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Н астоящ ая м етодика поверки распространяется на датчики вибрации  
И Т 12.35 .500 .

Датчик вибрации И Т 12 .35 .500  (далее по тексту - датчик) предназначен  
для изм ерений виброускорения и виброскорости м еханических систем , 
соверш аю щ их вращательные и возвратно-поступательны е движения.

П ринцип действия датчика основан на генерации электрического  
сигнала, пропорционального воздействую щ ем у ускорению .

К онструктивно датчик состоит из разм ещ енны х в едином  корпусе трех  
координатного акселерометра, вы ходное напряжение которого  
пропорционально виброускорению , аналого-циф рового преобразователя, 
микроконтроллера, циф ро-аналогово преобразователя. П реобразователь им еет  
три аналоговы х вы хода (оси  Z, X , Y ). А налоговы е выходы  конфигурирую тся  
при производстве по требованию  потребителя. П ри конфигурировании задается  
тип выхода: ток или напряжение и измеряемы й параметр: среднее  
квадратическое значение (С К З) виброскорости или СКЗ виброускорения. 
Параметры конфигурации приводятся в паспорте на датчик.

П орт 1 циф рового вы хода предназначен для вы вода СКЗ виброускорения  
и СКЗ виброскорости по протоколу M O D B U S  через интерф ейс R S485. Датчик  
является slave устройством . А др еса  регистров для считывания значений  
приводятся в паспорте на датчик. Для считывания данны х м ож ет  
использоваться л ю бое оборудование, им ею щ ее интерф ейс R S 485  и 
обеспечиваю щ ее функции M O D B U S  m aster устройства.

К репление датчика к объекту контроля осущ ествляется при п ом ощи 
болта М 6.

П итание датчика осущ ествляется от внеш него источника постоянного  
тока напряжением от 21 до  27  В , потребляемая м ощ ность не бол ее 6 Вт.

Данная М П  устанавливает м етодику первичной и периодической  
поверок датчика. П ервичной поверке датчики подвергаю тся при выпуске из 
производства и после ремонта. Организация и проведение поверки в 
соответствии с действую щ им  «П орядок проведения поверки средств  
и зм ер ен и й ...» .

М еж поверочны й интервал -  1 год.
П еречень докум ентов, на которы е даны ссылки в тексте методики  

поверки, приведен в прилож ении А .
П еречень принятых сокращ ений приведен в прилож ении Б.
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1.1 П ри проведении первичной и периодической поверок датчика 
должны  быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

1.2 П ри получении отрицательного результата какой-либо операции  
поверки дальнейш ая поверка не проводится, и результаты оформляю тся в 
соответствии с 8.2.

1.3 П ротокол поверки ведется в произвольной форме. П ри проведении  
периодической поверки допускается сокращать проверяемы е режимы  
(диапазоны ) изм ерений датчика в соответствии с потребностям и потребителя, 
при этом  в свидетельстве о поверке долж на быть сделана запись об  
ограничении использования реж им ов (диапазонов) измерений.

1 Операции поверки

Т а б л и ц а  1 -  П еречень операций при поверке

Н аим енование операции
Номер
пункта

методики

Обязательность 
проведения при 

поверке
первич­

ной
перио­

дической
1 В неш ний осм отр 7.1 + +

2 О пробование 7.2 + +

3 П роверка диапазона и основной абсолю тной  
погреш ности изм ерений СКЗ виброускорения

7.3 + +

4 П роверка диапазона и основной абсолю тной  
погреш ности изм ерений СКЗ виброскорости

7.4 + +

5 П роверка неравном ерности частотной  
характеристики

7.5 + +

6 П оверка П О 7.6 + +

2 Средства поверки

2.1 П ри проведении поверки применяю т СИ  и оборудование, 
приведенны е в таблице 2.

Д опускается использовать другие СИ  и оборудование, обеспечиваю щ ие  
требуем ы е диапазоны  и точности измерений.

2 .2  В се  применяемы е СИ  долж ны  быть поверены  и иметь действую щ ие  
свидетельства о поверке. О борудование, н еобход и м ое для проведения  
испытаний, долж но быть аттестовано согласно ГО СТ Р 8 .568

3 Требования к квалификации поверителей
К  проведению  поверки допускается персонал, изучивш ий Э Д  на датчик, 

данную  м етодику поверки и им ею щ ий опыт работы с оборудованием , 
перечисленны м в таблице 2.

