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мп 2520_061-1014

ввЕдЕниЕ

Настоящая методика поверки (далее - МПП) распростраЕяется на однокомпонентные пье-

зоэлектрические вибропреобразователи (ВИП) (с выходом по заряду, напрfiкению) типа МВ (далее

- вибропреобразователь), разработанные и (или) серийно выгryскаемые Закрытым акционерным

обществом <Вибро-прибор>>, г. Санкт-fIетербурц учитывает их конструктивные особенности и

устанавливает порядок, последовательность, объем, мgтоды и средства первичной поверки.

& ОГУП (ВНИИМ им. Д.И. Менделеева)) Лист'7 изl22



мп 2520-061-2014

цах 1. t,

Таблица

1. опЕрАцииповЕрки
При проведении поверки МВ должны быть выполнены операции, укiванные в табли-

- Операции поверки вибропреобразователей без кабельной сборки

1.1

1.2

1.1

J\b Наименование операции

Номер

пунк-

тов

мпп

Средства поверки Примечание

1

Внешний осмотр вибропреобразовате-

лей без кабельной сборки
7.t.|

,Щанные

заносятся в

ппп

2.

Проверка электрическою сопротивле-

ния изоJuIции вибропреобразователей

без кабельной сборки

,l.|.2 Мегаомметр по

гост 2226I-94

,Щанные

заносятся в

ппtI

J.

Опрелеление постоянной составJIяю-

щей выходного напряжения вибропре-

образователей со встроенным усилите-

лем без кабельной сборки

7.1.3
Мультиметр

по ГоСТ 22261-94

,Щанные

заносятся в

ппп

4.
Опробование вибропреобразователей

без кабельной сборки
7.|.4

Рабочий этаJIон второго

ршряда по

гост р 8.800-2012

Определяется

работоспо-

собность

вибропреоб-

разователей.

,Щанные

заносятся в

ппп

5.

Определение действительных значе-

ний коэффициентов преобразования

вибропреобразователей без кабельной

сборки

7 .|.5

Рабочий этаJIон второго

рд}ряда по

гост р 8.80о-2012

,Щанные

заносятся в

ппп

6.

Определение относительного коэффи-

циента поперечною преобразования

пьезоэлекгрического вибропреобразо-

BaTeJuI без кабельной сборки

7 .I.6

продолжение на следующей странице

Ф ОГУП (ВНИИМ им. Д.И. Менделеевa>) Лист 8 пз 122



мп 2520_061-2014

Таблица 1.1 - продолжение

}lb Наименование операции

Номер

пунк-

тов

мпп

Средства поверки Примечание

6.1

Определение относительног0 коэффи-

циента поперечного преобразования

пьезоэлектрического вибропреобразо-

ватеJlя без кабельной сборки на пове-

рочной установке с элекгродинамиче-

ским вибростолом

7 ,1.6.|

Рабочий эталон второго

р.вряда по

гост р 8.800-20l2

,Щанные

заносятся в

ппп

6.2.

Определение относительною коэффи-

циента поперечноп) преобразования

пьезоэлектрического вибропреобразо-

BaTeJuI без кабельной сборки на пове-

рочной установке с Iшоскопараллель-

ным движением платформы с приво-

дом от электродвигатеJUI и поворотным

столом на ней

7.|.6.2

Эталон второго

р:вряда. Установка для

определениrI

относительною

коэффициеrrга

поперечной

чувствительности

модеJь 922.|4.23

.Щанные

заносятся

ппп

7.

Определение неравномерности частот-

ной харакгеристики вибропреобразо-

BaTeJuI без кабельной сборки

7 ,l.,|

Вторичный эталон

единиц дIины,

скорости и ускорениJI

при колебательном

движении твёрлого

тела по ГоСТ Р 8.800-
2012. Рабочий эталон

второго рiвряда по

гост р 8.800-2012

,Щанные

заносятся в

ппп

продолжение на следующеи странице

Ф ОГУП (ВНИИМ им. Д,И. Менделеевa>) Лпст 9 из 122



мп 2520-061-2014

Таблица 1.1 - продолжение

Ns Наименование операции

Номер

пунк-

тов

мпп

Средства поверки Примечание

8.

Определение нелинейности амIшитуд-

ной харакгеристики вибропреобразо-

BaTeJuI без кабельной сборки

7.1.8

Вторичный этilлон

единиц дJIины,

скорости и ycKopeHLUI

при колебательном

движении твёрдого

тела по ГосТ Р 8.800-

20]12.Рабочий эталон

второго р:}зряда по

гост р 8.800-20l2

,Щанные

заносятся

ппп

9.

Определение значения частоты устано-

вочною резонанса вибропреобразова-

теля без кабельной сборки

7 .1.9

9.1

Определение частOты установочног0

резонанса пьезоэлеIсгрического вибро-

преобразователя без кабельной сборки

в вибрационном режиме на электроди-

HaMшIe ской виброустановке

7 .|.9.1

Рабочий эталон второго

рiвряда по

гост р 8.800-2012

.Щанные

заносятся в

ппп

9.2.

Определение частоты установочною

резонанса пьезоэлеIсгрического вибро-

преобразователя без кабельной сборки

в вибрационном режиме на пьезоэлек-

трическом вибровозбlиителе

7,|,9.2

Пьезоэлекгрический

вибратор по

гост р 8.669-2009

,Щанные

заносятся в

ппп

9.3.

Опрелеление частоты установочного

резонанса пьезоэлектрического вибро-

преобразователя без кабельной сборки

в импульсном режиме пугём возбужде-

ния рабочего тела ударом с помощью

установки типа <<Падающий шар>

7.1.9.3

Система дIя измерениJI

установочных

резонансов вибропре-

образователей. Номер в

юсреестре средств

измерений 30797-05.

.Щанные

заносятся

ппп

продолжение на следующеи странице

& ОГУП (ВНИИМ им.Д.И. Менделеевa>) Лист 10 пз 122



мп 2520_061-2014

Таблица 1.1 - продолжение

Ns Наименование операции

Номер

пунк-

тов

мпп

Средства поверки Примечание

9,4.

Определение частоты установочног0

резонанса пьезоэлекгрическою вибро-

преобразователя без кабельной сборки

в импульсном режиме ггугём возбужле-

ния рабочего тела элекгрическим им-

rryльсом

,7.1.9.4
Пьезоэлекгрический

вибратор по

гост р 8.669-2009

,,Щанные

заносятся в

ппп

Таблица |.2 - Операции поверки вибропреобразователя с кабельной сборкой

Ns Наименование операции

Номер

ггу{к_

тов

мIш

Средства поверки Примечание

l
Внешний осмотр вибропреобразовате-

лей с кабельной сборкой
7.2.1

.Щанные

заносятся в

ппп

2.

Проверка элеIстрического сопрOтивле-

ниlI изоJuIции вибропреобразователей с

кабельной сборкой

7.2.2
Мегаомметр по

гост 22261-94

.Щанные

заносятся в

ппп

aJ.

Определение элекгрической ёмкости

вибропреобразователя с кабельной

сборкой

7,2,3
Измеритель иммитанса

по ГоСТ 25242-93

Щанные

заносятся в

ппп

4.

Определение постоянной составляю-

щей выходною напряжениJI вибропре-

образователей со встроенным усилите-

лем с кабельной сборкой

7.2.4
Мультимсгр

по ГоСТ 2226|-94

.Щанные

заносятся в

ппп

продоJDкение на следующеи странице

Ф огУп (ВниИМ им.Д.И. Менделеевa>) Лист 11 уrз |22



мп 2520_061-2014

Таблица 1.2 - продолжение

}ф Наименование операции

Номер

пунк-

тов

мпп

Средства поверки Примечание

5.
Опробование вибропреобразователей с

кабельной сборкой
7.2.5

Рабочий этчшон второго

рд}ряда по

гост р 8.800-20l2

Определяется

работоспо-

собность

вибропреоб-

разователей.

Щанные

заносятся в

ппп

6.

Определение действительных значе-

ний коэффициентов преобразования

вибропреобразователей с кабельной

сборкой

7,2.6

Рабочий эталон второго

ра(}ряда по

гост р 8.800-20l2

.Щанные

заносятся в

ппп

7.

Опрелеление относительною коэффи-

циента поперечного преобразования

пьезоэлеIсгриtIеского вибропреобразо-

ватеJIя с кабельной сборкой

7.2.7

Эталон второг0

разряда. Установка дlя

оцределениrI

относительного

коэффициента

поперечной

чувствительности

модель 922.L4.23

7.|

Определение относительною коэффи-

циента поперечною преобразования

пьезоэлектршIеского вибропреобразо-

ватепя с кабельной сборкой Еа повероч-

ной установке с элекгродинамическим

вибростолом

,7.2.7.1
Рабочий эталон второго

рiвряда по

гост р 8.800-2012

,Щанные

заносятся в

ппп

продолжение на следующеи странице
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мп 2520_061-2014

Таблица 1.2 - продолжение

Jt Наименование операции

Номер

пунк-

тов

мпп

Средства поверки Примечание

7.2.

Определение относительного коэффи-

циента поперечног0 преобразования

пьезоэлекгрического вибропреобразо-

BaTeJuI с кабельной сборкой на пове-

рочной установке с плоскопараллель-

ным двшкением платформы с приво-

дом от электродвигатеJUI и поворотным

столом на ней

7.2.7.2

Этапон второго

рiвряда. Установка для

определениJI

относительною

коэффициента

поперечной

чувствительности

модель 922,|4.23

,Щанные

заносятся

ппп

8.

Опрелеление неравномерности частот-

ной харакгеристики вибропреобразо-

BaTeJuI с кабельной сборкой

7.2.8

Вторичный эт:ллон

единиц длины,

скорости и ускорениJI

при колебательном

двюкении твёрдою

тела по ГоСТ Р 8.800-
2012. Рабочий эта-rrон

второю р.вряда по

гост р 8.80о-2012

.Щанные

заносятся

ппп

9.

Определение нелинейности амIшитя-

ной харакгеристики вибропреобразо-

BaTeJuI с кабельной сборкой

7.2.9

Вторичный этi}лон

единиц дIины,

скорости и ускореншI

при колебательном

движении твёрдого

тела по ГоСТ Р 8.800-
2012. Рабочий эталон

второго разряда по

гост р 8.800-2012

.Щанные

заносятся в

ппп

l0.

Определение значения частоты устано-
вочною резонанса вибропреобразова-

TeJIrI с кабельной сборкой

7.2.|а

продолжение на следующеи странице

Ф ОГУП (ВНИИМ им. Д.И. Менделеевa>) Лпст lЗ из 122



Таблица 1.2 - продолжение

Ns Наименование операции

Номер

пунк-

тов

мIш

Средства поверки Примечание

10.1

Определение частоты установочного

резонанса пьезоэлекгрического вибро-

преобразователя с кабельной сборкой в

вибрационном режиме на элеIсгродина-

мической виброустановке

7.2.|a.l

Рабочий эталон второго

рfвряда по

гост р 8.800-2012

.Щанные

заносятся в

ппп

I0.2.

Определение частоты установочною

резонанса пьезоэлекгрическою вибро-

преобразователя с кабельной сборкой

в вибрационном режиме на пьезоэлек-

триче ском вибровозбlиителе

7.2.10.2

Пьезоэлекгрический

вибратор по

гост р 8.669-2009

.Щанные

заносятся в

ппп

10.з.

Определение частOты устаIIовочного

резонанса пьезоэлектри.Iеского вибро-

преобразоватеJIя с кабельной сборкой

в импульсном режиме тгугём возбужде-

ния рабочею тела ударом с помощью

установки типа <<Падающий шар>

7.2.1а.3

Система для измерения

установочных

резонtlнсов вибропре-

образователей. Номер в

гOсреесте средств

измерений 30797-05.

.Щанные

заносятся в

ппп

l0.4.

Определение частоты устаIIовочного

резонанса пьезоэлекгрическою вибро-

преобразователя с кабельной сборкой

в импульсном режиме пугём возбужде-

ния рабочею тела электрическим им-

гryльсом

7.2.|а.4

Пьезоэлекгрический

вибратор по

гост р 8.669-2009

.Щанные

заносятся в

ппп

мп 2520_061-2014

|.2 ,Щопускается опредеJIять нелинейность амIIлит)дной характеристики для 10 % от пар-

тии вибропреобразователей, но не менее 3 (трёх) штук по rп.7.I.8,7,2.9.

1.3 Результаты испытаний при первичной поверке заносятся в Протокол первичной повер-

ки (ППП), типовые формы которою приведены в приложении Г.

I.4 Обьём первичной поверки и конкретные методы из таблицы 1.1 указываются в Нор-

мативнo.технической документачии (НТ[) на вибропреобразователь.

Ф ОГУП (ВНИИМ им. Д.И. Менделеева> Лист 14 из |22



мп 2520_061-2014

2. срЕдствАповЕрки
2.1 Перечень средств измерений, используемых при поверке, цредставлен в таблице

Таблица 2.I - Средства поверки

Ns
наименование и тип основного или

вспомогательною средства поверки

Обозначение нормативног0

докумеЕтq и (шrи)

метрологические и техниtIеские

характеристики, номер в реестре

средств измерений

Номер пункта

мпп

1

Вторичный этiллон единицы длины,

скорости и ускорениJI при колеба-

тельном двюкении твёрдого тела.

Поверочная виброустановка.

гост р 8.800-2012
7.1.7,7 ,|.8 7.2.8,

,l,2,9

2,

Эта.пон второго рtr}ряда. Повероч-

ная вибрационнiш установка модель

4805l48].2

гост р 8.800-2012
7 .|.5,7 .1.7 ,7 .2.6,

,1.2,8

J.

Эта.пон второю рiвряда. Повероч-

ная вибрациоIlн:ш установка модель

4805/4811

гост р 8.800-2012
7 .|.5,7 .2.6,7 .1.7 ,

7.2.8

4.

Эта-тrон второю рtвряда. Повероч-

ная вибрационн:ш установка модель

4802148L7

гост р 8.800-2012

7.1.5,7.1.8,7.L.7,

7 ,|.6.1,7 .|.9.I,

7.2.6,7.2.9,7.2.8,

7.2.7.|,7.2.10.1

5.

Эгшrон второю разряда. Установ-

ка дJUI определения относительною

коэффициента поперечной чувстви-

тельности модель 922.|4.23

гост р 8.800-2012 7,т.6.2,7.2.7.2

6.

Эталон второго рtвряда. Повероч-

ная вибрационнiш установка модель

4802/4813 с резонtпором

гост р 8.800-2012 7 ,|.8,7 .2.9

7,

Эталон второго разряда. Система

для измерениJI установочных резо-

нансов вибропреобразователей.

Номер в госреестре средств

измерений З0797-05

продол)кение на следующеи странице
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Таблица 2.1 - продолжение

хь
Наименование и тип основного иJIи

вспомогательною средства поверки

Обозначение нормативною

доч.мента, и (или)

метрологиче ские и тек{I{tIеские

характеристики, номер в реестре

средств измерений

Номер гrункта

мпп

8.
Мультиметр цифровой Agilent

3440l д
гост 2226|-94

7.т.з,7.|,4,7.1.5,

7 ,|,6.|,7 .|,7 ,7 .1.8,

7.|.9.1,7.1.9.2,

7,|.9.4,7.2.4,7.2.5,
,7,2.6, 

7 .2.7 .I, 7 .2.8,

7.2.9,7.2,10.|,
,I.2.|0.2,7.2.|0.4

9. Измеритель иммитанса гост 25242-9з ,1.2.з

10.
Мегаомметр гост 22261'-94 7.|.2 7.2.2

11.

Измерительный уси.гпrтель <<Bri.iel &

KjBn> 2690 с каналами цредII;вЕа-

ченными для рабош с пьезоэлек-

трическими вибропреобразователя-

ми и вибропреобразоватеJIями типа

<DeltaTron>

гост з0296-95,
ми 1935-88

7 .L3, 7 .| .4, 7 .| .5,

7 .1.6.|,7 .| .7 ,7 .|.8,

7.1.9.I,7.L9.2,

7.|.9.4,7.2,4,7.2.5,

7 .2.6, 7 .2.7 .1,,l .2.8,

7.2.9,7.2.I0J,

7 .2.10.2,7 .2.10.4

12.

Измерительный усигпттель <Bri.iel &
Kjan> 2650

гост з029G-95,

ми 1935-88

7 .т.3,7 .1.4,7 .1,5,

7 .|.6.1 , 7 .| .7 , 7 .l .8,

7.1.9.|,"1.1.9.2,

7.L,9.4,7.2.4,7.2.5,

7.2.6,7.2.7,\,7.2.8,

7.2.9,7,2.10.|,

7 .2.|0.2,7.2.10.4

13.
Измеритель р:tзности фаз Ф2 - 34 гост 22261-94 7.1.9.2,7.2.L0.2

|4.
Задающий генератор Agilent 33220 Д гост 2226|-94

7.T.9.2,7.2,10.2,

7.|.9.4,7.2.10.4

l5.
Сецrндомер <СОПпр> гост 8.|29-10|3 7.|.3,7 .2.4

продолжение на след/ющеи странице
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2,2 При поверке могуг использоваться д)угие средства измерения, точность которьrх со-

ответствует или выше точности средств измерений, щiвiшньD( в таблице 2.1.

2.3 Эгалоrлrые и иные средства измерениrI примеЕяемые цри поверке доJDкны быть в несе-

ны в госреестр средств измерений и иметь действующие свидетельства о поверке.

2.4 ,Щопускается применение друЕD( средств измерений и вспомогательног0 оборудова-

ния, )довлетворяющID( требованиям настоящей методики по метрологическим харчжтеристикам.

Таблица 2.1 - продолжение

Ns
наименование и тип основною или

вспомогательного средства поверки

Обозначение нормативног0

документа, и (шlи)

метрологиtIеские и TexHиtIe ские

харакгеристики, номер в реестре

средств измерений

Номер ггункта

мпп

1б.
Источник питания BS - 525

гост 8.027-2001,

гост 8.022-9I

7.|.3,7.|.4,7,|.5,

7.1.б.l, 7.I.7,7.1.8,

7.1.9.1, 7.|.9.2,

7.1,9.4,7.2.4,7.2.5,

7.2.6,7.2.7.|,7.2.8,

7.2.9,7.2.|0.L,
,7.2.10,2,7 

.2.10.4

1,1.
Осциллограф дву:стryчевой С1 -220

гост 22261.-94,

гост 8.311-78
7.|.9.I,7,2.|0.1
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3. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ
ПОВЕРИТЕЛЕИ

3. 1 К поверке вибропреобразователей допускают лиц:

а) прошедших обуrение в установленном порядке и аттестоваIIньI;( в качестве поверителей;

б) прошелших обуrение в установленном порядке и аттестованных на право работы с уста-
новками, имеющими напряжение до 1000,0 В;

в) иry"rивших нормативные докуil,rенты на поверяемые приборы и настоящую МПП;

г) имеющих опыт работы со средствами измерений параметров вибрации не менее одЕою

года.
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4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
4.| При проведении соблюдают следующие требования безопасности:

а) средства поверки, а также вспомогательное оборулование должны иметь защитное за-

земление1);

б) персонал, доtryскаемый к поверке, доJDкен пользоваться средствами индивидуальной за-

щиты от акустического шр{а (наушники), которые снижают уровень шума не менее, чем

на 20,0 дБ;

в) помещение дJuI проведениJI поверочных работ должно иметь звукоизоJuIцию в соOтвет-

ствии с требованиями ГОСТ 12,1.036-81;

г) помещение для проведениJI поверочных работ должно соответствовать группе 2 илп 3

по ГОСТ 12.1.003-83;

д) меры безопасности при подготовке и проведении измерений должны соответствовать

требованиям ГОСТ |2.2.007.0-75, правгrл по охране труда.

4.2 Установцу и подкJIючение средств поверки поверяемых вибропреобразователей, а так-

же вспомогательною оборулованиrI цроводят при выкJIюченном источнике питания.

l) Не догryскается испоJIьзовать в качестве зa}земJIения корпус (коробку) силовых электриtIеских и
осветительных щитов и арматуру центрiлльного отоплениrI

Ф ОГУП (ВНИИМ им. Д.И. Менделеевa>) Лист 19 из 122
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5. УСЛОВVIЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
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6. подготовкА к повЕркЕ
6.1 Эталонные, рабочие и вспомогательные средства поверки должны быть поверены или

калиброваны в соответствии с требованиrIми, установленными нормативными документами на них.

6.2 Эталонные, рабочие и вспомогательные сродства поверки должны иметь действующие

сертификаты о поверке или калибровке.

6.3 Установочнtш плоскость поверяемого вибропреобразователя должна соответствовать

требованиям, изложенным в НТД').

6.4 Поверяемый вибропреобразователь крешIт к вибровозбlцителю в соответствии с ру-

ководством по эксплуатации на вибропреобразователь. При отсугствии соответствующих указаний

в РЭ, вибропреобразователь крепят к вибровозбlцителю согласно требованиям

гост исо 5з48---2002.

6.5 Если во время проведения поверки значение любого из параметров не соответствует

требованиям, указанным в НТЩ , то вибропреобразователь считают неисправным и д:Lльнейшгуо пер-

вичЕую поверку не проводят до устранения вьuIвленньж дефекгов. Если дефекгы устранить невоз-

можно, то вибропреобразователь бракуют.

6.6 Схемы подкJIючения вибропреобразователей, схемы распайки, чертежи технологиче-

скш( жгук)в, эскизы технологи.Iеских приспособлений и перемычек дJIя конкретных вариантов ис-

полнения вибропреобразователей приведены в НТЩ на вибропреобразователи.

l) В состав НТЩ входит докуIчrентаIшя по ГоСТ 2.|02---20|з, а именно: Конструкгорскilя доку[4ен-

тация (КД); Руководство по экспIryатачии (РЭ); Технические условиrl (ТУ); Паспорт (ПС); СводныЙ паспорт

(СПС); Формуляр (ФО).
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7. провЕдЕниЕ повЕрки
Перел проведением поверки необходимо вкJIючить и прогреть все измерительные приборы,

- поверочные установки и технологическое оборулование согласно НТД.

