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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ.

Настоящая методика распространяется на системы измерительные балансировочные «R- 
B A L  S I-1 » (далее -  системы), изготовленные обществом с ограниченной ответственностью 
«Производственная Компания РО Б А Л С » (О О О  «П К РО БА Л С»), г. Армавир, и устанавливает 
порядок и объем их первичной и периодической поверок.

Интервал между поверками 2 года.
При проведении поверки в качестве средств поверки используется рабочий эталон 3-го 

разряда по приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 
29 мая 2018 года № 1053 и РЭ  4-го разряда по приказу Федерального агентства по техническо
му регулированию и метрологии от 31.07.2018 г. №1621, как средства измерения, заимствован
ное из других поверочных схем в соответствии с Государственной поверочной схемой для 
средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и углового ускорения, 
утвержденной приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метроло
гии от 27.12.2018 г. № 2772, в соответствии с этим можно сделать вывод о прослеживаемости 
поверяемого С И  к Государственному первичному специальному эталону единицы электричес
кого напряжения по приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метро
логии от 29 мая 2018 года № 1053 и к государственному первичному эталону времени и часто
ты по приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от
31.07.2018 г. №1621.

Допускается возможность поканальной поверки с указанием объема выполненной по
верки в федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений и в свиде
тельстве о поверке (при необходимости).



1. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

1.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в 
Таблице 1.
Таблица 1. Операции поверки______ __________ _____________________________________________

Наименование операции Номер
пункта

М П

Обязательность 
проведения операций при поверке

первичной периодической

1 2 4 5
Внешний осмотр 6 да да
Опробование 9.1 да да
Определение относительной по
грешности измерений размаха виб
роускорения, виброскорости и виб
роперемещения на базовой частоте 
30 Гц

9.2
да да

Определение неравномерности ам- 
плитудно-частотной характеристи
ки относительно базовой частоты 
30 Гц 9.3 да да
Определение абсолютной погреш
ности измерений частоты вращения 9.4 да да

2. М Е Т Р О Л О ГИ Ч Е С К И Е  И Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  К  С Р Е Д С Т В А М

П О В Е Р К И

2.1 При проведении поверки необходимо применять основные и вспомогательные 
средства поверки, приведенные в таблице 2.

Таблица 2. Средства поверки

Номер пункта 
поверки

Наименование и тип основных или вспомогательных средств поверки, обо
значение документа, регламентирующего технические требования и (или) 
метрологические и основные технические характеристики.

5.1 Прибор комбинированный Testo 622 (Диапазоны: измерения температуры от - 
10 до +60 °С , П Г  ±0,4 °С ; измерения относительной влажности от 10 до 95 % , 
П Г  ±3 % ; измерения абсолютного давления от 300 до 1200 гП а, П Г  ±5 гП а)

9.2-9.4

Генератор сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений D S 
360, per. № 45344-10 (РЭ  4-го разряда по приказу Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от 31.07.2018 г. №1621, диапазон 
установки амплитуды переменного напряжения синусоидальной формы от 5 
мкВ до 20 В в диапазоне частот от 0,01 Гц  до 200 кГц, предел абсолютной 
погрешности установки частоты ±(25-10'6 * F + 0,004) Гц , предел абсолютной 
погрешности установки уровня не более ±1 % , неравномерность А Ч Х  не бо
лее ±1 дБ)
Генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-110, per. №5460-76 
(РЭ  4-го разряда по приказу Федерального агентства по техническому регу
лированию и метрологии от 31.07.2018 г. №1621, диапазон частот 0,01 Гц ‘2 
М Гц (дискретно через 0,01 Гц ), основная погрешность установки частоты 
±3*10-7 f  Гц
нестабильность частоты в дискретных точках, Гц: ±5*10'9 f  (за 15 мин), ±1*10'о о

f  (за 3 ч), ±3*10‘ f  (за 16 ч), номинальное выходное напряжение 1 В (50 Ом), 
нестабильность выходного напряжения за 3 ч ±0,3%  (100 Гц '2 М Гц)) 
М ультиметр цифровой Agilent 34411 A , per. № 33921-07 (РЭ  3-го разряда по



приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метроло
гии от 29 мая 2018 года № 1053, диапазон измерений напряжения переменно
го тока от 1 мВ до 10 В в диапазоне частот не менее от 3 Гц  до 20 кГц  с абсо
лютной погрешностью ±(0,5 10'2 U„3M+0,03 • 10'2 Пред.изм.), диапазон измере
ний силы переменного тока от 10 мкА до 10 мА в диапазоне частот не менее 
от 3 Гц  до 20 кГц  с абсолютной погрешностью не более 
± (0 ,2 -10'2Т„зм+0,04-10'2 Пред.изм.), диапазон измерения емкости от 100 пФ до 

_________________ 1 нФ с абсолютной погрешностью не более ±(0,5- 10'2 СизМ .+0,5-10'2 Пред.изм.)

2.2 Допускается применять другие средства поверки, не приведенные в перечне, но 
обеспечивающие определение (контроль) метрологических характеристик поверяемых средств 
измерений с требуемой точностью.