4



Т а б л и ц а  2 -  Перечень СИ и оборудования, применяемых при поверке

Н аим енование СИ

Т ребуем ы е характеристики Реком ен­
дуем ы й

тип

Кол-
во

Пункт
М ПДиапазон

изм ерений

П огреш ­
ность

изм ерений
П оверочная  
виброустановка  
2-го  разряда 
по ГО СТ Р 8 .800

от 10 до  1000 Гц, 
2 00  м /с2

± 2 ,0  % D V C -500 1
7 .2 ,
7 .3 ,
7 .4 , 
7.5

И сточник питания 
постоянного тока

от 18 до  30 В , 
не м енее 500 м А

± 2 ,0  % S P D -73606 1

М ультиметр
цифровой

от 0 до  10 В , 
от 4 до  20  м А

±0,01  %, 
± 0 ,0 5  %

3 4 4 0 1 А 1

П ерсональны й
компью тер

У становленное программное обеспечение, 
обеспечиваю щ ее функции M odbus master 

устройства
1

7.2 ,
7 .3 ,
7 .4 ,
7 .5 , 
7.6

4 Требования безопасности
4.1 П ри проведении поверки н еобходи м о руководствоваться «Правилами  

устройства установок» и «Правилами техники безопасности  при эксплуатации  
электроустановок потребителей». М еры  безопасности  при подготовке и 
проведении изм ерений долж ны  соответствовать требованиям ГО СТ 12 .2 .007.0  
и правилам по охране труда П О Т РМ -016.

4 .2  П ри проведении поверки должны  быть выполнены все требования  
безопасности , указанные в Э Д  на датчик, средства поверки и испы тательное 
оборудование.

В се  используем ое оборудование долж но иметь защ итное зазем ление.

5 Условия поверки
П ри проведении поверки должны  быть соблю дены  следую щ ие условия:

-  тем пература окруж аю щ его воздуха  от 18 до  25  °С;
-  относительная влажность окруж аю щ его воздуха  до  80 %;

-  требования к атм осф ерном у давлению  не предъявляются;

-  напряжение питаю щ ей сети от 198 до 24 4  В;

-  частота питаю щ ей сети от 49  до  51 Гц.

6 Подготовка к проведению поверки
6.1 П еред проведением  поверки подготавливаю т СИ  и оборудование к 

работе в соответствии с Э Д  на них.

6 .2  П роверяю т наличие действую щ их свидетельств о поверке на СИ , а 
также соответствие условий поверки разделу 5.
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7 Проведение поверки
7.1 В н еш ний осм отр

П ри внеш нем осм отре н еобходи м о проверить:
-  целостность корпуса датчика;
-  состояние поверхностей  (отсутствие вмятин, царапин, задиров);
-  отсутствие повреж дений соединительны х ж гутов и разъёмов.
П ри наличии вы ш еуказанных деф ектов испытания не проводят до их  

устранения. Если дефекты  устранить невозм ож но, датчик бракуют.

7 .2 О пробование
7.2.1 О пробование проводят на поверочной виброустановке 2-го разряда  

по ГО СТ Р 8 .800. С обираю т схем у  изм ерений в соответствии с рисунком 1.
Датчик закрепляю т при н еобходи м ости  через технологический  

переходник (4 ) на столе вибростенда (1 ) так, чтобы  ось Z совпадала с 
направлением колебаний, воспроизводим ы х виброустановкой. Конструкция  
технологического переходника долж на обеспечивать соостность  
измерительны х осей  датчика и эталонного ВИ П . Вклю чаю т и прогреваю т  
измерительны е приборы  в соответствии с Э Д  на них.

7 .2 .2  В оспроизводят на частоте (4 0 + 1 ) Гц уровень СКЗ виброускорения  
не м енее 10 м /с и ф иксирую т вы ходной сигнал датчика.

7 .2 .3  П овторяю т операции по 7.2.1 и 7 .2 .2  для осей  X  и Y.

7 .2 .4  Датчик считаю т работоспособны м , если уровень вы ходного  
сигнала превыш ает уровень п ом ех  не м енее чем в 10 раз (20 дБ).

1 - вибростенд; 2 - усилитель мощ ности;
3 - генератор; 4 - технологический переходник;
5 - эталонны й В И П  6 - согласую щ ий усилитель;
7, 11 -  регистратор (3 4 4 0 1 А ) 8 - испы туемы й датчик;
9 - источник питания постоянного тока (U  =  24  В )
10 - П К  им ею щ ей интерф ейс R S485 и обеспечиваю щ ей функции  
M O D B U S  m aster устройства;

Рисунок 1 -  Схема измерений

6



7.3.1 П роверку диапазона и основной абсолю тной погреш ности  
изм ерений СКЗ виброускорения проводят на установке, схем а которой  
приведена на рисунке 1. П оследовательно задаю т колебания на базовой  
частоте (4 0 ,0 + 0 ,1 ) Гц с СКЗ виброускорения 0 ,5 , 1, 2, 5, 10, 20 , 50 м /с2 и с 
пом ощ ью  мультиметра (11 ) изм еряю т вы ходной сигнал испы туем ого датчика. 
У ровень воспроизводим ого установкой СКЗ виброускорения контролирую т по  
эталонном у ВИ П .