Подготовить технологические жцлы, технологическую оснастку, технологические пере-

мычки и инструfi{ент согJIасно ТУ и (или) РЭ.

Результаты поверки вибропреобразователя заносятся в ППП, если не указано иное.

.Щля каждою конкретного варианта исполнения вибропреобразователя ППП приведён в ТУ
на вибропреобразователь.

- Закреплять вибропреобразователи на испытательных стендах допускается только крепёж-

ными элементами (винтами, болтами, гайками, шпильками и т.д.), ука:}анными в КД как основные

элементы крепления.

7.1. Проведение поверки вибропреобразователей без

кабельноЙ сборки

В разdае прuвеdеньt меmоduкu поверкu вuбропреобразовапапей с вьtхоdолц по заряdу (на-

пряженuю) без кабельной сборкu.

7.1.1. Внешний осмотр вибропреобразователей без кабельной сборки

При внешнем осмотре вибропреобразователя без кабельной сборки устанавливают соответ-

_ 
ствие следующим требованиям:

а) отсугствие механических поврежденlй коргryса;

б) соответствие покрытий корпуса вибропреобразователя требованиям НТЩ;

в) соответствие маркировки вибропреобразователя требованиям НЦ;
г) установочнiш плоскость поверяемою вибропреобразоватеJIя доJDкна соOтветствовать тре-

бованиям, указанным в РЭ.

В сл1..rае, если внешний вид вибропреобразовате.пя не соответствует требованиям, yкirзaн-

- ным в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и д.rльнейшую первичную поверку не

проводят до устранениrI выявленных дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то вибропре-

F образователь бракуrсrг.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.
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7.|.2. Проверка электрического сопротивJIения изоляции

вибропреобразователей без кабельной сборки

внимАниЕ
Перед цроведением проверки электрического

вибропреобразователей без кабельной сборки

сопротивлениrI изоJUIции сигнilльные выводы

закорбчивают технологической перемычкой.

Измерить элекгршIеское сопротивление изоJuIции (fi".) ,"*ду соединёнными вместе сиг-

н€uъными выводами и корпусом вибропреобразователяl). Измерения проводить мегаомметром при

испытательном напряжении указанном в НЦ.
После проведениJI измерений снrIть статшIеский зарял с поверяемого вибропреобразователя

пугём замыкания контактов между технологической перемычкой и корпусом.

В случае, если элекгрическое сопротивление изоJuIции не соответствует требованиям, ука-
занным в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и дilльнейпгуlо первичную поверку

не цроводят до устранениrI вьuIвленных лефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то вибро-

преобразователь бракуют.

Резульпаmьt uспыmанuй заносяmся в ППП.

7.1.3. Определение постоянной составляющей выходного напряжения

вибропреобразователей без кабельной сборки

Постоянная составJIяющая выходною напряжения вибропреобразователей без кабельной

сборки измеряется дlя вибропреобразователей с выходом по напряжению.

ПРИМЕЧАНИЕ

Типовые схемы подкJIючениJI приведены в приложении .Щ (рисунок Д.1.1, Д.|.2).

Подать на вибропреобразователь напряжение постоянного тока в соответствии с требова-

ниями НТЩ.

Включить секундомер и через цромех(угок времеЕи, не менее времени установления рабо-
чего режимq указанноm в НТЩ на вибропреобразователь, cHrITb показанLIJI с мультиметра (вольт-

метра постоянною тока) измерительной цепи.

l) Ко"кре."ые схемы подкJIючения приведены в НЦ на вибропреобразователь.

.Щля определения постоянной составJuIющей выходного напряжения вибропреобразователи

подкJIючают к источнику питания в соответствии с требованиями НТЩ.
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Значение постоянной составляющей выходною напряжения вибропреобразоватеJuI (Й) до"*-
но соответствовать значению, указанному в НТЩ.

В сrryчае, если постояннаJI составJIяющiuI вьIходного напряжения не соответствует требова-

ниrIм, указанным в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и д:rльнейшую первичную

поверку не проводят до устанениrI выявленньгх дефекгов. Если дефекты устранить невозможно, то

вибропреобразователь бракуют.

Резульmаmьt uспыmанuй заносяmся в ППП.

7.|.4. Опробованпе вибропреобразователей без кабельной сборки

Опробование поверяемьгх вибропреобразователей без кабельной сборки с вьгходом по заря-

ду (напряжению) проводят в последовательности, указанной ниже.

Установить поверяемый вибропреобразователь на вибростол таким образом, чтобы ось чув-

ствительности совпадала с направлением колебаний вибростола.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж.1.

В соmветствии с требованиrIми НТ! на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жц/том поверяемый вибропреобразователь:

а) с выходом по заряду ..... ко входу измерительного усилитеJuI, а выход измерительног,r)

усилитеJuI входу мультиметра (мультиметра (вольтметра переменного тока) пере-

менного тока);

б) свыходомпонапряrкению.... ..кисточникупитанияиIчtультиметру(вольтметра

переменного тока);

в) с выходом по напряжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усиJIителя, а выход

измерительною усилитеJuI - ко входу мультиметра (вольтметра переменною тока).

Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении [ фисунок Д.2.|, Д.2.2, Д.2,3).

С помощью мультиметра (вольтметра переменного тока) зафиксировать уровень помех на

выходе поверяемого вибропреобразователя.

На вибростоле поверочной виброустановки на частOте, не превышающей 0,25 от макси-

мt}льного значения рабочего диапщона частот поверяемого вибропреобразователя, плавно увели-

чить виброускорение до тех пор, пока сигнitл на выходе поверяемою вибропреобразователя по муль-

тиметру (вольтметра переменЕою тока) не превысит уровень помех на 20,0 дБ (^, 10,0 раз), что в

свою очередь сJtуrкит цритерием работо спо собности вибропреобразователя.

Резульпаmы uспыmанuй заносяtпся в ППП.
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7.1.5. Определение действительных значений коэффицпентов

преобразования вибропреобразователей без кабельной сборки

Определение действительных значений коэффичиентов преобрil]ования поверяемых виб-

ропреобразователей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) проводят в последо-

вательности, указанной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ-

ление оси чувствительности поверяемого вибропреобразователя совпадirло с направлением колеба-

ний вибростола и закрепить ею на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо-

ваниrIми, установленными в НТД или ГОСТ ИСО 5348-2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж,1.

В соmветствии с требованиJIми НТ! на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь :

а) с выходом по заряду ... .. ко входу измерительною усилитеJIя, а выход измерительного

усилитеJIя 
- 

ко входу мультиметра (вольтметра переменною тока);

б) свьтходомпонапряжению.... ..кисточникупитанияил,{)дьтимsтру(вольтметра

переменною тока);

в) с выходом по напряжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительною усилителя - 
ко входу Iчtультиметра (вольтметра перемеЕною тока).

Типовые схемы подкпючения приведены в приложении.Щ фисунок Д.2.Т, Д.2.2, Д.2,3).

На вибростоле поверочной виброустановки задать виброускорение (о;) с амrшитудой не ме-

нее 10,0 Mlc2 :яабазовой частоте, указанной в НТ! на поверяемый вибропреобразователь.

внимАниЕ
Значение виброускорения дJuI поверяемою вибропреобразоватеJuI IIе должно превышать пре-

дельно допустимого значения для данною типа вибропреобразоватеJIя.

Зафиксировать покчlзаниJ{ с }rультимстра (вольтметра переменного тока) (t/.) поверяемого

вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (а; ) 
l ).

При определении коэффициента преобразования на базовой частоте с использованием по-

верочной виброустановки с неавтоматизированной обрабmкой информации проводить не менее

i : 3 (трёх) измерений, а с автоматизированной установкой - не менее i, : 12 (двенадчати), среднее

арифметическое значение:

- напряжения ([{р) .рассчитанное по формуле (7,1), (мВ);

- ускорения (оr,) . ,....рассчитанное по формуле(7.2), (м.с-2);
l) (on) опрелеляют по методу, yкilзaнHoмy в описании (паспорте) на поверочную виброустановку.
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использовать в д:rльнейших расчётах.

(7.1)

где Ц - i - ое значение нzlпряжения (показания мультиметра), мВ;

n - количество измерений.

(,7,2\

U-к _ 9Р 
(7.3)--пр an. Кr"

где 4р - среднее арифметическое значение напряжения, рассчитанное по формуле (7.1), мВ;

0r. 
- 

среднее значение виброускорения, задаваемое виброустановкой, рассчитанное по форrу-
ле (1.2), м .с-2;

Кr"- коэффициент передачи измерительною усилитеJIJI, мВ / пКл.

(J"p:>,+

rLп0.аrr: LT
lb2:I

U^-
к* : ;g (.7.4)

Uуг

где [/"n - среднее арифметическое значение напрлкения, рассчитанное по формуле (7.1), мВ;

0r, 
- 

среднее значение виброускорения, задаваемое виброустановкой, рассчитанное по форму-
ле(7.2),м.с-2.
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где Uср - среднее арифметическое зЕачение напряжения, рассчитанное по формуле (7,1), мВ;

Ку 
- 

коэффициент передачи измерительного усилитеJuI, мВ / мВ;

0r, 
- 

средцее значение виброускорениJI, задаваемое виброустановкой, рассчитанное по форму-

ле(7,2),м.с-2.

Рассчитать относительное откпонение (61) действительного значения коэффициента преоб-

рiвования (Оrо), определённого по одной из формул (7.3) - (7.5), от номинitльного значения (1{rо"),

укiванною в НТД на поверяемый вибропреобразователь по формуле (7.6),%.

Knp:#"

т? _11
d*:Ч,100,0

лrо"

где К.,р - действительное значение коэффициента преобр:вованиrI;

1("о" 
- 

номинаJIьное значение коэффициеЕта преобразования,

мп 2520_061-2014

(7.5)

(,7.6)

ПРИМЕЧАНИЕ
Если действительное значение коэффициента преобрaLзованиrI поверяемою вибропреобразо-

вателrI:

а) свыходомпозаряду ...более100,0пКл/(м.с-2);
б) с выходом по напряжению . . . . более 100,0 мВ/ (м . с-2);

то догryскается его оцределение при меньших значенIrD( виброускорений, обеспечивающIл(

рабоry измерительного усилителя (встроенною усилителя) без перегрузки по входу (вьосоду).

Если действительное значение коэффициента преобразования поверяемою вибропреобразо-

BaTeJUI:

а) с выходом по заряду .....менее 0,1 пКл/ (м.с-2);
б) свьrходом по напряжению ... ...менее0,1мВ/ (м.с-2);

то ею опредеJuIют на базовой частOте сrг 160,0 Гц до 1000,0 Гц при виброускорении 100,0 йс2
или более.
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В сrrуrае, если действительное значение коэффициента преобразованиJI не соответствует

требованиям, )aказанным в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисгц)авным и дальнейшую пер-

вичную поверку не проводят до устранениrI вьuIвленных дефекгов. Если дефекгы устранитъ невоз-

можно, то вибропреобразователь бракуют.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

7.1.6. Определенпе относительного коэффициента поперечного

преобразованпя вибропреобразователей без кабельноЙ сборки

Определение относительного коэффициента поперечного преобразования (К"") вибропре-

образователей возмоlкно одним из нижеприведённых методом :

а) на поверочной установке с электродинамическим вибростолом;

б) на поверочной установке с плоскопарiшлельным движением платформы с приводом от

электродвигатеJIя и поворотным столом на ней.

7.1.6.1. Определение относительного коэффпциента поперечного преобразования

вибропреобразователей без кабельной сборки на поверочной установке с

электродпцампческим вибростолом

Относительный коэффициент поперечною преобразования поверяемых вибропреобразова-

телей опредеJIяют на фиксированной частоте в ди:lп.воне частот от 50,0 Гц до 200,0 Гцl) при уско-

рении от 20,0 м/с2 до 50,0 м/с2.

Определение относительною коэффициента поперечною преобразования поверяемьтх виб-

ропреобразователей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) проводят в последо_

вательности, указанной ниже.

Поверяелшй вибропреобразователь установить на поворотное приспособление, закреrшён-

ное на вибростоле поверочной виброустановки (эскиз приспособления приведён в приложении Е

рисунок Е,4), таким образом, чтобы ось чувствительности бы.тrа параrшельна к направлению коле-

ба:яиiт стола. Типовм схема установки цриведена в приложении Ж рисунок Ж.2 (а).

По методу аналогично п. 7.1.5 определить действительное значение коэффициента преоб-

pe}oBaнIfi (Цr) поверяемого вибропреобразователя.

Поверяемый вибропреобразователь установить на поворотное приспособление, закреплён-

ное на вибростоле поверочной виброустановки (эскиз приспособления приведён в приложенииЕ

рисунок Е.4), таким образом, чтобы ось чувствительности бьша перпендикуJIярна к направлению

колебаний стола. Типовм схема установки приведена в приложении Ж рисунок Ж.2 (б).

l) Рабочая частота при определении относительною коэффициента поперечною преобразованиrI,
опредеJuIется исходя из минимальных поперечных составJuIющих колебаний вибростола с установленным
на нём поворотным приспособлением.
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Поворотное приспособление должно обеспечивать поворот вибропреобразователей вокруг

оси чувствительЕости на 360,0' с интервiLлом, не более 30,0'.

В соответствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологшIеским жгугом поверяемый вибропреобразователь:

а) с вьгходом по заряду ..... ко входу измерительною усилитеJIя, а выход измерительного

усилитеJuI - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с вьrходом по напряжению . . . . . . к источнику питания и мультиметру (вольтметра

переменного тока);

в) с выходом по напрлкению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительного усилитеJuI - ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подкJIючениJI цриведены в приложении Д (рисунок Д.2.|, Д.2.2, Д.2.3).

На вибростоле задать виброускорение от 20,0 м/с2 до 50,0 MJc2 gа частоте от 50,0 Гц до

200,0 Гц.

Величину виброускорения выбрать таким образом, чтобы при направлении вибрации вибро-

стола, совпадающем с направлением максимр{а коэффициента поперечной чувствительности пове-

ряемого вибропреобразователя, отношение значения измеренного на выходе согласующею (встро-

енного) усилитеJuI к значению шума на его вьD(оде было не менее 14,0 лБ (* 5 раз).

Определит" (U*) поверяемого вибропреобразоватеJIя для к:Dкдого ,k - ого положения, со-

ответствующего повороту вокруг ею оси чrвствительности Еа приспособлении на 0,0"; 30,0'; б0,0";

90,0'; 120,0"; 150,0'; 180,0'; 2l0,0'; 240,0";270,0";300,0'; З30,0'и уровень задаваемою виброускоре-

ния (cf,).

При определении относительного коэффициента поперечною преобразования с использо-

ванием поверочной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации цроводить не

менееz:3(трёх)измерений,асавтоматизированнойустановкой-неменееi:L2(двенадцати),

среднее арифметическое значение:

- напрлкения (U$) .рассчитанное по формуле (7.7), (мВ);

- ускореЕи" (оý) . . . . . .рассчитанное по формуле (7.8), (м .с-2);

использовать в даrrьнейших расчётах.

Ulo: (7.7)

,деU! - i - ое значение напряжения (показаншI мультиметра) при &-ом положении поверяемого

вибропреобразователlя на приспособлении, мВ; тока), мВ;

n - количество измерений.

п TTk
\- U,
Цп
':l
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af, : (7.8)

где 0f - i - ое значение ускореншl при ,Ь-ом положении поверяемою вибропреобразоватеJuI на при-

способлении, м . с-2;

n - количество измерений,

Рассчитать относительный коэффициент поперечного преобразования (I{fr) поверяемок)

вибропреобразователя дJIя каждого ,h - ою положениrI, соотв9тствующею повороту вокруг его оси

ч/вствительности:

а) свыходомпозаряду ...поформуле (7.9),%;

б) свьrходомпонапряжению..., ....поформуле (7.10),%;

в) с вьrходом по напряжению (IEPE) . по формуле (7.1|),%.

*4?п
l,= |

где U* - среднее значение напряжения рассчитанное по формуле (7.7), мВ;

1{,rо 
-действительное 

значение коэффициента преобрщованиrI поверяемого вибропреобразова_

теля, пКл 7 (м .с-2);

а!, - действительное значение задаваемого виброускорениJI рассчитанное по

формуле (7.8),м .с-2;

Кr"- коэффициент передачи измерительною усилителя, мВ / пЮl.

rтkylk _ "срKJn: 4l4l4,100,0

;+r, 100,0

(7.9)

(7.10)К*":

це У* - среднее значение напрях(ения рассчитанное по формуле (7.7), мВ;

а\ - действительное значение задаваемого виброускорения рассчитанное по

формуле (7,8), м .с-2;

Кпр- действительное значение коэффициента преобразования поверяемого вибропреобразова-

теля,мВ l @."-").
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(7.1l)

це I/* - среднее значение напряlкения рассчитанное по формуле (7.7), мВ;

а} - действительное значение задаваемого виброускорениrI рассчитанное по

формуле (7.8), м .с-2;

Knp 
-лействительное 

значение коэффициента преобрiIзования поверяемого вибропреобразова-

теля, мВ 7 (м.с-2);
Ку 

- 
коэффициент передачи измерительного усилитеJuI, мВ / мВ.

Выбрать два наибольших значениJI (К*"" ', Кr#') поверяемого вибропреобразователя.

Типичная диаграмма относительного коэффициента поперечной чрствительности приве-

дена в приложении.Щ рисунок [.3.4
Рассчитать относительный коэффициент поперечного преобразованиrI (к"") поверяемою

вибропреобразователя по формул е (7 .|2), %.

Ко.,:0,5.(К&*'+кfr*') (,7.|2)

гДе 1{**', КН*2 - два наибольших значения относительною коэффициента поперечного преоб-

разования, %.

В слуrае, если 0тносительный коэффициент поперечного преобрiц}ования не соответствует

требованиям, указанным в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую пер-

вичную поверку не проводят до устранениrI вьuIыIенных дефекгов. Если дефекгы устранить невоз-

можно, то вибропреобразователь бракуют.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

7.1.6.2. Определение относитепьного коэффициепта поперечного преобразования

впбропреобразователей без кабельной сборки на поверочной установке с

плоскопараллепьным движенпем платформы с приводом от

электродвигателя и поворотным столом на ней

Определение относительного коэффиuиента преобрiIзоваЕия поверяемых вибропреобразо-

вателей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) на поверочной установке с пло-

скопарiiJшельным дви)кением платформы с приводом от электродвигатеJuI и поворотным столом на

неЙ (эскиз приведён в приложении Е, рисунок Е.1) проводят в последовательности, указанной ниже.
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ПРИМЕЧАНИЕ
Поверочные установки с плоскопараJIлельным движением платформы с приводом от элекгро-

двигатеJuI и поворOтным столом на ней, в связи с особенностями своей конструкции, имеют

строго постоянн)aю амплитяу перемещения и работают на одной частоте в диапазоне частот

10,0 - 40,0 Гц, что позвоJuIет создать строго фиксированное значение эталонного виброуско-

рения (оrr). .Щанная конструкгивная особенность позвоJuIет при определении относительного

коэффициеЕта поперечног0 преобразования не опредеJuIть действительное значение коэффи-

циента преобразования, а использоватъ только вьгходные параметры канала измерениJI.

Установить поверяемый вибропреобразователь на поворотную платформу таким образом,

чтОбы его ось чувствительности совпадала с направлением движениrI стола. Типовая схема установ-
ки приведена в приложении Ж, рисунок Ж.3 (а),

В соответствии с требованиrIми НТ! на поверяемый вибропреобразователь rrодкJIючить тех-

нологическим жц/том поверяемый вибропреобразователь:

а) С ВЫХОдОм по 3аряду .. . .. ко входу измерительного усилитеJut, а выход измерительного

усилитеJIя - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) Свьгхоломпонапряжению.... ..кисточниц/питанияил,t)дIьтиметру(вольтметра

переменною тока);

в) с выходом по нащ)яжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительног0 усилителя - 
ко входу мультиметра (вольтмецlа перемеЕного тока),

Типовые схемы подкJIючениJI приведены в приложении .Щ (рисунок д.3.1, д.3.2,д.3.3).
Включить привод поверочной виброустановки и зафиксировать покllзания с мультиметра

(вольтметра переменною тока) ( t/o ) поверяемою вибропреобразователя.

Переустановить поверяемый вибропреобразователь на поворотной платформе таким обра-

зом, чтобы ею ось чувствительности бьша перпендикуJuIрна направлению движения гшатформы

(приложение Ж, рисунок Ж.3 (б)). Включить привод и, плавно поворачивЕrя поверяемый вибропре-

ОбРаЗОватель на 360" вокруг своей оси чувствительности, определить два максимЕlльных значения

напряжени,I (U**', U#О') поверяемою вибропреобразователя.

Типичная диацрамма 0тносительного коэффициента поперечной чувствительности приве-

дена в приложении .Щ рисунок Щ,3.4
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Рассчитать два максим.lльных значения относительною коэффициента преобразования

(Кý* 
' , К#"* 2) поверяемого вибропреобразователя по формулам (7. l3), (7 .14), %.

r rmах l

кýlа* t . 100,0
Uб

r Tmax 2

КgЖz : УЭ!_. 100,0
Uб

(7. l 3)

(7.|4)

где [/*аХ ', Uff*' - максим:Lльные значения напряжения, мВ.

Рассчитать относительный коэффициент поперечною преобршованиJI (К.") по форму-

ле (7.15), %.

Ко.,:0,5.(К**'+к**') (7. l5)

где 1{*аХ l, К**' 
- 

максимitльные значения коэффициентов поперечного преобразования, рассчи-

танные по формулам (7.13), ('7.14),%.

