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Т 88.2
Государственная система обеспечения

единства измерений

МИ 2478-98

АППАРАТУРА ВИБРОКОНТРОЛЯ.

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

Настоящая рекомендация распространяется на аппаратуру виб
роконтроля и вибропреобразователи, входящие в аппаратуру, и ус
танавливает методику их первичной и периодической поверок.

Типы аппаратуры виброконтроля и вибропреобразователей, вхо
дящих в нее, приведены в табл. 1.

Межповерочный интервал - не более 1 года.

Таблица 1

Тип аппаратуры 
виброконтроля

Тип вибропреобразователей, 
входящих в комплект 

аппаратуры
СВКА 1 АНС 202; АНС 202-03

СВКА 1-01 АНС 202-03

СВКА 1-02 АНС 066-01; АНС 260-01

СВКА 1-03 АВС 070-01

СИВКА АНС 252

СИВКА-01 АНС 252; АНС 258

СИВКА-02 АНС 258
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1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1-1. Операции, проводимые при поверке вибропреобразователей, 
приведены в табл.2.

1.2. Операции, проводимые при поверке аппаратуры виброкон
троля приведены в табл.З.

1.3. В аппаратуре виброконтроля СИВКА поверяют три одно
компонентных вибропреобразователя АНС 252 (горизонтально
поперечная, горизонтально-осевая и вертикальная составляющие).

1.4. В аппаратуре виброкоитроля СИВКА-01 поверяют одно
компонентный вибропреобразователь (вертикальная составляющая) 
АНС 252 и трехкомпонентный вибропреобразователь АНС 258 (го
ризонтально-поперечная, горизонтально-осевая составляющие).

1.5. В аппаратуре виброконтроля СИВКА-02 поверяют трехком
понентный вибропреобразователь АНС 258 (горизонтально
поперечная, горизонтально-осевая и вертикальная составляющие).

1.6. В аппаратуре СВКА 1 поверяют два вибропреобразователя 
АНС 202 и четыре вибропреобразователя АНС 202-03 (шесть кана
лов).

1.7. В аппаратуре СВКА 1-01 поверяют шесть вибропреобразо
вателей АНС 202-03 (шесть каналов).

1.8. В аппаратуре СВКА 1-02 поверяют два вибропреобразова
теля АНС 066-01 и один вибропреобразователь АНС 260-01 (три 
канала).

1.9. В аппаратуре СВКА 1-03 поверяют один вибропреобразова
тель АВС 070-01 (один канал).
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Таблица 2

Наименование операции Номер пункта 
рекомендации

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1. Внешний осмотр 6.1.1 Да Да
2. Опробование 6.2.1 Да Да
3. Определение электриче
ского сопротивления изоля
ции

6.3.1 Да Да

4. Определение емкости* 6.4.1 Да Нет
5. Определение коэффициен
та преобразования

6.4.2 Да Да

6. Определение относитель
ного коэффициента попереч
ного преобразования

6.4.3 Да Нет

7. Определение неравномер
ности амплитудно-частотной 
характеристики (АЧХ)

6.4.4 Да Да

8. Определение нелинейно
сти амплитудной характери
стики (АХ) и основной по
грешности

6.4.5 Да Нет

9. Определение тока потреб
ления**

6.4.6 Да Да

10. Определение постоянной 
составляющей 
выходного напряжения**

6.4.7 Да Да

11 .Определение частоты 
установочного резонанса*
- в основном направлении
- в поперечном направлении

6.4.8 Да Нет

* Не определяют для вибропреобразователя АНС 202 со встроенным не
посредственно в корпусе вибропреобразователя преобразователем, пред
ставляющим активный RC-филътр нижних частот.

** Определяют только для вибропреобразователя АНС 202 .
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Таблица 3

Наименование
операции

Номер пункта 
рекомендации

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1. Внешний осмотр 6.1.2 Да Да

2. Опробование 6.2.2 Да Да

3. Определение элек
трического сопротив
ления изоляции

6.3.2 Да Да

4. Проверка функцио
нирования в режиме 
контроля работоспо
собности*

6.4.9 Да Да

5. Определение по
грешности срабатыва
ния предупредитель
ной и аварийной сиг
нализации*

6.4.10 Да Да

6. Определение основ
ной погрешности

6.4.11 Да Да

7. Определение нерав
номерности ампли
тудно-частотной ха
рактеристики (АЧХ)

6.4.12 Да Да

* Не определяют для аппаратуры виброконтроля СВКА 1-03.
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2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. Основные и вспомогательные средства поверки аппаратур 
виброконтроля и вибропреобразователей, входящих в их комплект, 
приведены в табл. 4.

2.2. Допускается применять другие средства поверки, удовле
творяющие по метрологическим характеристикам требованиям на
стоящей рекомендации.

3. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

3.1. К поверке аппаратуры виброконтроля и вибропреобразова
телей, входящих в их комплект, допускают лиц, аттестованных в 
качестве поверителей и изучивших эксплуатационную документа
цию (ЭД) на поверяемые средства и настоящую рекомендацию.

