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51 
本规范根据 JJF 1071 <<国家计量校准规范编制规则》、 JJF 1001 <<通用计量术语及

定义》、 JJF 1059 <<测量不确定评定与表示》规定的规则编写。

本校准规范在制定过程中充分考虑了国家标准 GB/T 2611 <<试验机 通用技术要

求》、 GB/T 5137. 1-2002 <<汽车安全玻璃试验方法》、 GB/T 6803-2008 <<铁素体钢无

塑性转变温度落锤试验方法》、 GB/T 8363-2007 <<铁素体钢落锤撕裂试验方法》、

GB/T 9639.1 - 2008 <<塑料薄膜和薄片 抗冲击性能试验方法 自由落镖法》、

GB/T 11548- 1989 <<硬质塑料板材耐冲击性能试验方法(落锤法) ))和行业标准

TB/T 1632.1-2005 <<钢轨焊接 第一部分:通用技术条件》、 QB/T 2918-2007 <<箱

包 落锤冲击试验方法》、 JB/T 9389-2008 <<非金属材料落锤式冲击试验机 技术条

件》有关试验机的相关技术要求、技术指标和检验方法。

E 

本规范给出了落锤式冲击试验机计量特性的具体校准条件、校准项目和校准方法。

本规范为首次发布。
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落锤式冲击试验机校准规范

1 范围

本校准规范适用于落锤式冲击试验机的校准，落锤式冲击试验机包括非金属落锤式

冲击试验机、金属落锤式冲击试验机，其他进行落重冲击试验的仪器可以参照本规范进

行校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件:

GB/T 2611 试验机通用技术要求

GB/T 5137.1-2002 汽车安全玻璃试验方法

GB/T 6803-2008 铁素体钢元塑性转变温度落锤试验方法

GB/T 8363-2007 铁素体钢落锤撕裂试验方法

GB/T 9639. 1-2008 塑料薄膜和薄片 抗冲击性能试验方法 自由落镖法

GB/T 11548-1989 硬质塑料板材耐冲击性能试验方法(落锤法〉

TB 1632. 1-2005 钢轨焊接 第一部分:通用技术条件

QB/T 2918-2007 箱包落锤冲击试验方法

JB/T 9389-2008 非金属材料落锤式冲击试验机 技术条件

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范;凡是不注日期的引用文

件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

3 术语

3. 1 落锤 falling weight 

落锤式冲击试验机上的、把重力势能转化为动能的、并且把能量直接冲击作用到被

测试样上的一个部件。一般使用规定的材料制作，具有一定的形状、质量和硬度等参数

要求。

3. 2 摆动量 swing amount 

非固定式工作台在水平方向上可移动的距离。

3. 3 跌落高度 falling height 

落锤锤头顶端到试样冲击面的距离。

3.4 落锤冲击点 the point of the falling weight impact 

落锤下落冲击到工作台水平面的中心位置。

3. 5 能量损失 loss energy 

落锤在下落过程中由于受到空气阻力、护管、导向装置等因素的摩擦而损失的

能量。

1 
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4 概述

落锤式冲击试验机是用于对材料或产品做落体冲击试验的测量仪器，一般包括落

锤、主机、高度测量部分、工作台、释放和捕捉装置、防二次冲击机构等几部分。按照

相应产品标准，选用不同型号的落锤式冲击试验机和特定的落锤，在规定的高度下，冲

击放置在工作台上的试样，根据试样冲击后的情况，来判定样品的抗冲击性能。

5 计量特性

具体计量特性见表 1 。

2 
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计量特性一览表

标准及其技术要求

GB/T 6803一
GB/T 9639. 1一

GB/T 11548一 TB/T 1632.1一 JB/T 9389一
GB/T 5137.1一 GB/T 8363一 2008 塑料薄 QB/T 2918一

序
项 目

2008 铁素体 1989 硬质塑 2005 钢轨焊 2008 非金

?仨33「
2002 汽车安 2007 铁素体 膜和薄片抗冲 2007 箱包

钢的元塑性转 料板材耐冲击 接第一部 属材料落锤
全玻璃试验

变温度落锤试
钢落锤撕裂试 击性能试验方

性能试验方法 分:通用技术
落锤冲击试验

式冲击试验
方法 验方法 法 自由落 方法

验方法 (落锤法) 条件 机技术条件
镖法

1 工作台水平度 争非 +非 关 争导 +斗 +斗 长 1/1 000 

2 工作台摆动量 / / / / 0.5 mm 

导向装置的
/ / 1/1 000 3 关 * 长 关

垂直度

不大于 25

落锤冲击点
(227 g 落锤，

4 冲击高度大于 * 不大于1. 5 长 不大于 2 关 +导 不大于 2. 5 
偏差 mm

6m 时，冲击点

偏差不大于 50)

落锤锤头 直径约为 38
10 士 O. 05 半径小于 30 ，

19+0.5 
5 25 25.4土 2. 5 20 土 O. 05 100"'-'300 50土 2 士 0.05 ，

半径 mm 直径约为 82 25+0.5 
其他土 O. 10 5 士 O. 05 

锤头表面

6 粗糙度 (Rα) +非 关 -* * 3. 2μm 争斗 争斗 3. 2μm 

不大于

表 1
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表， (续)

标准及其技术要求

GB/T 9639. 1一
GB/T 11548一 TB/T 1632.1一 JB/T 9389一GB/T 6803 

GB/T 8363 2008 塑料薄 QB/T 2918一
序

GB/T 5137.1一
铁素体 1989 硬质塑 2005 钢轨焊 2008 非金

项 目
2008 

号
2002 汽车安 2007 铁素体 膜和薄片抗冲 2007 箱包

钢的无塑性转 料板材耐冲击 接第一部 属材料落锤
全玻璃试验

变温度落锤试
钢落锤撕裂试 击性能试验方

性能试验方法 分:通用技术
落锤冲击试验

式冲击试验
方法 验方法 法 自由落 方法

验方法 (落锤法) 条件 机技术条件
镖法

7 锤头硬度 不小于 50 HRC 不小于 56 HRC / 争+ (300'"'-'350) HB\\ / 不小于 54 HRC 

落锤质量
(227 士 2)g :1:: 0.5% 

(1 000 :l:: 5)kg 士 10 g(2'"'-'5)kg 
:1:: 5 g(0.25'"'-' 

8 -)导 -)(- 士 5 g 
(2 260 士 20)g (5'"'-'90)g 16)kg 

跌落高度 0'"'-'10% 
(0.66 士 O.O l) m

9 长 ~导 十 1 mm "* +10 mm +2mm 
(1 .50土 O.O l) m

落锤冲击速度
(5'"'-'9) m/ s 

能量损失 速度不小于理
10 +斗 +导 并

和能量损失 小于 5% 论值的 95%

注:1.标注有"讲"的项目建议进行校准。

2. 标注有"/"的项目不进行校准。

3. 以上指标不是用 于合格性判别，仅供参考。

.ÞO-



6 校准条件

6. 1 环境条件

6. 1. 1 环境温度( 1 0 r--J 3 5 ) oc ; 
6. 1. 2 相对湿度:不大于 80%;

6. 1. 3 周围元腐蚀性介质;