В слуrае, если 0тносительный коэффициент поперечною преобразования не соответствует

требованиям, укшанным в НТ[, то вибропреобразователь считают неисгц)авным и дurльнейшую пер-

вичную поверку не проводят до устранениrI вьurвленных дефекгов. Если дефекгы устранить невоз-

можно, то вибропреобршователь бракуют.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

7 .|.7 . Определение неравномерности частотной характеристики

вибропреобршователя без кабельноЙ сборки

Неравномерность частgгной характеристики ýХ) поверяемых вибропреобразователей опре-

деJIяют на частотах третьокгавною ряда рабочею диапазона частOт. Значения частот (fi) выбирают

изряда:0,1; 0,125; 0,16; 0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3;

8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5; 40,0; 50,0; 63,0; 80,0; 100,0; 125,0; 160,0; 200,0; 250,0; 315,0;

400,0; 500,0; 630,0; 800,0; 1000,0; 1250,0; 1600,0; 2000,0; 2500,0; 3150,0; 4000,0; 5000,0; 6300,0;

8000,0; 10000,0; 12500,0; 16000,0; 20000,0 Гц .

Частотный ряд должен вкJIючать нижнюю и верхнюю граничные частоты рабочею диапа-

зона частот поверяемою вибропреобразоватеJuI и состоять не менее чем из десяти значений. .Що-

пускаются отклонения значений частот от третьокгавною ряда при сохранении интервала между

отдельными частотами не менее окгавыl).

l) Конкрсгн"rе значения диапarзонов частот (/*) д"r каждого конкретною типа вибропреобразовате-

лей приведены в НТЩ на вибропреобразователь.
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Амплитуца виброускорениJI должна быть:

а) не менее 10,0 Mlc2 тlриопределении ЧХ в диапiвоне частот свыше 10,0 Гц до 20000,0 Гц;

б) не менее 1,0 йс2 при определении ID( в диапазоне частот от 1,0 Гц до 10,0 Гц;

ПРИМЕЧАНИЕ
На частотах, где технически невозможно поJIyIить указанное ускорение, коэффициент преоб-

рtвования опредеJuIют при ускорениrIх, достижимых для вибровозбудителя, с коэффициентом

гармоник двюкения вибростола поверочной виброустановки, не более 10,0 %.

Определение неравномерности частотной характеристики поверяемых вибропреобразова-

телей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) проводят в последовательности,

указанной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ-

ление оси чувствительности поверяемого вибропреобразоватеJIя совпадarло с направлением колеба-

ний вибростола и закрепить ею на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо-

ваниrIми, установленными в НТД или ГОСТ ИСО 5З48---2002.

Типовм схема установки вибропреобразователей на переходяике вибростола поверочной

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж.l.

В соgгветствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь:

а) с выходом по заряду ... .. ко входу измерительного усилитеJuI, а выход измерительного

усилитеJuI - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменною тока);

б) с вьп<олом по напряlкению . . . . . .к источнику питания и мультиметру (вопьтметра

переменного тока);

в) с вьп<одом по напрлкению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а вьD(од

измерительною усилитеJIя - 
ко входу Iчrультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подкJIючениJI цриведены в Iц)иложении .Щ фисунок Д.2.|, Д.2.2, Д.2.3).

По методу анаJIогично п. 7.1.5 определить действительное значение коэффициента преоб-

разования (Цr) поверяемою вибропреобразоватеJuI на базовой частоте, указанной в НТД на виб-

ропреобразователь.

На вибростоле поверочной виброустановки задать виброускорение (с;) с амплитудой не

менее 10,0 йс2 на частоте (/д) рабочею диапазона, указанною в НТЩ на поверяемый вибропреоб-

разователь.
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внимАниЕ
Значение виброускорениJI дJuI поверяемою вибропреобразователя не должно превышать пре-

дельно допустимого значения дIя данног0 типа вибропреобразователя.

Зафиксировать пок:Lзания с мультиметра (вольтметра переменною тока)(Uf) поверяемого

вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (of ).
При определении неравномерности частотной характеристики с использованием повероч-

ноЙ виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не мене е i, : 3 (rрё*)

измерениЙ, а с автоматизированноЙ установкоЙ - не менее i, : L2 (двенадцати), среднее арифме-

тическое значение:

- напряжения (U&) ......рассчитанное по формуле (7.16), (rВ);

- ускорени" (rf,) .... рассчитанное по формуле(7.17), (r."-r);
использовать в дальнейпrих расчётах.

(7.16)

rК U! - i - ое значение напряжения (показания мультиметра) при &-ом значении частоты, мВ;
n - количество измерений на частоте (/д).

tllo:t+

"r:,p-+ (7.|7)

U!-
ta'^пРь а\. Ку"

гле U$ - среднее арифметическое значение, определённое по форпrуле (7.1б), мВ;

а!, - среднее значение виброускорения, определённое по формул е (7.17),м . с-2;

Кr"- коэффициент передачи измерительного усилитеJIJI, мВ / пIfu.

(7.1 8)
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K*n

гле U$ - среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.16), мВ;

аlr-среднее значение виброускорения, оцределённое по формуле (7.17), м,с-2

ýr*€z

_Ub
-а

мп 2520_0б1-2014

(7.19)

(7.20)

(7.2|)

U,!o
Кпг*

а!,' Ку

це U& - среднее арифметическое значение определённое по формуле (7.16), мВ;

о} - среднее значение виброускорения, оцределённое по формуле (1.|7), м ,с-2;

Ку 
- 

коэффициент передачи измерительного усилитеJuI, мВ / мВ.

* ПРИМЕЧАНИЕ
Если неравномерность частOтной харакгеристики поверяемого вибропреобразоватеJIя опре-

деJIяется на двух и более виброустановках (Yr, Уr) с пересекающимися диапaвонами частоъ

то действительное значение коэффициента преобр{tзованиrl (Ц" ) в пересекающихся диа-\ "Р*./

пiвонах частот (пример расчёта при неравнOточньtх измереншIх щtиведён в приложении Б

пункr Б.l) рассчитывается по фортпrуле (7.2l) с вьIходом по заряду ("К" / (' , .-')), ПО НаПРЯ-

жению ("в / (r."-')), поверяемого вибропреобразоватеJUI как среднее взвешенное между

данными, поJцленными на двух виброустановках (Уr, Yz).

Кпгь
(r*,* .€,) + (r"о,_ .сr)

.де Кпгrь - действительное значение коэффициента преобразоваIIия на k - ой частоте пере-

секающегося диапазона частOт, определённое на виброустановке (Уr);

кпрzь- действительное значение коэффициента преобразованllя gа k - ой частоте пере-

секающегося диапазона частm, определённое на виброустановке (Уr);

€r - обратlrое значение квадрата погрешности виброустановки (уr), рассчитанное по

формуле (7.22);

€z - обрапrое значение квадрата погрешности виброустановки (уr), рассчитанное по

формуле (7.22).
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(7.22)

6, - основная относительная погрешность виброустановки (Уr);

d, 
- 

основнчш относитеJIъная погрешность виброустановки (Уr).

Используя поJцленные значения (О,r_ ), рассчитать по формул е (7 ,23)их откJIоне"- (аr_ )
от действительного значения коэффициента преобр.Lзования (r"о), определённого на базовой часто-

те, на всех частотах третьоктавнок) ряла (стр. 33) в рабочем диап:воне частот поверяемого вибро-

преобразователя, Yо.

1:й

1

бз

с\1

с
ъ2

, K*u -КTd.fn: -й-.100,0

бr : 
|6ro l-""

где 61о - неравномерность частотной характеристики Ha,t - ой частоте, %.

(7.23)

.оa Кпп* - деЙствительное значение коэффициента преобразованIrI на k - ой частоте;

Кпр- деЙствительное значение коэффиционта преобразованLIJI определённого на базовой ча-

стото.

За неравномерность частотной характеристики (6) поверяемою вибропреобразоватеJuI при-

нимают максим:lльное абсолютное значение, рассчитанное по формуле (7.24),%.

(7.24)

'' a._.=,,_.,;_1,з -; .:.i1
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В случае, если неравномерность частотной харакгеристики не соответствует требованиям,

указаЕным в НТ!, то вибропреобразователь считают неисправным и да-пьнейпгуlо первичную по-

верку не проводят до устранения вьuIвленных дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то

вибропреобразователь бракуют.

Резульmаmы uспьlmанuй заносяmся в ППП.

ПРИМЕЧАНИЕ
,Щоrryскается указывать неравномерность частотной харакгеристики дJUr нескольких поддиа-

пaвонов частоъ укшанньD( в НТД на вибропреобразователь, составJuIющих рабочий частот-

ный диапазон поверяемого вибропреобразоватеJuI.

7.1.8. Определение нелинейности амплит)цной характеристики

впбропреобразователеЙ без кабельной сборки

Нелинейность амплитудной характеристики (АХ ) поверяемых вибропреобразователей (d")

опредеJIяют на фиксированной частоте рабочею ди.lпaвона поверяемых вибропреобразователей, на

которой возможно задание не менее чем пяти значений виброускорения (ok), одно из которых долж-

но быть минимalльным, другое - 
максимальным дJuI данных вибропреобразователей.

ПРИМЕЧАНИЕ
в слlr.rае, если требуемое значение виброускорения на базовой частоте воспроизвести не

представJuIется возможЕым, то нелинейность амплI,Iт)дной харакгеристики опредеJuIют на

одной из частоъ принадлежащей рабочему диапа:}ону частот поверяемого вибропреобразова-

TeJuI, на которой возможно задание требуемою значениrI виброускорения.

Если требуемый диiшttзон рабочюс амплитуд вибропреобразователя воспроизвести на од-

ной частоте не представJuIется возможным, то нелинейность амIIлитяноЙ харакгеристики

рассчитывают с использованием двух пересекающихся поддиiлпiвонов воспроизводимьD(

ускорений на двух частотах (tr, fr) принадлежащих рабочему диапазону частот поверяемог0

вибропреобразователя, на которьIх возможно задать требуемое значение виброускорения.

Частоты (f ,, fr) не доJDкны быть минимальными и максимшIьными значениJIми рабочею диа-

п:х}она вибропреобразователя.

Определение нелинейности амплитупной характеристики поверяемых вибропреобразовате-

лей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) на поверочноЙ установке проводят в
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последовательносм, укiванной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ-

ление оси чрствительности поверяемого вибропреобразоватеJuI совпадаJIо с направлением колеба-

ний вибростола и закрепить ею на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо-

ваниями, установленными в НlfД или ГОСТ ИСО 5348-2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж.l.

В соответствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом выход поверяемою вибропреобразователя:

а) свьпrодомпозаряду ..... ковходуизмерительногоусилитеJlя, авыходизмерительною

усилитеJuI - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменною тока);

б) с выходом по напряlкению .... ..к источнику питаниJI и мультиметру (вольтметра

переменноm тока);

в) с вьпсодом по напряжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а вьD(од

измерительною усилителя - ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении ,Щ фисунок Д.2.|, Д,2.2, Д.2.3).

На вибростоле поверочной виброустановки на фиксированной частmе задать виброуско-

рение (of) a амIшитяой лежащей в диапазоне от минимального до максимatльного значения, на

поверяемый вибропреобразователь l ).

Зафиксировать показания с мультиметра (вольтметра переменною тока) (t{) поверяемою

вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (of ).

При определении нелинейности амплитудной харакгеристики с использованием повероч-

ной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не мене е i, : 3 (трёх)

измерений, а с автоматизированной установкой - не менее i : L2 (лвеналчати), среднее арифме-

тическое значение:

- напряжения (И$) . . . . . .рассчитанное по формуле (7.25), (*В);

- ускорениJI (ofr) . . . . рассчитанное по формуле (7,26), (м , с-2);

использовать в дальнейших расчётах.

(7.25)

гле Uf -i - ое значение напряжения (показания мультиметра) при k-oM значении амплитуды уско-

рения (ое), мВ;

п - количество измерений.

l) кон*ретные значения диапазонов амплитуд виброускорения (cf) приведены в нlц на вибропре-

образователь.

Uh:L+
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(7.26)"r:E+

_Ulp
0&

U&
K*n :

аýr- Ку"

гле Uý - среднее арифметическое значение рассчитанное по формуле (7.25), мВ;

а} - среднее значение виброускорения, рассчитанное по формуле (7.26), м .с-2;

Кr"- коэффициент передачи измерительного усилитеJuI, мВ / пКл.

КпРь

гле U$ - среднее арифметическое значение рассчитанное по формуле (7.25), мВ;

а!, - среднее значение виброускорения, рассчитанное по формуле (7.26), м . с-2

К** : а\' Ку
U&

(7.27)

(7.28)

(7.29)

где Ucp - среднее арифметическое значение рассчитанное по формуле (7.25), мВ;

а!, - среднее значение виброускорения, рассчитанное по формул е (1 .26), м , с-2;

Ку 
- 

коэффициент передачи измерительного усилитеJIя, мВ / мВ.

* ПРИМЕЧАНИЕ
Если нелинейность амплитудной харакгеристики поверяемого вибропреобразоватеJuI опреде-

JuIется на двух фиксированных частотах (/, , f") 
" 

пересекающимися диап.вонами амплитуд,

то необходимо искJIючить влияние частOтной харакгеристики поверяемого вибропреобразо-

вателя. .Щля исключения вJIияния частотной характеристики рассчитать рzLзность между значе-
/\

ниrIми коэффициентов преобршования 
l4orrn,r*r, J 

опо.о.лённьпr на разных частотах при
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при одной амIшитще виброускорения (h) по формуле (7.30) (пример расчёта приведён в при-

ложении Б гryнкт Б.2).

rL

D
i=|

(',оr,, - 
"*r,,)h- (7.30)

где КrФrr, .- коэффициецты преобразования вибропреобразоватеJuI пол)ленные на вибро-

Установке при частOте (fi) при одинаковых амплицдах воздеЙствиях из пересекающегося

диапiвона;

КlФlz;-коэффиu1:* преобразования вибропреобразователя полrIенные навиброуста-

НОВке При чаСюте (/z) при одинаковых амIшитудах воздеЙствиJD( из пересекающегося диа-
пfflона;

n - количество значений коэффициентов преобршования из пересекающегося диапtrtона.

Рассчитать по формуле (7.3l) действительные значениrI коэффициентов преобразова-,/\
ния (О*,_) при частOте (fi) с вьD(одом по заряду (rК" / (r. .-')), по напряжению

("В / (r..-')).

Клрr* : о*rr-о (7,31)

где Кпяr, 
- 

коэффициенты преобразования вибропреобразоватеjr;l пол)п{енные на частоте

(/t);

h - разность между значениями коэффициентов преобразования определённых на р:tзныr(
частотах при одной амплиl)де вуброускорения рассчитанная по формуле (7.30). ] 

,,,

Используя рассчитiшные значен}ш (о*r- ) 
и поJIученные значениrI (цоr- 

) 
, рассчитать дей-

ствительные значения коэффициентов преобрЕ}зования (r*_) в пересекающrхся диапазонах
амплитуд по форшгуле (7.32) (пример расчёта при HepaBHoTotIHbD( измерения)( приведён в при-

ложении Б пунlст Б.2) с вьD(одом по заряду ("Ift / (" ..-')),по напряжению (мВ / (* . .-')),
поверяемото вибропреобразоватеJuI как среднее взвешенное между данными, полученными

на частOт:!х (tr, fz).

й огУп (ВнИиМ им. Д. И. Менделеевa>) Лист 4l из l22



т1 (о"о,. ,€,) + (о,о,. ,сr)
^^прt 

€r * €z

мп 2520_ 06|---20|4

(7.з2)

(7.33)

ц" 4оrо - действительное значение коэффициента преобразования на /с - ой амплиryде пе-

ресекающегося диапазона амплитуд, рассчитанное по формуле (7.31);

Кпрzь- деЙствительное значение коэффициента преобр€Lзования на ft - ой амгшиryде пе-

ресекающеюся диапiвона амплитуд, определённое на частоте (/r);

€r - обратное значение квадрата погрешности виброустановки на частоте (fi), рассчи_
танное по формуле (7.33);

€z- обратное значение квад)ата погрешности виброустановки на частOте (/r), рассчи_
танное по формуле (7.33).

1:8

1:-
бз

с
S1

с
\2

61 - основная относительнiш погрешность виброустановки на частоте (/r);
6, - основная относительнlш погрешность виброустановки на частоте (/r).

внимАниЕ
ПРи невозможности воспроизведения заданных значений ускорений на одной вибро-

установке, допускается проводить определение нелинейности амплитудной харакгери-

Стики на двух и более установках при выполнения условиrI пересечения диапiвонов ам_

шитуд. Расчёт деЙствитеJьного значениrI коэффициента преобразования на &-ой амIши-

туде пересекающегося диапазона амплитуд проводится по формулам, ан€uIогично (7.30)

- (7.33).

Используя полученные значения (r*_), рассчитать среднее действительное значение ко-

эффициента преобразованиJI (О*_) поверяемого вибропреобразоватеJuI в заданном диапазоне ам-

плит)д виброускорений по формуле (7 .З4),по заряду ("К" / (, . .-') ); напряжению (мВ / (. -.-')).
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(7.34)

(7.36)

.о. Кппп - деЙствительное значение коэффициента преобразованри при k - ом значении вибро-

ускорения, пКл / (r..-');
n 

- 
колиtIество задаваемых значений виброускорений (о}) при определении нелинейности ам-

плитуцной харакгеристики.

,Щля каждою значеншI задаваемого виброускорения (оý) рассчитать 0тносительное откJIо-

нение (6"*) коэбфициента преобразовu"- (К"о-) оr.р.о""ю арифметического значения (r*.r)
поверяемою вибропреобразоватеJuI по форму:rе (7 .3 5), %;

боп:
K*n - Kno.o

100,0
Кr-

'ср

(7.35)

гДе К'р - среднее арифметическое действительного значения коэффициента преобразованиrI,с вы-
'ср

ходом: по заряду пкл / (м .с-2); по напряжению мВ 7 fu.с-2);
Knpo 

-леЙствительное 
значение коэффициента преобразованиJI при ,Ь-ом значении виброуско-

рениJI, с выходом: по заряду пКл / (м .с-2); по напряжению мВ / (, ."-').

За нелинейность амплитудной характеристики (d") поверяемою вибропреобразователя при-

нимают максимttльное абсолкrгное значение, рассчитанное по формуле (7,36),%.

бч: |6oul,no"

гДе боп 
-нелинеЙность 

амплит)дноЙ харакгеристики при k - ом значении виброускорения, %.

В Случае, если нелинейность амплицдной харакгеристики не соответствует цlебованиям,

Указанным в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и дirльнейшгуlо первичную по-

верку не проводят до устранениrI выявленных дефекrов. Если дефекгы устранитъ невозможно, то

вибропреобразователь бракуют.

Резульmаmьl uспыmанuй заносяmся в ППП,

ПРИМЕЧАНИЕ
Щогryскается укaвыватъ нелинейностъ амплицдной харакгеристики дJIя нескольких поддиапа-

зонов амплитуд, указанных в НТЩ на вибропреобразователь, составJuIющих рабочий диапазон
амплитуд поверяемого вибропреобразователя.
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7.1.9. Определение значенпя частоты установочного резонанса

вибропреобразователей без кабельной сборки

Определение частоты установочного резона"сu (.f, р".) ""бро.rреобразователей 
возможно

одним из нюкеприведённьгх методов:

а) в вибрационном режиме возбуждениJI на элекtродинамической установке;

б) в вибрационном режиме возбуждения на пьезоэлектрическом вибраторе (вибровозбуди_

теле);

в) в имтryльсном режиме возбуждения рабочего тела с помощью установки типа <<fIадаю_

щий шар>;

г) в импульсном pelrorмe возбуждения на пьезоэлектрическом вибраторе (вибровозбlците-

ле).

7.1.9.1. Определение частоты установочного резошапса пьезоэJIектрпческого

впбропреобразователя без кабельной сборки в вибрационном реяшме на

эJIектродинамической виброустановке

Определение частоты установочного резонанса поверяемых вибропреобразователей без ка-

бельной сборки с выходом по заряду (напряжению) в вибрационном режиме на электродинамиче-

скоЙ виброустановке проводится дrя вибропреобразователей с установочным резонансом не выше
10,0 кГц.

Определение частоты установочног0 резонанса поверяемьrх вибропреобразователей без ка_

бельной сборки с выходом по заряду (напряжению) в вибрационном режиме на электродинамиче-

ской виброустановке проводят в последовательности, указанной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ-

ление оси чрствительности поверяемого вибропреобразоватеJuI совпадало с направлением колеба-

ниЙ вибростола и закрепить ег0 на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с цlебо-
ваниrIми, установленными в НЦ или ГОСТ ИСО 5З48---2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки приведена в гц)иложении Ж рисунок Ж.1.

В соответствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом выход поверяемою вибропреобразователя:

а) с вьrходом по заряду ..... ко входу измерштельною усилителя, а выход измерительного

усилитеJIя - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменною тока);

б) с выходом по напряжению . . . . . . к источнику питаниJI и мультиметру (вольтметра

переменною тока);

в) с выходом по напряжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительного усилитеJuI - 
ко входу муJIьтиметра (вольтметра переменного тока).
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Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении.Щ фисунок Д.2,|, Д.2.2, Д.2.3).

Задать на вибростоле виброускорение (о|.), значение которого не менее 5,0 м/с2, на частоте

(/i), 
". 

менее чем в 10,0 раз ниже предполагаемой частоты установочного резонанса поверяемою

вибропреобразователя.

Зафиксировать показания с мультиметра (вольтметра переменного тока) (Uf) поверяемою

вибропреобразоватеrrя и уровень задаваемого виброускорения (oir).