Таблица 4

Номер пункта 
рекомендации

Наименование основного или вспомогательного средства поверкн; 
номер документа, регламентирующего технические требования к 
средству; разряд по государственной поверочной схеме и (или) мет
рологические и основные технические характеристики

6.1.1; 6.1.2; 
6.4.9

6.2.1 Осциллограф, погрешность измерений ±5% 
Источник питания постоянного тока Б5-45А 
Рг.3.233.001 .ТУ

6.2.2 Прибор измерительный цифровой универсальный типа 
ЦУИП по ГОСТ 5.1104, погрешность измерений по на
пряжению ±0,05%; по току ±1,5%; электронный вольт
метр средних квадратических значений, класс точности не 
менее 1 в соответствии с приложением 2 настоящей реко
мендации
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Номер пункта 
рекомендации

Наименование основного или вспомогательного средства поверки; 
номер документа, регламентирующего технические требования к 
средству; разряд по государственной поверочной схеме и (или) мет
рологические и основные технические характеристики

6.3.1; 6.3.2 Тераомметр по ГОСТ 23706; 
погрешность измерений ±2,5%; до 109 Ом

6.4.1 Измерительный мост переменного тока по ГОСТ 9486; 
погрешность измерений ±5%

6.4.2; 6.4.3; 
6.4.4; 6.4.5

Поверочная вибрационная установка в соответствии с МИ 
2070-90; электронный вольтметр средних квадратических 
значений, класс точности не менее 1; усилитель заряда 
2650 фирмы "Брюль & Къер"; прибор комбинированный 
43101 ТУ 25-0443.0118; источник питания постоянного 
тока Б5-45А Рг3.233.001 ТУ

6.4.6; 6.4.7 Источник питания постоянного тока Б5-45А 
РгЗ.233.001 ТУ;
прибор комбинированный 43101 ТУ 25-0443.0118

6.4.8. Осциллограф запоминающий С8-13, погрешность 1,5%; 
поверочная вибрационная установка в соответствии с МИ 
2070-90; усилитель заряда 2650 фирмы "Брюль & Къер"; 
электронный вольтметр, класс точности 1; 
осциллограф, погрешность измерений ±5%

6.4.10; 6.4.11; 
6.4.12

Поверочная вибрационная установка в соответствии с МИ 
2070-90;
электронный вольтметр средних квадратических значе
ний, класс точности не менее 1;
прибор измерительный цифровой универсальный типа 
ЦУИП по ГОСТ 5.1104, погрешность измерения по напря
жению ±0,05%; по току ±1,5%
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4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1. При проведении поверки выполняют:
- "Правила техники безопасности при эксплуатации электроус

тановок";
- заземление поверяемых средств голым медным проводом се

чением не менее 1,5 мм2;
- отключение напряжения при внешних присоединениях.

5. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

5.1. При проведении поверки соблюдают следующие условия:
- температура окружающего воздуха (20 '^  )°С;
- атмосферное давление (101 ±4) кПа;
- относительная влажность (60±20) %;
- частота переменного тока сети питания (50±0,5) Гц;
- уровень звукового давления, не более 60 дБ;
- отклонение напряжения питания от номинального значения, 

указанного в ЭД, не более ±10%.

Уровень внешних электрических и магнитных полей, а также 
действие вибрации в месте проведения поверки не должны вызы
вать заметного отклонения выходного сигнала аппаратуры вибро
контроля.

5.2. Подготовку к поверке и крепление поверяемых вибропреоб
разователей к вибростенду поверочной виброустановки осуществ
ляют в соответствии с требованиями ЭД.

6. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1. Внешний осмотр

6.1.1. При внешнем осмотре вибропреобразователя устанавли
вают:

- отсутствие механических повреждений корпуса, соединитель
ного кабеля и соединителя, которые могут повлечь за собой выход 
из строя вибропреобразователя;

- наличие маркировки, соответствующей требованиям, установ-
8



ленным в нормативной документации (НД) или ЭД:
- отсутствие внешних загрязнений на установочной поверхности 

вибропреобразователя;
- отсутствие видимых дефектов резьбовых соединений.

6.1.2. При внешнем осмотре аппаратуры виброконтроля уста
навливают:

- отсутствие механических повреждений на основаниях и корпу
сах составных частей аппаратуры, которые могут повлечь за собой 
выход из строя последних;

- наличие маркировки, соответствующей требованиям, установ
ленным в НД или ЭД;

- отсутствие грязи и смазки на соединителях.

6.2. Опробование

6.2.1. При опробовании вибропреобразователя:
- устанавливают вибропреобразователь на металлической планке 

толщиной не менее 5 мм;
- подключают вибропреобразователь соединительным кабелем 

ко входу осциллографа в соответствии со схемами подключения 
(рис. 1-4);

- включают и прогревают осциллограф;
- наносят серию легких ударов с расстояния 150 мм по планке с 

помощью молоточка (массой от 50 г до 60 г и длиной ручки от 200 
до 300 мм), при этом направление удара должно совпадать с на
правлением оси чувствительности вибропреобразователя;

- контролируют выходной сигнал на экране осциллографа.
Наличие затухающих колебаний на экране осциллографа после

удара служит критерием исправности вибропреобразователя.

6.2.2. При опробовании аппаратуры виброконтроля:
- собирают и подключают аппаратуру виброконтроля в соответ

ствии со схемами проверки на функционирование (рис. 5-8);
- устанавливают любым способом вибропреобразователь одного 

из каналов аппаратуры виброконтроля на металлической планке 
толщиной не менее 5 мм;

- наносят серию легких ударов по планке с помощью молоточка, 
как указано в п.6.2.1;
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- контролируют изменение выходного сигнала аппаратуры виб
роконтроля;

- повторяют указанные выше операции по каждому каналу.
Наличие изменения выходного сигнала аппаратуры виброкон

троля по каждому каналу служит критерием исправности аппарату
ры.

