверхности с надрезом порядка 0.05 мм 
(0,002 дюйма), в точке контакта с ударным концом маятника, вероятнее всего, будет иметь характеристическую 
поверхность разлома со значительно большей площадью разрушения, чем для нормального разрыва. В этом 
случае энергия разрыва и сброса разрушенной части может быть значительно больше (на 20— 30 %). чем при 
обычном разрушении. Клиновидный образец может потребовать больше энергии для его изгиба в оправке перед 
разрушением.

Метод испытания О —  проверка чувствительности к радиусу надреза
19 Испытуемые образцы
19.1 Испытуемые образцы должны быть такими же. как указано в разделе 7. Все образцы должны иметь 

одинаковую номинальную ширину, предпочтительно 6,35 мм (0,25 дюйма).
8 Выполнение надреза на испытуемых образцах
8.1 Надрез на испытуемых образцах выполняется на фрезерном станке, токарно-винторезном станке или на 

другом подходящем станке. Как скорость подачи, так и обороты фрезы должны быть постоянными на протяжении всей 
операции выполнения надреза. Рекомендуется предусматривать меры по охлаждению образца либо жидким, либо 
газообразным хладагентом. Для выполнения надреза на образце следует использовать однозахадную фрезу, если 
нельзя вьполнять надрезы аналогичного качества многозаходной фрезой. Однозаходные фрезы предпочтительнее 
вследствие простоты заточки фрезы в соответствии с контуром образца и получения более ровного надреза на образ­
це. Режущая кромка должна быть хорошо заточена и доведена, чтобы обеспечивались острота и отсутствие заусенцев. 
Считается удовлетворительным использование инструментов без скоса и с углом скоса от 15” до 20".

П р и м е ч а н и е  —  Для некоторых термопластиков при оборотах фрезы от 53 до 150 мЛиин (175— 490 фут/мин) и 
при скоростях подачи от 89 до 160 мм/мин (3,5— 6,3 дюйма1 мин), или при таких же оборотах фрезу и при скоростях 
подачи от 36 до 160 мм/мин (1,4— 6,3 дюйма'мин) с водяным охлаждением получаются хорошие надрезы.

8.2 Образцы надрезают отдельно или группами. Однако в любом случав не надрезаемый дублер или «пустая 
заготовка» должны располагаться в держателе за последним образцом, чтобы предотвращать искажение и скапы­
вание фрезой последнего образца.

8.3 Профиль резцового зуба или зубьев должен быть таким, чтобы формировался надрез, контур и глубина 
которого на испытуемом образце соответствуют рисунку 6. Внутренний угол надреза должен составлять (45 ± 1 )” 
с радиусом кривизны при вершине (0.25 ± 0.05) мм (0,010 ± 0.002 дюйма). Плоскость, делящая угол надреза попо­
лам. должна быть перпендикулярна лицевой поверхности испытуемого образца в пределах 2*.

П р и м е ч а н и е  —  Надрезы в материалах, имеющих разные физические размеры, могут иметь разные 
контуры, даже при использовании одной и той же фрезы.

8.4 Глубина пластического материала, оставляемого в образце под надрезом, должна быть (10.6 ± 0.05) мм 
(0.400 ± 0,002 дюйма). Этот размер нужно измерять, используя аппаратуру в соответствии с 6.13. Угюр перемен­
ного сечения должен соответствовать надрезу. Образец должен располагаться между опорами приблизительно 
вертикально. Для образцов с утлом конусности литейной модели располагают край не вдавленной (более широкий 
край) поверхности, отцентрировав его на плоской круглой опоре микрометра.

8.5 Обороты фрезы и скорость подачи должны выбираться в соответствии с испытуемым материалом, так 
как на качество надреза могут отрицательно влиять термические деформации и напряжения, вызываемые опера­
цией резки, если условия подобраны неправильно.
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8.6 Параметры процесса выполнения надреза не должны изменять физического состояния материала, как 
это происходит, например, при подъеме температуры термопластмассы выше температуры ее стеклования. В 
общем случае высокие обороты фрезы, низкие скорости подачи и отсутствие хладагента вызывают более суще­
ственные тепловые повреждения, чем низкие обороты фрезы, высокие скорости подачи и использование сма­
зочно-охлаждающей жидкости. Когда нужно испытывать новый тип пластмасс, необходимо исследовать влияние 
различных переменных на условия выполнения надреза.

П р и м е ч а н и я
1 Для многих пластмасс в качестве смазочно-охлаждающей жидкости можно использовать воду или сжатый газ.
2 Для определения подъема температуры в материале при механической обработке, в непосредственной 

близости от вершины надреза можно использовать заделанные термопары или другое устройство для измерения 
температуры. Тепловые напряжения, возникающие в процессе выполнения надреза, можно наблюдать в прозрач­
ных материалах, рассматривая образец с малым увеличением между скрещенными николями в монохроматиче­
ском свете.

8.7 Надрезы на одном или более образцах и «пустая заготовка» выполняются при одном проходе через 
станок.

Надрез образца, выполняемый каждой фрезой, проверяют через каждые 500 операций выполнения надреза 
или менее часто, если опыт показывает, что это допустимо.

Надрез в образце, изготовленном из испытуемого материала, осматривают и проверяют. Одна из методик 
контроля и проверки надреза приводится в приложении Х1.

Осматривают и проверяют должен каждый тип материала, на которых выполняется надрез. Если угол или 
радиус не соответствуют пределам, указанным для получения удовлетворительных характеристик материала при 
обработке, тогда фреза должна быть заменена новой, только что заточенной и доведенной.

П р и м е ч а н и е  —  Для обеспечения длительного срока службы рекомендуется использовать фрезы с твер­
досплавными кромками или промышленные алмазные фрезы.

Метод испытания D —  проверка чувствительности к радиусу надреза
20 Выполнение надреза на испытуемых образцах
20.1 Выполнение надреза на испытуемых образцах должно быть таким же, как указано в разделе 8 и на 

рисунке 6. за исключением того, что десять образцов должны иметь надрез с радиусом 0.25 мм (0,010 дюйма), а 
десять образцов должны иметь радиус 1,0 мм {0,040 дюйма).

9 Выдержка
9.1 Выдержка. Выдерживают испытуемый образец при температуре (23 ± 2) "С (73 ± 3.6 F) и относительной 

влажности (50 ± 10) % в течение не менее 40 ч после того, как выполнен надрез, и перед тем, как начать испыта­
ние в соответствии с методикой А  АСТМ Д618. если только нет документа (между поставщиком и заказчиком) о 
том. что для данного материала для достижения равновесия ударной вязкости достаточен более коротким период 
выдержки.

9.1.1 Обращают внимание на то, что для некоторых гигроскопичных материалов, таких как нейлон, в техниче­
ских условиях (например, в АСТМ Д4066) требуется испытание «сухих образцов в отформованном виде». Эти тре­
бования имеют преимущественное право перед указанной выше предварительной выдержкой до относительной 
влажности 50 % и требуют герметизации образцов в не проницаемых для паров воды контейнерах сразу же после 
формовки, не вынимая их оттуда до испытания.

9.2 Условия испытания. Проводят испытания в стандартной лабораторной атмосфере при температуре 
(23 ± 2) "С и относительной влажности воздуха (50 ± 10) %. если иное не указывается в спецификации на материал 
или в требованиях заказчика. В случае разногласий допуски по температуре должны составлять ± 1 *С (± 1.8 ®F) и 
по относительной влажности ± 5 %.

П р и м е ч а н и е  —  Редакция раздела изменена для приведения в соответствие с требованиями ГОСТ 1.5— 2001 
(пункт 7.9.7).