По двухлучевому осциллоцрафу проверить нzlличие сдвига фаз между выходными сигна-

лами измерительньгх усилителей встроенного этilлонного и поверяемою вибропреобразователей.

Поддерживая приблизительно постоянным задаваемое виброускорение (не менее 5,0 йс2), плавно

или с дискретностью не более 100,0 Гц увеличить частOту вибростола.

Зафиксировать частоту (r;) 
"о 

частотомеру, цри которой покilзание мультиметра (вольтмет-

Ра переменного тока), измеряющею напряжение с выхода вибропреобразователя 
- 

максимzUIьное,

а сдвиг фаз по осциJшоцрафу между вьtходными сигналами измерительных усилителеЙ встроенною

этitлонною и поверяемою вибропреобразователя близок к 90'.

ПО окончании измерений снять поверяемый вибропреобразователь с вибростола и вновь

УСТаЕОвить его в соответствии с требованиями ук:ванными выше в даЕном методу

В ПОСледовательности, изложенной выше, повторить операции опредепениJI значения ча-

СТОТЫ (#), '. менее трёх раз (i > 3), при котором показание мультиметра (вольтметра переменною

тОКа), иЗмеряющею нaшряжение с выхода измерительною усилитеJuI поверяемого вибропреобразо-

ВаТел[, максим:lльное, а сдвиг фаз по осциJIлографу между выходными сигналами измерительньD(

УсилителеЙ встроенною этitлонного и поверяемоrо вибропреобразователя близок к 90'.

ПО.гrrrенные значения резонансньD( частот при первом и последующих измерениrIх не долж-

ны рtвличаться более чем на 5,0 Уо.

В качестве значениJI частоты установочного резонанса поверяемого вибропреобразователя

(/r. о*) принимают среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.37), кГц.

l-
J у. рез

(7.37)

'дa # - значение частоты установочног0 резонанса поверяемою вибропреобразоватеJIя при i - ом

измерении, кГц;

n - количество измерений.

В сrгуrае, если частота установочног0 резонанса не соответствует требованиям, )rклзанным
в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и даJIьнейшую первичную поверку не про-

водят до устранениJI выявленных дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то вибропреобра-

зователь бракуют.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

TL
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7.|.9.2. Определенпе частоты установочного резонанса пьезоэJIектрпческого

впбропреобразователя без кабельной сборки в вибрацпоппом режиме на

пьезоэлектрпческом вибровозб5аителе

Определение частоты установочного резонанса поверяемьrх вибропреобразователей без ка-

бельной сборки с выходом по заряду (напряжению) в вибрационном режиме на пьезоэлектриче-

ском вибровозбудrгеле проводится NIя вибропреобрirзователеЙ с установочным резонансом выше

10,0 кГц.

Определение частоты установочною резонанса поверяемых вибропреобразователей без ка-

бельной сборки с выходом по заряду (напряжению) в вибрационном режиме Еа пьезоэлеюрическом

вибровозбулителе проводят в по следовательности, указанной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибровозбудитель и закрепить в соответ-

ствии с требованиями НТ[ на поверяемыЙ вибропреобразователь или ГОСТ ИСО 5348-2002.
Типовая схема установки вибропреобразователей на пьезоэлектрическом вибровозбудителе

приведена в приложении Ж рисунок Ж.5.

В соответствии с требованиями НТ! на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологиtIеским жгутом выход поверяемого вибропреобразователя :

а) с вьтходом по заряду ..... ко входу измерительного усилитеJU{, а выход измерительного

усилитеJuI - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменною юка);

б) С ВЬПrодОм по напряжению . .. . ..к источнику питания и Iчfультиметру (вольтметра

переменного тока);

В) С выходом по напряжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

иЗМерительною усилителя - 
ко входу Iчfультиметра (вольтметра переменною тока).

Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении,Щ фисунок д.4,|, д.4.2,д.4.3).
Возбудить пьезоэлекгрический вибратор с помощью задающего генератора на частоте (/f,)

не менее чем в 10 раз piш ниже предполагаемоЙ частоты установочною резонанса поверяемою виб-

ропреобразо"-е- (fi).
Зафиксировать показаниrI нiлпряжения (tdr*) с мультиметра (вольтметра переменного тока),

а по измеритеJIю р:Lзности фаз проверить нatличие сдвига фаз мехсду вьt(одными сигншIами поверя-

емою вибропреобразователя и задающего генератора.

Поддерживая приблизительно постоянным задаваемое напряжение ([d",*), с выхода зада_

ющего генерiхтора плавно или с дискретностью не более 100,0 Гц увеличить частоту возбуждения

вибровозбулителя.

Зафиксировать частоту (6), 
"р" 

которой показание мульмметра (вольтметра переменного

тока) ((/""о), измеряющего напряжение с вьD(ода поверяемою вибропреобразоватеJu{ максимiulьное,

а сдвиг фаз между вьD(одными сигналами поверяемою вибропреобразоватеJuI и задающею генера-

тора близок к 90'.
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По окончании измерений снять поверяемый вибропреобразователь с вибровозбудитеrrя и

вновь установить ею в соответствии с требованиями укiванными выше в данном методу.

В последовательности, изложеЕной выше, повторить операции определения значенI4r{ ча-

стоты (#), ,. менее трёх раз, при котором поквание мультиметра (вольтметра переменною тока),

измеряющег0 напряжение с выхода поверяемою вибропреобразоватеJLjя, максимiUIьное, а сдвиг фаз

между выходными сигналами поверяемого вибропреобразоватеJuI и задающего генератора близок к
90,.

Полl^rенные значения резонансньtх частот при первом и последующих измерениях не долж-
ны рiвличаться более чем на 5,0 Уо.

В качестве значения частоты установочного резонанса поверяемог0 вибропреобразователя

(/r.о*) принимают среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.38), кГч.

r-
J у. рез (7.38)

,дa # - действитеJIьное значение частоты установочною резонанса поверяемою вибропреобразо-

BaTeJuI при i - ом измерении, кГц;

rr - количество измерений.

в с.гуrае, если частота установочного резонанса не соответствует требованиям, )rказанным
в НТ!, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейпгуlо первиtIную поверку не про-
водят до устранения вьUIвленных дефектов. Если дефеаы устранить невозможно, то вибропреобра-

зователь бракуют.

Резульmаmы uспьlmанuй заносяmся в ППП.

7.1.9.3. ОпРеделение частоты устаповочного резонанса пьезотIектрического

вибропреобразователя без кабельпой сборки в импульсном режиме пугём
вОЗбУждения рабочего тепа }царом с помощью установкп типа <<Падающий

шар>

Определение частоты установочного резонанса поверяемых вибропреобразователей без ка-

бельной сборки с выходом по заряду (напряжению) в имгryльсном режиме путём возбужденияра-

бочего тела ударом с помощью установки типа <<Падающий шар> цроводят в последовательности,

указанной ниже.

Определение частоты установочною резонанса поверяемых вибропреобразователей без ка-

бельной сборки с выходом по заряду (напряжению) в импульсном режиме путём возбуждения рабо-
чего тела ударом с помощью установки типа <Падающий шар>> проводится д.пя вибропреобразова-

телей с установочным резонансом выше 10,0 кГц.
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.Щля определения значения частоты установочною резонанса поверяемьtх вибропреобра-

зователеЙ в ударном режиме применяют оборудование, обеспечивающее возбуждение поверяемьгх

вибропреобразователеЙ механическим }царом с помощью стitльного падающего шарикq при этом

форма возбуждающеI0 воздействия близка к треуюльному имгryльсу сошасно ГОСТ Р 8.669-2009.

Схема установки типа <<Падающий шар> для определения установочных резонансов пьезоэлекгри-

ческих вибропреобразователей приведена в приложении Е, рисунок Е.2.

Поверяемый вибропреобразователь установить на рабочее тело и закр9пить в соответствии

с требованиями НТ! на поверяемый вибропреобразователь или ГОСТ ИСО 5348-2002.
Типовая схема установки вибропреобразователей на рабочее тело установки типа <<Падаю-

щий шар> приведена в приложении Ж рисунок Ж.4.

В соответствии с требованиrIми НТ! на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом выход поверяемого вибропреобразователя:

а) С ВЫхОдоМ по Заряду . ко входу измерительного усилитеrrя. Выход измерительною

усилитеJuI - ко входу Аналого-цифровою преобразоватеJuI (АЦП);

б) с выходом по напряжению . . . . . . . к источнику питания и дЩП;
в) с вьпrодом по напряlкеЕию (IEPE) . . . . ко входу измерительною усилитеJUI. Вьгход

измерительною усилитеJuI входу АЦП.
Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении Щ (рисунок д.5.1, д.5.2,д.5.3).
В верхнее отверстие направJIяющей трубки опустить стальной шарик, возбуждающий при

со)царении с рабочим телом поверяемый вибропреобразователь. Зафиксировать выходной сигнiul
поверяемого вибропреобразоватеJuI в регистрIФующем устройстве.

Зафиксированный выходной сигнал преобразовать в цифровую форму с помощью ДЩП вхо-

дящего в комплект установки типа <<Падающий шар>>. С помощью алюритмов преобразования Фу-

рье рассчитать амплитудные и фазовые спектрirльные характеристики цифрового сигнала.

Порассчитанным амIшитудtным и фазовым характеристикам чифровою сигнаJIаопределить

максимilльное пиковое значение частOты (6), 
"р, 

котором сдвиг фазы на характеристике прибли-

зительно равен 90'.

В последовательности, изложенной выше, повторить операции определениrI значениrI ча-

стоты (#), ," менее z : 3 (трёх) раз.

fIолтУченные значения резонансньD( частот при первом и последующих измерениях не долж-
ны рaвличаться более чем на бr0 %.

В качестве значениrI частоты установочною резонанса поверяемою вибропреобразоватеJuI

(/r.о*) принимают среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.39), кГц.
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(7.39)

'дa fi - 3начение частоты установочного резонанса поверяемого вибропреобразователя при i - ом

измерении, кГц;

n - количество измерений.

В Слуrае, если частота установочною резонанса не соответствует требованиям, )rказанным
в НТ!, то вибропреобразователь считают неисправным и д{uIьнейшую первичную поверку не про-

ВОДЯТ ДО УСтранениJI вьUIвленньD( дефекгов. Если дефекгы усlранить невозможно, то вибропреобра-

зователь бракуют.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

7 .|.9.4. Определение частоты установочного резонанса пьезотIектрического

вибропреобразователя без кабельной сборки в пмпульсном режиме пугём
ВОЗбУЖДенПя пьезоэJIеIсц)пческого впбровозбlдптеля эJIектрическим
пмпульсом

определение частоты установочноr0 резонанса поверяемых вибропреобразователей без ка-

бельной сборки с выходом по заряду (напряжению) в имIryльсном рехиме пуrём возбуждения пье-

зоэлекгриЧеског0 вибровозбУдитеJIЯ электричеСким импульсом проводится для вибропреобразова-

телей с установочным резонансом выше 10,0 кГц.

определение частоты установочною резонанса поверяемых вибропреобразователей без ка-

бельной сборки с выходом по заряду (напряжению) в имtryльсном режиме путём возбуждения пье-

зоэлекгрическою вибровозбI7цлтеJUI элекгрическим импульсом 0т генератора сшналов специальной

формы цроводят в последовательности, указанной ниже.

ПРИМЕЧАНИЕ
Амплиryда, длительность и форма имIryльса зависят от характеристик поверяемоrо вибропре-

образователя. Параметры электрического имгý/льса дJuI каждою типа поверяемого вибропре-

образователя укi}заны в НТД на нею.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибровозбудитель и закрепить в соответ-

ствии с требованиями НТЩ или ГОСТ ИСО 5348-2002.
Типовм схема установки вибропреобразователей на пьезоэлектрический вибровозбlцитель

цриведена в приложении Ж рисунок Ж.5.
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В соmветствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологшIеским жгутом выход поверяемоm вибропреобразователя:

а) с вьп<одом по заряду . ко входу измерительного усилителя. Выход измерительного

усилитеJIя - 
ко входу АЦП;

б) с выходом по наrц)яжению . ... ...к источнику питания и АЩП;

в) с выходом по напряжению (IEPE) . . . . ко входу измерительного усилителя. Выход

измерительною усилителя - ко входу АЦП.
Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении .Щ рисунок Д.6.1, Д.6,2, Д.6.3.
Возбудить пьезоэлемент с помощью генератора специапьной формы электрическим им-

пульсом..Щлительность имгryльса (т) рассчитать по формуле (7.40), мс.

|,2' ty.p",

ГДе /у. рез минимilльное значение частоты установочного резонанса поверяемого вибропреобразо-

вателf,, yкirзaнHoe в НТЩ на вибропреобразователь, кГц.

Зафиксировать выходной сигнал поверяемою вибропреобразоватеJIя в регистрирующем

устройстве.

зафиксированный вьгходной сигнал преобразовать в цифровую форму. С помощью .rлю-

ритмов преобразования Фурье рассчитать амплитудные и фазовые спекгральные харакгеристики

цифрового сигнала.

fIо рассчитанным амплитудным и фазовым характеристикам цифровою сигнала определить

максимilльное пиковое значение частоты (fi), 
"р" 

котором сдвиг фазы на харакгеристике прибли-

зительно равен 90'.

В последовательности, изложенной выше, повторить операции определениrI значениrI ча-

стоты (fi), 
"" 

менее трёх раз.

Полученные значениrI резонансных частот при первом и последующих измерениях не долж-
ны рt}зличаться более чем на б,0 Уо.

В качестве значения частоты установочного резонанса поверяемого вибропреобразователя

(/r.о*) принимают среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.41), кГц.

t-
J у. рез

(7.40)

(7.4l)

где ./i - деЙствительное значение частоты установочною резонанса поверяемою вибропреобразо-

ватеJIя при i - ом измерении, кГц;

n - количество измерений.
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В слуrае, если частота установочног0 резонанса не соответствует требованиям, )aказанным

в НТ[, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейпryю первичную поверку не про_

водят до устранениrI выявленных дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то вибропреобра-

зователь бракуют.

Резульmаmьt uспьlmанuй заносяmся в ППП.
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7.2. Проведение поверки вибропреобразователей с

кабельной сборкой

В разOеле прuвеdены меmоduкu поверкu вuбропреобразоваmелей с BbtxodoM по заряdу (на-

пряэюенuю) с кабельной сборкой.

7,2.1. Внешний осмотр вибропреобразователей с кабельной сборкой

При внешнем осмотре вибропреобразователя с кабельной сборкой устанавливают соответ-

ствие следующим требованиям:

а) отсугствие механических повреждений коргryса и кабельной сборки;

б) соответствие покрытий корпуса и кабельной сборки вибропреобразователя требованиям

нЦ;
в) соответствие маркировки вибропреобразователя и кабельной сборки требованиям НТД;
г) установочн:ш плоскость поверяемою вибропреобразоватеJIя доjDкна соответствовать тре-

бованиям, указанным в РЭ.

в с.тryчае, если внешний вид вибропреобразователя не соOтветствует требованиям, указаII-
ным в Нтщ, то вибропреобразователь считают неисправным и дiл"льнейшую первичную поверку не
проводят до устранения вьUIвленньrх дефеrстов. Есrпа дефекты устранить невозмо}кно, то виброгrре-

образователь бракуот.

Резульmаmы uспьtmанuй заносяmся в ППП.

7 .2.2. Проверка электрического сопротивления изоляции

вибропреобразователей с кабельной сборкой

внимАниЕ

Измерить элекгршIеское сопротивление изоJIяции (Bnr) между соединёнными вместе сиг-
нальными выводами и коргryсом вибропреобразователяl). ИзмерениlI проводить мегаомметром при
испытательном напря)кении указанном в НТЩ.

После проведениJI измерений сшпь статический заряд с поверяемого вибропреобразователя

путём замыкания контакгов между технологической перемычкой и корпусом.

l) конкретные схемы подкJIючениJI приведены в НТ! на вибропреобрщователь.

Перед проведением проверки элекгрического сопротивления изоляции сигнаJIьные выводы

вибропреобразователей с кабельной сборкой закорбчивают технологической перемычкой.
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В случае, если элекгрическое сопрсrгивление изоJuIции не соответствует требованIrIм, ука-

занным в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и дi}льнейпгуrо первичную поверку

не провомт до устранения вьuIвленных дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то вибро-

преобразователь бракуют.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

7,2.3. Опрелеление электрической ёмкости вибропреобразователя с

кабельноЙ сборкой

внимАниЕ

.Щля определения электрической ёмкости поверяемого вибропреобразоватеJuI его подкJIюча-

ют технологическим жгугомl) ко входу измеритеJIя иммитанса.

Измерить элекгрическуtо ёмкость (С, ) технологшIеского жгуга.

Измерить элекц)ичесlсую ёмкость (С2) поверяемою вибропреобразователя с технологиче_

СКим )Iс)пом. Затем отсоединить технологrческиЙ жгут от поверяемого вибропреобразователя.

Рассчитать ёмкость (С) поверяемого вибропреобразователя по формуле (7.42), пФ.

C:Cz-Ct (7,42)

где Cr - значение ёмкости технологического жryта, пФ;

С2 - значение ёмкости вибропреобразователя с технологическим жryтом, пФ.

В слуlае, если элеIсгрическiш ёмкость не соответствует требованиям, указанным в НТЩ,

то вибропреобразователь считают неисправным и д:lльнеЙшую первичную поверку не проводят до

устранениrI выявленных дефекгов. Если дефекты устранить невозможно, то вибропреобразователь

бракуют.

Резульmаmьt uспьtmанuй заносяmся в ППП.

l) Конкретные жц/ты приведены в НЦ на вибропреобразователь.

Электрическую ёмкость определяют только дJuI поверяемых вибропреобразователей с кабель-

ной сборкой с выходом по заряду.
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7.2.4. Определение постоянной составJIяющей выходного напряжения

вибропреобразователей с кабельной сборкой

Постоянная составляющаrI выходного напряжениJI вибропреобразователей без кабельной

сборки изморяется для вибропреобразователей с вьD(одом по напряrкению.

ПРИМЕЧАНИЕ
.Щля определенIrI постоянЕой составляющей выходного напряжениrI вибропреобразователи

подкJIючают к истоtlнику питаниJI в соответствии с требованиями НТЩ.

Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении .Щ (рисунок д.1.1, д.1.2).
Подать на вибропреобразователь напряжение постоянною тока в соответствии с требова-

ниями НТЩ.

Включить секундомер и через проме)I$лок времени, не менее времени установления рабо-
чего режима, указанною в НТ[ на вибропреобразователь, cHrITb показаниrI с мультиметра (вольт-

метра постоянного тока) измерительной цепи.

Значение Постоянной составJIяЮщей выходною напряжения вибропреобразоватеJUI (U.) доп*-
но соответствовать значению, указанному в НТД.

В сrrуrае, если постоянная составJIяющая выходного напряжения не соответствует требова-

ниям, укiванным в НТ[, то вибропреобразоватеJь считают неисправным и д:tльнейшую первичную

поверку не проводят до устранениJI вьUIвленных дефекгов. Если дефекты устранить невозможно, то

вибропреобразователь бракуот.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

7.2,5. Опробование вибропреобразователей с кабельной сборкой

Опробование поверяемых вибропреобразователей с кабельной сборкой с выходом по заряду

(напряжению) проволят в последовательности, указанной ниже.

установить поверяемый вибропреобразователь на вибростол таким образом, чтобы ось чув-

ствительности совпадirла с направлением колебаний вибростола.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж.1.

В соответствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь:

а) с выходом по заряду . .... ко входу измерительного усилитеJUI, а выход измерительного

усилитеJIя - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);
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б) с выходом по напряжению . . . . . . к источIIику питан}uI и мультиметру (вольтметра

переменного тока);

в) с вьrходом по напряжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а вьIход

измерительною усилитеJuI - ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подкJIючения цриведены в приложении.Щ фисунок Д.2,1, Д.2.2, Д.2.З).
С помощью мультиметра (вольтметра переменною тока) зафиксировать уровень помех на

вьrходе поверяемого вибропреобразователя.

На вибростоле поверочной виброустановки на частоте, не гц)евышающей 0,25 от макси-

мального значения рабочего диilп:вона частот поверяемого вибропреобразователя, IuIaBHo увели-
чить виброускорение до тех пор, пока сигнал на выходе поверяемого вибропреобразоватеJuI по муль-

тиметрУ (вольтметРа переменного тока) не превысит уровень помех на 20,0 ДБ (э 10,0 раз), что в

свою очередь сJIухит критерием работо спо собности вибропреобразователя.

РезульmаmьI uспьtmанuй заносяmся в ППП.

7.2.6. Определение действительных значенпй коэффицпентов

преобразования вибропреобразователей с кабельной сборкой

определение действительных значений коэффициентов преобршования поверяемых виб-

ропреобразователей с кабельной сборкой с выходом по заряду (напряжению) проводят в последова-
тельности, указанной нюке.

поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол такпм образом, чтобы направ-

ление оси чувствительности поверяемого вибропреобразоватеJIя совпадало с направлением колеба-

ний вибросюла и закрепить ею на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо-
ваниrIми, установленными в НТ! или ГОСТ ИСО 5З48-1002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж.l.
В соответствии с требованиями НТ! на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь:

а) с вьrходом по заряду . .. . . ко входу измерительною усилитеJIя, а выход измерительною

усилитеJuI - ко входу мультиметра (вольтметра переменною тока);

б) С выходом по напряжению . . . . . . к источнику питания и мультиметру (вольтметра

переменною тока);

в) с выходом по напря)кению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилитеJUI, а выход

измерительною усилитеJUI - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении.Щ фисунок д.2.|, д.2.2, д,2,3).
на вибростоле поверочной виброустановки задать виброускорение (оо) с амплитудой не ме-

нее 10,0 м/с2 :набазовой частоте, указанной в НТ! на поверяемый вибропреобразователь.
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внимАниЕ
Значение виброускорения для поверяемого вибропреобразоватеJuI не должно превышать пре-

дельно допустимого значенIб{ для данного типа вибропреобразоватеJuI.