Схема подключения вибропреобразователей 
АНС 066-01, АНС 252, АНС 260-01, АВС 070-01

XI -  розетка ?PWWmr 13! Г90.Ж . 126 ТУ 

для АНС 252
х1 - розетка РС4ТВ с кожухом АВО. 354.047 ТУ

Рис. 1
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С хем а подклю чен и я  ви броп реобразователя  А Н С  202

Рис. 2
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Схема подключения вибропреобразователя АНС 202-03

Рис. 3
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Схема подключения вибропреобразователя АНС 258

Рис. 4
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Схема проверки устройства 
СВКА 1, СВКА 1-01 на функционирование

Рис. 5
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Схема проверки устройства СВКА 1-02 
на функционирование

Рис. 6
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Схема проверки устройства СВКА 1-03 на функционирование

Рис. 7
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Схема проверки выходного сигнала устройств 
СИВКА ... СИВКА-02

Рис 8



6.3. Определение сопротивления изоляции

6.3.1. Определение электрического сопротивления изоляции виб
ропреобразователя

6.3.1.1. Перед определением электрического сопротивления изо
ляции снимают статический заряд с вибропреобразователя путем 
короткого замыкания сигнального контакта соединительного (тех
нологического) кабеля с общим проводом. Соединительный кабель 
должен отвечать требованиям, установленным в НД на вибропреоб
разователь.

6.3.1.2. Вибропреобразователь с соединительным кабелем под
ключают ко входу тераомметра. Рабочее напряжение тераомметра 
указано в табл.5 (гр.4). Измеряют электрическое сопротивление 
изоляции между контактами соединителя или соединительного уз
ла (для АНС 202, АНС 202-03) в соответствии с табл.5 (гр.2). По
вторяют операцию снятия статического заряда с вибропреобразова
теля.

6.3.1.3. Если вибропреобразователь имеет электрическое сопро
тивление изоляции менее значения, указанного в ЭД, то вибропре
образователь считают неисправным и поверку прекращают.

6.3.2. Определение электрического сопротивления изоляции 
электрически разобщенных цепей аппаратуры виброконтроля

6.3.2.1. Выводы тераомметра подключают к корпусу электрон
ного блока и контактам клеммника "ПИТАНИЕ" (для 
СИВКА....СИВКА-02) или соединителя "27В" (для СВКА 
1...СВКА1-03), расположенных на задней или боковой панели бло
ка электронного, и проводят замеры.

Рабочее напряжение тераомметра для СИВКА ...СИВКА-02 — 
100 В, для СВКА 1...СВКА 1-03 - 10 В.

6.3.2.2. Если аппаратура виброконтроля имеет электрическое 
сопротивление изоляции менее значения, указанного в ЭД, то ее 
считают неисправной и поверку прекращают.
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Таблица 5

Шифр
вибропреобразо

вателя

Контакты соединителя или соедини
тельного узла при измерении

Рабочее напря
жение тераом

метра
сопротивления изоляции емкости

1 2 3 4
АНС 202 б(корпус) и 3 (общий) 

б(корпус) и 1(+15В) 
б(корпус) и 2(-15)В

100 В

АНС 202-03 4(корпус) и З(общий) 
4(корпус) и 1(вых.1) 
4(корпус) и 2(вых.2)

1иЗ; 2иЗ, 
при этом 
Зи4 со
единить

100 В

АНС 258 4и1; 4и2; 4иЗ 1 и4; 2и4; 
Зи4

10В

АНС 252 Зи4; 3и1; 1и4 Зи4,
при этом 
4и1 со
единить

10 В

АНС 260-01 тоже то же 100 В

АНС 066-01 то же то же 10В

АВС 070-01 тоже то же 10В
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6.4. Определение метрологических характеристик

6.4.1. Определение емкости вибропреобразователя

6.4.1.1. Вибропреобразователь с соединительным кабелем под
ключают ко входу измерительного моста переменного тока. Изме
ряют электрическую емкость вибропреобразователя с соединитель
ным кабелем между контактами соединителя или соединительного 
узла в соответствии с табл. 5. (гр.З). Затем таким же образом опре
деляют емкость соединительного кабеля, предварительно отсоеди
нив его от вибропреобразователя. Емкость вибропреобразователя 
определяют как разность между первым и вторым измерениями.

6.4.1.2. Значение емкости вибропреобразователя должно соот
ветствовать значению, указанному в ЭД, с учетом допуска.

6.4.2. Определение коэффициента преобразования вибропреоб
разователя

6.4.2.1. Поверяемый вибропреобразователь устанавливают на 
вибростенд поверочной виброустановки непосредственно или при 
помощи переходника и соединяют выход вибропреобразователя с 
входом электронного вольтметра в соответствии со схемами рис. 1- 
4.

Требования к конструкции переходника для крепления к пове
рочной виброустановке приведены в приложении 1.

Требования к электронному вольтметру приведены в приложе
нии 2.

Вибропреобразователь устанавливают таким образом, чтобы ра
бочая ось вибропреобразователя совпадала с направлением колеба
ний (рабочее положение).