6. 1. 4 附近无影响实验结果的振源。

6. 2 校准用设备

校准用设备见表 2 。

JJF 1445-2014 

表 2 校准项目和校准设备

序号 校准项目

1 工作台水平度

2 工作台摆动量

3 导向装置垂直度

4 落锤冲击点偏差

5 锤头半径示值误差

6 锤头表面粗糙度

7 锤头硬度

8 落锤质量示值误差

9 跌落高度示值误差

10 能量损失

7 校准项目和校准方法

7. 1 校准项目

设备名称及计量特性

框式水平仪

百分表:测量范围 (0----- 1) mm , MPE: 土 1 4 μm

框式水平仪

游标卡尺:测量范围 (0-----200) mm，分度值 0.02 mm 

半径测量规:测量范围 (5-----300) mm , 

MPE: 士 0.005 mm 

塞尺:测量范围 (0. 02-----2 . 00) mm , 

MPE! 十0.005 mm 

表面粗糙度比较样块 MPE: (-17-----12)% 

硬度计

衡器:不大于被测落锤质量的最大允许误差的 1/3

钢卷尺:分度值不大于 1 mm , 1 级

速度测量装置 MPE: 士 0 . 5%

落锤式冲击试验机的校准项目见表 2 。

7.2 校准方法

7.2. 1 工作台

7. 2. 1. 1 水平度

使用框式水平仪在工作台的工作面相互垂直两个方向上进行测量，取最大值作为工

作台的水平度。

7.2. 1. 2 摆动量

对于非固定式工作台，将工作台调至顶端，使用磁性表座在稳固的基础上分别安装

两块百分表，百分表的量杆垂直地靠在工作台相互垂直两个侧面上，在水平方向上向两
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侧推动工作台，两个百分表的最大变动量作为工作台在水平方向上的摆动量。

7.2. 2 导向装置垂直度

使用框式水平仪和塞尺在导向装置的相互垂直的两个方向上分别测量其垂直度，取

最大值作为落锤导向装置的垂直度。

7. 2. 3 落锤冲击点偏差

在工作台上(或夹具上)水平放置一块 10 mm 厚的金属平板，使其与工作台保持

平行，金属平板的中心与夹具中心重合。在金属平板上放置一块约 5 mm 厚的橡胶板，

在其上再放置表面较光滑的约 10 mm 厚的夹布胶木板。将复写纸夹于两张白纸之间，

放在胶木板或钢板之上，在白纸上绘制出金属平板的中心坐标，用适当的装置加以固

定，以防止冲击时发生移动。对于非金属冲击试验机，提升落锤至适当高度，冲击

3 次;对于金属冲击试验机，提升落锤至适当高度，控制落锤缓慢下降轻轻接触白纸，

在白纸上印出清晰印痕，重复 3 次。然后使用游标卡尺测量复写纸下面白纸上的每个冲

击印痕的中心与中心坐标的距离，测量数据的最大值作为落锤冲击点偏差的校准数据。

7.2.4 落锤锤头

7.2.4.1 落锤锤头曲率半径

使用半径测量规在落锤两个垂直的轴向方向上测量落锤锤头曲率半径。

7.2.4. 2 落锤锤头表面粗糙度

使用表面粗糙度比较样块目测比较测量锤头的表面粗糙度，采用表面粗糙度最大的

数据作为测量结果。

7. 2.4. 3 落锤锤头硬度

使用硬度计测量落锤锤头的硬度。

7.2. 5 落锤质量示值误差

使用衡器分别测量所有落锤或用户指定的落锤的质量，并计算示值误差。

7.2. 6 跌落高度示值误差

跌落高度的校准位置一般选取最小跌落高度、最大跌落高度和中间跌落高度附近三

个位置，使落锤逐一停留在设定高度的位置，使用钢卷尺对落锤的高度进行测量。连续

进行 3 遍，每遍开始时都需要重新调准零位。

跌落高度示值误差 Sj 按照公式 1 计算:

δj =h ij - h ij 

式中: h ij 一一同一高度三次测量的算术平均值 ， mm; 

h ij 一一设定高度 mm 。

7. 2. 7 能量损失

速度校准之前，使用合适的方法确保速度校准时仪器不被损伤。

(1) 

按照仪器的使用方法，使速度测量装置的速度表征位置与跌落高度零点位置相

重合。

a) 对于设定高度的落锤式冲击试验机

将最大锤头半径的落锤提升至最大高度，释放落锤，使其自由落下，使用速度测量

装置测量其下落速度。重复测量三次，按公式 (2) 计算能量损失?。
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可= (1 朵) x川 (2) 