ДА.6

10 Методика
10.1 Не менее пяти, а предпочтительно десять и бопве. отдельных определений ударной вязкости нужно 

делать на каждом испытуемом образце в условиях, описанных в разделе 9. Каждая группа должна состоять из 
образцов, имеющих одинаковую номинальную ширину ±0.13 мм (± 0,005 дюйма). Когда образцы вырезают из ли­
стов. которые по ожиданиям должны быть анизотропными, подготавливают и испытывают образцы, отобранные из 
каждого главного направления (вдоль и поперек направления анизотропии).

10.2 Оценивают энергию разрушения для образца и выбирают маятник, имеющий подходящую энергию. 
Используют самый большой стандартный маятник, который по ожиданиям должен разрушать каждый образец в 
группе с потерями энергии не более 85 %.

Прежде чем начинать испытания, проверяют установку с выбранным маятником на соответствие требовани­
ям. изложенным в разделе 6 (см. приложение Х1).
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П р и м е ч а н и е  —  Испытание на ударную вязкость должно проводиться с постоянной скоростью. В испы­
тании маятникового типа скорость снижается по мере распространения разрушения.

Для образцов, имеющих ударную энергию, приближающуюся к мощности маятника, энергии маятника недо­
статочно для полного разрыва и сброса разрушенных частей.

Избегая показаний энергии, превышающих на 15 % базисную, скорость маятника не должна снижаться ниже
1.3 м/с (4.4 фут/с). С другой стороны, использование слишком тяжелых маятников будет снижать чувствительность 
установки.

10.3 Если установка оборудована механическим стрелочным указателем и круговой шкалой, перед испыта­
нием образцов выполняют перечисленные ниже операции. Если установка оборудована цифровой регистрирую­
щей системой, чтобы осуществить коррекцию трения и сопротивления воздуха, выполняют инструкции изготовите­
ля. Если имеет место сильное трение, установку перед испытаниями нужно отрегулировать.

10.3.1 Когда стрелочный указатель находится в своем нормальном начальном положении, но образец не 
установлен в тиски, отпускают маятник из его нормального начального положения и отмечают положение стрелоч­
ного указателя, которое он достиг после качания как одно показание фактора А.

10.3.2 Не переустанавливая стрелочный указатель, поднимают маятник и отпускают его опять. Стрелочный 
указатель должен пройти по шкале дополнительное количество.

Повторяют (10.3.2) до тех пор. пока одно колебание не будет вызывать дополнительного перемещения стре­
лочного указателя, и отмечают финальный отсчет, как одно показание фактора В.

10.3.3 Повторяют две предыдущие операции несколько раз. рассчитывают и записывают среднее из показа­
ний Д и в .

П р и м е ч а н и е  —  Фактор в  —  это учет потерь энергои маятника на трение в подшипниках и потерь на со­
противление воздуха. Разность А и В —  это учет потерь энергии на трение и инерцию регистрирующего механизма. 
Однако реальная корректировка должна быть меньше этих факторов, так как при реальном испытании энергии, 
поглощенной образцом, маятнику не дают выполнить полное колебание. Поэтому перед определением энергии 
разрушения образца, в расчет корректировочного коэффициента установки должна включаться регистрируемая 
энергия разрушения образца (см. 10.8). Значение Д и в  также обеспечивают регистрацию состояния установки.

10.3.4 Если регистрируется слишком большое трение, установку перед испытаниями нужно отрегулировать.
10.4 Проверяют образец на соответствие требованиям, изложенным в разделах 7. 8 и пункте 10.1.
10.5 Измеряют и записывают ширину каждого образца поле выполнения надреза с точностью 0.025 мм 

(0,001 дюйма). Измеряют ширину в одном месте, поблизости от надреза, отцентрированного относительно предпо­
лагаемой плоскости разрыва.

10.6 Измеряют и записывают глубину материала, остающегося в образце под надрезом с точностью 0.025 мм 
(0.001 дюйма). Для надреза необходимо подбирать соответствующий упор переменного сечения. Образец должен 
располагаться между упорами приблизительно вертикально. Для образцов с углом конусности литейной модели 
располагают край не вдавленной (более широкий край) поверхности, отцентрировав его на плоской круглой опоре 
микрометра.

10.7 Располагают образец точно (см. 6.7) таким образом, чтобы он был жестко, но не слишком сильно зажат 
в тисках. Особое внимание обращают на то. чтобы «ударяемый край» образца, как демонстрируется с указанием 
размеров на рисунке 6. был краем, выступающим над тисками. Отпускают маятник и записывают регистрируемую 
энергию разрушения образца вместе с описанием внешнего вида разрушенного образца (см. категории разруше­
ния в 5.8).

10.8 Из зарегистрированной энергии разрушения образца вычитают поправку на сопротивление воздуха и 
трение, если она не вычитается регистрирующей системой (то есть цифровым дисплеем или компьютером) ав­
томатически. Если используется механический стрелочный указатель и круговая шкала, используют для опреде­
ления поправки факторы А и В и соответствующие таблицы или график, описанные в разделах А.1 и А.2. Для тех 
цифровых систем, в которых не выполняется автоматическая корректировка сопротивления воздуха и трения, 
выполняют инструкции изготовителя по выполнению такой корректировки.

10.8.1 Другими словами, для получения новой энергии разрушения, независимо от того, делается это вруч­
ную или автоматически, корректирующее значение потерь на сопротивление воздуха и трение вычитается из не­
скорректированной. зарегистрированной энергии разрушения. Сравнивают чистое значение, полученное таким об­
разом. с энергетическим требованием, предъявляемым к маятнику, как указано в 10.2. Если используется маятник 
с неправильной энергией, огбрасывают полученный результат и выполняют дополнительные испытания на новых 
образцах с правильно подобранным маятником (см. разделы А.1 и А.2).

10.9 Делят чистое значение энергии, полученное в 10.8. на измеренную ширину конкретного образца, чтобы 
получить ударную вязкость под надрезом, в Дж/м (фут фунт-сила/дюйм). Если используются справочные едини­
цы кДж/м2 (футфунт-сила'дюйм2 ), делят чистое значение энергии, полученное в 10.8. на измеренную ширину и 
глубину под надрезом конкретного образца, чтобы получить ударную прочность. Термин «глубина под надрезом» 
графически представлен размером А на рисунке 6. Следовательно, площадь поперечного сечения (ширину, умно­
женную на глубину под надрезом) протоколировать не надо (см. приложение Х4).
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10.10 Рассчитывают среднюю ударную вязкость по Изоду для группы образцов. Однако можно усреднять 
только данные для образцов, имеющих одинаковую номинальную ширину и тип разрушения. Значения, получен­
ные для образцов, которые не были разрушены, как это описано в 5.8. не должны включаться в расчет среднего. 
Рассчитывают также стандартное отклонение для этой группы значений.

16 Метод испытания С —  испытание по Изоду для материалов, имеющих ударную вязкость менее 
27 Дж/м

16 Методика
16.1 Методика должна быть такой же, как описанная в разделе 10. с добавлением методики оценки энергии, 

затрачиваемой для сброса разрушенной части образца.
16.2 Делают оценку значения энергии, затрачиваемой на сброс, для каждого различного типа материала и 

для каждого различного размера образца (ширины). Эта оценка выполняется при повторной установке свободного 
конца разрушенного образца в зажатое положение и повторном его ударении, причем маятник освобождается 
таким образом, чтобы ударить образец приблизительно с той же скоростью, которую он имел во время испытаний. 
Это осуществляется освобождением маятника с высоты, соответствующей той. до которой он поднимался, когда 
разрушил испытуемый образец. Тогда энергия, затраченная на сброс, считается как разность между ранее полу­
ченным показанием и показанием свободного качания при освобождении маятника от этой высоты.