Зафиксировать показания с мультиметра (вольтметра переменного тока) (t{) поверяемого

вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (оо ) 
t).

При определении коэффициента преобра:}ования на базовой частоте с использованием по-

верОчноЙ виброустановки с неавтоматизированноЙ обработкоЙ информации проводить не менее

i : 3 (трёх) измерений, а с автоматизированной установкой - не менее i, : L2 (двенадцати), среднее

арифметическое значение:

- напряжения (и.о) .. . . . .рассчитанное по формуле (7.43), (мВ);

- ускорения (оrr) . . . . .рассчитанное по формуле (7,44), (м . с-2);
использовать в дальнейших расчётах.

(7.4з)

где Ua 
- 

i - ое значение Е:шрякенLIJ{ (показания Iчfультиметра), мВ;

п 
- 

количество измерений.

аrr: (7.44)

где oi 
- 

i - ое значение ускорения, м . с-2;

?? 
- 

количество измерений.

рассчитать действительное значение коэффициента преобразования (к"r) поверяемою виб-

ропреобразоватеJuI:

') (on) ОПРеДеJUIют по методу, указанному в описании (паспорте) на поверочrrую виброустановку.

fr"р:,ц+

п

гоп
-пх:I
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где 4р - среднее арифметическое значение напряжениrI, рассчитанное по формуле (7.43), мВ;

аr, 
- 

среДнее значение виброускорения, задаваемое виброустановкой, рассчитанное по форму-
ле (7.44),м . с-2;

Кr"- коэффициент передачи измерительною усилитеJIя, мВ / пКл.

Kno (7.46)

где 4р - среднее арифметическое значение напряжениJr, рассчитанное по формуле (7.43), мВ;
0r.г 

- 
среднее значение виброускорениJI, задаваемое виброустановкой, рассчитанное по форму-

ле (7,44),м . с-2.

Knp::ft;

Кпо::ъ,

: U"o

аr,

мп 2520_06l---20|4

(7.45)

(7.47)

где U"o - среднее арифметиЧеское зЕачение напряжениJI, рассчитанное по формуле (7.43), мВ;
Ку 

- 
коэффициент передачи измерительного усилитеJш, мВ / мВ;

0r. 
- 

среднее значение виброускорениJI, задаВаемое виброустановкой, рассчитаЕное по форму-
ле (7,44),м . с-2.

ПРИМЕЧАНИЕ
Если действительное 3начение коэффициента преобрi}зования поверяемоrо вибропреобразо-

BaTeJUI:

а) с вьгходом по заряду ...более 100,0 пКл/ (м.с-2);
б) с вьгходом по напрлкению .... более 100,0 мВ/ (м.с-2);

то допускается его оцределение при меньших значениях виброускорений, обеспечивающих

рабоry измеритеJьного усилителя (встроенною усилите-гrя) без перегрузки по входу (вьпrоду).

Если действительное значение коэффициента преобрi}зования поверяемого вибропреобразо-

BaTeJUI:

а) с вьrходом по заряду .....менее 0,1 пКл/ (r..-r);
б) свыходомпонапрюкению .... ..менее 0,1мВ/ (м.с-2);

то его опредеJUIют на базовой частоте от 160,0 Гц до 1000,0 Гц при виброускорении 100,0 м/с2

или более.
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Рассчитать 0тносительное откJIонение (61) действительною значенLIJI коэффициента пре-

образования (О"о), определённого по одной из формул (7.45) 
- 

(7.47), от номинi}льного значенIбI

(Кrоr), указанЕого в НТД на поверяемый вибропреобразователь по формуле (7.48),%.

(7.48)

где Knp 
- действительное значение коэффициента преобрiвованиJI;

К"о" 
- 

номин:tльное значение коэффициента преобразования.

В crrl^rae, если действительное значение коэффициента преобразованшI не соответствует

требованиям, )rказанным в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и даJIьнейшую пер-

вичную поверку не проводят до устранения вьuIвленных дефекгов. Если дефекгы устранить невоз-

можно, то вибропреобразователь бракуlот.

Резульmаmьt uспыmанuй заносяmся в ППП,

7.2.7. Определение относительного коэффициента поперечного

преобразования вибропреобразователеЙ с кабельноЙ сборкоЙ

Определение отЕосительнок) коэффициента поперечного преобразования (К"") вибропре-

образователей возможно одним из нижеIц)иведённых методом:

а) на поверочной установке с элекгродинамическим вибростолом;

б) на поверочной установке с плоскопараллельным движением гlrrатформы с приводом от

электродвигатеJUI и поворотным столом на ней.

7.2.7.1. Определение относптельного коэффициента поперечного преобразования

впбропреобразователей с кабельной сборкой на поверочной установке с

электродинампческим вибростолом

относительный коэффициент поперечною преобразования поверяемых вибропреобразова-

телеЙ опредеJuIют на фиксированной частоте в диапазоне частот от 50,0 Гц до 200,0 Гцl) при уско-

рении от 20,0 Mlc2 до 50,0 м/с2.

Определение относительного коэффициента поперечного преобрrвованIu{ поверяемых виб-

ропреобразователеЙ без кабельноЙ сборки с выходом по заряду (напряжению) проводят в последо-

вательности, указанной ниже.

- 
К"о" 

idк: -F,100,0л 
"о',

l) Рабочая частота при определении относительною коэффициента поперечного
ОПределяется исходя из минимiшьных поперечньrх составляющих колебаний вибростола с
на нём поворотным приспособлением.

преобразования,

установленным
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Поверяемый вибропреобразователь установить на поворотЕое приспособление, закреплён-

ное на вибростоле поверочной виброустановки (эскиз приспособления приведён в приложении Е

рисунок Е.4), таким образом, чтобы ось чувствительности бьша параллельна к направлению коле-

баний стола. Типовая схема устаIIовки цриведена в приложении Ж рисунок Ж.2 (а).

По методу аналогично п. 7.2.6 оцределить действительное значение коэффициента преоб-

рrвованиJI (К* ) поверяемого вибропреобразователя.

Поверяемый вибропреобразователь установить на поворотное приспособление, закрегrтrён-

ное на вибростоле поверочноЙ виброустановки (эскиз приспособления приведён в приложении Е

рисунок Е.4), таким образом, чтобы ось чувствительности была перпендикуJuIрна к нtшравлению

колебаниЙ стола. Типовая схема установки приведена в приложении Ж рисунок Ж.2 (б).

Поворотное приспособление должно обеспечивать поворот вибропреобразователей вокруг
оси чувствительности на 360,0' с интервалом, не более 30,0'.

В соmветствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгугом поверяемый вибропреобразователь:

а) с выходом по заряду ..... ко входу измерительного усилитеJIя, а выход измерительного

усилитеJIя - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с вьпrодомпонаrц)яжению .... ..кисточникупитаниJIимультиметру(вольтмегра

переменного тока);

в) с выхоДом пО напрлкению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилитеJUI, а выход

измерительною усилителя - ко входу мультиметра (вольтметра переменною тока).

Типовые схемы подкJIючения цриведены в rц)иложении Щ (рисунок д.2.|, д.2.2, д.2.3).
На вибростоле задать виброускорение от 20,О м/с2 до 50,0 MJc2 на частоте от 50,0 Гц до

200,0 Гц.

Величину виброускорения выбрать таким образом, чтобы при направлении вибрации вибро-

стола, совпадающем с направлением максимр{а коэффициента поперечной чувствительности пове-

ряемого вибропреобразователя, отношение значенIбI измеренною на вьD(оде согласующего (встро-

енного) усилитеJuI к значению шу}rа на его вьD(оде было не менее 14,0 лБ (t 5 раз).

ОпРеделит" (U&) поверяемого вибропреобразоватеJuI для каждого ,k - ого положениrI, со-

0тветствующею повороту воIсpуг ею оси ч/вствительности на приспособлении на 0,0"; 30,0"; 60,0';

90,0'; 120,0'; 150,0'; 180,0';210,0'; 240,0";270,0";300,0'; 330,0' и уровень задаваемого виброускоре_

ния (аý).

При определении относительною коэффициента поперечною преобразованIбI с использо_

ванием поверочной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не

МеНее i : 3 (трёх) измерениЙ, а с автоматизированной установкой - не менее i:12 (двенадцати),

среднее арифметическое значение :

- напряжения (Иý) . . . . . .рассчитанное по формуле (7.49), (rВ);

- ускорениJI (rf,) . ... рассчитанное по формуле (7.50), (м.с-2);
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(7.49)

(7.51)

t]"!p: 2+

tс?пx:L

це Ur - i - ое значение напрлкения (показания мультимgтра) при ,t-oм положении поверяемого

вибропреобразователя на приспособлении, мВ;

п - количество измерений.

оý: (7.50)

где of - i _ое значение ускорениrI при k-oM положении поверяемою вибропреобразоватеJuI на при-

способлении,м - с-2;

п - количество измерений.

Рассчитать относительный коэффициент поперечного преобразованиJI (К&) поверяемок)

вибропреобразователя дJIя каждок) k - ою положения, соответствующею повороту вокруг его оси

чувствительности:

а) с выходом по заряду . . по формуле (7.5l),%;

б) свыходомпонапряжению... .....поформуле (1.52),%;

в) с выходом по напряжению (IEPE) . по формузrе (7.53),%.

, U!-Kfn: 4й.4. 100,0

гле Uý - среднее значение напряжениJI рассчитанное по формуле (7.49), мВ;

К'о 
-действительное 

значение коэффициента преобр:Lзования поверяемого вибропреобразова-

теля,пКл 7 @-с-2);
а\ 

-действительное 
значение задаваемого виброускорениJI рассчитанное по

формуле (7.50),м .с-2;

Кr"- коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ / пКл.
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(7.52)

(7.54)

гле U$ - среднее значение напрякения рассчитанное по формуле (7.49), мВ;

oS - действительное значение задаваемого виброускорения рассчитанное по

формуле (7.50), м .с-2;

1{пр 
- действительное значение коэффициента преобразованиJI поверяемого вибропреобразова_

теля, мВ / (r."-'),

к!п:-#ц. 100,0 (7.5з)

гле U$ - среднее значение напряжения рассчитанное по формуле (7.49), мВ;

of, - действительное значение задаваемою виброускоренрш рассчитанное по

формуле (7.50), м .с-2;

Кпр- действительное значение коэффициента преобразованиrI поверяемого вибропреобразова-

теля,мВ 7 @.с-2);
Ку - коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ / мВ.

ВыбратЬ два наибоЛьших значениJI (к&* 1, КН"* 2) поверяемого вибропреобразователя.

типичная диаграмма относительного коэффициента поперечной чувствительности приве-

дена в приложении ! рисунок Щ.3.4

Рассчитать относительный коэффициеЕт поперечного преобразован}UI (к"") поверяемог0

вибропреобразователя по формул е (7 .54), %.

Ко,,:0,5.(кr#'+К&*')

ГДе Ко}*', К#,*' - два наибольших значения относительною коэффициента поперечного преоб-

разования, %.

в случае, если 0тносительный коэффициент поперечноm преобрtr}ованиJI не соответствует

требованиям, )rказанным в НТЩ, то вибропреобразователь счrгают неисправным и дiшьнейшую пер-

вичную поверку не проводят до устранениrI вьUIвленных дефекгов. Если дефекгы устранитъ невоз-

можно, то вибропреобразователь бракуют.

Резульmаmьl uспьtmанuй заносяmся в ППП.

Ф ОГУП <BНИИМ им.Д.И. Менделоевa>) Лист бl пз l22



мп 2520_061-2014

7.2.7.2. Определенпе относптельпого коэффицпента поперечного преобразования

вибропреобразователей с кабельной сборкой на поверочной установке с

плоскопараллепьным двпжением платформы с прпводом от

электродвпгателя и поворотным столом на ней

Определение относительного коэффициента преобр.tзования поверяемых вибропреобразо-

вателеЙ без кабельноЙ сборки с выходом по заряду (напряжению) на поверочной установке с пло-

скопарIIJIлельным двшкением платформы с приводом от элекгродвигатеJUI и поворотным столом на

неЙ (эскиз приведён в приложении Е, рисунок E.l) проводят в последовательности, указанной ниже.

ПРИМЕЧАНИЕ
ПОВеРОчные установки с плоскопар:rллельным движением платформы с приводом от элекгро-

двигатеJUI и поворотным столом на ней, в связи с особенностями своей конструкции, имеют

строго постоянrгуIо амплитуду перемещения и рабmают на одной часто,ге в диапzвоне частот

10,0 - 40,0 Гц, что позвоJuIет создать строго фиксированное значение эталонного виброуско-

рения (с"r)..ЩаннаJI конструктивнаJI особенность позвоJIяет при определении относительного

коэффициента поперечною преобразованиrI не оцредеJUIть действительное значение коэффи-

циента преобразованиrI, а использовать только вьD(одЕые параметры канала измерения.

Установить поверяемый вибропреобразователь на поворотIrую платформу таким образом,

чтобЫ его осЬ чувствитеЛьностИ совпадirла с направлением движениJI стола. Типовая схема установ-
ки приведена в приложении Ж, рисунок Ж.3 (а).

В соответствии с требованиями НТЩ на поверяемьй вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологшIеским жгутом поверяемый вибропреобразователь:

а) С ВЫХОДОМ пО ЗаРяду ..... ко входу измерительного усилитеJuI, а выход измерительною

усилитеJIя - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с выходом по напряжению . . . . . . к источнику питания и мультиметру (вольтметра

переменного тока);

В) С выходом по напряжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

иЗмерительною усилителя - ко входу lvrультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подкJIюченllя приведены в приложении.Щ (рисунок д.3.1, д.3.2, д.3.3).
Включить привод поверочной виброустановки и зафиксировать показания с мультиметра

(вольтметра переменною тока) ([/6) поверяемого вибропреобразователя.

Переустановить поверяемый вибропреобразователь на поворотной платформе таким обра-

зом, чтобы ею ось чrвствительности была перпендикуJUIрна направлению движения платформы

(приложение Ж, рисунок ж.3 (б)). Вк-гlючить привод и, плавно поворачивzuI поверяемый вибропре-
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образователь на 3б0" вокруг своей оси чувствительности, оцределить два максимальных значениrI

напряжени" (U#*', t/#"') поверяемого вибропреобразователя.

Типичная диаграмма относительного коэффициента поперечной чувствительности приве-

дена в приложении Щ рисунок .Щ.3.4

Рассчитать два максимЕtJIьных значения относительного коэффициента преобразования

(Kff- l, Кff* 2) поверяемою вибропреобразоватеJuI по формулам (7.55), (7.56),%.

r rmах l

K**':'?n; .100,0
Ug

r rmах 2

K;xa*z _ y9д_.100,0
Uб

(7.55)

(7.5б)

где U**', U#u'2 - максим:}льные значения напряжения, мВ.

Рассчитать относительный коэффициент поперечног0 преобрil}ованиJI (К"' ) .rо фор.у-
ле (7.57),%.

Ко':0,5.(К**'+К**') (7,57)

где К*О', Кffi'- максимzлльные значения коэффициентов поперечного преобразованиlI, рассчи-

танные по формулам (7.55), (7.56),%.

В crTyrae, если относительный коэффициент поперечною преобр:вования не соответствует

требованиям, указанным в НТЩ, то вибропреобразователь считаютнеисправным и д:lJIьнейшую пер-

вичную поверку не проводят до устранениJI вьuIвленных дефектов. Если дефекгы устранить невоз-

можно, то вибропреобразователь бракуют.

Резульmаmьt uспьtmанuй заносяmся в ППП.

7 .2.8. Определение нер авномерности частотной хар актеристикп

вибропреобразователя с кабельной сборкоЙ

Неравномерность частсrгной характеристики поверяемьD( вибропреобразователей опреде-

JuIют на частотах третьокIавного ряда рабочего диапtвона частот. Значения частот (/д) выбирают из

ряда:0,1; 0,125; 0,16; 0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3;

8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5; 40,0; 50,0; 63,0; 80,0; 100,0; 125,0; 160,0; 200,0; 250,0; 315,0;

400,0; 500,0; 630,0; 800,0; 1000,0; 1250,0; 1600,0; 2000,0; 2500,0; 3150,0; 4000,0; 5000,0; 6300,0;

8000,0; 10000,0; 12500,0; 16000,0; 20000,0 Гu .

Частотный ряд должен вкJIючать нижнюю и верхнюю граничные частоты рабочею диапа-

зона частOт поверяемою вибропреобразователяи состоять не менее чем из десяти значений..Що-
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пускаются откJIонения значений частот от третьоктавного ряда при сохранении интерваJIа между

отдельными частотами не менее окIавыl).

Амплиryда виброускорениJI должна быть:

а) не менее 10,0 йс2 при определении ЧХ в диапазоне частот свыше 10,0 Гц до 20000,0 Гц;

б) не менее 1,0 м/с2 при оцределении ЧХ в диапазоне частот от 1,0 Гц до 10,0 Гц;

ПРИtVЕЧАНИЕ
На частотах, где технически невозможно поJгучить указанное ускорение, коэффициент преоб-

разования опредеJuIют при ускорениrIх, достижимых для вибровозбудителя, с коэффициентом

гармоник движениrI вибростола поверочной виброустановки, не более 10,0 %.

Определение неравномерности частотной характеристики поверяемых вибропреобразова-

телей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) проводят в последовательности,

указанной ни)ке.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ-

ление оси ч).вствительности поверяемого вибропреобразоватеJuI совпадало с направлением колеба-

ний вибростола и закрепить ею на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо-

ваниrIми, установленными в НТД или ГОСТ ИСО 5348-1002,

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж.1.

В соответствии с требованиJIми НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологшIеским жгуIом поверяемый вибропреобразователь:

а) с выходом по заряду ... . . ко входу измерительною усилитеJuI, а выход измерительного

усилитеJIя - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с выходом по напря)кению .... ..кисточникупитанLU{ и Iчtультиметру(вольтметра

переменною тока);

в) с вьrходом по напряжению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительною усипитеJIя - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подкJIючениJI приведены в приложении.Щ фисунок Д,2,|, Д.2,2, Д.2.3).

По методу аналогично п.7.2.6 определить действительЕое значение коэффициента преоб-

ре}ования (К"r) поверяемого вибропреобразоватеJuI на базовой частоте, указанной в НТЩ на виб-

ропреобразователь.

На вибростоле поверочной виброустановки задатъ виброускорение (о;) с амплит}цой не

менее 10,0 йс2 на частоте (/д) рабочею диапазонц указанЕого в НТ[ на поверяемый вибропреоб-

разователь.

l) Конкретные значениJI диапазонов частот (fb) uокаждого конкретного типа вибропреобразовате-
лей приведены в НТЩ на вибропреобразователь.
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внимАниЕ
Значение виброускорения дJIя поверяемою вибропреобразоватеJIя не должно цревышать пре-

дельно допустимого значениJI дJuI данноп) типа вибропреобразователя.

Зафиксировать показания с мультиметра (вольтметра переменного ToKa)(Uf) поверяемого

вибропреобр:воватеJIя и уровень задаваемого виброускорения (cf ).

При определении неравномерности частотной характеристики с использованием повероч-

ной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не менее i : 3 (трёх)

измерений, а с автоматизированной установкой - не менее i : L2 (двенадцати), среднее арифме-

тическое значение:

- напряжения (U$) ......рассчитанное по формуле (7,58), ("В);

- ускорения (rf,) . ... рассчитаЕное по формуле (7.59), (м.с-2);

использовать в дальнейших расчётах.

U"!o:

rде Uf - i - ое значение напря)кения (показания

n - количество измерений на частmе (/л).

мультиметра) при k-oM значении частоты, мВ;

частоты, м.с-2;

Ёu}
Цпx:L

*4?п
1,= |

(7.58)

(7.60)

Of, : (7.59)

где of - i - ое значение ускорениJI при k-ом значении

n - количество измерений на частоте (/д).

гле Uý - среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.58), мВ;

oft - среднее значение виброускорения, определённое по формул е (7 .59), м . с-2;

Кr"- коэффициент передачи измерительного усилитеJIя, мВ / пКл.
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(7.61)

где U* - среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.58), мВ;

of, - среднее значение виброускорения, оцределённое по формуле (7.59), м .с-2.

U!-
Кппь 4Ц Q,62)

це U* - среднее арифметическое значение определённое по формуле (7.58), мВ;

о& 
-среднее 

значение виброускорениJI, определённое по формуле (7.59), м.с-2;

Ку 
- 

коэффициент передачи измерительного усилитеJIя, мВ / мВ.

- ПРИМЕЧАНИЕ
Если неравномерность частотной характеристики поверяемого вибропреобразователя опре-

деJuIется на двух и более виброустановках (Уr, Уr) с пересекающимися диапазонами частоц

то действительное значение коэффициента преобразованиrI (r"r_) в пересекающихся диа-

п.L:}онах частOт (пример расчёта при неравноточньtх измерениJIх приведён в приложении Б

пункт Б.l) рассчитывается по форrчгуле (7.63) с выходом по заряду ("К" / (, . .-')), по напря-

жению (rВ / (r..-')), поверяемою вибропреобразоватеJuI как среднее взвешенное между

данными, полr{енными на двух виброустановках (Уr, Yz).