7 .3 .2  П ри использовании вы хода R S485 с пом ощ ью  программного  
обеспечения с функцией M O D B U S  M A ST E R  обеспечить опрос регистров в 
соответствии с конфигурацией. Значения изм ерений считать в формате float.

7 .3 .3  П ри использовании аналогового вы хода от 4 до  20  мА ,
Л

рассчитывают изм еренное значение виброускорения A U 3M i, м /с , по формуле

I  -  4
А  _  изш  e a  (1)

измг л л  '‘̂ max 5 \  )16

где I U3Mi -  измеренны й вы ходной ток датчика при i-ом  входном  воздействии, мА;
Л

A m a x  -  максимальное значение диапазона, 50 м /с .

7 .3 .4  П ри использовании аналогового вы хода от 0 до  10 В ,
Л

рассчитывают изм еренное значение виброускорения A U 3M i, м /с , по формуле

А  — U измг ш a  (2)
изм!  ̂ max  ̂ V /

где и и з м  -  изм еренное вы ходное напряжение датчика при i-ом  входном  
воздействии, В;

Л
A m a x  -  максимальное значение диапазона, 50 м /с .

7 .3 .5  Рассчитывают абсолю тную  погреш ность изм ерений СКЗ
Л

виброускорения A A i , м /с , по формуле

^ A i А измi А задi , (3)

где A m M i -  изм еренное датчиком i-ое воспроизводим ое установкой СКЗ  
виброускорения, м /с2;

А задг- -  и зм еренное эталонны м В И П  i-ое  воспроизводим ое установкой СКЗ 
виброускорения, м /с2.

7 .3 .6  П овторяю т операции по 7.3.1 -  7 .3 .5  для измерительны х осей  Х  и Y.

7 .3 .7  Датчик считаю т вы державш им испытания, если основная  
абсолю тная погреш ность изм ерений СКЗ виброускорения находится в пределах  
±(0,1-Аизм+0,1) м /с2.

7.4 П роверка диапазона и основной абсолю тной погреш ности  
изм ерений СКЗ виброскорости

7.4.1 П роверку диапазона и основной абсолю тной погреш ности  
изм ерений СКЗ виброскорости проводят на установке, схем а которой  
приведена на рисунке 1. П оследовательно задаю т колебания на базовой  частоте

7.3 Проверка диапазона и основной абсолютной погрешности
измерений СКЗ виброускорения
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(40 ,0 + 0 ,1 ) Гц с СКЗ виброскорости 0 ,5 , 1, 2 , 5, 10, 15, 20  м м /с и с помощ ью  
мультиметра (11 ) изм еряю т вы ходной сигнал испы туем ого датчика. Уровень  
воспроизводим ого установкой СКЗ виброскорости контролирую т по  
эталонном у ВИ П .

7 .4 .2  П ри использовании вы хода R S485 с пом ощ ью  программного  
обеспечения с функцией M O D B U S  M A ST E R  обеспечить опрос регистров в 
соответствии с конфигурацией. Значения изм ерений считать в формате float.

7 .4 .3  П ри использовании аналогового вы хода от 4 до  20  мА , 
рассчитывают изм еренное значение виброскорости V U 3M i, м м /с, по формуле

I  -  4
V  = -Л 2 М 1 ------ V  (4)

u3Mi л max ? V /16

где I U3Mi -  измеренны й вы ходной ток датчика при i-ом  входном  воздействии, мА;
V m a x  -  максимальное значение диапазона, 20  мм/с.

7 .4 .4  П ри использовании аналогового вы хода от 0 до  10 В , 
рассчитывают изм еренное значение виброскорости V U 3M i, м м /с, по формуле

V  =  U u 3 M  . v  (5)
U3Mi  ̂q max ? V /

где U U3Mi -  изм еренное вы ходное напряжение датчика при i-ом  входном  
воздействии, В;

V m a x  -  максимальное значение диапазона, 20  мм/с.

7 .4 .5  Рассчитывают абсолю тную  погреш ность изм ерений СКЗ 
виброскорости A Vi, м м /с, по формуле

^V V U3Mi V 3adi , (6)

где V U3Mi -  и зм еренное датчиком i-ое воспроизводим ое установкой ОКЗ 
виброскорости, мм/с;

V 3 a d i -  изм еренное эталонны м В И П  i-ое воспроизводим ое установкой ОКЗ 
виброскорости, мм/с.

7 .4 .6  П овторяю т операции по 7.4.1 -  7 .4 .2  для измерительны х осей  Х  и Y.