Разрабатывают воспроизводимый метод запуска маятника от соответствующей высоты.
Метод испытания D —  проверка чувствительности к радиусу надреза
22 Методика
22.1 Действуют в соответствии с разделом 10, испытывают по десять образцов с каждым радиусом надреза.
22.2 Рассчитывают среднее значение ударной вязкости для каждой группы, не считая того, что внутри каж­

дой группы тип разрушения должен быть однородным С, Н. С и Н или Р.
22.3 Если образцы с надрезом, имеющим радиус 0,25 мм (0.010 дюйма), не разрушаются, испытание не 

действительно.
22.4 Если один из десяти образцов, имеющих радиус надреза 1.0 мм (0.040 дюйма), попал под категорию 

NB без разрыва, методику определения чувствительности к надрезу нельзя использовать без получения дополни­
тельных данных.

Готовят новый комплект образцов того же материала, используя радиус надреза 0,50 мм (0.020 дюйма), и 
повторяют процедуры 22.1 и 22.2.

Метод испытания Е —  испытание по Изоду с перевернутым надрезом
29 Методика
29.1 Действуют в соответствии с разделом 10. за исключением того, что зажимать образец нужно таким об­

разом. чтобы боек маятника ударял его по поверхности, противоположной той. на которой выполнен надрез, под­
вергая таким образом надрез при ударе напряжению сжатия, а не напряжению растяжения (см. рисунок 2).

П р и м е ч а н и я
1 Для обратного испытания с надрезом для регистрации ударной вязкости без надреза используют стандартный 

образец с надрезом 0.25 мм (0.010 дюйма). Выполнение обратного испытания с надрезом устраняет необходимость ме­
ханической обработки ненадрезанных образцов до необходимой глубины (10,2 ± 0.05) мм (0.400 ± 0.СО2 дюйма) перед 
испытанием, а также обеспечивает такое же удобное размещение образца, как и при стандартных испытаниях об­
разца с надрезом (методы испытания А  и С).

2 Результаты, полученные при выполнении обратных испытаний с надрезом, могут не всегда согласовывать­
ся с результатами, полученными при испытании ненадрезанных образцов, которые были обработаны механически 
до требуемой глубины 10.2 мм (0.400 дюйма). Для некоторых материалов действуют эффекты, вызванные раз­
ностью зажимаемых масс двух типов образцов при испытаниях, что вносит возможное различие в энергии сброса 
разрушенных концов соответствующих образцов, приводя к значительному расхождению результатов.

3 Когда предполагается, что материалы анизотропны вследствие формовки или влияния других способов из­
готовления. для испытаний с обратным надрезом надрез выполняется на поверхности образца, противоположной 
той. которая используется в стандартных испытаниях по Изоду; то есть подставляет под удар ту же поверхность.

П р и м е ч а н и е  —  Редакция раздела изменена для приведения в соответствие с требованиями ГОСТ 1.5— 2001 
(пункт 7.9.8).

ДА.7

23 Расчет
23.1 Рассчитывают наклон линии, соединяющей значения ударной вязкости для образцов, имеющих надрез 

с радиусами 0,25 мм и 1,0 мм или (0,010 и 0,040 дюйма), используя приведенное ниже уравнение. [Если использу­
ют образцы с радиусом надреза 0.500 мм (0,020 дюйма), соответствующим образом регулируют расчет.)

b = (E2 - E , ) l ( R 2 - R , ) .

где Е 2 —  средняя ударная вязкость для большего надреза. Дж|'м;
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£ , —  средняя ударная вязкость для меньшего надреза. Дж/м;
R2 —  радиус большего надреза, мм:
R, —  радиус меньшего надреза, мм.

П р и м е ч а н и е  —  Редакция раздела изменена для приведения в соответствие с требованиями ГОСТ 1.5 
(пункт 7.9.9).

ДА-8

11 Протокол испытаний
11.1 Протокол испытаний должен содержать указанную ниже информацию:
11.1.1 Применяемый метод испытания (метод испытания А. С. D или Е).
11.1.2 Подробное описание испытуемого материала, включая типовой источник, кодовый номер изготовите­

ля и предварительную историю.
11.1.3 Описание того, как подготавливались образцы, в каких условиях испытывались, в течение какого вре­

мени образцы выдерживались после выполнения надреза, а для листовых материалов направление испытания 
относительно анизотропности, если таковая имеет место.

11.1.4 Мощность маятника. Дж. или единицах «фут. фунт-сипае или «дюйм, фунт-сила».
11.1.5 Ширина и глубина под надрезом для каждого испытуемого образца.
11.1.6 Общее число испытуемых образцов для данного материала.
11.1.7 Тип разрушения (см. 5.8).
11.1.8 Ударную вязкость записывают в Дж/м (фут-фунт-сила/дюйм) могут также потребоваться справочные 

единицы кДж/м2 (фут-фунт-сила/дюйм2) (см. 10.9).
11.1.9 Число тех образцов, которые продемонстрировали разрушения, соответствующие каждой из требуе­

мых категорий, перечисленных в 5.8.
11.1.10 Средняя ударная вязкость и среднеквадратическая погрешность [Дж/м (фут-фунт-сила/дюйм)] для 

этих образцов в каждой категории разрушения, за исключением не разрушенных образцов, как указано в 5.8. Мо­
жет потребоваться также протоколировать результаты в факультативных единицах [кДж/м2 (фут-фунт-сила/дюйм2)] 
(см. приложение Х4).

11.1.11 Процент образцов, разрушенных в каждой из категорий, сопровождающийся соответствующим бук­
венных» кодом, взятым из 5.8.

17 Метод испытания С —  испытание по Изоду для материалов, имеющих ударную вязкость менее 
27 Дж/м

17.1 Отчет должен содержать указанную ниже информацию:
17.1.1 Тоже, что и в 11.1.1.
17.1.2 То же. что и в 11.1.2.
17.1.3 То же. что и в 11.1.3.
17.1.4 То же. что и в 11.1.4.
17.1.5 То же. что и в 11.1.5.
17.1.6 То же. что и в 11.1.6.
17.1.7 Средняя ударная вязхость перевернутого образца с надрезом. Дж/м (фут- фунт-сила/дюйм) (категории 

разрушения см. в 5.8).
17.1.8 То же. что и в 11.1.8.
17.1.9 То же. что и в 11.1.9.
17.1.10 То же. что и в 11.1.10.
17.1.11 То же. что и в 11.1.11.
17.1.12 Подсчитанная поправка на энергию сброса, выраженная в Джоулях или в единицах «фут- фунт-сила» 

(фут- фунт-сила).
17.1.13 Разность между ударной энергией по Изоду и поправкой на энергию сброса является чистой энерги­

ей по Изоду. Чтобы получить ударную вязкость по Изоду для протокола, нужно это значение разделить на ширину 
образца (у основания надреза).