_ (r*,. .с,) * (r"о,. .сr)
(7.63)Кпгt

€r+€z

.ое Кпрtь 
-действительное 

значение коэффициента преобразования r'ak - ой частоте пере-

секающегося диапtвона частоъ определённое на виброустановке (Уr);

Кпрzь- действительное значение коэффициента преобразования на k - ой частоте пере-

секающегося диапiвона частOт, определённое на виброустановке (Уr);

€r - обратное значение квадрата погрешности виброустановки (Уr), рассчитанное по

формуле (7.6Ф;

€z - обратное значение квадрата погрешности виброустановки (У2), рассчитанное по

формуле (7.64).
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6, 
- 

основнаJI относитеJIънаJI

погрешность виброустановки (У, ) ;

погрешность виброустановки (У2).
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(7.64)

(7.65)

(7.6б)

1

6?

'.

1:в

с
ý1

с\2

Используя полr{енные значения (О*_), рассчитать по формуле (7.65) их откJIонеr- (Оr_)

от действительного значения коэффициента преобразования ( О"о 
) , определённого на базовой часто-

те, на всех частотах третьоктавнок) ряла (стр. 63) в рабочем диап:tзоне частот поверяемого вибро-

преобразов ателя, То.

. К** - Кпр
d"fu : 

-Ъ--. 
100,0

"пр

.ое К'гп 
- 

действительное значение коэффициента преобразованLIJI на /с - ой частоте;

Кпр- действительное значение коэффициеЕта преобразования определённого на базовой ча-

стоте.

За неравномерность частотной характеристики (6) поверяемого вибропреобразоватеJuI при-

нимают максимальное абсолютное значение, рассчитанное по формуле (7,66),%.

_ l_ l

ёr : 
|Ь lol,no"

где 67n 
-'цgрпзцбйерность 

частотной характеристики Ha,t - ой частоте, %.
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В сrrучае, если неравномерность частотной харакгеристики не соответствует требованиям,

указанным в НТ[, то вибропреобразователь считают неисправным и дtlльнейпгуrо первичную по-

верку не проводят до устранениrI вьuIвленных дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то

вибропреобразователь бракуrот.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

ПРИМЕЧАНИЕ
.Щогryскается укiвывать неравномерность частотной характеристики дJuI нескольких поддиа-

пазонов частоцуказанных в НТЩ на вибропреобразователь, составJuIющих рабочий частотный

диапiвон поверяемою вибропреобразователя.

7 .2.9. Определение неJIпнейности амплит}цной характеристики

вибропреобразователеЙ с кабельной сборкоЙ

Нелинейность амIшитудной харакгеристики поверяемых вибропреобразователей (6") опре-

деJuIют на фиксированной частоте рабочего диапiвона поверяемых вибропреобразователей, на ко-

торой возможно задание не менее чем пяти значений виброускорения (ое), одно из которых дол>кно

быть минимaulьным, другое - максимальным дtя данных вибропреобразователей.

ПРИМЕЧАНИЕ
В слуrае, если требуемое значение виброускорения на базовой частоте воспроизвести не

представJuIется возможным, то нелинейность амплитудной харакгеристики опредеJuIют на

одной из частоц принадлежащей рабочему диапазону частот поверяемого вибропреобразова-

теJIя, на которой возможно задание требуемого значениrI виброускорения.

Если требуемый диiшiвон рабочюr амплlтryд вибропреобразователя воспроизвести на од-

ной частоте не представJuIется возможным, то нелинейность амплицдной хараклеристики

рассчитывают с использованием двух пересекающихся поддиапазонов воспроизводимых

ускорений на двух частотах (fr, f) цринадлежащих рабочему диапzвону частот поверяемого

вибропреобразователя, на KoTopbD( возможно задать требуемое значение виброускорения.

Частоты (h, f ) не доJDкны быть минимальными и максимальными значениями рабочею диа-

пазона вибропреобразователя.

Определение нелинейности амплитудной характеристики поверяемых вибропреобразовате-

лей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) на поверочной установке проводят в
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последовательности, укaванной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ-

ление оси чувствительности поверяемого вибропреобразоватеJuI совпадапо с направлением колеба-

ний вибростола и зацрепить ею на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо-

ваниями, установленными в НЦ или ГОСТ ИСО 5348-2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки цриведена в цриложении Ж рисунок Ж.1.

В соответствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом выход поверяемого вибропреобразователя:

а) с выходом по заряду ..... ко входу измерительного усилитеJuI, а выход измерительною

усилитеJIя - 
ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с выходом по напряжению . . . , . . к источнику питания и мультиметру (вольтметра

переменного тока);

в) с вьпrодом по напряlкению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительною усилителя - ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подкпючения приведены в приложении .Щ фисунок Д.2.7, Д,2.2, Д.2.З).

На вибростоле поверочной виброустановки на фиксированной частоте задать виброуско-

рение (of) a амплитудой лежащей в диапЕвоне от минимального до максимilльного значения, на

поверяемый вибропреобразовательl ).

Зафиксировать показаниrI с мультиметра (вольтметра переменною тока) (U}) поверяемок)

вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (of ).

При определении нелинейности амплитудной харакгеристики с использованием повероч-

ной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не менее i : 3 (трёх)

измерений, а с автоматизированной установкой - не менее i : L2 (двеналцати), среднее арифме-

тическое значение:

- напряжения (И$) . . . . . .рассчитанное по формуле (7.67), (rВ);

- ускорени" (of,) .... рассчитанное по формуле (7,68), (м.с-2);

использовать в дальнейших расчётах.

TL

rlk : \-"ср / ,

i:1
(7.67)

где U! - i - ое значение напряжения (показания мультиметра) при k-oM значении амIшитуды уско-

рениJI (аk), мВ;

n - количество измерений.

l) Конкретные значения диапiвонов амплицд виброускорения (of) цриведены в Н'fД на вибропре-
образователь.

U:
rL
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(7.68)

UL
т/ LPл-^пРь а\. Ку"

где U& - среднее арифметическое значение рассчитанное по формуле (7.67), мВ;

а!,-среднее значение виброускоренLIJI, рассчитанное по формуле (7.68), м ,с-2;

Кr"- коэффициент передачи измерительною усилитеJIя, мВ / пКл.

(7.69)

Кппо

.r:*+

-у&- аý"
(7.70)

гле U$ - среднее арифметическое значение рассчитанное по форrrгуле (7.67), мВ;

а\-среднее значение виброускорения, рассчитанное по формуле (7.68), м , с*2.

ULК*п:4ц Q,7|)

где (/"о - среднее арифметическое значение рассчитанное по формуле (7.б7), мВ;

а\-среднее значение виброускорения, рассчитанное по формуле (7.б8), м,с-2;

Ку 
- 

коэффициент передачи измерительного усилитеJIя, мВ / мВ.

* ПРИМЕЧАНИЕ
Если нелинейность амплитудной характеристики поверяемого вибропреобразователя опреде-

JIяется на двух фиксированных частотах (fb f) с пересекающимися диапазонами амплитуд,

то необходимо искJIючить влиrIние частотной харакгеристики поверяемого вибропреобразо-

вателя. .Щля искltюченпя влияниJI частOтной харакгеристики рассчитать ра:}ность между зна-

чениями коэффициентов преобр*о"ч"- (К,. , Kno ) определенных на разных частOтах
\ ЦР/ri ' ttP pi,/
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при одной амплитяе виброускорения (h) по формуле (7.72) (приttер расчёта приведён в при-

ложении Б ггщкт Б.2).

h- (7,72)

це К,оГуr; коэффи*.т:.преобразованиЯ вибропреОбразоватеJIя поJýленные на вибро-

Установке при частоте (fi) при одинаковых амплиlудах воздействиrгх из пересекаюцегося

диапшона;

Кор рr- коэффициенты преобразования вибропреобразоватеJuI пол}ценные на виброуста-

НоВке при частOте (/z) цри одинаковых амплитудах воздеЙстви.ш< из пересекающегOся диа-

паa}она;

Рассчитать по формуле (7.7з) действительные значеншI коэффициентов преобразова-

ния (О*r_) ,rр" "u.-* (/:) 
" выходом по заряду (rК"/(м.с'2)), по напряжению

(rВ / (",.-')).

Корrо: Knor, - h (7.73)

1Де Knpr, 
- 

КОЭффициенты преобразования вибропреобразоватеJrя полуIенные на частоте

(/t);

h 
- разность между значениJIми коэффициентов преобразования определённых на рiвньж

частотах при одной амплитуце вЙброускореIIиJI рассчитанна,I по формуле Q.72).
Используя расстмтанные значения (о*r-) и поJýлIенные значениJI (цrr.), рассчитать дей-

ствительные значения коэффициентов преобразования (цr.) в пересекающихся диапtвонirх
аМПлиT д по форьrуле (7.74) (гrример расчёта при неравнOточньD( измерениях приведён в при-

ложении Б ггуrкг Б.2) с вьD(одом по заряду ("Ift / (r. .-')), по напряlкению (мВ / (" . .-r)),
По"aр"arого вибропреобразоватеJuI как среднее взвешенное между данными, поJryченными

на частотах (lr, lr),

fr (О*r,, ] О,оr,,)
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(r'о,_ .€,) + (о"о,. .сr)
(7.74)4on : clc

ч1 -г ý2

.ое Кпгru - действительное значение коэффициента преобразования на & - ой амплиryде пе-

ресекilющегося диапазона амплитуд, рассчитанное по формуле (7.73);

Кпрzь- действительное значение коэффициента преобр.LзованиJI на k - ой амплитуде пе-

ресекающегося диапiвона амплитуд, определённое на частоте (/r);

€r - обратное значение квадрата погрешности виброустановки на частоте (/r), рассчи_

танное по формуэrе (7.75);

€z- обратrrое значение квадрата погрешности виброустановки на частоте (/2), рассчи-
танное по формуле (7,75).

(7.75)

d', - основная относительная погрешность виброустановки на частmе (/r);

62 - основнiu относительная погрешность виброустановки на частоте (/r).

внимАниЕ
При невозможности воспроизведениJI заданных значений ускорений на одной вибро-

установке, догryскается проводить определение нелинейности амплитудной харакгери_

Стики на двух и более установках при выполнения условиJI пересечения диапrвонов ам-

плитуд. РасчётдеЙствительного значеЕиrI коэффициентапреобразованиrI на,t-ой ампли-

туде пересекающегося диапазона амплитуд проводится по формулам, аналогично (7,72)

- (7.75).

Используя полученные значениrl (О*_), рассчитать среднее действительное значение ко-

эффициента преобразования (r*_) поверяемого вибропреобразоватеJuI в заданном диапазоне ам-

плитявиброускоренийпоформще (7.76),позаряду ("К" / (r."-'));напряжению (мВ / (r."-')).

1

6?

1:-
бз

с
S1

€z
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(7.,76)

(7,77)

(7.78)

.о" 1{пгп - деЙствительное значение коэффициента преобразования при k - ом значении вибро-

ускорениJI, пYJI l (м . с-2) ;

?2 - количестВо задаваемых значениЙ виброускорениЙ (cfr) при определении ЕелинеЙности ам-

плитудной характеристики.

.Щля каждого значеншI задаваемою виброускорения (о}) рассчитать относительное oTKJIo-

нение (d".) коэбфициента преобразовч"* (К,о*) оr.р"лr.го арифметического значенLIJI (цо"r)
поверяемого вибропреобразоватеJuI по форшгуле (7 .7 7), %;

. 4on - Knp""
don : -Б=.100,0

*a 1(пг"г - среднее арифметическое деЙствительного значениrI коэффициента преобрч}зованиrI,с вы-

ходом: по заряду пКл / (м.с-2); по напряжению мВ 1 @.с-2);
Knpo 

-ДеЙстВительное 
значение коэффициента преобразования при k-ом значении виброуско-

рения, с вьrходом: по заряду пIfu / (м.с-2); по напряжению мВ / (Iul ."-r).
За нелинейность амплитудной характеристики (6") поверяемого вибропреобразователя при-

нимают максимальное абсолютное значение, рассчитанное по формуле (7.7s),%,

du : |6on1-o,

В с.пl^rае, если нелинейность амплит)дной харакгеристики не соответствует требованиям,

щuванным в НТ[, то вибропреобразователь счlrтают неисгц)авным и д:IJIьнейпгуrо первичную по-
ВеркУ не проводят до устранения выявленных дефекгов. Если дефекты устранить невозможно, то

вибропреобразователь бракуют.

Резульmаmьl uспыmанuй заносяmся в ППП.

ПРИМЕЧАНИЕ
,ЩОГryСКаеТСя укЩывать нелинейность амIuIиryдной характеристики дJuI нескольких поддиапа-

зонов амплrтrуд, укtLзанных в Нтщ на вибропреобразователь, составJIrIющих рабочий диапазон

амплитя поверяемою вибропреобразователя.
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7.2.|0. Определение значеция частоты установочного резонанса

вибропреобразователей с кабельной сборкой

Определение частоты установочного резонанса ("fy.p".) вибропреобразователей возможно

одним из нижеприведённых методов:

а) в вибрационном рехиме возбуждения на электродинамической установке;
б) в вибрационном режиме возбуждения на пьезоэлекtрическом вибраторе (вибровозбули-

теле);

в) в импульсном режиме возбуждения рабочею тела с помощью установки типа <<Падаю-

щий шар>;

г) в импульсном режиме возбуждения на пьезоэлеIсгрическом вибраторе (вибровозбlдите-

ле).

7.2.|0.1. Определенпе частоты установочного резонанса пьезоэJIектрического

вибРопреобразователя с кабельной сборкой в впбрационном режпме на

аIIектродпнамической виброустаповке

Определение частоты установочног0 резонанса поверяемых вибропреобразователей с ка-

бельной сборкой с выходом по заряду (напряжению) в вибрационном режиме на электродинамиче-

скоЙ виброустановке проводится дlя вибропреобразователей с установочным резонансом не выше

10,0 кГц.

Определение частоты установочног0 резонанса поверяемьrх вибропреобразователей с ка-

бельной сборкой с выходом по заряду (напряжению) в вибрационном режиме на электродиЕамиче-

ской виброустановке проводят в последовательности, укщанной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ-

ление оси чувствительности поверяемого вибропреобразоватеJuI совпадало с направлением колеба-

ниЙ вибростола и закрепить его на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо-

ваниrIми, установленными в НЦ или ГОСТ ИСО 5348---2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж,l.
В соответствии с требованиrIми НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом выход поверяемою вибропреобразователя :

а) С ВьтхОдом по заряду ..... ко входу измерительною усилитеJuI, а выход измерительного

усилитеJIя входумультиметра(вольтметрапеременноютока);

б) свьrходомпонапряжению,... ..кисточникупитаIII,IJIимультиметру(вольтметра

переменною тока);

в) с выходом по напряжению (IEPE) . , . ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительною усилит ко входу мультиметра (вольтметра переменною тока).
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Типовые схемы подкJIючения цриведены в приложении .Щ фисунок Д.2.|, Д.2.2, Д.2.3).
Задать на вибростоле виброускорение (ojr), значение которого не менее 5,0 м/с2, на частоте

(/i), 
"" 

менее чем в 10,0 раз ниже предполагаемой частоты установочного резонанса поверяемою

вибропреобразователя.

Зафиксировать показания с мультиметра (вольтметра переменною тока) (Uf) поверяемою

вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (oir).

По двухлт1^lевому осциллографу проверить наJIичие сдвига фаз между выходными сигна-

лами измерительных усилителей встроенного эталонного и поверяемою вибропреобразователей.

Поддерживая приблизительно постоянным задаваемое виброускорение (не менее 5,0 йс2), плавно

или с дискретностью не более 100,0 Гц увеличить частоту вибростола.

Зафиксировать частоту (r;) 
"о 

частотомеру, при которой покrшание мультиметра (вольтмет-

ра переменного тока), измеряющего напряжение с выхода вибропреобразователя 
- максимiulьное,

а сдвиг фаз по осциJIлографу между вьrходными сигналами измерительньгх усилителей встроенною

этшIонною и поверяемою вибропреобразователя близок к 90'.

по окончании измерений снять поверяемый вибропреобразователь с вибростола и вновь

установить ею в соOтветствии с требованиями ука:}анными выше в даЕном методу

В последовательности, излохенной выше, повторить операции определениJI значениr{ ча-

стоты (fi), ," менее трёх раз (i >- 3),при котором показание мультиметра (вольтмеца переменног0

тока), измеряющею напряжение с выхода измерительного усилитеJIя поверяемого вибропреобразо-

вателя, максимальное, а сдвиг фаз по осц}lJшографу между вьгходными сигнiчIами измеритеJIьньD(

УСИЛиТелеЙ Встроенного этttлонного и поверяемою вибропреобразователя близок к 90'.

Полуrенные значениrI резонансньD( частот при первом и последующих измерениях не долж-
ны р.вличаться более чем на 5,0 Уо.

В качестве значениJI частоты установочного резонанса поверяемого вибропреобразователя

(/, о*) принимают среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.79), кГц.

t-
J у. рез (7.79)

'д" # - значение частоты установочною резонанса поверяемою вибропреобразовате.пя при е - ом

измерении, кГц;

n - количество измерений.

В сrrучае, если частота установочною резонанса не соответствует требованиям, указанным
в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и даJIьнейшую первичную поверку не про-

водят до ycTpaHeHLIJI вьuIвленньгх дефекгов. Если дефекты устранить невозможно, то вибропреобра-

зователь бракуrсrг.

Резульmаmы uспыmанuй заносяmся в ППП.

п

,/J
i:| '

"
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7.2.10.2. Опреде-тlение частоты установочного резонанса пьезотIектрического

вибропреобразователя с кабельной сборкой в вибрацпонном режиме на

пьезоэлектрпческом вибровозбlиителе

Определение частоты установочною резонанса поверяемьD( вибропреобразователей с ка-

бельной сборкой с выходом по заряду (напряжению) в вибрационном режиме на пьезоэлектриче-

ском вибровозбудителе проводится дJUI вибропреобразователей с установочным резонансом выше

10,0 кГц.

Определение частоты установочного резонанса поверяемых вибропреобразователеЙ с ка-

бельной сборкой с выходом по заряду (напряжению) в вибрационном pe)IйMe на пьезоэлекгритIеском

вибровозбулителе проводят в последовательности, указанной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибровозбулитель и закрепить в соответ-

ствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь или ГОСТ ИСО 5348-2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на пьезоэлектрическом вибровозбудителе

приведена в приложении Ж рисунок Ж.5.

В соответствии с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологиtIе ским жгутом выход поверяемого вибропреобразователя :

а) с вьп<одом по заряду .... . ко входу измерительною усилителя, а выход измерительного

усилитеJuI - ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с выходом по напряrкению . ... ..к источЕику питаниJI и мультиметру (вольтметра

переменного тока);

в) с выходом по напрлкению (IEPE) . . . ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительною усилитеJuI - 
ко входу Iчfультиметра (вольтметра переменною тока).

Типовые схемы подкпючения приведены в Iц)иложении ,.Щ (рисунок Д,4.|, Д.4.2, Д.4.3).

Возбудить пьезоэлектрический вибратор с помоrIIью задающего генератора на частоте (/f)

не менее чем в 10 раз piв ниже предполагаемой частоты установочного резонанса поверяемоrrо виб-

ропреобразователя (fi ).
Зафиксировать покiваниrl нtшряжения (4*.) с мультиметра (вольтметра переменного тока),

а по измерителю рil}ности фаз проверить н:шичие сдвига фаз между выходными сигналами поверя-

емог0 вибропреобразователя и задающего генерirтора.

Поддерживая приблизительно постоянным задаваемое напряжение (U"",*), с выхода ЗаДа-

ющего генератора плавно или с дискретностью не более 100,0 Гц )rвеличить частOту возбуждения

вибровозбулителя.

Зафиксировать частоту (fi), 
"р" 

которой показание мультиметра (вольтметра переменного

тока) ([d",*), измеряющего напряжение с вьD(ода поверяемого вибропреобразоватеJuI максим(UIЬное,

а сдвиг фаз между выходными сигналами поверяемого вибропреобразоватеJuI и задающею генера-

тора близок к 90".
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По окончании измерений снять поверяемый вибропреобразователь с вибровозбудителя и

вновь установить его в соответствии с требованшIми укщанными выше в данном методу.

В последовательности, изложенной выше, повторить операции определения значенIбI ча-

стоты (#), ," менее трёх раз, при котором показание мультиметра (вольтметра переменною тока),

измеряющею нагц)яжение с выхода поверяемою вибропреобразователя, максимtUIьное, а сдвиг фаз

между выходными сигналами поверяемого вибропреобразоватеJIя и задающего генератора близок к

90,.

По;гуrенные значениJI резонансньIх частот цри первом и последrющих измерениях не долж-

ны различаться более чем на 5,0 %.

В качестве значенIбI частоты установочног0 резонанса поверяемою вибропреобразователя

(/r. о*) принимают среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.80), кГц.

t-
J у. рез

rL

,/;
i:1

п
(7.80)

где fi - деЙствительное значение частоты установочною резонанса поверяемою вибропреобразо-

ватеJIя при i - ом измерении, кГц;

n - количество измерений.

В сrrуrае, если частота установочного резонанса не соответствует требованиям, укi}занным

в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и д.lльнейпrуrо первичную поверку не про-

водят до устраненшя вьuIвJIенных дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то вибропреобра-

зователь бракуот.

Резульmаmьt uспьlmанuй заносяmся в ППП,

7.2.10.3. Опрелеление частоты установочного резопанса пьезоэJIектрического

вибропреобразователя с кабельной сборкой в импульсном рея(име пугём

возбуждения рабочего тела }даром с помощью установки типа <<Падающий

шар>)

Определение частоты установочнок) резонанса поверяемых вибропреобразователей с ка-

бельной сборкой с выходом по заряду (напряжению) в импульсном режиме ггугём возбуждения ра-

бочего тела щаром с помощью установки типа <<Падающий шар)) проводят в последовательности,

указанной ниже.