7 .4 .7  Датчик считаю т вы державш им испытания, если основная  
абсолю тная погреш ность изм ерений ОКЗ виброскорости находится в пределах  
± (0 ,1 -Vu3m+ 0,1) мм/с.

7.5 П роверка рабочего диапазона частот и неравном ерности частотной  
характеристики

7.5.1 П роверку рабочего диапазона частот и неравном ерности частотной  
характеристики проводят в соответствии с 10.13 ГО СТ Р 8.669.

В  зависим ости от конфигурации датчика, на вибростенде воспроизводят  
СКЗ вибрации около 10 м /с2 или 5 мм/с. У ровень воспроизводим ы х колебаний  
контролирую т по регистратору эталонного канала.

П ри неизм енной величине вибрации сним аю т показания вы ходного  
напряжения с регистратора испы туемого датчика на частотах 3, 5, 10, 20 , 40 , 80, 
160, 315 , 500 , 700 , 1000 Гц. Н еравном ерность Ч Х  испы туем ого датчика Y i ,  %, 
определяю т по формуле
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Y =
f  тт A ^U вых. i вхЛОГц _ ^

A UV ex.i вых.40Гц J
■ 100, (7)

где U e b lx i - величина вы ходного сигнала датчика при /-том фиксированном  
значении частоты, мВ (мА);

и в ы х 4 0 Г ц  - величина вы ходного сигнала датчика на базовой частоте 40  Гц, мВ  
(мА).

А в х /  - величина воздействую щ его виброускорения (виброскорости) при /­л
том  фиксированном значении частоты, м /с2 (мм/с);

А в х 4 0 Г ц  - величина воздействую щ его виброускорения (виброскорости) на  
базовой частоте 40  Гц, м /с2 (мм/с).

Примечание -  Единица измерений выходного сигнала датчика зависит от его 
конфигурации и используемого выхода.

7 .5 .2  Датчик считают вы державш им испытания, если неравномерность  
частотной характеристики относительно значения на базовой частоте 40  Гц  
находится в пределах:

- ± 5  % от 3 до  700  Гц включительно;
- ± 2 0  %  свыш е 700 до  1000 Гц.

7 .6  П роверка П О

7.6.1 П ри использовании вы хода R S 485  с пом ощ ью  программного  
обеспечения с функцией M O D B U S M A ST E R  опросить регистры  хранения  
данны х с адресам и 0x102 , 0x101 , 0x100. О пределить ном ер версии П О  датчика 
как v 2 .v 1 .v 0 , где v 2 .v 1 .v 0  -  значения регистров 0x102 , 0x101 , 0x100  
соответственно в формате int.

Датчик считаю т вы державш им испытания, если соблю дается  л ю бое из 
условий:

- v2  больш е «1»;
- (v2  равно «1 » ) и (v1 больш е «0»);
- (v2  равно «1») и (v1 равно или больш е «0 » ) и (v0  равно или больш е 

«0»);

8 Оформление результатов поверки

8.1 П ри полож ительны х результатах поверки оформляю т свидетельство  
о поверке датчика по форме, установленной в действую щ их нормативны х  
докум ентах. Знак поверки наносится на свидетельство о поверке.

8.2 Датчик, не п рош едш ий поверку, к прим енению  не допускаю т. Н а  
него вы даю т извещ ение о непригодности  по форме, установленной в 
действую щ их нормативны х докум ентах.
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Приложение А 
(справочное)

Перечень документов, на которые даны ссылки в тексте МП

Обозначение 
документа, на 

который дана ссылка
Наименование документа, на который дана ссылка

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. И зделия электротехнические. Общие требования 
безопасности

ГОСТ Р 8.568-97 ГСИ. А ттестация испытательного оборудования. 
Основные положения

ГОСТ Р 8.669-2009
ГСИ. Виброметры с пьезоэлектрическими, индукционными и 
вихретоковыми преобразователями. М етодика поверки

ГОСТ Р 8.800-2012
ГСИ. Государственная поверочная схема для средств 
измерений виброперемещ ений, виброскорости и 
виброускорения в диапазоне частот от 1 1 0 -1 до 2 104 Гц
П орядок проведения поверки средств измерений, требования к 
знаку поверки и содержанию  свидетельства о поверке. Введен 
приказом М инпромторга России от 02 ию ля 2015г. №  1815

ПОТ РМ -016-2001 М ежотраслевые правила по охране труда (правила 
безопасности) при эксплуатации электроустановок

Приложение Б 
(справочное)

Перечень принятых сокращений

ВИП -  виброизмерительный преобразователь 
М П -  методика поверки;
П К -  персональный компью тер;
СИ -  средство(а) измерений;
СКЗ -  среднее квадратическое значение;
ЭД -  эксплуатационная документация.
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