式中:否 速度测量装置的三次测量平均值， m/s; 

g一-当地重力加速度， m/s2; 

h-一一落锤锤头顶端到速度测量点的距离 m 。

b) 对于设定能量的落锤式冲击试验机

将最大锤头半径的落锤提升至最大设定能量处，释放落锤，使用速度测量装置测量

其下落速度。重复测量三次，按公式 (3) 计算能量损失守。

r;= (1-~; ) x川
式中:否一一速度测量装置的三次测量平均值， m/s; 

m一一-落锤质量， kg; 

E-一-落锤式冲击试验机设定的能量， J 。

8 校准结果

校准后，出具校准证书。校准证书至少应包含以下信息:

1) 标题"校准证书"

2) 实验室名称和地址;

3) 证书或报告的唯一性标识(如编号) ，每页及总页数的标识;

4) 送校单位的名称和地址;

5) 被校对象的描述和明确标识;

(3) 

6) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接收日期;

7) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号;

8) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明;

9) 校准环境的描述;

10) 校准结果及其测量不确定度;

11) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期。

9 复校时间间隔

校准时间间隔由用户根据使用情况自行确定，建议复校时间为 1 年。

注:由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，

因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间问隔。

7 



JJF 1445-2014 

附录 A

落锤式冲击试验机测量值的不确定度评定方法

A.1 概述

A. 1. 1 校准依据

JJF 1445-2014 ((落锤式冲击试验机校准规范》。

A. 1. 2 环境条件

室温 C 1 0 '"'-' 3 5) oc 。

A. 1. 3 测量标准

a) 衡器，最大允差不超出士仁;

b) 钢卷尺，最大允差不超出土讥;

c) 速度测量装置，最大允差不超出 土乱。

A. 1. 4 被测对象

a) 非金属落锤式冲击试验机;

b) 金属落锤式冲击试验机。

A. 1. 5 测量过程

A. 1. 5. 1 在规定环境条件下，用允差不超出±凡的衡器直接测量落锤质量，该过程重

复进行 n 次，以 n 次测量值 mi Ci = l , 2 ，…，川的算术平均值作为落锤质量 m;

A. 1. 5. 2 在规定环境条件下，用允差不超出±讯的钢卷尺直接测量跌落高度，该过程

重复进行 η 次，以 n 次测量值 h i Ci = l , 2 ，…，川的算术平均值作为跌落高度 h;

A. 1. 5. 3 用允差不超出 ±乱的速度测量装置测量落锤接近冲击点时的冲击速度，该过

程重复进行 n 次，以 n 次测量值 V i Ci=l , 2 ，…，川的算术平均值作为落锤冲击速

度 u 。

A. 1. 6 评定结果的使用

符合上述条件的冲击试验机，一般可直接使用本不确定度评定方法导出的公式计算

校准结果的扩展不确定度。

A.2 测量模型

A. 2.1 落锤质量

A. 2. 2 跌落高度

A. 2. 3 落锤冲击速度

2风

~hi 
z 二三L

CA.1) 

CA.2) 
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~飞
i=l 

v= 一一一一一 CA.3) 
n 

A. 2. 4 能量损失

r; = 1 一卫士
2gh 

CA.4) 

A.3 不确定度来源

a) 衡器不准确引人的不确定度分量的

b) 由于各种随机因素影响导致的落锤质量测量重复性引人的不确定度分量向川

c) 钢卷尺不准确引入的不确定度分量 U (Jh;

d) 由于各种随机因素影响导致的跌落高度测量重复性引人的不确定度分量 URh;

e) 速度测量装置不准确引人的不确定度分量 U (Jv;

f)由于各种随机因素影响导致的冲击速度测量重复性引人的不确定度分量 URv 。

A.4 标准不确定度的评定

A.4.1 落锤质量 m 的标准不确定度 uCm)评定

A. 4. 1. 1 U C m ) 的标准不确定度主要来源于两个方面，其一是衡器不准确引人的不确

定度分量均n ， 其二是落锤质量测量重复性引人的不确定度分量 URm 。

A. 4. 1. 2 已知衡器允差士仁，故半宽 α二礼，估计均匀分布;采用 B 类方法评定，按

照公式 CA.5) 计算。

δ-
U (Jm = ~ CA.5) 