6.4.2.2. Воспроизводят виброускорение не менее 10 м/с2 на фик
сированной (базовой) частоте 100±5 Гц и снимают показания 
вольтметра по каждому выходу вибропреобразователя. Значение 
виброускорения выбирают таким, чтобы отношение "сигнал-шум" 
на выходе вибропреобразователя было не менее 34 дБ.

Действительное значение коэффициента преобразования вибро
преобразователя по напряжению определяют по формуле
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(1)
1<г — ц_ ,

-**■ й j мВ/м*с2

где U- показания вольтметра, мВ; (СКЗ),
а - среднее квадратическое значение (СКЗ) виброускорения, вос
производимое поверочной виброустановкой, м/с2.

6.4.2.3. Если коэффициент преобразования вибропреобразовате
ля должен быть выражен в единицах заряда, то выход вибропреоб
разователя соединяют сначала со входом усилителя заряда (напри
мер, типа 2650 "Брюль и Къер"), а затем уже выход усилителя со
единяют со входом электронного вольтметра.

Действительное значение коэффициента преобразования вибро
преобразователя по заряду определяют по формуле 

К я = Т & ’ пКл*/м*с‘2 (2)
где Кус - масштабный коэффициент усилителя заряда, мВ/пКл.

6.4.2.4. Коэффициент преобразования вибропреобразователя 
должен находиться в пределах, указанных в ЭД.

6.4.3. Определение относительного коэффициента поперечного 
преобразования вибропреобразователя

6.4.3.1. Относительный коэффициент поперечного преобразова
ния вибропреобразователя измеряют на фиксированной частоте в 
диапазоне от 20 до 1000 Гц. Значение виброускорения не должно 
превышать предельно допустимых значений для вибропреобразо
вателя в поперечном направлении и должно выбираться таким, 
чтобы отношение "сигнал-шум" на выходе вибропреобразователя 
было не менее 14дБ.

6.4.3.2. Поверяемый вибропреобразователь устанавливают на 
вибростенд поверочной виброустановки при помощи переходника 
(приложение 1) так, чтобы ось чувствительности вибропреобразо
вателя была перпендикулярна к направлению колебаний, и подсое
диняют вибропреобразователь к входу вольтметра.

6.4.3.3. Задав виброускорение, снимают показания электронного
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вольтметра при положениях вибропреобразователя, соответствую
щих его повороту вокруг оси чувствительности на 0; 30; 60; 90; 
120; 150; 180; 210; 240; 270; 300; 330; 360°. При каждом положении 
вибропреобразователя значение частоты и виброускорения поддер
живаются постоянными. По результатам измерений строят диа
грамму в полярных координатах. Диаграмма поперечной направ
ленности, построенная в полярных координатах по результатам из
мерений, имеет вид, представленный на рис.9.

Диаграмма поперечной направленности вибропреобразователя 
(в полярных координатах)

6.4.3.4. Относительный коэффициент поперечного преобразова
ния Коп в процентах определяют по формуле

Kon= j k * m ,  (3)

или
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и
• 100, (4)=-

a*Kq *Kyc

U =
и х + и г

2 ’
(5)

где Ui и U2 - максимальные показания вольтметра, определяе
мые по круговой диаграмме, мВ.

6.4.4. Определение неравномерности АЧХвибропреобразовате
ля

6.4.4.1. Неравномерность АЧХ вибропреобразователя определя
ют на фиксированных частотах (не менее 10 частот) или в непре
рывном спектре во всем рабочем диапазоне при значении виброу
скорения не менее 8 м/с2. Предпочтительными являются значения 
виброускорения, при которых определялся коэффициент преобра
зования по п.6.3.3. Значения частот выбирают из ряда: 10,0; 12,5; 
16; 20; 25; 31; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 
630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000; 2500;3150; 4000; 5000; 6300; 8000; 
10000; 12500; 16000 Гц. При этом по два значения должны быть в 
начале и в конце частотного диапазона (обязательно наличие верх
ней и нижней граничной частоты). Допускается отклонение частот 
от значений указанного ряда при сохранении интервала между со
седними частотами не более 1 октавы.

6.4.4.2. Поверяемый вибропреобразователь устанавливают на 
вибростенд поверочной виброустановки в рабочем положении и 
подключают к вольтметру в соответствии с рис. 1-4. Крепление 
вибропреобразователя к вибростенду осуществляют в соответствии 
с требованиями ЭД на вибропреобразователь.

Воспроизводят постоянную амплитуду виброускорения на раз
личных частотах и снимают показания вольтметра.

Неравномерность АЧХ вибропреобразователя М в децибеллах 
определяют по формуле

М  = 20 lg ^— , (6)
U б

где Un - максимальное или минимальное показание вольтметра,
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мВ;
Uв - показание вольтметра на базовой частоте 100±5 Гц, мВ.

6.4.4.3. Значение неравномерности АЧХ вибропреобразователя 
должно находится в пределах, указанных в ЭД.

6.4.5. Определение нелинейности А Х  вибропреобразователя (по
грешности от нелинейности АХ)

6.4.5Л. Нелинейность АХ вибропреобразователя определяют на 
одной из частот рабочего диапазона не менее, чем при пяти значе
ниях виброускорения, одно из которых должно равняться макси
мально допустимому значению для вибропреобразователя, а другое 
- соответствовать значению виброускорения, при котором опре
делялось значение коэффициента преобразования по п.6.4.2. Ос
тальные значения ускорения должны быть распределены в рабочем 
диапазоне приблизительно равномерно. Минимальное значение 
ускорения должно быть не менее 7 м/с2.