Определение частоты установочного резонанса поверяемых вибропреобразователей с ка-

бельной сборкой с вьD(одом по заряду (напряжению) в имtryльсном режиме ггугём возбужденklя ра-

бочего тела ударом с помощью установки типа <<Падающий шар> проводится для вибропреобразо-

вателей с установочным резонансом выше 10,0 кГц.
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,.Щля определенLIJI значениrI частоты установочного резонанса поверяемых вибропреобра-

зователей в ударном режиме гц)именяют оборулование, обеспечивающее возбуждение поверяемых

вибропреобразователей механическим ударом с помощью стtлльною падающего шарикц при этом

форма возбуждающею воздействия близка к треугольному имгryльсу согласно ГОСТ Р 8.669-2009.

Схема установки типа <<Падающий шар> дjul оцределения установочньгх резонансов пьезоэлекгри-

ческих вибропреобразователей приведена в приложении Е, рисунок Е.2.

Поверяемый вибропреобразователь установить на рабочее тело и закрепитъ в соответствии

с требованиями НТЩ на поверяемый вибропреобразователь или ГОСТ ИСО 5348---2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на рабочее тело установки типа <Падаю-

щий шар> приведена в приложении Ж рисунок Ж.4.

В соответствии с требованиями НТ! на поверяемый вибропреобразователь по.щJIючить тех_

нологиче ским жгугом выход поверяемою вибропреобразователя :

а) с выходом по заряду . ко входу измерительного усилитеJuI. Выход измерительного

усилитеJuI входу АЦП;

б) с выходом по напряжению ... , ...к источнику питаниJI и АЩП;

в) с вьпrодом по напряжению (IEPE) . . . . ко входу измерительног0 усилителя. Вьrход

измерительног0 усилителя - 
ко входу АЦП.

Типовые схемы подкJIючения приведены в приложении,Щ фисунок д.5.1, д.5.2, д.5.3).
В верхнее отверстие направJuIющей трубки огryстить стальной шарик, возбуждающий при

сояарении с рабочим телом поверяемьЙ вибропреобразователь. Зафиксировать выходноЙ сигнал

поверяемого вибропреобразователя в регистрирующем устройстве.
Зафиксированный выходной сигнiлл преобразовать в цифровую форму с помощью АЩП вхо-

дящею в комплект установки типа <<Падающий шар>. С помощью iллюритмов преобразования Фу-

рье рассчитать амплитудные и фазовые спектрilльные характеристики цифрового сигнала.

По рассчитанным амплитудным и фазовым характеристикам цифрового сигнаJIа определить

максимчtльное пиковое значение частOты (#), 
"р, 

кOтором сдвиг фазы на харакгеристике прибли-

зительно равен 90".

В последовательности, изложенной выше, повторить операции определениJI значенIuI ча-

стоты (fi),,. менее z : 3 (трёх) раз,

Полтученные значениrI резонансных частот при первом и последующих измерениях не долж-

ны рщличаться более чем на 5,0 Yо.

В качестве значениJI частоты установочною резонанса поверяемою вибропреобразователя

(/r.о*) принимают среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.81), кГц.
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(7.8l)

,д. # - значение частоты установочног0 резонанса поверяемою вибропреобразователя при z - ом

измерении, кГц;

r, - количество измерений.

В случае, если частота установочного резонанса не соответствует требованиям, указанным
в НТ[, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую первичную поверку не про-

водят до устранения BbuIBJIeHHbIx дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то вибропреобра-

зователь бракуют.

Резульmаmьt uспыmанuй заносяmся в ППП.

7.2.10.4. Определенпе частоты установочного резоЕанса пьезотIектрического

вибропреобразователя с кабельной сборкой в импульсном реяшме пугём

возбуждения пьезоэлектрического вибровозбlдителя эJIектрическим

импульсом

Определекие частоты установочног0 резонанса поверяемьD( вибропреобразователей с ка-

бельной сборкой с вьгходом по заряду (напряжению) в импульсном режиме rгугём возбуждения пье-

зоэлеКгрическою вибровозбудитеJUI электрическим импульсом проводится дrя вибропреобразова-

телей с установочным резонансом выше 10,0 кГц.

Определение частоты установочного резонанса поверяемьгх вибропреобразователей с ка-

бельной сборкой с выходом по заряду (напряжению) в импульсном режиме пугём возбуждения пье-

зоэлекгрическою вибровозбудитеJUI элекгрическим импульсом 0т генератора сигнzlлов специальноЙ

формы проводят в последовательности, указанной ниже.

ПРИМЕЧАНИЕ
Амплиryда, длительность и форма имIryльса зависят от характеристик поверяемою вибропре-

образователя. Параметры элекгрическог0 имгryльса дJIя каждого типа поверяемого вибропре-

образоватеJIя ук:ваны в НТЩ на нею.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибровозбудитель и закрепить в соответ-

ствии с требованиями НТЩ или ГОСТ ИСО 5З48-2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на пьезоэлекгрический вибровозбудитель

приведена в приложении Ж рисунок Ж.5.
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В соответствии с требованиями НТ! на поверяемый вибропреобразователь подкJIючить тех-

нологическим жгутом выход поверяемого вибропреобразователя:

а) с выходом по заряду . ко входу измерительного усилителя. Выход измерительного

усилитеJI;I - 
ко входу АЦП;

б) с выходом по напряжению . ... . . .к источнику питаниJI и АЩП;

в) с выходом по напрлкению (IEPE) . . .. ко входу измерительною усилитеJIя. Выход

измерительног0 усилитеJuI - ко входу АЦП.

Типовые схемы подкJIючения цриведены в приложении ,Щ рисунок Д.6.1, Д.6,2, Д.6.3.

Возбудить пьезоэлемент с помощью генератора специальной формы электрическим им-

Iryльсом.,Щлительность имrryльса (т) рассчитать по формуле (7.82), мс.

(7.82)
1,2 ' /у. р",

где /у рез минимilльное значение частоты установочною резонанса поверяемоrrэ вибропреобразо-

вател[, указанное в НЦ на вибропреобразователь, кГц.

Зафиксировать выходной сигнал поверяемого вибропреобразователя в регистрирующем устрой-
стве.

Зафиксированный вьгходной сигнал преобразовать в цифровую форму. С помощью алю-

ритмов преобразования Фурье рассчитать амплитудные и фазовые спектрilJIьные характеристики

чифрового сигнала.

По рассчrrганным амплитудным и фазовым характеристикам цифрового сигнала определить

максим;lльное пиковое значение частоты (4), 
"р, 

котором сдвиг фазы на характеристике прибли-

зительно равен 90'.

В последовательности, изложенной выше, повторить операции определения значения ча-

стоты (fi), 
"" 

менее трёх раз.

Полученные значениrI резонансных частот при первом и последующих измерениJIх не долж-

ны р€цlличаться более чем на 5,0 %.

В качестве значения частоты установочною резонанса поверяемого вибропреобразоватеJuI

(/r.о*) принимают среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.83), кГц.

I-
J у. рез

(7.83)

гле fi - действительное значение частоты установочною резонанса поверяемою вибропреобразо-

вателя приi - ом измерении, кГц;

?? 
- 

количество измерений.

TL

Df;
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В сrryчае, если частота установочног0 резонанса не соответствует требованиям, )aказанным

в НТЩ, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую первичную поверку не про-

водят до ycTpaHeHLIrI вьuIвленньrх дефекгов. Если дефекгы устранить невозможно, то вибропреобра-

зователь бракуют.

Резульmаmьl uспьtmанuй заносяmся в ППП.
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7.3. Расчёт основной относительной погрешности

Перед расчётом основной относительной погрешности вибропреобр:вователей, необходи-

мо рассчитать погрешность (An), вызванную нiulичием поперечного двюкеншI вибростола пове-

рочной виброустановки по форrrгуlе (7,84), %, и погрешность (Ао) вызванную наJIичием высших

гармонических составJuIющих в законе движения вибростола поверочной виброустановки по фор-

муле (7.85), %.

л Kn"" .Kon

" 100
(7.84)

где 1{n". - коэффициенц характеризующий поперечное движение вибростола поверочной вибро-

установки, %;

Kon- относительный коэффициент поперечного преобразования поверяемого вибропреобразо-

вателя,Yо.

Ао: (7.85)

где Кг - коэффициент гармоник в задаваемом режиме двюкениrI вибростола поверочной вибро-

установки, %.

Расчёт основной отЕосительной погрешности вибропреобразователей (d) выполIuIется при

доверительной вероятЕости в 0,95 по формуле (7.86),%.

а: *t,r/]Фop * (А")'+ (d"), + (6r)'+ (^*r + Ф"Р (7.8б)

где 66 
- 

погрешность эт:lлонного средства измерений параметров вибрации, входящего в состав

поверочной виброустановки, %;

An 
- 

погрешность вызваннilя нilличием поперечною двюкения вибростола поверочной вибро-

установки, , определённ:uI по формуле (l .84) %;

бч - нелинейность амппитудной харакгеристики поверяемого вибропреобразователя,Yо;

61- неравномерность частотной харакгеристики поверяемого вибропреобразователя,yо;

Ао. 
- 

погрешность вызванная нi}личием высших гармонических составляющих в законе дви-

женIбI вибростола поверочной виброустановки, определённiш по формуле (7,85) %;

А" - погрешность средства измерений электрического сигнала с выхода поверяемого вибропре-

образовате ля, Уо.

Резульmаmы uспьtmанuй заносяmся в ППП.
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8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛБТАТОВ ПОВЕРКИ
8.1 На преобразователь МВ, прошедший поверку, выдают свидетельство о поверке по

форме, установленной в ПР 50.2.006-94. На обратной стороне записывают результаты поверки.

Вместо свидетельства о поверке можgт быть поставлено клеймо поверитеJu{ в паспорт на преобра-

зователь.

8.2 Если по результатам поверки преобразователь МВ признан непригодным к примене-

нию, то на нею выписывается извещение о неприюдности по форме указанной в ПР 50.2.00б-94 с

укiванием причин.
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Приложение А
(Обязательное)

Сппсок источников на которые есть ссылка в МПП

гост 24346-80.

гост р 8.669-2009.

рмг 29-2013.

гост 1б819-7l.

гост 22261-94.

гост р 8.800-2012.

гост 25242-9з.

гост з0296-95,

гост 8.129-2013.

гост 8.129-2013.

гост 8.027-2001.

Вибрация. Термины и определения.

Госуцарственнiш система обеспечения единства измерений. Виб-

рометры с пьезоэлектрическими, индукционными и вихретоко-

выми вибропреобразователями. Методика поверки.

Го суларственная система обеспечения единства измерений. Мет-

рология. Основные термины и определения.

Приборы виброизмерительные. Термины и оцределенlilI.

Средства измерений электрических и магнитных величин. Об-

щие технические условIrI.

Госlцарственн:ш система обеспечения единства измерений. Госу-

дарственнuI поверочнtlя схема для средств измерений вибропере-

мещеншя, виброскорости и виброускорения в диiш:воне частот от

1 . 10-1 до 2. 10а Гц.

Измерители параметров иммитанса цифровые. Общие техниче-

ские требования. Методы испытаний.

Аппараryра общего назначениJI дJIя определенLIJI основных пара-

метров вибрационных процессов. Общие технические требова-

ния.

Рекомендация. ГСИ. Госуларственн:ш поверочнtш схема для

средств измерений электрическою напряжонIлJI до 1000 В в диа-

пi}зоне частот от 1 . 10-2 до 3 . 10-2 Гц.

Госуларственная система обеспечения единства измерений. Госу-

дарственнм поверочн;IJI схема дJuI средств измерений времени и

частOты.

Государственная система обеспечения единства измерений. Госу-

дарственная поверочнм схема дIя средств измерений постоянно-

г0 элекгрическою напряжениJI и эпектродвижущей силы.
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гост 8.022-9|.

гост 8.311-78.

гост 12.1.036-81.

гост 12.1.00з-8з.

гост |2.2.00,7.0-75.

гост 8.395-80.

гост 2,I02-10t3.

гост исо 5348-2002.

пр 50.2.006__94.
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Государственная система обеспечения единства измерений, Го-

сударственный первичный этitлон и гоqцарственнiш поверочная

схема дJIя средств измерений силы постоянною элекгрического

тока в диапазоне от 1 . 10-16 до 30 А.

Госупарственная система обеспечения единства измерений. Ос-

ци.гlлографы электронно-л)левые универсальные. Методы и

средства поверки.

Система стандартов безопасности труда. Шупл. .Щопустимые

уровни в жильIх и общественных зданиях.

Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требова-

ния безопасности.

Система стандаргов безопасности труда. Изделия элеIсц)отехни-

ческие. Общие требования безопасности.

ГосщарственнаJI система обеспечения единства измерений. Нор-

мальные условия измерений при поверке. Общие требования.

Единая система конструкторской доц/ментации. Виды и ком-

плектность конструкгорских документов.

Вибрация и удар. Механическое крепление акселерометров.

ГосударственнаJI система обеспечения единства измерений. По-

рядок проведениlI поверки средств измерений.
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Приложение Б

(Обязательное)

Расчёт взвешенного среднего значения

Б.1. Расчёт погрешностп прп неравноточных измерениях

В слуrае, если производятся неравноточные измерения действительных значений коэффи-

циентов преобразования вибропреобразоватеJtя (измерения проводятся р.вными виброустановками

с разными погрешностями), то мерой относительной ценности полученных неравноточных резуль-

татов является вес результатов.

Имеется ряд неравноточных измерений (рисунок Б. l) коэффициеЕтов преобразования виб-

ропреобразователя:

Knor, Knor*, , ... , Knp., С ВеСаМИ €j', €i+r, .. . , €"r.

f, f,
Рисунок Б. l - Частсrгная харакгеристика при неравноточньD( измерениях.

Вес (€э) опредеJIяется как величина обратная основной относительной погрешности вибро-

установки (.l) no формуле (Б.1).

с\j (Б.l)

гле 6, - основная относительнrш погрешность j - ой виброустановки, %.

.Щействительное значение коэффициента преобрi}зованиJI (Цr_) в пересекающихся диапа-

зонах частот фисунок Б.2) рассчитывается по формуле (Б.2), с выходом по заряду ("К" / (, . .-')),
по напряжению (rВ / (r. .-')), поверяемого вибропреобразователя.

1

6?
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К*. :

це п 
- 

количество неравнOточных измерений.

д(п,, 
с,)

Lc,j:|
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(Б.2)

f . частота

(Б.3)

f, f,
Рисунок Б.2 - Частотная характеристика при неравноточных измерениях.

Погрешность виброустановки (6о) рассчитывается по формуле (Б.3), %.
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Б.2. Исключение LIIиянпя частотной характерпстикп прш определении амплитlдной

характеристпки

,Щля исключенIбI влиJIния частотной харакгеристики при определении амплитудной харак-

теристики вибропреобразователя на двух частотах (fr,, fr) необходимо выполнить следующие дей-

ствия.

Измерить действительные значения коэффициенюв преобразования вибропреобразователя

(""оr, ) " o"ur*oнe воспроизводимых амплитуд lor, оr]на частоте (fi) фисунок Б.3).

Измерить действительные значения коэффициентов преобразования вибропреобразователя

(",rrr) в диап:воне воспроизводимых амплитуд [оr, on] на частOте (/2) (pисунок Б.3).

Исключить влияние частотной харакгеристики для коэффициентов преобрiвования (О"оr, ),
пол}ценных в диапазоне воспроизводимых амплитуд |оr,, оr] на частOте (/r).фафrчески, искJIюче-

ние влияниJI частотной характеристики приведено на рисунках Б.З 
- 

Б.4

Усреднить значения коэффициентов преобршованиJI поверяемою вибропреобразователя с

учётом их весов в диапff}оне пересекающихся амплитуд lоr, orl.

а, а, а, ао Ускорение

Рисунок Б. З - Амплитуцно - частотная характеристика

двух частотах.
вибропреобразователя определённая на
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а, а, ао Ускорение

Рисунок Б.4 
- 

Амплиryдная характеристика вибропреобразователя после искJIючени;I влLuIниJI

частотной характеристики вибропреобразоватеJIя.

Величина (h) харакгеризующilя влияние частотной характеристики при определении ам-

плиryдной характеристики определяется по формуле @.а).

а,

корр коэффициенты преобразованIrI вибропреобразователя поJцленные на частоте (/r) при

одинаковых амплитудах воздействиях из пересекающеюся диапшона;

n - количество значений коэффициентов преобрi}зования из пересекающегося диапазона.

,Щействительное значение коэффициента преобразовur* (К**) ,rо""р""rого вибропреоб-

разоватеJuI после искJIючения влиrIниrI частотной характеристики дIя диапtвона амплитУД [оr, оr]

рассчитывается по формуле (Б.5).

(Б,4)

(/r) np"

(Б.5)[оr, оr] Knpn: Knorr- h

.og Кпрrl 
- 

коэффшrиенты преобразования вибропреобразоватеJIя поJIученные на частоте (/1);

h 
- разность мехду значенIrIми коэффициентов преобразованиJI определённьrх на р:вных ча-

стотах при одной амплитуде виброускорениrI рассчитаннаJI по формуле (Б.а).
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Погрешность (6"rз) определения действительньD( значений коэффициента преобразования
/-- \ -
[К"о.) поверяемого вибропреобразоватеJur после искJIючения влиrIниrI частотной характеристики

для диапчlзона амплитуд [оr, оз] рассчитывается по формуле (Б.6).

do13 : (Б.б)

где бr - основная относительная погрешность на частоте (fr),%;

62 - основнЕu{ относительн:ш погрешность на частоте (f),%.

.Щействlттельное значение коэффициента преобразовч"- (Кrо_ ) *" диап:вона ампJIитуд

|о", оrlрассчитывается как взвешенное среднее между действительными значениями коэффициента

преобразованиrI, измеренным на частоте (/r) после искJIючениJI влиJIния частогной характеристи-

ки и действительными значениJIми коэффициеIrта преобразования, измеренными на частOте (/r) 
"

пересекающемся диапtвоне амплитя |оз, ozJ (рисунок Б.4) по формуле (Б.7).

((r*' - h) €, + К"оr, .€r)
(Б.7)|оr, orl K*u :

€r *€z

{1 - обратное значение квад)ата погрешности виброустановки на частоте (/r), рассчитанное по

формуле (Б,8), %;

{, - 
обратное значение квад)ата погрешности виброустановки на частOте (/2), рассчитанное по

формуле (Б.8), %.

(Б.8)

61 - основнiш относительнiш погрешЕость виброустановки на частOте (fr),%;

6, - основная относительная погрешность виброустановки на частоте (fr),%.

Погрешность (662) определения действительных значений коэффициента преобразования

(Цr_) поверяемого вибропреобразоватеJuI для диапiвона амппитуц [оr, оr] рассчитываотся по фор-

Iчrще (Б.9).

1

6?

1:-
63

€r

с
\2

6|+6|
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(Б.9)

где бr - основная относительн:ш погрешность на частоте (fr),%;

d2 - основная относительная погрешность на частоте (f),%.

,Щействительными значениJIми коэффициента преобразования (Цr. ) дJuI диапазона ампли-

цд [az, оа] будул явJuIться измеренные действительные значениrI коэффициентов преобразованиrI

(О,rrr) в диапазоне воспроизводимых амплитуд [о", on].

Погрешность определения действительных значений коэффициента преобрi}зованиrl (Цr_ )
поверяемого вибропреобразоватеJIя дJlя диапазона амIшитуд lo", on] булет равна (62).

а, а, а. УскореЕие

рисунок Б.5 - Амплиryлнiш характеристика вибропреобразователя после расчёта взвешенною
среднего значения.

.Щля определениrI нелинейности амIшитудной харакгеристики поверяемого преобразователя
/ -- \

применяют полrIенный р"д значений коэффициентов преобрi}зования (K*.J дIя полного диапа-

зона амплитуд lor, on] рисунок Б.5.

При расчете погрешности определениJI нелинейности амплитудной харакгеристики поверя-

емого преобразоватеJuI применяют максимaльЕую погрешность определения действительных зна-

чений коэффициента преобразования (Цr_) среди (6оrз, бозz, бz) рисунок Б.5.

л_1Uл11 -_oJZ ll r 1

!F,- щw,,

а2

& ОГУП (ВНИИМ им. Д.И. Менделеева) Лист 9l лlз |22



мп 2520_ 06|---2014

Приложение В

(Обязательное)

Порялок выбора рабочих тел п режимов для определения частоты установочного резонанса

вибропреобразовате;lей

При определении частоты установочного резонанса поверяемого пьезоэлекгрического виб-

ропреобразоватеJuI в имгryльсном режиме возбуждения рабочего тела с помощью установки типа

<<Падающий шар> должны быть установлены следующие величины (параметры):

а) размеры рабочего тела, на которое крешш поверяемый вибропреобразователь (масса и

диаметр шарика);

б) масса и ршмеры падающего шарика;

в) высота падениJI падающего шарика;

г) частота дискретизации при съёме информации;

д) время съёма информации (количество точек).

В.1. Выбор параметров рабочего тела, на которое устанавJIпвают поверяемыЙ

вибропреобразователь

В.1.1. Выбор мпнпмаJIьного диаметра рабочего теJIа

Минимальный диаметр рабочего тела выбирают на основании соотношениJI масс поверяе-

мого вибропреобразоватеJIя и массы рабочею тела. Масса рабочего тела должна быть не менее чем

в 10 раз больше массы поверяемою вибропреобразователя.

Это условие выполнимо, если:

(в.1)

гда Dpt^in- минимчшьныЙ диаметр рабочею тела, мм;

п1 вuп - 
масса поверяемою вибропреобразоватеJlя, г.

Согласно соотношению (В.1) принято, что диаметр рабочею тела (сферы) намного больше

высоты лыски, на которую устанавливают вибропреобразователь.

Если соотношение (B.l) меньше 10, то в результат измерениJI долrffiа быть введена поправка

по формуле @.а) в обязательном порядке.