Метод испытания D —  проверка чувствительности к радиусу надреза
24 Отчет
24.1 Отчет должен содержать указанную ниже информацию:
24.1.1 То же. что и в 11.1.1.
24.1.2 То же. что и в 11.1.2.
24.1.3 То же. что и в 11.1.3.
24.1.4 То же. что и в 11.1.4.
24.1.5 То же. что и в 11.1.5.
24.1.6 То же. что и в 11.1.6.
24.1.7 Средняя ударная вязкость перевернутого образца с надрезом. Дж/м (фут- фунг-сила/дюйх») (категории 

разрушения см. в 5.8).
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24.1.8 То же. что и в 11.1.8.
24.1.9 То же. что и в 11.1.9.
24.1.10 То же. что и в 11.1.10.
24.1.11 Тоже, чтои в 11.1.11.
24.1.12 Заносят в отчет среднее значение Ь с использованием соответствующих единиц и среднее значение 

ударной вязкости по Иэоду для надреза 0.25 мм (0.010 дюйма).
Метод испытания Е —  испытание по Изоду с перевернутым надрезом 
30 Отчет
30.1 Отчет должен содержать указанную ниже информацию:
30.1.1 Тож е.чтои в 11.1.1.
30.1.2 То же. что и в 11.1.2.
30.1.3 То же. чтои в 11.1.3.
30.1.4 То же. чтои в 11.1.4.
30.1.5 То же. что и в 11.1.5.
30.1.6 То же. что и в 11.1.6.
30.1.7 Среднюю ударную вязкость перевернутого образца с надрезом. Дж<'м (фут- фунт-сила/дюйм) (катего­

рии разрушения см. в 5.8).
30.1.8 То же. чтои в 11.1.8.
30.1.9 То же. что и в 11.1.9.
30.1.10 То же. чтои  в 11.1.10.
30.1.11 Тоже, чтои в 11.1.1

П р и м е ч а н и е  —  Редакция раздела изменена для приведения в соответствие с требованиями ГОСТ 1.5— 2001 
(пункт 7.9.10).
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Приложение ДБ 
(справочное)

Оригинальный текст невключенных структурных элементов примененного стандарта АСТМ

ДБ.1
1.2 Значения, указанные в единицах СИ. следует рассматривать как стандартные. Значения, приведенные в 

круглых скобках, являются только информативными.
1.3 В настоящем стандарте не предусмотрено рассмотрение всех вопросов обеспечения безопасности, свя­

занных с его применением. Пользователь настоящего стандарта несет ответственность за установление соответ­
ствующих правил по технике безопасности и охране здоровья, а также определяет целесообразность применения 
законодательных ограничений перед его использованием.

ДБ.2

3.2.1 Рычаг —  консольная балка, закрепленная с одного конца.

ДБ.З

5.1 Перед выполнением этих методов испытаний необходимо изучать спецификацию испытуемого материа­
ла. Любые особенности подготовки испытуемого образца, выдержка, размеры и параметры испытаний, указанные 
в спецификации на материал, должны иметь приоритет перед параметрами, указываемыми в этих методах испы­
таний. Если спецификация на материал отсутствует, тогда применяются условия по умолчанию.

5.2 Испытание на удар маятниковым копром позволяет определить энергию разрушения стандартных испы­
туемых образцов заданного размера в соответствии с установленными параметрами монтажа образца, выполне­
ния надреза и скорости маятника в момент удара.

5.3 Энергетические потери маятника при разрушении образца складываются из следующего:
5.3.1 Энергия начального разрушения образца.
5.3.2 Энергия распространения разрушения поперек образца.
5.3.3 Энергия падения свободного конца (или концов) разрушенного образца («коррекция толчка»).
5.3.4 Энергия изгиба образца.
5.3.5 Энергия возбуждения колебаний в маятниковом рычаге.
5.3.6 Энергия возбуждения колебаний или горизонтального перемещения рамы или основания установки.
5.3.7 Энергия преодоления трения в маятниковом подшипнике и в регистрирующем механизме, а также пре­

одоления сопротивления воздуха (лобовое сопротивление маятника).
5.3.8 Энергия, затрачиваемая на формирование вмятины или физической деформации образца по линии 

удара.
5.3.9 Энергия преодоления трения, вызванного соприкосновением ударного бойка (или другой части маятни­

ка) с поверхностью изогнутого образца.
5.4 Для относительно хрупких материалов, у которых энергия распространения разлома мала по сравнению 

с энергией возникновения разлома, регистрируемая поглощенная ударная энергия, во всех практических случаях, 
складывается из факторов 5.3.1 и 5.3.3. Коррекция толчка (см. 5.3.3) может представлять очень большую часть от 
общей энергии, когда испытывают относительно плотные и хрупкие материалы. Для материалов, имеющих удар­
ное сопротивление по Изоду менее 27 Дж/м (0.5 фут. фунт-си лафюйм). используют метод испытания С.

(Преобразование единиц приведено в приложении Х4.) Коррекция толчка, получаемая в методе испытания С, 
является только аппроксимацией ошибки, связанной с толчком, так как угловая и прямолинейная скорости во 
время обратного отклонения образца могут быть не равны скоростям его первоначального отклонения, и в силу 
того, что накопленные в образце напряжения могут сниматься в виде кинетической энергии во время разрушения 
образца.

5.5 Для вязких, пластичных материалов, материалов с волокнистым наполнением или слоистых пласти­
ков на основе ткани энергия распространения разлома (см. 5.3.2) может быть большой по сравнению с энергией 
возникновения разлома (см. 5.3.1). При испытании этих материалов факторы (см. 5.3.2. 5.3.5 и 5.3.9) могут ста­
новиться весьма существенными, даже когда образец точно обработан на станке и точно позиционирован, а уста­
новка находится в хорошем состоянии и имеет адекватную мощность. Потери на изгиб (см. 5.3.4) и деформацию 
(см. 5.3.8) могут быть значительными при испытании мягких материалов.

П р и м е ч а н и е  —  Каркас и основание установки должны быть достаточно жесткими и массивными, что­
бы без перемещения и сильных вибраций справляться с энергиями ударновязких образцов, конструкция должна 
гарантировать, что центр столкновения находится в центре удара. Расположение бойка точно по центру столкно­
вения снижает вибрации маятникового рычага при испытании хрупких образцов. Однако некоторые потери вслед­
ствие вибрации маятникового рычага, величина которых варьируется в зависимости от конструкции маятника, бу­
дут возникать с ударновязкими образцами, даже в том случав, когда боек расположен правильно.
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5.6 В хорошо спроектированной установке, имеющей достаточную жесткость и массу, потери вследствие 
факторов 5.3.6 и 5.3.7 должны быть очень малыми. Вибрационные потери (см. 5.3.6) могут быть довольно больши­
ми. когда в установках, имеющих недостаточную массу и плохо закрепленных на тяжелом основании, испытывают­
ся широкие образцы жестких материалов.

5.7 Для некоторых материалов критическая ширина образцов может оказаться ниже той. при которой об­
разцы должны проявлять пластичность, о чем свидетельствует значительное вытягивание или сужение в области 
за надрезом, а также относительно большое поглощение энергии, и выше той. при которой они должны проявлять 
хрупкость, о чем свидетельствует небольшое вытягивание или сужение, или полное отсутствие этого, а также от­
носительно низкое поглощение энергии. Поскольку данные методы допускают вибрацию по ширине образцов и так 
как ширина диктует для многих материалов либо хрупкий разрыв с низким поглощением энергии, либо пластичный 
разрыв с большим поглощением энергии, требуется, чтобы ширина задавалась в спецификации на данный мате­
риал и вместе с ударной вязкостью в протокол испытаний вносилась ширина образца. Сравнивают данные, полу­
ченные от образцов, имеющих ширину, отличающуюся более чем на несколько милей.

5.9 Значение ударных методов лежит главным образом в сфере контроля качества и спецификации мате­
риалов. Если две группы образцов предположительно одного и того же материала демонстрируют значительно 
отличающиеся поглощаемые энергии, типы разрушений, критическую ширину или критические температуры, мож­
но предположить, что образцы сделаны из разных материалов или подвержены разным условиям обработки или 
выдержки. Тот факт, что материал демонстрирует энергию поглощения, в два раза отличающуюся от энергии по­
глощения другого материала при определенных условиях испытания, не говорит о том. что такая же взаимосвязь 
будет иметь место при других условиях испытания. Порядок ударной вязкости в разных условиях испытаний может 
даже менять знак.