6.4.5.2. Поверяемый вибропреобразователь устанавливают на 
вибростенд поверочной виброустановки в рабочем положении и 
подключают к вольтметру. Крепление вибропреобразователя к 
вибростенду должно осуществляться в соответствии с требования
ми ЭД на вибропреобразователь.

Воспроизводят значение частоты и виброускорения, снимают 
показания вольтметра. Значение задаваемых виброускорений опре
деляют с помощью эталонного вибропреобразователя, установлен
ного на виброустановке.

Для каждого значения виброускорения определяют отношение
U,

а .  = —-  (7)
' U и

где U, - показания вольтметра, подключенного к испытуемому 
вибропреобразователю, при i-ом значении виброускорения, мВ;

Uu - показания вольтметра, подключенного к эталонному виб
ропреобразователю, при i-ом значении виброускорения, мВ.

Среднее арифметическое полученных значений а г , определяют
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по формуле
п

а ср =  ~ —  (8)п

где п - число точек измерении.

6.4.5.3. Нелинейность АХ 8а в процентах определяют по фор
муле

Р6/ “ а сР
Ьа = -----------(9)

6.4.5Л. Значение нелинейности АХ вибропреобразователя не 
должно превышать значения, указанного в ЭД.

6.4.5.5. Определение основной погрешности вибропреобразова
теля проводят расчетом при доверительной вероятности 0,95 по 
формуле

6 = 1,ф н2+Ь2и+Ь2а, (10)

где 8 - основная погрешность вибропреобразователя, %;
8И - погрешность измерений выходного напряжения вибропре

образователя (определяется классом точности вольтметра и усили
теля заряда), %;

8 Н - погрешность поверочной виброустановки (берется из опи
сания на виброустановку),%;

8а - нелинейность АХ, %.

6А.5.6. Основная погрешность вибропреобразователя не должна 
превышать значения, указанного в ЭД.
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6.4.6. Определение тока потребления вибропреобразователя

Ток потребления определяют в соответствии со схемой (рис .10) 
следующим образом. Устанавливают напряжение, подаваемое от 
источников питания Б5-45А, равным 15±1,5 В. Прибор 43101 уста
навливают в режим измерений постоянного тока и измеряют ток 
потребления, включая прибор поочередно в цепь обоих источников 
питания. Ток потребления должен быть не более 6 мА.

6.4.7. Определение постоянной составляющей выходного на
пряжения вибропреобразователя

Постоянную составляющую выходного напряжения проверяют 
согласно схеме (рис. 11) следующим образом. Устанавливают на
пряжение, подаваемое от источников питания Б5-45А, равным 
15=Ы,5 В и измеряют при помощи прибора 43101, включенного в 
режим вольтметра, постоянную составляющую выходного напря
жения по обоим выходам вибропреобразователя. Постоянная со
ставляющая выходного напряжения должна быть не более 1В.
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Схема подключения вибропреобразователя 
при проверке тока потребления

Рис . 10

27



Схема подключения вибропреобразователя при проверке постоянной 
составляющей выходного напряжения

Рис. 11
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6.4.8. Определение частоты установочного резонанса

6.4.8Л. Если частота установочного резонанса (f0) не более 
10 кГц, используют метод "1", если более 10 кГц, используют ме
тод "2" (для АВС 070-01).

6.4.8.2. Для определения по методу " 1" частоты установочного 
резонанса вибропреобразователя применяют поверочную вибраци
онную установку.

Крепление вибропреобразователя к вибростенду поверочной 
виброустановки осуществляют в соответствии с требованиями ЭД 
на вибропреобразователь. В отдельных случаях допускают приме
нение переходника, не вносящего резонанса в диапазоне исследуе
мых частот.

Резонансная частота системы "вибростенд-эталонный вибропре
образователь" должна быть не менее, чем частота установочного 
резонанса поверяемого вибропреобразователя, умноженная на 1,2.

Вибропреобразователь устанавливают на вибростенд повероч
ной виброустановки, подсоединяют его к входу вольтметра. Сигнал 
с вибропреобразователя подают также на вход осциллографа.

Увеличивая частоту колебаний вибростенда от базовой при по
стоянном значении виброускорения, отмечают значение частоты, 
при которой показание вольтметра максимально. Это значение яв
ляется частотой установочного резонанса в основном направлении.

Аналогичным образом определяют частоту установочного резо
нанса в поперечном направлении. Для этого устанавливают вибро
преобразователь так, чтобы направление оси чувствительности бы
ло перпендикулярно направлению колебаний.

6.4.8.3. Для определения по методу "2" частоты установочного 
резонанса поверяемый вибропреобразователь устанавливают в ра
бочем положении с помощью крепежных винтов или клея 
ЦИАКРИН-ЭО на стальном цилиндре диаметром 57±3 мм, высотой 
67±3 мм и подключают к запоминающему осциллографу С8-13. 
Частоту установочного резонанса определяют методом ударного 
возбуждения вибропреобразователя металлическим шариком диа
метром 3-6 мм, свободно падающим с высоты 300-400 мм на плос
кость стального цилиндра, противоположную плоскости крепления 
вибропреобразователя. Выходной сигнал фиксируют запоминаю-

29



щим осциллографом, на котором устанавливают длительность раз
вертки 5-50 мкс/дел. и коэффициент отклонения 0,2 - 2 В/дел. На 
экране осциллографа определяют расстояние "Х” в делениях шка
лы, занимаемое 3-5 периодами пачки затухающих колебаний виб
ропреобразователя.