3. Т Р Е Б О В А Н И Я  К  С П Е Ц И А Л И С Т А М , О С У Щ Е С Т В Л Я Ю Щ И М  П О В Е Р К У

3.1 К  поверке допускаются лица, имеющие необходимые навыки по работе с 
подобными С И  и ознакомленные с эксплуатационной документацией.

4. Т Р Е Б О В А Н И Я  П О  О Б Е С П Е Ч Е Н И Ю  Б Е ЗО П А С Н О С Т И  П Р О В ЕД ЕН И Я  П О В ЕРК И

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности, 
установленные в Г О С Т  12.1.019-2017, Г О С Т  12.2.091-2012 и эксплуатационной документации 
фирмы-изготовителя.

5. Т Р Е Б О В А Н И Я  К  У С Л О В И Я М  П Р О В ЕД ЕН И Я  П О В Е Р К И

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха, °С  20 ± 5
- относительная влажность окружающего воздуха, %  60 ±20
- атмосферное давление, кПа 101 ±  4
Измерение температуры окружающей среды, относительной влажности воздуха и ат

мосферного давления проводить при помощи прибора комбинированного Testo 622.

6. В Н ЕШ Н И Й  О СМ О ТР С Р Е Д С Т В А  И ЗМ ЕРЕН И Й

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие поверяемой 

системы следующим требованиям:

- система должна быть укомплектована руководством по эксплуатации и методикой по

верки;

- должны отсутствовать дефекты и повреждения (трещины, вмятины);

маркировка системы должна быть четкой и соответствовать технической документации.

7. П О Д ГО Т О В К А  К  П Р О В ЕД ЕН И Ю  П О В Е Р К И

7.1 Подготовка к проведению поверки должна включать в себя следующие действия:

- подведение заземлений к используемым техническим средствам в соответствии с экс
плуатационной документацией;

-прогрев технических средств, используемых при поверке, в течении времени, преду
смотренного эксплуатационной документацией.



8. П Р О В Е Р К А  П РО ГРА М М Н О ГО  О Б Е С П Е Ч Е Н И Я  С Р Е Д С Т В А  И ЗМ ЕРЕН И Й

8.1 Перед проведением поверки необходимо проверить идентификационные данные

ПО.

Запустить программу « R -B A L»  и зайти в вкладку «О программе». Указанные иденти
фикационные данные не должны быть ниже указанных в диалоговом окне «О П РО ГРА М М Е R - 
B A L  3.9.5.1» приведенных на рисунке 1.

О ПРОГРАММЕ R-BAL 3.9.5.1 X

л
Балансировка жестких роторов R-BAL. 

Версия 3.9.5.1 (02.08.2021)

© R-BAL 2007-2021. Все права защищены. 

ПК ’Робалс"

Данный программный продукт защищен законами об 
авторских правах и международными соглашениями. 
Незаконное воспроизведение или распространение 
данной программы или ее части влечет гражданскую и 
уголовную ответственность

л-.sy, robals ru OK

Рисунок 1 -  Идентификационные данные программного обеспечения
системы

9. П О Д ГО Т О В К А  К  П О В Е Р К Е  И О П Р О Б О В А Н И Е С Р Е Д С Т В А  И ЗМ ЕРЕН И Й

9.1 Опробование.
Для проведения поверки системы необходимо выполнить следующие действия:
- включить кабель сетевого питания системы в розетку;
- подключить генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-110 к одному из 

каналов вибрации.
- подключить генератор сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений 

D S 360 к каналу измерения частоты вращения.
При помощи тумблера подать питание на измерительную систему, при этом засветится 

индикатор общего питания. Для включения системы необходимо нажать на кнопку включения 
компьютера и дождаться автоматического запуска программы «R-Bal» При запуске программы 
в окне «Авторизация» из выпадающего списка необходимо выбрать пользователя «Админи
стратор» и в поле ввода пароля ввести «2005».