П р и м е ч а н и е  —  Документально подтвержденное расхождение имеет место между ручными и цифровы­
ми копрами для определения ударной прочности, главным образом с термопластичными материалами, включая 
фенопласты, имеющие ударную вязкость менее 54 Дж^м (1 фут фунт/дюйм). Сравнение данных для одного и того 
же материала, испытанного как в ручном, так и в цифровом копре для определения ударной прочности, могут де­
монстрировать. что данные, полученные с цифровым копром, значительно ниже, чем данные, полученные с руч­
ным копром. В таких случаях необходимо выполнять корреляционное исследование для получения точной связи 
между этими измерительными приборами.

ДБ.4

31 Точность и систематическая ошибка
31.1 Таблица 1 и таблица 2 основаны на межлабораторных испытаниях в соответствии с АСТМ Е691. Для 

каждого материала все испытуемые образцы брали из одного источника, за исключением выполнения надреза. 
Каждая участвующая лаборатория самостоятельно выполняла надрезы на испытуемых образцах. Таблица 1 и 
таблица 2 представляют базис результатов испытаний при усреднении по пяти образцам. При межлабораторных 
испытаниях в каждой лаборатории тестировалось для усреднения девять образцов каждого материала.

31.2 Таблица 3 основана на межлабораторном испытании 5. включающем пять материалов тестируемых 
семью лабораториями. Для каждого материала все образцы брались из одного источника, и все отдельные об­
разцы надрезались в той же лаборатории. Таблица 3 представляет базис результатов испытаний при усреднении 
по пяти образцам. При межпабораторном испытании каждая лаборатория тестировала десять образцов каждого 
материала.

31.3 Концепция 1Г и lR. Если S, и SR рассчитывались на основании достаточно большого массива данных и 
для результатов испытаний, которые усреднялись по пяти образцам.

В н и м а н и е  —  Приведенные ниже объяснения /г и lR (см. 31.3— 31.3.3) предназначены только для пред­
ставления осмысленного способа анализа точности данного метода испытаний. Строго научно данные в таблицах 
1-3 не должны использоваться для приемки или отбраковки материала, так как эти данные относятся только к 
межлабораторному испытанию и не могут быть представительными для других партий, условий, материалов или 
лабораторий. Пользователи этого метода испытания должны применять принципы, изложенные в АСТМ Е691, 
для формирования данных, характерных для своей лаборатории и материалов, или для формирования данных, 
распространяемых между определенными лабораториями. Принципы, изложенные в 31.3— 31.3.3. тогда могли бы 
быть действительными для таких данных.

31.3.1 Повторяемость /г (сравнение результатов двух испытаний для одного и того же материала, полученных 
одним и тем же оператором с использованием одного и того же оборудования в один и тот же день). Результаты 
двух испытаний должны считаться неэквивалентными, если они отличаются более, чем на величину lf для этого 
материала.

31.3.2 Воспроизводимость lR (сравнение результатов двух испытаний для одного и того же материала, полу­
ченных разными операторами с использованием разного оборудования в разные дни). Результаты двух испытаний 
должны считаться неэквивалентными, если они отличаются более, чем на величину lR для этого материала.

31.3.3 Любое заключение в соответствии с 31.3.1 и 31.3.2 должно иметь вероятность достоверности прибли­
зительно 95 % (0.95).
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31.4 Погрешность. Для этих методов испытаний стандарты по определению погрешности отсутствуют.

П р и м е ч а н и е  —  С момента сбора первоначальных данных межлабораторных испытаний, проводимых в 
1973 году, имели место многочисленные изменения. Впоследствии была сформирована новая целевая группа для 
оценки точности и систематической ошибки, сообщаемых в последней редакции этих методов испытаний.

ДБ.5

Приложение А1 
(обязательное)

Инструкции по построению диаграммы для корректировки сопротивления воздуха и трения

А

Максимальное Свободно лодоешснное Положение
положение колебаний положение освобождения

Линейное 0 
Нелинейное Е

Рисунок А1.1 —  Метод построения диаграммы для корректировки сопротивления воздуха и трения

А1.1 Построение и применение описываемой здесь диаграммы основано на предположении, что потери на 
трение и сопротивление воздуха пропорциональны углу, через который эти крутящие моменты действуют на ма­
ятник. Рисунок А1.1 демонстрирует предполагаемые потери энергии в зависимости от угла положения маятни­
ка во время его колебания. Схемная поправка должна относиться, по существу, к левой половине рисунка А1.1. 
Диаграммы коррекции сопротивления воздуха и трения должны предоставляться изготовителями испытательных 
установок.

Энергетические потери, обозначенные как А  и В. описаны в 10.3
А1.2 Строят диаграммы корректировки (рисунок А1.2), откладывают удобную линейную шкалу на абсцис­

се графика положения угла маятника для той части колебания, которая находится за свободно подвешенным 
положением.
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Нелинейно энергии-----

Рисунок А1.2 —  Образец диаграммы корректировки сопротивления ветра и трения 0

Для удобства располагают точку свободно подвешенного положения с правого конца абсциссы с угловым 
смещением, линейно увеличивающимся влево. Абсцисса используется как шкала С. Хотя количественно угловое 
смещение по абсциссе может быть представлено линейно, это смещение более удобно выражать в терминах энер­
гии. регистрируемой на круговой шкале установки. Это дает нелинейную шкалу С с указанными, увеличивающими 
вправо, энергиями маятника.

А1.3 На правосторонней ординате отложите линейную шкалу В, которая начинается от нуля внизу и заканчи­
вается максимально прогнозируемым трением маятника и значением сопротивления воздуха вверху.

А1.4 На левосторонней ординате строят линейную шкалу D. идущую от нуля внизу до 1.2-кратного макси­
мального значения ординаты на шкале В, но с масштабом, который в два раза больше масштаба, используемого 
для шкалы В.

А1.5 Наносят кривую ОА. примыкающую к шкале D. которая является средоточием точек, координаты ко­
торых имеют одинаковые значения энергетических поправок по шкале О и энергии, указанной на шкале С. Эта 
кривая называется шкалой А и использует те же деления и систему отсчета, что и шкала D.

А  1.6 Инструкции по использованию диаграммы
А1.6.1 Располагают и отмечают на шкале А показание, полученное при свободном колебании маятника, 

когда стрелочный указатель предварительно устанавливается на свободно подвешенном положении или на по­
ложении максимально регистрируемой энергии по круговой шкале.

А1.6.2 Располагают и отмечают на шкале В показание, полученное после нескольких свободных колебаний, 
когда стрелочный указатель отжат в положение, близкое к нулевому положению энергии, регистрируемой круговой 
шкалой маятника в соответствии с инструкциями, изложенными в 10.3.

А1.6.3 Соединяют две эти точки таким образом, чтобы получить прямую линию.
А1.6.4 От указанной на шкале С регистрируемой ударной энергии строят проекцию до полученной линии и 

далее под прямым углом налево до пересечения со шкалой D. Точка пересечения со шкалой О будет поправкой 
на сопротивление воздуха и трение.

А1.6.5 Чтобы получить значение энергии, получаемой образцом, вычитают эту поправку из регистрируемого 
показания энергии.