Частоту установочного резонанса f 0 в герцах определяют по 
формуле

= (1 1)

где п - количество периодов,
jj, - масштаб развертки, мкс/дел.

Частоту установочного резонанса в поперечном направлении 
определяют аналогичным образом, только вибропреобразователь 
устанавливают так, чтобы направление оси чувствительности было 
перпендикулярно направлению воздействия удара.

6.4.8.4. Значение частоты установочного резонанса вибропреоб
разователя должно быть не менее значения, указанного в ЭД на 
вибропреобразователь.

6.4.9. Проверка функционирования в режиме контроля работо
способности

6.4.9.1. Включают питание аппаратуры виброконтроля. Нажи
мают кнопку контроля функционирвания («КОНТР» для аппарату
ры СИВКА ...СИВКА-02, «ПРОВ» для СВЬСА 1 .... СВКА 1-02) од
ного из каналов и контролируют:

наличие светового сигнала «ИСПР» для аппаратуры 
СВКА1, СВКА 1-01;
перемещение светящегося столба газоразрядного индикато
ра при вращении движка переменного резистора «КОНТР» 
из крайнего правого положения в левое для аппаратуры 
СИВКА ...СИВКА-02;
уровень СКЗ виброскорости по индикатору 
«ВИБРОСКОРОСГЬ» - для СВКА1-02.

6.4.9.2. Повторяют проверку функционирования в режиме кон- 
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троля работоспособности по каждому каналу.

6.4.9.3. Критерием исправности аппаратуры виброконтроля слу
жит:

наличие светового сигнала «ИСПР» для аппаратуры 
СВКА1, СВКА 1-01;
уровень СКЗ виброскорости 50 ± 1,5 мм/с для СВКА 1-01. 
перемещение светящегося столба по всей шкале для 
СИВКА ...СИВКА-02;

6.4.10. Определение погрешности срабатывания предупреди
тельной и аварийной сигнализации

6.4.10.1. Вибропреобразователь одного из каналов аппаратуры 
виброконтроля устанавливают на вибростенд поверочной вибро
установки в рабочем положении. Включают питание аппаратуры.

6.4.10.2. При помощи потенциометра «АВАР» соответствующе
го канала измерений устанавливают уровень аварийной уставки, 
соответствующий нижнему пределу срабатывания аварийной сиг
нализации.

6.4.10.3. При помощи потенциометра «ПРЕД» соответствующе
го канала измерений устанавливают уровень предупредительной 
уставки, соответствующий нижнему пределу срабатывания преду
предительной сигнализации.

6.4.10.4. Плавно повышая уровень вибрации и контролируя вы
ходной сигнал измеряемого канала, устанавливают, при каком зна
чении выходного сигнала произойдет срабатывание предупреди
тельной и аварийной сигнализации.

6.4.10.5. Погрешность срабатывания минимального порога сиг
нализации определяют по формуле

V - Vg  _ м и н  НОМ MUH | QQ (12)

где 5  мт - погрешность срабатывания минимального порога
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сигнализации, %;
VUUH - с к з  виброскорости при срабатывании минимального по

рога сигнализации, мм/с;
VH0M мин - номинальный нижний порог срабатывания сигнализа

ции, мм/с.

6.4.10.6. При помощи потенциометра «АВАР» соответствующе
го канала измерений устанавливают уровень аварийной уставки, 
соответствующий верхнему пределу срабатывания аварийной сиг
нализации.

6.4.10.7. При помощи потенциометра «ПРЕД» соответствующе
го канала измерений устанавливают уровень предупредительной 
уставки, соответствующий верхнему пределу срабатывания преду
предительной сигнализации.

6.4.10.8. Плавно повышая уровень вибрации и контролируя вы
ходной сигнал измеряемого канала, устанавливают, при каком зна
чении выходного сигнала произойдет срабатывание предупреди
тельной и аварийной сигнализации.

6.4.10.9. Погрешность срабатывания максимального порога сиг
нализации определяют по формуле

V - Vс  __ м а кс______ н ом .м акс ,  sfi i  л л

^ u n v r  _ А (13)

где S MaKC - погрешность срабатывания максимального порога 
сигнализации, %;

VMaKC - СКЗ виброскорости при срабатывании максимального 
порога сигнализации, мм/с;

К<ш макс “ номинальный верхний порог срабатывания сигнали
зации, мм/с.

6.4.10.10. Аналогичную проверку проводят для всех каналов, 
каждый раз устанавливая на вибростенд соответствующий вибро
преобразователь или меняя положение вибропреобразователя для 
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АНС 258.

6.4.10.11. Погрешность срабатывания сигнализации по каждому 
каналу не должна превышать значения, указанного в ЭД.