Авторизация

Администратор

•  • • •

Войти



В строке меню «Настройки» необходимо выбрать пункт 
«Настройки программы»: Настрой™

0  SS □
Ти - 0 Осциллограф Окно 2

щ  1Настройки программы

Во вкладке «Основные» окна настроек необходи
мо убедиться, что в поле « П О Р Т» не задан ни один из пор
тов компьютера, а пункт «Использовать управление дви- порт 

гателем» не отмечен галочкой. В  случае, если данные 
настройки были иными, необходимо выбрать верные и прямое 
нажать на кнопку «Записать».

НЬСТРСЙиЧ

O tHoew  Настройки притопа Настроив* с гажа Поверка R Вэ1 SI 

Настройка порта

Налреалеиие «ращения

Параметры пусжа двигателя 

Производить пуск немедленно 

Язык

русский (Россия)

□  Использовать энкодер

□  Звуковое подтверждение пуска

3  Использовать сенсорную клавиатуру

□  Использовать управление двигателем

□  Использовать быстрые усреднения

Записать Отмена

Поверку проводят во вкладке «Поверка R -B a l SI»  окна «Настройки». Перед проведени
ем поверки необходимо подать с генератора сигналов низкочастотного прецизионному ГЗ-110 
синусоидальный сигнал на частоте 30 Гц.

С  генератора сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений D S 360 по
дать сигнал прямоугольной формы частотой 30 Гц.

Убедиться, что показания в поле «Частотомер» и «Тахометр» стабильны и частота соот
ветствует частоте генерируемого сигнала.

9.2 Определение относительной погрешности измерений размаха виброускорения, 
виброскорости и виброперемещения на базовой частоте 30 Гц.

Поверка проводится поочередно для каждого из двух измерительных каналов парамет
ров вибрации.

Генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-110 подключить к каналу изме
рения вибрации.

Генератор сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений D S 360 под
ключить к каналу измерения частоты вращения.

Задавать с генератора сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений D S 
360 сигнал прямоугольной формы той же частоты что подается на вход канала измерения пара
метров вибрации с генератора сигналов низкочастотного прецизионного Г З -1 10.

Подать с генератора сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений D S 
360 сигнал прямоугольной формы на частоте 30 Гц  амплитудой 500 мВ.

Выход генератора сигналов низкочастотного прецизионного ГЗ-110 запаралелить на 
мультиметр цифровой Agilent 34411 А , для контроля измерения подаваемого на вход измери
тельного канала напряжения.

Запрограммировать коэффициент преобразования измерительного канала, равным 102 
мВ/(мт"2), что соответствует 1000 мВ/g.

С  генератора сигналов низкочастотного прецизионного ГЗ-110 подать следующие ам
плитудные значения: 0,5; 2; 10; 20; 100; 200; 800; 2000; 2500 мВ, контролируя подаваемый сиг
нал мультиметром цифровым Agilent 34411 А .



Заполнить по показаниям системы таблицу 1 и рассчитать относительную погрешность 
измерения по формуле 1.

К=102 мВ/(м*с*2)______________________________________________ Таблица 1
U зад, мВ (ам

плитудное зна
чение) 0,5 2 10 20 100 200 800 2000 2500

и зад, мВ (раз
мах) 1 4 20 40 200 400 1600 4000 5000

Азад, м/с2 0,010 0,039 0,196 0,392 1,961 3,922 15,686 39,216 49,020
■A-изм? м/с

5 ,%
Узад, мм/с 0,052 0,208 1,040 2,080 10,402 20,805 83,218 208,046 260,057
Уизм, мм/с

5 ,%
8зад, МКМ 0,276 1,104 5,519 11,037 55,186 110,372 441,487 1103,717 1379,646
S „ 3M, мкм

5 ,%

Относительную погрешность измерения рассчитать по формуле:

6 = -  з м - Рзад* 100%
Азад (1)

где:
-  задаваемое значение параметра вибрации (виброускорения, виброскорости, виб

роперемещения), м/с2 (мм/с, мкм);
Dh3M -  измеренное значение параметра вибрации по показаниям системы (виброускоре

ния, виброскорости, виброперемещения), м/с2 (мм/с, мкм).
Система считается прошедшей поверку по данному пункту если полученные значения 

относительной погрешности измерения не превышают: ±6% .
9.3 Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики

относительно базовой частоты 30 Гц.

Неравномерность амплитудно-частотной характеристики проверяется по виброускоре
нию, т. к. измерение виброускорения является прямым видом измерения, а виброскорость и 
виброперемещение косвенные.