ДБ.6

Приложение А2
Методика расчета поправки на сопротивление воздуха и трение

А2.1 Методика расчета поправки на сопротивление воздуха и трение, изложенная в этом приложении, осно­
вана на уравнениях, вывод которых описывается в приложении ХЗ. Эту методику можно использовать как замену 
графической методики, описанной в приложении А1, и применять в случав использования малых электронных 
калькуляторов и компьютерного анализа.
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А2.2 Рассчитывают L, расстояние от оси опоры до центра приложения удара, как описано в 6.3 (предполага­
ется. что центр приложения удара находится приблизительно там же. где и центр тяжести).

А2.3 Измеряют максимальную высоту hM центра приложения удара (центра тяжести) маятника в начале ис­
пытания, как указано в Х2.16.

А.2.4 Измеряют и записывают энергетическую поправку £д за счет сопротивления воздуха для маятника и 
трения в крутовой шкале, определенную по первому колебанию маятника без образца в испытательной установке. 
Эта поправка должна читаться на энергетической шкале £ м в соответствии с используемым маятником.

А2.5 Без изменения положения индикатора, полученного в А2.4. измеряют энергетическую поправку Ев за 
счет сопротивления воздуха для маятника, после того, как выполнены два дополнительных опускания маятника 
без образца в испытательной установке.

А.2.6 Рассчитывают ртах следующим образом

pmax = oos-41 -  Кйм щ  ( 1  -  еа 1 Еи  )]}.

где Ел —  энергетическая поправка, учитывающая сопротивление воздуха для маятника и трение в круговой шкале, 
Дж (фут-фунт-сила);

Ем —  показание по полной шкале для используемого маятника. Дж (фут-фунт-сила);
L —  расстояние от центра вращения до центра тяжести маятника, м (фут);

Ьщ —  максимальная высота центра тяжести маятника в начале испытания, м (фут);
Ртах —  максимальный угол маятника при одном колебании маятника.

А2.7 Измеряют энергию разрушения образца £ s , Дж (фут фунт-сила).
А2.8 Рассчитывают р для измеренной Es ;

Р = COS"1 {1 -  l(ftM / L) (1 -  Eg у EM )l).

где P —  угол колебаний маятника для данного образца;
£ s —  показание по круговой шкале энергии разрушения образца. Дж (фут-фунт-сила).

А2.9 Рассчитывают общую энергетическую поправку £ тс:

ЕТС = <ЕА -  <ЕВ ;  2»  < р '  Ртах > + (£ в '  2 Ь

где ЕТС —  общая энергетическая поправка для энергии разрушения образца Eg. Дж (фут-фунт-сила);
Ев —  энергетическая поправка, учитывающая сопротивление воздуха для маятника. Дж (фут-фунт-сила). 

А.2.10 Рассчитывают ударную вязкость, используя следующую формулу

U ’ P s -E rc  )«■

где —  ударная вязкость образца (фут-фунт-сила/дюйм);
( —  ширина образца или ширина надреза, м (дюйм).

ДБ.7

Приложение Х2 
(справочное)

Калибровка ударных установок маятникового типа, используемых с пластмассовыми образцами

Х2.1 Эта методика калибровки разработана специально для маятниковых копров, используемых для испы­
таний на удар по Изоду. Однако большая часть этой методики гложет применяться также к маятниковым копрам 
Шарпи.

Х2.2 Устанавливают ударную установку на прочное основание. Она не должна «гулять» по основанию, и 
основание не должно заметно вибрировать. Потеря энергии от вибраций будет давать высокие отсчеты. Рекомен­
дуется. чтобы копер для определения ударной прочности болтами прикреплялся к основанию, имеющему массу 
как минимум 23 кг. если используют мощности более 2.7 Дж (2 фут-фунт-сила).

Х2.3 Проверяют уровень установки в обоих направлениях в плоскости основания, используя спиртовые уров­
ни. вмонтированные в основание, уровнем оператора установки, если имеется удовлетворительная эталонная 
поверхность, или посредством грузика отвеса. Установка должна быть выровнена с  точностью до ta n '1 0,001 в 
плоскости качания и с точностью tan-1 0,002 в плоскости, перпендикулярной плоскости качания.

Х2.4 С помощью поверочной линейки и толщиномера или глубиномера проверяют высоту подвижной губки 
тисков относительно неподвижной губки тисков. Она должна соответствовать высоте неподвижной губки тисков с 
точностью до 0.08 мм (0.003 дюйма).

Х2.5 Изготовитель установки должен сообщить методику установки, радиус бойка с погрешностью 
(0.80 ± 0.20 мм) (см. 6.3).
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Х2.6 Проверяют поперечное расположение центра ударного конца маятника, который должен располагаться 
в центре губки тисков с точностью 0,40 мм (0.016 дюйма). Переустанавливают подшипники вала, или переустанав­
ливают губку, или выпрямляют вал маятника, если требуется выполнить настройку для получения правильного 
соответствия этих двух центров.

Х2.7 Проверяют с помощью поверочной линейки или визуально, от вала, чтобы маятниковый рычаг был пря­
мым с точностью 1.2 мм (0,05 дюйма). Неоднократные удары маятника по захвату иногда изгибают рычаг маятника, 
особенно когда на маятнике установлены тяжелые разновесы.

Х2.8 Вертикально вставляют, отъюстировав его по центру тисков, механически обработанный, надрезанный, 
металлический брусок с квадратным поперечным сечением 12,7 мм (0.500 дюйма), у которого противоположные 
стороны параллельны с точностью 0.025 мм (0.001 дюйма) и длина которого составляет 60 мм (2.4 дюйма). Прове­
ряют. чтобы вертикальное расположение этого бруска выставлялось в пределах tan"1 0.005 в обоих направлениях, 
с использованием малого уровня оператора. С помощью прокладок проводят юстировку тисков, если необходимо 
откорректировать ошибки в плоскости качания маятника, при этом нужно соблюдать осторожность, чтобы сохра­
нить прочность опоры тисков. Для корректировки ошибок в плоскости, перпендикулярной качанию маятника, для 
губок зажимного типа используется механическая обработка внутренней поверхности зажима. Если используют 
губки ножевого (призматического) типа, применяют прокладки или шлифуют основание тисков, чтобы получить 
правильный уровень верхней поверхности.

Х2.9 Вставляют и зажимают брусок, описанный в Х2.8. в вертикальном положении в центре тисков таким 
образом, чтобы надрез бруска располагался немного ниже верхнего края тисков. На ударный край маятника на­
носят тонкую пленку масла, используя промасленную ткань, и мягко опускают ударный конец маятника на брусок. 
Ударный конец должен соприкасаться с бруском по всей его ширине. Если имеет место только частичный контакт, 
проверяют, в чем причина. Если причина очевидна, выполняют соответствующую коррекцию.

Если причина не очевидна, снимают боек и прокладки или отшлифовывают заднюю поверхность, чтобы вы­
ровнять боек относительно поверхности бруска.

Х2.10 Проверяют линию масла на поверхности бруска относительно настройки горизонтальности края бойка 
в пределах ta n '1 0.002. используя прямой угольник.

Х2.11 Не вынимая брусок, описанный в Х2.8. из тисков установки, делают тонкую линию верхнего края тисков 
на поверхности бруска, противоположной поверхности нанесения удара. Вынимают брусок из тисков и переносят 
эту линию на ударную поверхность бруска, используя прямой угольник.

Расстояние от масляной линии удара до верхнего края тисков должно составлять (22 ± 0.05) мм 
(0.87 ± 0.002 дюйма).