6.4.11. Определение основной погрешности аппаратуры вибро
контроля

6.4.11.1. Основную погрешность аппаратуры виброконтроля оп
ределяют, используя схемы рис. 5-8. Вибропреобразователь одного 
из каналов аппаратуры виброконтролля устанавливают на вибро
стенд поверочной виброустановки в рабочем положении и подвер
гают вибрации на частоте 100± 5 Гц с ускорением А ^ ,  соответст
вующим СКЗ виброскорости Vogpj в соответсвии с табл. 6, рассчи
танной для частоты 100 Гц. Если фактическое значение частоты f  
отличается от 100 Гц, то задаваемое ускорение должно быть равно 
табличному, умноженному на f/100.

Таблица 6

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Уо6р;, мм/с 3 5 7,5 12 15 20 25 40 50

Ao6pi м/с2 1,8 3.1 4,7 7,5 9,4 12,6 18,8 25,1 31,4

В каждой Гой точке измеряют значения всех видов выходного 
сигнала аппаратуры виброконтроля.

Для СВКА 1, СВКА 1-01, СИВКА...СИВКА-02 максимальное 
значение СКЗ виброскорости составляет 15 мм/с, т.е. i=1...5; для 
СВКА 1-02, СВКА 1-03 - 50 мм/с, T.e.i =1...9.

Если аппаратура имеет встроенный цифровой индикатор, то при 
каждом i-ом значении виброскорости (виброускорения) определя
ют показание индикатора.

6.4.11.2. Для каждого значения измеряемого параметра опреде-
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ляют нелинейность выходного сигнала (погрешность от нелиней
ности АХ)

Для выходов по напряжению нелинейность в каждой i-ой точке 
8М в процентах, определяют по формуле

и ,  - щ  V̂ -

SaV- ------- - ^ - * 1 0 0 , (14)
U&- ^ ~

УобРг

где Ub Us - показания вольтметра на выходе аппаратуры 
виброконтроля при i-ом значении измеряемого параметра и 
значении 80% шкалы (при 12 мм/с или 40 мм/с) соответственно, В;

Уовр8- значение измеряемого параметра при 80% шкалы и равное 
12мм/с или 40 мм/с;

Vo6pi - значение i-oro входного сигнала, производимого пове
рочной виброустановкой, мм/с.

Для выхода по постоянному току нелинейность в каждой i-ой 
точке 5 gj в процентах определяют по формуле

(J i

& аМ ~ ------------------ IsSLmoo,

'о б р &

(15)

где Jb Js - показания миллиамперметра на выходе аппаратуры 
виброконтроля при i-ом значении измеряемого параметра и значе
нии 80% шкалы (при 12 мм/с или 40 мм/с) соответственно, мА;

J 0 - начальное значение тока, мА;
Уобрв - значение измеряемого параметра при 80% шкалы, равное 

12 мм/с или 40 мм/с;
Vo6pi - значение i-ro входного сигнала, производимого по

верочной установкой, мм/с.

В каждой i-ой точке определяют разность показаний встроенно-
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го цифрового индикатора и , которая не должна превышать
2%.

6.4.11.3. Основную погрешность испытываемого канала аппара
туры виброконтроля 8 о, %, определяют по формуле

(16)
где Ъамакс - максимальное значение 5 ov или 8*/%;

Ьу - основная погрешность поверочной виброустановки, %.
Основную погрешность вычисляют для каждого типа выходов 

отдельно.

6.4.11.4. Аналогичную проверку проводят для всех каналов, ка
ждый раз устанавливая на вибростенд соответствующий вибропре
образователь или меняя положение вибропреобразователя для АНС 
258.

6.4.11.5. Основная погрешность аппаратуры виброконтроля для 
каждого типа выходов по каждому каналу не должна превышать 
значения, указанного в ЭД.

6А .12. Определение неравномерности амплитудно-частотной 
характеристики (А ЧХ) аппаратуры виброконпроля

6.4.12.1. Вибропреобразователь одного из каналов аппаратуры 
виброкоитроля устанавливают на вибростенд поверочной вибро
установки в рабочем положении и подвергают воздействию вибра
ции на фиксированных частотах (не менее 10 частот) с амплитудой 
виброускорения, соответствующей на этих частотах виброскорости 
5 мм/с. Значения частот выбирают из ряда, указанного в п.6.4.4Л. 
При этом по два значения должны быть в начале и в конце частот
ного диапазона (обязательно наличие верхней и нижней граничной 
частоты). За базовую частоту выбирают частоту 100±5 Гц.

В каждой точке измеряют значение всех видов выходного сиг
нала испытываемого канала аппаратуры виброконтроля.

Неравномерность АЧХ испытываемого канала аппаратуры виб
роконтроля М, дБ, определяют по формулам
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(17)M = 201g^s-,

A/ = 2 0 l g ^ ,  (18)
hw>

где Umax - выходное напряжение испытываемого канала аппара
туры виброконтроля, имеющее максимальное отклонение от на
пряжения Uioo, мВ;

Uюо - выходное напряжение испытываемого канала аппаратуры 
виброконтроля на частоте 100 Гц, мВ;

Umax - значение выходного сигнала по постоянному току испыты
ваемого канала, имеющее максимальное отклонение от тока -hoo, 
мА;

Iioo - значение выходного сигнала по постоянному току испыты
ваемого канала на частоте 100 Гц, мА.

Если аппаратура виброконтроля имеет встроенный цифровой 
индикатор, то неравномерность АЧХ испытываемого канала аппа
ратуры определяют по формуле

М  =  201g:̂  (19)
*10.