Поверка проводится поочередно для каждого из двух измерительных каналов.
Генератор сигналов низкочастотный прецизионный Г З -1 10 подключить к каналу изме

рения вибрации.
Генератор сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений D S 360 под

ключить к каналу измерения частоты вращения.
Запрограммировать коэффициент преобразования 102 мВ/(м*с'2), что соответствует 

1000 мВ/g.
Подать с генератора сигналов низкочастотного прецизионного ГЗ -1 10 амплитудное 

значение напряжение равное 500 мВ на следующих частотах: 3, 10, 32, 100, 200 и 300 Гц , кон
тролируя подаваемый сигнал мультиметром цифровым Agilent 34411 А.

С  генератора сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений D S 360 по
дать сигнал прямоугольной формы амплитудой 500 мВ той же частоты что подается на вход 
канала измерения параметров вибрации.



Заполнить по показаниям системы таблицу 2 и рассчитать неравномерность амплитуд
но-частотной характеристики по формуле 2.

К=102 мВ/(м*с~2)______________________________  _____________ Таблица 2
Частота 3 10 30 100 200 300

изад, мВ (амплитудное значение) 500
U ^ , мВ (размах) 1000

А  зад, м/с 9,804
А  изм? м/с

6 ,%

Неравномерность амплитудно-частотной характеристики рассчитывается по формуле 2.

( 1)
р ^изм ^баз л п/ О = ------г--------- * 100 %

Абаз
где:

Гц, м/с ;

м/с"

D 6a3 -  задаваемое значение виброускорения измеренное системой на базовой частоте 30 

D„3M -  измеренное значение виброускорения на i-ой частоте по показаниям системы,

Система считается прошедшей поверку по данному пункту если полученные значения 
неравномерности амплитудно-частотной характеристики не превышают: ± 3 % .

9.4 Определение абсолютной погрешности измерений частоты вращения.

Измерения проводятся при помощи генератора сигналов сложной формы со сверхнизким 
уровнем искажений D S 360.

Подать на вход канала частоты вращение сигнал прямоугольной формы амплитудой 
500 мВ на следующих частотах: 1,33; 2; 3; 6; 14; 16,67; 33,33; 50 и 83,33 Гц, что соответствует 
следующим значениям частоты вращения: 80, 120, 180, 360, 840; 1000; 2000; 3000; 5000 об/ мин.

Заполнить по показаниям системы таблицу 3 и рассчитать абсолютную погрешность 
измерения по формуле 3.

Таблица 3
1-^зад»

об/мин
80 120 180 360 840 1000 2000 3000 5000

Оизм?
об/мин
А,
об/мин •

Абсолю тную  погрешность измерений частоты вращения рассчитать по формуле:
Я =  Яизм ~  з̂ад» 0 6 /МИН (1)

где:
Озад -  задаваемое значение частоты вращения, об/мин;
Оизм -  измеренное значение частоты вращения по показаниям системы, об/мин.

Система считается прошедшей поверку по данному пункту если полученные значения 
абсолютной погрешности не превышают: ± (1 +0,0025 *N), где N -частота вращения.



10. П О Д Т В ЕР Ж Д ЕН И Е С О О Т В Е Т С Т В И Я  С Р Е Д С Т В А  И ЗМ ЕРЕН И Я  
М Е ТР О Л О ГИ Ч ЕС К И М  ТР ЕБ О В А Н И Я М

Система считается пригодной к применению (соответствующей метрологическим тре
бованиям) если она прошла поверку по каждому пункту данной методики и все максимальные 
значения относительной погрешности измерений, неравномерности А Ч Х  и абсолютной по
грешности измерения частоты вращения не превышают допустимых значений, указанных в 
описании типа. Если не все измерительные каналы прошли поверку по данной методике, систе
ма считается годной ограниченно (в составе каналов, прошедших поверку). При этом в свиде
тельстве о поверке и (или) в паспорте на систему, а так же в Федеральном информационном 
фонде по обеспечению единства измерений должны быть перечислены каналы, пригодные к 
применению.

11.1. Система, прошедшая поверку с положительным результатом, признается пригодной 
к эксплуатации и допускаются к применению.

Результаты поверки системы передаются в Федеральный информационный фонд по 
обеспечению единства измерений. По заявлению владельца средства измерений или лица, пред
ставившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке средства измерений.

11.2. При отрицательных результатах поверки в соответствии с действующим законода
тельством в области обеспечения единства измерений РФ  на систему (или отдельные каналы 
системы) оформляется извещение о непригодности к применению.

11.3 По результатам поверки оформляется протокол в произвольной форме, включаю
щий в себя таблицы 1-3 настоящей методики.

11. О Ф О РМ Л ЕН И Е Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И

Зам. начальника отд. 204 В. П. Кывыржик

Начальник лаборатории 204/3 А .Г . Волченко