Корректируют с помощью прокладок или шлифовки, если требуется, низ тисков.
Х2.12 Когда маятник свободно подвешен в нижнем положении, показание энергии должно быть в пределах 

0.2 % всей шкалы.
Х2.13 Вставляют брусок, описанный в Х2.8. в тиски и прочно зажимают его в вертикальном положении. Когда 

боек удерживается в контакте с бруском, показание энергии должно быть в пределах 0.2 % от всей шкалы.
Х2.14 Маятник качают в горизонтальном положении и опирают его боек в этом положении на вертикальный 

брусок.
Другой конец этого бруска должен находиться в центре чаши уравновешенных весов. Вычитают вес бруска 

из обшего веса и находят эффективный вес маятника. Эффективный вес маятника должен быть в пределах 
0.4 %, равен требуемому весу для маятника этой мощности. Если вес нужно добавить или уменьшить, тща­
тельно уравновешивают полученный вес, чтобы не изменить центр приложения удара относительно бойка. Не 
рекомендуется добавлять вес к противоположной стороне несущей оси относительно бойка для снижения эф­
фективного веса маятника, так как распределенная масса может привести к увеличению потерь энергии из-за 
вибрации маятника.

Х2.15 Рассчитывают эффективную длину рычага маятника или расстояние до центра приложения удара от 
оси вращения, используя методику, описанную в примечании. Эффективная длина должна быть в пределах до­
пуска. установленного в 6.6.

Х2.16 Измеряют вертикальное расстояние падения бойка маятника от высоты его застопоренного положе­
ния до его самой нижней точки. Это расстояние должно составлять (610 ± 2.0) мм (24 ± 0.1 дюйма). Это измерение 
можно выполнять, блокируя уровень на верхней части тисков, измеряя вертикальное расстояние от бойка до ниж­
него уровня (верха тисков) и вычитая 22 мм (0,9 дюйма). Расстояние вертикального падения регулируют, изменяя 
положение захвата маятника.

Х2.17 На стандартном образце делают надрез с одной стороны, параллельно давлению формования, на 
расстоянии 32 мм (1.25 дюйма) от одного конца. Глубина пластмассового материала, оставшегося в образце под 
надрезом, должна составлять (10.16 ± 0.05) мм (0,400 ± 0,002 дюйма). Используют зажимное приспособление, что­
бы правильно установить образец в тисках. Когда образец зажат на месте, центр надреза должен с темностью 0.12 мм 
(0.005 дюйма) находиться на одной линии с верхней фиксированной поверхностью тисков, и образец должен быть 
отцентрирован относительно губок с точностью 0.40 мм (0.016 дюйма). Поверхность с надрезом должна быть уда-
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ряемой поверхностью образца для испытаний по Изоду. Ни при каких обстоятельствах верхняя часть образца не 
должна касаться маятника при разрушении образца, кроме края бойка.

Х2.18 Если используют губки зажимного типа, то проверяют установочные винты в губках. Если резьба осла­
блена. образец не может быть расположен правильно и может сползать по мере завинчивания винтов. Заусенцы 
или загибы винта могут оказывать таков же влияние.

Х2.19 Если для регистрации энергии используют стрелочный указатель и круговую шкалу, трение стрелоч­
ного указателя должно регулироваться таких» образом, чтобы указатель мог просто сохранять свое положение в 
любом месте шкалы. Переводной палец стрелочного указателя должен быть надежно прикреплен к указателю. 
Кольцевые фрикционные прокладки с глянцевой поверхностью должны заменяться новыми. Кольцевые фрикци­
онные прокладки должны располагаться на обеих сторонах втулки стрелочного указателя.

Шайба тяжелого металла должна поддерживать последнюю из установленных кольцевых фрикционных про­
кладок. Давление на эту металлическую шайбу обеспечивается тонко изогнутой пружинной шайбой и контргайка­
ми. Если пружинная шайба располагается около волоконной фрикционной шайбы, стрелочный указатель будет 
вибрировать во врехтя удара.

Х2.20 Показание свободно качающегося маятника (без образца) от высоты зажима при первом качании 
должно быть не менее 2,5 % от мощности маятника. Если показание выше, значит в регистрирующем механизме 
слишком высокое трение или грязные подшипники. Чтобы очистить подшипники, их погружают в растворитель для 
жиров и высушивают в центробежной струе воздуха. Чистят подшипники до тех пор. пока они не станут свободно 
вращаться, или заменяют их. Слегка смазывают прибор маслом после замены. Должен быть разработан воспро­
изводимый способ запуска маятника с правильной высоты.

Х2.21 Вал. вокруг которого вращается маятник, не должен ихгеть заметного радиального биения [менее 0.05 мм 
(0.002 дюйма). Когда в переменных направлениях прикладывают осевое усилие 9.8 Н (2.2 фунт-сила), допускается 
люфт 0.25 хш.

Х2.22 Губки тисков должны быть параллельными в горизонтальном и в вертикальном направлениях с точ­
ностью 0,25 мх» (0.001 дюйма). Вставляют в тиски в вертикальном положении обработанный механический ме­
таллический брусок с квадратным сечением, описанный в Х2.7, и. зажихтая его до тех под. пока губки не начнут 
смыкаться, (ложно проверить параллельность. Любая свобода между этим металлическим бруском и зажимными 
поверхностями губок тисков не должна превышать заданного допуска.

Х2.23 Верхние края фиксированной и подвижной губки тисков должны иметь радиус (0.25 ± 0.12) мм 
(0.010 ± 0,005 дюйма). В зависимости от того, какой из методов используется А. С. D или Е. при разрушении образ­
ца может формироваться накопление напряжений. Следовательно, верхние кромки фиксированной и неподвижной 
губки тисков нужно тщательно проверять.

Х2.24 Если имеет место хрупкий брусок без наполнения или пластичный брусок с сыпучим наполнением, та­
кой как фенопласт общего назначения с наполнением древесной мукой, надрезают и разрушают комплект брусков 
в соответствии с этими методами испытаний. Контролируют поверхность разрыва каждого бруска в тисках. Если 
линия разрыва плоская и ровная поперек поверхности тисков, значит состояние установки идеальное. Важную 
информацию о ударной установке можно получить, контролируя разрушенные части образцов. Для выполнения 
предыдущих испытаний к маятнику не нужно добавлять никаких фузов.

Х2.25 Установку не используют для регистрации энергетической мощности, составляющей более 85 % от 
хтощности маятника. Дополнительный груз, добавленный к маятнику, будет увеличивать энергию установки. Этот 
груз должен добавляться таким образом, чтобы сохранять центр приложения удара в пределах допуска, установ­
ленного в 6.4.

Правильный эффективный вес для любого диапазона (ложно рассчитать следующим образом

W = E p lh

где W —  эффективный вес маятника (см. Х2.14);
£ р —  потенциальная или имеющаяся энергия установки. Дж (футфунт-сила); 

h —  вертикальное расстояние падения бойка маятника, м (фут) (смотри Х2.16).
Каждые 4.5 Н (1 фунт-сила) дополнительного эффективного веса увеличивают мощность машины на 2.7 Дж 

(2 футфунт-сила).