где Nmax - максимальное показание встроенного цифрового ин
дикатора, мм/с;

Nioo - показание встроенного цифрового индикатора на частоте 
100 Гц, мм/с.

6.4.12.2. Аналогичную проверку проводят для всех каналов, ка
ждый раз устанавливая на вибростенд соответствующий вибропре
образователь или меняя положение вибропреобразователя для АНС 
258.

6.4.12.3. Значение неравномерности АЧХ аппаратуры виброкон
троля для каждого типа выходов по каждому каналу не должно 
превышать значения, указанного в ЭД.
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7. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1. При положительных результатах поверки вибропреобразо
ватель, допускают к применению и на него выдают свидетельство о 
поверке по форме, установленной ПР 50.2.006.

Обратную сторону свидетельства заполняют по форме, приве
денной в приложении 3.

7.2. При отрицательных результатах поверки вибропреобразова
тель признают негодным, свидетельство о поверке аннулируют и 
выдают извещение о непригодности с указанием причин по форме, 
установленной ПР 50.2.006.

7.3. При положительных результатах поверки аппаратуру виб
роконтроля допускают к применению и в паспорт на нее вносят 
соответствующую запись, заверенную поверительным клеймом по 
ПР 50.2.007.

7.4. При отрицательных результатах поверки аппаратуру вибро
контроля признают негодной, в паспорт на нее вносят соответст
вующую запись и оттиск поверительного клейма гасят.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИИ ПЕРЕХОДНИКА ДЛЯ
КРЕПЛЕНИЯ К ПОВЕРОЧНОЙ ВИБРОУСТАНОВКЕ

1. Требования к конструкции

1.1. Конструкция переходника обеспечивает такое же крепление 
поверяемого вибропреобразователя к вибростенду поверочной виб
роустановки, которое будет использоваться при работе вибропре
образователя на объекте. Крепление переходника к вибростенду 
обеспечивается с помощью резьбового соединения.

Примечание:
В технически обоснованных случаях для крепления вибропреоб

разователя к вибростенду ши переходнику, кроме резьбового, до
пускают применение жестких клеевых соединений (Циакрин -  ЭО 
по ТУ 6-09-30).

1.2. Конструкция переходника обеспечивает соосное располо
жение поверяемого и эталонного вибропреобразователя при повер
ке методом сличения.

1.3. Допускаемое отклонение направления оси чувствительности 
вибропреобразователя (эталонного и поверяемого) от направления 
колебаний вибростенда не должно превышать 0,5°.

1.4. Резьбовые крепления вибропреобразователя и переходника 
должны быть выполнены по отношению к посадочным плоскостям 
под углом (90 ± 0,5)°

1.5. Параметр шероховатости Ra контактирующих поверхно
стей переходника и не более 0,16 мкм.

1.6. Отклонение от плоскости контактирующих поверхностей 
переходника и вибропреобразователя не должно быть более 0,01.

1.7. Конструкция переходника обеспечивает минимальное рас-
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стояние между эталонным и поверяемым вибропреобразователем 
во избежание возникновения в этом промежутке резонансных яв
лений.

1.8. Масса переходника с установленным на нем поверяемым и 
эталонным вибропреобразователем не должна превышать массы, 
обусловленной грузоподъемностью вибростенда поверочной виб
роустановки в заданном диапазоне частот.

2. Дополнительные требования к конструкции переходника 
для определения относительного коэффициента поперечного 
преобразования

2.1. Переходник обеспечивает крепление поверяемого вибро
преобразователя к вибростенду так, чтобы ось чувствительности 
вибропреобразователя располагалась относительно направления 
колебаний вибростенда под углом (90±0,5)°.

2.2. Переходник обеспечивает поворот поверяемого вибропре
образователя вокруг его оси чувствительности на 360° через 30°.

2.3. Остальные требования - по п.п. 1.4-1.8 настоящего прило
жения.

39



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕКТРОННОМУ ВОЛЬТМЕТРУ

1. Электронный вольтметр обладает входным сопротивлением 
Rex, удовлетворяющим требованию

^  107 15900
ex~ 2 it f6C ~  С ’

(20)

где /б- базовая частота (п.6.4.2), Гц;
С - емкость вибропреобразователя, определенная в п.6.4.1., пФ. 
При испытании вибропреобразователя совместно с усилителем 

заряда требования к Rex не предъявляются.

2. Электронный вольтметр имеет входную емкость не более 
20 пФ.

3. Нижний предел измеряемых напряжений - не более 1 мВ.

4. Погрешность электронного вольтметра - не более погрешно
сти электронного вольтметра класса 1.

Примечание:
При выборе вольтметра предпочтителен тот, который имеет 

выход по переменному напряжению от внутреннего усилителя.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

ФОРМА ОБОРОТНОЙ СТОРОНЫ СВИДЕТЕЛЬСТВА О 
ПОВЕРКЕ ВИБРОИЗМЕРИТЕЛЬНОГО 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

1. Коэффициент преобразования в амплитудном значении на ба
зовой частоте ____Г ц ____

2. Неравномерность АЧХ______

3. Частота установочного резонанса:

в основном направлении_________________

в поперечном направлении_______________

4. Электрическая емкость____________________

5. Нелинейность АХ____________________________

6. Основная погрешность вибропреобразователя не более___%.
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