J3 

A. 4. 1. 3 依据落锤质量重复测量值的极差采用 A 类方法评定不确定度分量 URm' 按照

公式 CA.6) 计算。

R~ 
UR1n 二二一 CA.6) 

… d nrn 
A. 4. 1. 4 以m) =，jU~m +吟 CA.7)

A. 4.2 跌落高度 h 的标准不确定度以h)评定

A. 4. 2.1 uCh) 的标准不确定度主要来源于两个方面 ， 其一是钢卷尺不准确引入的不

确定度分量 U川其二是跌落高度测量重复性引入的不确定度分量 URh 。

A.4.2.2 已知钢卷尺允差+8h ， 故半宽 α 二儿，估计均匀分布;采用 B 类方法评定，

按照公式 CA.8) 计算。

δL 
U队二三 CA.8) 

A. 4.2.3 依据跌落高度重复测量值的极差采用 A 类方法评定不确定度分量 URh' 按照

公式 CA.9) 计算。

Rh 
Uln 一一一一一

… dnrn CA.9) 

9 
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A.4.2.4 u(h) 二J吟1 十几 CA.10) 

A. 4. 3 落锤冲击速度 U 的标准不确定度以v)评定

A. 4. 3. 1 u C v) 的标准不确定度主要来源于两个方面，其一是速度测量装置不准确引

人的不确定度分量 USv ' 其二是冲击速度测量重复性引人的不确定度分量 URv 。

A. 4. 3. 2 已知速度测量装置允差±坑，故半宽 α =孔，估计均匀分布;采用 B 类方法

评定，按照公式 CA.11) 计算。

δ 

USv 二13 CA.11) 

A. 4. 3. 3 依据冲击速度重复测量值的极差采用 A 类方法评定不确定度分量 URv' 按照

公式 CA.12) 计算。

A. 4. 3. 4 

A.5 合成标准不确定度的评定

根据不确定度传播定律，分别按照式 CA.7) 、 CA.10) 和 CA.13) 评定各测量结

果的标准合成不确定度。

u

一
们

CA.12) 

CA.13) 

A.5.1 落锤质量 m 的标准合成不确定度 uc(m)评定

质量 m 经简单测量计算得到，没有函数关系，故

以动= !(主) 2 + ( ,R m,--- ) 2 

13 / "dηd 
CA.14) 

A. 5. 2 跌落高度 h 的标准合成不确定度 U c Ch)评定

跌落高度 h 经简单测量计算得到，没有函数关系，故

以万)二 ! (生) 2 + (主h，--- ) 2 

13/ 'dnrn 
CA.15) 

A. 5. 3 落锤冲击速度 U 的标准合成不确定度 U c C v)评定

落锤冲击速度 U 经简单测量计算得到，没有函数关系，故

以;) = ! (乌 2 + (主v，--- ) 2 

13/ . 'd nrn 

A. 5. 4 能量损失?的标准合成不确定度 U c C 可)评定

由式 CA.4) 得灵敏系数和平的标准合成不确定度 ucC r;) 分别为

2 r; V 
币 2v gh 

C2.TI -丝=ZL
2h 2g h-

CA.16) 

CA.17) 

CA.18) 

10 
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U c (r;) =JιU(否2) 十 cj 俨(五2 〉

儿

-
M

十

hh
-d →u

一
→
M
V

十几
一
川

+ A
W
定

。

ν
j

率

-
u
一
一
功
的

-
4
度

/
l
飞

h
z几

确不展扩
A 

(A.19) 

U 二走U c (走 =2) (A.20) 

A.7 不确定度评定举例

A.7.1 采用计量器具

a) 规格 3 烛，允差仁=士 1 g 的衡器测量落锤质量;

b) 规格 3 m，允差 Oh= 士 (0. 1 十 O.lL) mm二土 0.4 mm 的 1 级钢卷尺测量跌落

高度 (L=3 ， 单位 m);

c) 采用测量范围 (1'--"" 10) m/ s ，允差孔=土 l %v的速度测量装置测量落锤冲击

速度。

A. 7. 2 对 LCC-20 型落锤式冲击试验机进行校准，每个项目重复进行 η=3 次直接测

量。得各有关测量数据及计算结果如下:

校 准 值
项 目 校准点 平均值 极差

1 2 3 

落锤质量(g) 1 000 1 002 1 001 1 003 R m= 2 m 二 1 002 

跌落高度(mm) 1 500 1 502 1 503 1 501 R" 二 2h=1502 

冲击速度(m/s) 5.42 5.40 5. 41 5. 41 v =5 .41 R v = 0.01 

能量损失:可= -3.4%

说明:测量 η = 3 次时，极差系数 d n = 1. 69 。
L-___一一

A. 7. 3 将下列有关已知条件:

8m = 士 1 g Rm 二 2 g m=l 002 g 

8，，=士 0.4 mm R h =2mm h=l 502 mm 

8v = 土 0.054 1 m / s v=5.41 m/ s R v =0.01 m / s 

η=3 d n = 1. 69 g=9.8 m/ s2 

一-2
U 一- v

C l，币二 g}l 二 0.37 s/ m C 2 ，币二一一h=E=0.66m I / 
2g 

分别代入式(A.14) 、 (A.15) 、 (A. 16) 、和 (A.19) ，可分别计算得:

U c (m) = I ( 主) 2 + (主L) 2 =0·9g
J3 1 . 'dnrn 

A. 7. 3.1 

11 
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(生) 2 + (主hr-) 2 

J3 1 'dnrn 
A.7.3.2 U c (h) = = 0.72 mm 

(ι) 2 + (主 Vr-) 2 

J3 1 'dnrn 
A. 7. 3.3 Uc(V) = = 0.03 m/s 

A.7.3.4 U仇以山C沃均(句伸?ρ) 二=J山ιCιιι:1Uν，呻Jη俨州u
A. 7. 4 各项目测量值及其扩展不确定度分别为:

校准项目 质量 m 高度 h 速度 U 能量损失守

测量结果 1. 002 kg 1. 502 m 5.41 m/s -3.4% 

U(是二 2) 2 g 2 mm 0.06 m/s 2.4% 
L一

12 
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附录 B

落锤式冲击试验机校准记录格式

送样单位名称: 编号: 规格型号:

制造厂: 温度 OC 相对湿度%校准日期: 校准地点:

主标准器名称: 型号: 编号: 准确度等级:

测量范围: 仪器使用记录:使用前:

1.工作台面校准

水平度:

2. 落锤导向装置垂直度:

3. 落锤冲击点偏差:

摆动量:

4. 落锤锤头曲率半径、粗糙度和硬度:

锤头曲率半径标称值 锤头曲率半径示值

口1口1 口1口1

5. 落锤质量校准:

标称值 示值

g g 

6. 跌落高度测量装置:

标称值 示值/mm

口1口1 1 2 3 

粗糙度

示值误差

g 

示值误差 S

| 平均值 口1口1

使用:

硬度

扩展不确定度

g 

扩展不确定度

口1m

13 
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7. 能量损失:

设定能量 速度测量值 m/s 能量损失 扩展不确定度

1 2 3 平均值 % % 

校准证书号: 核验员: 校准员:

14 
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附录 C

落锤式冲击试验机校准证书内页格式

1.工作台面校准

水平度:

2. 落锤导向装置垂直度:

3. 落锤冲击点偏差:

摆动量:

4. 落锤锤头曲率半径、粗糙度和硬度:

锤头曲率半径标称值 锤头曲率半径示值

口1口1 mm 

5. 落锤质量校准:

标称值 示值

g g 

6. 跌落高度测量装置:

标称值 示值

口1口1 口1口1

粗糙度

•---

示值误差

g 

示值误差

口1口1

硬度

扩展不确定度

g 

扩展不确定度

口1口1

15 



JJF 1445-2014 

7. 能量损失:

设定能量 速度测量值 能量损失 扩展不确定度

m/s % % 

16 
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