П р и м е ч а н и е  —  Если маятник предназначен для использования дополнительным фузом. рекомендуется 
получать такой груз у изготовителя оборудования.
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ДБ.8

Приложение ХЗ 
(справочное)

Выведение уравнений для коррекции удара маятника

Рисунок Х3.1 —  Качание маятника от его исходного положения

Х3.1 Из расстояний правильного треугольника, показанного на рисунке Х3.1:

L -  h = L cos р. (Х3.1)

Х3.2 Увеличение потенциальной энергии маятника Ер составляет

Ep = hWpg. (Х3.2)

ХЗ.З Объединяя уравнения (Х3.1) и уравнения (Х3.2). получим следующее

L - E p /W p g = L cos р. (ХЗ.З)

Х3.4 Максимальная энергия маятника —  это потенциальная энергия в самом начале испытания £ м

Eu a * u % *

Х3.5 Потенциальная энергия, усиленная маятников. Ер, зависит от поглощения энергии образцом £ s по сле­
дующему уравнению

£ M- £ s = Ep. (Х3.5)

Х3.6 Объединяя уравнения (ХЗ.З —  Х3.5). получим следующее

(£м -  £ S)/£M = U hu  (1 -  cos Р). (Х3.6)

Х3.7 Решение уравнения (Х3.6) относительно р дает следующее

Р = cos (1 -  «Лм Я.)(1 -  £ s /£ м ))}. (Х3.7)
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Х3.8 Из рисунка Х3.2 коррекция общей энергии £  тс получается как

£тс = m р + Ь.

Х3.9 Но в нулевой точке потенциальная энергия маятника следующая

£ в /2 = т (0 )  + Ь.

или

Ь = Ей12.

(Х3.8)

(Х3.9)

(Х3.10)

Рисунок Х3.2 —  Поправка на сопротивление воздуха и трение круговой шкалы общей энергии 
как функция положения маятника

Х3.10 Энергетическая поправка £ д при первом качании маятника возникает при максимальном угле маятни- 

* а  Ртах-
Подставляя в уравнение (Х3.8). получаем следующее

В Д ™  Рта* М В Д -  (Х3.11)

Х3.11 Объединив уравнения (Х3.8) и (Х3.11), получим следующее

ЕТС = <£А -  £ B/2)/((S/p max ) ♦ <£в/2). (Х3.12)

Х3.12 Обозначения:
Ь —  пересечение прямой пинии общей энергетической поправки;

£Л —  энергетическая поправка, включающая сопротивление воздуха для маятника и трение для круговой 
шкалы. Дж;

£ в —  энергетическая поправка, включающая только сопротивление воздуха для маятника. Дж:
£ м —  максимальная энергия маятника (в начале испытания), Дж;
£р —  усиление потенциальной энергии маятника от начального положения маятника. Дж.

£ s —  нескорректированная энергия разрушения образца, Дж;
£ тс —  общая энергетическая поправка для данной энергии разрушения £ s , Дж; 

д —  ускорение силы тяжести, м/с 2:

h —  расстояние центра тяжести маятника, вертикально, от положения покоя маятника, м; 
т  —  наклон прямой линии общей энергетической поправки:
L —  расстояние от оси вращения до центра тяжести маятника, м.

Wp —  вес маятника, как он определяется в Х2.14. кг;
Р —  угол положения маятника от его положения покоя.
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ДБ.9

Приложение Х4 
(справочное)

Преобразование единиц

Х4.1 Джоули на метр (Дж/м) нельзя преобразовать напрямую в кДж/м2. Обратите внимание, что могут потре­
боваться также дополнительные единицы кДж/м2 (фут-фунт-сила). поэтому необходимо протоколировать площадь 
поперечного сечения под надрезом.

Х4.2 Приведенные ниже примеры приблизительны.
Х4.2.1 Пример 1
1 фут-фунт-сила/39,37 дюйм = 1.356 Дж/м.
1 футфунтсила/дюйм = (38.37) (1,356) Дж/м.
1 футфунтсила/дюйм = 53.4 Дж/м.
1 футфунтсила/дюйм = 0.0534 кДж/м.
Х4.2.2 Пример 2:
1 фут фунт сила/1550 дюйм2 = 1.356 Дж/м2.
1 футфунтсила/дюйм2 =(1550X1.356) Дж/м2.
1 фут-фунт-сипа/дюйм2 = 2101 Дж/м2.
1 фут-фунтсила/дюйм2 = 2.1 кДж/м2.
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Приложение ДВ 
(справочное)

Сопоставление структуры настоящего стандарта 
со структурой примененного в нем стандарта АСТМ

Т а б л и ц а  ДВ.1

Структура настоящего стандарта Структура стандарта ASTM  0 2 5 в -  10е1

— 5 Значение и применение'

5 Оборудование (6.12.18. 25) 6 Аппаратура

6 Подготовка к проведению испытаний (7— 9. 13— 15. 
19— 21.26— 28)

7 Испытуемые образцы

8 Выполнение надреза на испытуемых образцах

9 Выдержка

7 Проведение испытаний (10. 16. 22. 29) 10 Методика

8 Обработка результатов (23) 11 Отчет

9 Протокол испытаний (11, 17. 24. 30) 12 Аппаратура испытания С

Приложение А Методика контроля и проверки надреза 
(приложение Х.1)

13 Образцы испытания С

Приложение ДА Оригинальный текст модифицирован­
ных структурных элементов примененного стандарта 
АСТМ

14 Выполнение надреза на образцах испытания С

Приложение ДБ Оригинальный текст невключенкых 
структурных элементов примененного стандарта АСТМ

15 Выдержка образцов испытания С

Приложение ДВ Сопоставление структуры настоящего 
стандарта со структурой примененного в нем стандар­
та АСТМ

16 Методика для испытания С

Приложение ДГ Сведения о соответствии ссылочных 
межгосударственных стандартов стандартам АСТМ. 
использованным в качестве ссыпанных в применен­
ном стандарте АСТМ

— 17 Отчет испытания С

— 18 Аппаратура испытания D

— 19 Образцы испытания D

— 20 Выполнение надреза на образцах испытания D

— 21 Выдержка образцов испытания D

— 22 Методика испытания D

— 23 Расчет испытания D

— 24 Отчет испытания D

— 25 Аппаратура испытания Е

— 26 Образцы испытания Е

— 27 Выполнение надреза на образцах испытания Е

— 28 Выдержка испытания Е

— 29 Методика испытания Е
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Окончание таблицы  ДВ. 1

Структура настоящ его стандарта Структура стандарта AS TM  D 2 5 8 -  10е1

- 30 Отчет испытания Е

— 31 Точность и погрешность"

— 32 Ключевые слова "

Приложение А.1 Инструкция по построению диаграм­
мы для корректировки сопротивления воздуха и тре­
ния"

— Приложение А. 2 Методика расчета поправки на сопро­
тивление воздуха и трение"

— Приложение Х1. Методика контроля и проверки над­
реза

— Приложение Х2. Калибровка ударных установок маят­
никового типа"

— Приложение Х.З. Выведение уравнений для коррекции 
удара маятника"

— Приложение Х.4. Преобразование единиц"

'  Данный раздел исключен, т. к. его положения размещены в других разделах настоящего стандарта.
"  Данный раздел исключен, т. к. носит справочный характер.
"  Данный раздел приведен в соответствие с требованиями ГОСТ Р 1.5— 2012 (подпункт 5.6.2). 

П р и м е ч а н и я
1 Сопоставление структуры стандартов приведено начиная с раздела 5. т. к. предыдущие разделы стандар­

тов и их иные структурные элементы идентичны.
2 После заголовков разделов настоящего стандарта приведены в скобках номера аналогичных им разделов 

стандарта АСТМ.
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Приложение ДГ 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных межгосударственных стандартов 
стандартам АСТМ. использованным в качестве ссылочных в примененном стандарте АСТМ

Т а б л и ц а  ДГ.1

О бозначение ссылочного 
межгосударственного стандарта

Степень
соответствия

О бозначение и  наим енование ссы лочного стандарта ASTM

ГОСТ 6507— 90 NEQ ASTM D5947 «Методы контроля физических размеров 
твердых образцов из пластмассы»

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандарта:

-  NEO —  неэквивалентные стандарты.
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