В.1.2. Выбор максимального диаметра рабочего тела

Максима_гrьный диаметр рабочего тела выбирают таким образом, что первая резонансная

частота рабочею тела доJDкна бьrгь не менее чем в 1,2 раза выше первой резонансноЙ чаСтОТЫ За-

креплённого на рабочем теле вибропреобразователя (догryскается принJIть приблизительно равноЙ

установочному резонансу).
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Это условие выполнимо, если резонансная частота рабочею тела, удовлетворяет соотноше-

нию (В.2), кГц.

Dрtл_. < 0,7, (в.2)

гда Dpt^.*- максимtшьныЙ диаметр рабочею тела, мм;

р - модуль сдвига материала рабочего тела,Нf м2 (для стали 1,t ж 8,2. 1010 Н/м2);

р - плотность материirла рабочею тела, кг/мЗ (длrя стали р ж 7,8. 103 кг/м3);

/"nno". - 
первая резонанснiш частOта закреплённого на рабочем теле, кГц.

В.1.3. Выбор параметров падающего шарика

В.1.3.1 Массу падающею шарика и высоту падения выбирают на основании требуемого

частотною диапaвона спектра имгryльса, возникающего при столкновении падающего с определён-

ной высоты шарика и рабочего тела с закреплённым на нем вибропреобразователем.

В качестве априорной информации принимают следующее:

а) форма импульса - поJryсинусоида;

б) длительность имIryльса зависит от высоты падения шарика;

в) масса падающею шарика и его диаметр значительно меньше массы и диаметра рабочею

тела;

г) падающий шарик и рабочее тело изготовлены из одного и тою же материilла (модули

упруюсти и коэффициенты Пуассона равны).

В.|.З.2 Приблизительные расчётные данные, которые могуг быть использованы при вы-

боре парамотров падающего шарика, приведены в таблице B.l.

Таблица В.1 - Расчётные данные зависимости параметров частоты спектра импульса от диаметра
падающего шарика и высоты его падения

,Щиаметр

падающего

шарика, мм

Высота

падениJI

шарика, м

,Щлительность

имгryльса,

мкс

максимальная

частота

спекгра, кГц

максимальное значение

определяемой первой

резонансной частоты

fio.o, кГЦ

0,03 7,4 202,б 168,75

0,04 7,2 208,4 1,73,,67

0,05 7,04 213,1 177,58

0,07 6,8 220,4 183,67

0,08 6,7 223,3 186,08

0,1 6,57 228,4 190,3

0,12 6,45 232,6 193,8

цродолжение Еа следующеи странице

rFчт
/-r*
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Таблица В.1 - продолжение

,Щиаметр

падающего

шарикц мм

Высота

падения

шарикц м

.Щлительность

импульса,

мкс

максимальная

частота

спекгра, кГц

максимальное значение

опредеJuIемой первой

резонансной частоты

/rr.u, кГц

0,15 6,3 237,9 198,25

0,2 6,13 244,8 204

0,03 14,8 101,2 84,3

0,04 |4,4 I04,2 86,8

0,05 14,1 106,6 88,8

0,07 13,6 110,2 91,8

0,08 13,4 |LL,7 93,08

0,1 13,1 |L4,,2 95,17

0,12 |2,9 116,3 9б,917

0,15 L2,6 118,9 99,08

0,2 L2,2 l22,4 |02

6

0,03 ,, ,) 67,5 56,25

0,04 2I,6 69,5 57,9|7

0,05 2|,| 71,0 59,17

0,07 20,4 73,5 61,25

0,08 20,1 74,,5 62,08

0,1 L9,,7 76,1 63,417

0,72 19,3 77,5 64,58

0,15 18,9 79,3 66,08

0,2 18,4 81,6 68

0,03 29,6 50,6 42,|7

0,04 28,8 52,1 43,4l7

0,05 28,1 53,3 44,4|7

0,07 27,2 55,1 45,9|7

0,08 26,9 55,8 46,б

0,1 26,3 б7,1 47,58

0,12 25,8 58,2 48,5

0,15 25,2 59,5 49,58

0,2 24,5 6|,2 51

В.1.3.3 Максимальное значение опредеJuIемоЙ первой резонансноЙ частоты моханической

системы (рабочее тело (сфера) - вибропреобрiвователь) должно быть не менее чем в |,,2разамень-
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ше максимtlльно требуемог0 значениJI частоты спектра, возбуJкдаемого в рабочем теле падающим

шариком. Так, наrцrимер, если первiul резонансная частота f тр., ж 50 кГц, то могуг быть применены

падающие шарики диаметрами от 2 до б мм, а шарик диаметром 8 мм должен падать с высоты не

менее 20 см, поскольку рекомендуемое значение опредеJuIемой первой резонансной частоты при-

близительно равно 51 кГц.

В.1.4. Выбор частоты дискретизации

Частоry дискретизации выбирают из следующею условия:

- частота дискретизации должна быть не менее чем в 2,5 раза выше первой резонансной

частоты механической системы <<рабочее тело (сфера) 
- вибропреобразователь>.

Например, первiul резонанснiлrl частота механической системы<<рабочее тело (сфера) 
- 

виб-

ропреобразователь> 30,0 кГц, то частота дискретизации ("fдr"*р) лоо*rч быть не менее 75,0 кГц,

т. е. период дискретизач"" (A^n"*: ,,fu) должен быть не более 13,0 мкс, если первая резонанс-

ная частота 50,0 кГц, то частOта дискретизации (.fлrп.*г) лоп*"а быть не менее 125,0 кГц, т. е. период

дискретизации дошкен быть не более 8,0 мкс и т. д.

В.1.5. Выбор чпсла точек исходной информацип

Число тOчек исходной информации (длиIry реализации) (nr) выбирают из условиrI мини-

мизации погрешности квантованиJI частоты (Пr) при заданном значении частоты дискретизации

(/*.*),

где А/ 
- 

пОцРешнОСть квантования чаСтОты в отноСительньD( единицах;

fy.u - перв:и резонанснiш частота механической системы <<рабочее тело (сфера) 
- вибропре-

образователь>>, кГц.

Если,например, (.fo**o : 75,0 кГц, "fip." 
t 30,0 кГц),u (Аr)должнабытьнеболее 1% (0,01),

то (nr) должЕо быть не менее 250,0. Если (Аr) доJDкна быть не более 0,L Уо (0,001), то (Л/) доJDкно

быть не менее 2500,0.

В.l.б. Корректировка результатов

В.1.6.1 При 1чете конечною значения массы рабочею тела (сферы) значение частоты уста-

новочного резонанса определяют по формуле (В.4), кГц,

",+ ж

rrГМ-
Jрез : Jимз ' 

1у/ М- + ,rr-,,

(в.3)

(в.4)
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где /рез - корректированное значеЕие частоты установочною резонанса вибропреобразователя, кГц;

/n", - измеренное значение первого (низшего) резонанса системы (<рабочее тело (сфера) 
- виб-

ропреобразователь)) вибропреобразователя, кГц;

Мо, - масса рабочего тела (сферы), г;

fтLвuп 
- 

масса поверяемого вибропреобразоватеJLя, г.

Ф огУп (ВнИиМ им. Д.И. Менделеевa>> Лист 96 из |22



мп 2520_ 06I---201,4

Приложение Г
(Обязательное)

Протоколы первичной поверки

П1. Протокол первпчной поверки вибропреобразователей с выходом по заряду

Протокол Nч

первичной поверки вибропреобразователей

Тип ВИП:
Предприягие - изгOтовитель ЗАО кВибро - прибор> п Санкг - Петербург

1. Поверка осуществJuIется по МП 2520-061-2014
2. Условия поверки:

Параметр ,Щогryскаемые значениrI Факгические значения

Темпераryра окрул(ающек) воздуха (20,0+27,О)"С
Относительная влаlкность воздуха (55,0 + 65,0) %

Атмосферное давление 630 - 795,0 мм. рт. ст.

3. Средства поверки:

наименовакие, тип
3аводской

Лs или Ns в

пrсDеесп)е

Метрологшчесюtе харilсперистики

Рабочий этшtон единицы дJплвы, ск)рсти и ускоренllя
при tолебагельном двюкении твёрлоm тела

.Щиапазончастог_-_ Гц
Пределы mносrгельной погрешности, %

на частоте 160,0 Гц * _
в д{ап. частот. 1_- ) Гч * _
в д{lш. частот. (__ - ) Гц + _
вдиzлп.частот.[ - )Гц *_

Установка вибрационнм
Модель:
(рабочий эталон II разряла по ГОСТ Р 8.800-2012)

,Щиапазон частот_-_ Гц
Преде.тш mносrпельной погрешности, %

начастоте 160,0 Гц + _
в диiш. частот. 1_- ) Гч t _
вд{ап.частот.(_- ) Гц *_
в длап. частот. ( - ) Гц +

YcTarroBKa вибрациоЕнalя

Модель: _
(рабочrтй эталон II разряла по ГОСТ Р 8.800-2012)

.Щиапазон частот_-_ Гц
Пределы относительной погрешности, %

на частоте 160,0 Гц +
в диlш. частOт. (__- ) Гц *
в диап. частOт. L_- ) Гц +
в дл.ш. частOт. ( 

- 
) Гц *

Установка вибрационвая
Модель: _
(рабочий эта.пон II разряда по ГОСТ Р 8.800-2012)

.Щиапазон воспроизводимьD( усIФрений,

L- )м/с2
Огяосrтельная погрепrность измеревий, %

Установка для определеншI отвосительного юэффи-
Iцента поперечного преобразования

Модель:

Относи:тельная погрешность измерений, _ %

Системадля измерения установоцtь,D( рзонансов виG

рпреобразоваrелей
Тип:

.Щиапазон частот измеряемых установочню( резонансов 10 - 100 кГц
Огноси,гельная погрешность пзмереннй, _Vо

Мегаомметр
Тип:

Класс mчности, _%
Мультиметр
Тип:

Класс mчносгя, _%
Пьезоэлекгрrrчссlшй вибраюр
Тип:

Измеритель иммитаЕса
Тип:

Класс mчности, _%
Измерителъный усилитель
Тип:

Погрешность, _ %

продоJDкение на следующей странице
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Срдства поверки - продолrкение

Наименование, тип
Заводсюй
Ns пли Ns в

rOсDеесfi)е

Метрлогические характеристики

Измеритель разности фаз
Тип:

Класс mчности, _%
Задающий г€нератор

Тип:
Класс точности, _%

мп 2520_ 061-201-4

4. Внешний осмотр ВИП: соответствует п. 7.1.1 и (или) п.7 .2.1 МП 2520-06|--2014.
5. Опробование ВИП: соответствует п. 7.1.4 и (или) п.7.2.5 МП 2520-061-2014.
б. Определение: действительного значения коэффициента преобрапования (/(*) на базовой частоте

п. 7. l .5 (или) п. 7.2,6; относительнок) коэффициента поперечного преобрiвования (К"r) n. 7. 1 .6 (или) п.1 .2,7;

неравномерности частотной харакгеристики (6r) n. 1.|.7 (плп) п,7.2.8 в комплекге с измерительным усили-
телемтип-Ns-;ёмкoсTи(C)".7.2.3;чaстoтьIycтaнoBoчнoюpe3oнансa(.fy.p"з)
п.'l .|.9 или п. 7 .2.101' сопротивления изоляции (В".) п.'7 .l .2 (или) п. 1 .2.2 вибропреобразователей.

Частота, Гц Ns Вип J\!вип N9ВиП N9вип J{b вип Ns Вип NsВип Nе Вип л9 rryнкта

мп 2520-061-20t4
0,1

0,1 25

0,1б

0,2

о,2

0,3 l5
0,4

0,5

0,63

0,8

l
1,25

1.6
1

,ý
3,l5
4

6,3

l0
|2,5

lб
2о

25

1.5

40
50

бз
80

l00
l25
l60
200

250
зl5
4(ю

500
630
800

l000
250

lб00
2000

2500
3150

4000
продолжение проmкола на следующей страниче
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мп 2520-061-2014
2520_ 061-20l4

мп 2520_061-2014

7. Определение: неравномерности амплитяной харакгеристики (6u) вибропреобразователей (10,0 %)
от паргии.

Усlорение, йс2 }{q ВИП Ns Вип Nq ВИП Ns ВИП Ns ВИП Ns ВИП л! вип Ns ВиП Nэ rryнкга
мп 2520-061-2014

0,0 t

0,05

0,1

0,5

1,0

5,0

l0
50

l00
200

300

500

l000
2000

3000

5000

6",%

8. Основная относительн:ш погрешность (6): по мЕгоду п. 7,3

На основании проведённых измерений, все пронумерованные в протоколе вибропреобразователи

признаны юдными к применению с 0тметкой в паспорте на каждый вибропреобрчвователь.

Поверитель
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Г.2. Протокол первичной поверкп вибропреобразователей с выходом по напряжеппю

Протокол Nч

первичной поверки вибропреобразователей

Тип ВИП:
Предприягие - изготовитель ЗАО кВибро - прибор> п Санкг - Петербург

1. Поверка осуществJuIется по МП 2520-061-2014
2.Условия поверки:

Параметр ,Щоrryскаемые значениrI Факгические значения
Темпераryра окруr(ающего воздуха (20,0 + 27,0) 'С
ОтносительнzIя вл;Dкность воздуха (55,0 + 65,0) %

Атмосферное давление 630 - 795,0 мм. рт. ст.

3. Средства поверки:

Наименомпие, тпп

Заводской

Nр или Лs в

rcсреестре
Мегрологические характ€ристики

Рабочий эталон единицы длины, скорсти и ускор9нЕя
при колебатепьном двиr(евии твёрдою тела

.Щиапазончастот_-_ Гц
Пределы относительной погршности, %
на частоте 160,0 Гц *
в длап. частOт. (_- ) Гц +
вдиап.частOт.L_- ) Гц +
в дirш. частот. ( - ) Гц +

Установка вибрациоЕнаrI

Модель:

(рабочий эталон II разряда по ГОСТ Р 8.800-2012)

.Щиапазон частOг_-_ Гц
Прлеlш mносительной погршности, %

на частоте 160,0 Гц + _
в дliш. частот. (_ 

- 
) Гц * _

в дriш. частот. 1_- ) Гч + _
в д{,ш. частот. (_ - ) Гч *

Установка вибрационнаrl

Модель:

фабочий эталоп II разряла по ГОСТ Р 8.800-2012)

.Щиапазончастчг_-_ Гц
Преде.тш относrтельной погрешности, %
на частоте 160,0 Гц + _
вдlап.частот.(_- ) Гц +_
в дl.1п. частот. 

'_ - ) Гч + _
в диап. частот. ( - ) Гц *

Установка вибрационная
Модель: _
(рабочий эталон II разряда по ГОСТ Р 8.800-2012)

.Щиапазон воспроизводимых усlорений,

L- - ) rrlc2
Олносительная погр€lцность измерений, %

Установка дIя определеЕия относительного юэффи-

циеЕта поперечноm преобразомния
Модель:

Оrносительная погрешность измерений, _ %

Система для измерения установочньпl рзонансов виG
ропреобразователей
Тип:

,Щиапазоя частm измеряемых установочню( реюнансов 10 - 100 кГц
Огносттrельвм погр€шность измерений, _ %

Мегаоммстр
Тип:

Класс mчности, _%
Мультимегр
Тип:

Класс mчносги, _%
Ьезоэлекгрический вибраmр
Тип:

Измеритель разнооти фаз
Тип:

Класс mчности, _%
Задающий гонераюр
Тпп:

Класс точности, _%
Сеryтrдомор
Тип:

Класс точностл, _%
истоlпOIк питаЕItя

Тип:
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4. Внешний осмот ВИП: соответствует п. 7. l . l и (или) п. '7 .2.1 МП 2520 - 061-10|4.
5. Опробование ВИП: соOтветствует п. 7.1.4 и (или) ъ7.2.5 МП 2520-06l---2014.
6. Определение: действительного значения коэффициента преобразования (Цо) на базовой часто-

те п. 7.1.5 (или) п. 7.2.6; аносительнок) коэффициента поперечного преобразованиJI (/<"") n. 7.1.6 (ши)
п.7.2.7; неравномерности частотной характеристики (6f) п,7.1.'7 (или) п. 7.2.8; частоты установочною ре-
зонанса (/r.р.r) п.7.1.9 или п. '1.2,10; сопротивлениrI изоJlяции (Л.,nr) п,7.|.2 (или) п. 7.2.2;лостоянной со-

ставляющей выходноm напряжения (4) 
". 

7.1.3 (или) п.'7.2.4 вибропреобразователей.

Чаgгmа, Гц Ng ВИП Ns ВИП м вип Ns ВИП Nq ВИП Ns ВиП Ns ВИП }l! вип Nе пункга
мп 2520-061-2014

0,1

0,1 25

0,16

o,z
0,25

0.3 l5
0,4

0,5

0,63

0,Е

l,25
1,6

z
.)(

],t5
4
5

6,3

8

l0
12,5

lб
20
?ý

з l,5
40
50

63

80

l00
|25
l60
200
250

зl5
400
500

630

800

1000

l250
l600
2000

2500
l50

4000
5000

б300

8000
l0000
l 250о

lб000
20000
К-, мВ / (м.с-
К"",Yо

продолжение проmкола на следующей страЕице
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7. Определение: неравномерности амплитудной харакгеристики (6.) вибропреобразователей (10,0 %)

от партии,

Усr<орение, йс2 Nе ВиП NsВиП Лs ВИП JФ вип N9 Вип .I!ъ вип Ns ВиП NрВИП
Ns пункта

мп 2520-061-20l4
0,01

0,05

0,1

0,5

1,0

5,0

l0
50

l00
200

300

500

l000
2000
3000
5000
6",%

8. Основная относительнаrI погрешность (6): по методу п. 7.3

На основании проведённых измерений, все пронумерованные в прOтоколе вибропреобрщователи

признаны юдными к применению с отметкой в паспорте на каждый вибропреобразователь.

Поверlа:гель20

Соответствует МП 2520 - 06 l --:201 4
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Г.3. Протокол первичной поверки вибропреобразователей с выходом по напря_
жению (IEPE)

Протокол М
первичной поверки вибропреобразователей

Тип ВИП:
Предприятие - изютовитель ЗАО <Вибро - прибор>> г. Санкг - Петербург

1. Поверка ос)лцествJuIется по МП 2520-061-2014
2. Условия поверки:

Параметр .Щогryскаемые значениrI Факгические значениrI

Темпераryра окрул(ающею воздуха (20,0 + 27,О)' С
Относительн€lя влажность воздуха (55,0 + 65,0) %

Атмосферное давление 630 - 795,0 мм. рт. ст.

3. Средства поверки:

Наимевованяе, тил

заводской

М иJIя Ns в

mсреестре
Метрологические харакгеристики

Рабочий эталон едшlицы дJшны, скорости и ускореЕия
при t<олебательном движении твёрдою тела

,Щиапазончастm_-_ Гц
Предеш mноси:rельной погрешности, %
на частоте 160,0 Гц + _
в диiш. чirсют, (_- ) Гц * _
в диiш. частот. 1__- ) Гч + _
в дliш. частOт. ( 

- ) Гц +

Установка вибраIионвая

Модель: _
фабочий этмон II разряда по ГОСТ Р 8.800-2012)

.Щиапазон частOт_-_ Гц
Предеrш mноси:тельной погршности, %
на частоте ].60,0 Гц * _
в диiш. частот. 

'_- 
) Гч + _

в д{ал. частот. (_- ) Гц + _
в диiш. частот. ( - ) Гц +

Установка вибршионнм
Модеlъ: _
(рабочий эталон II разряда по ГОСТ Р 8.800-2012)

.Щиапазон частот_-_ Гц
Предеrш относительной погрешности, %

на частоте 160,0 Гц * _
в дiап, частOт. (_- l Гц + _
в длап. частOт. L_- ) Гц + _
в длап. частот. ( - ) Гц *

Установка вибршýlоннм
Модеrь:
(рабочий эталок II разряда по ГОСТ Р 8.800-20|2)

.Щиапазоп воспроизводимьD( ускорений,
L- )м/с2
Относительlrая погрешность измерений, %

устаЕовка дя определеЕЕя относительною коэФФи-

циекга поперечною преобразомния
Модеrь:

Огпосrrельвая погрешность измеревий, _ %

Система дrrя измеренпя установочньоt рзонансов виG
ропреобразоваrелей
Тип:

.Щиапазоп частm измеряемьD( установочяъD( резопансов 10 - 100 кГц
Огносительная погрешность изм ереяtй, _ Yо

Мегаоммегр
Тип:

Класс mчности, _%
Мультиметр
Тип:

Класс ючности, _%
Пьезоэлекгричесшй вибрmр
Тш:
Измерительный усилитель
Тип:

Погрешность, _ %

Измеритель разпости фаз
Тип:

Класс точности, _%
Задающий генераюр
Тип:

Класс ючносrи, _%
продоJDкение на следующей странице
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наименование, тlrп
Заводсюй
Ns или ffs в

юср€естре
Мегрологические характеристики

Секунломер
Тип:

Класс точности, _%

мп 2520_061-2014

4. Внешний осмотр ВИП: соответствует п. 7.1.1 и (или) п.'7.2,1МП 2520-06|-1014.
5. Опробование ВИП: соответствует п. 7.1.4 и (или) п.'7.2.5 МП 2520-06|---20|4.
6. Определение: действительного значениrl коэффициента преобра:lованиrt (Цо) на базовой частоте

п. 7.1.5 (или) п. 7.2.6; относительною коэффициента поперечного преобрiвованиrl (/{"r) n. 7.1.6 (или) п.7 .2.1;

неравномерности частотной характеристики (6) п.7.|.7 (или) п. ].2.8 ь комплекте с измерительным усили-
телемтип-Ns-;частoтьIyстaнoBoчнoг0peзoнaнсa("fy.p*)п.7.l.9илиП.7'2Ja;
сопротивлениJI изоJIяции (&.) n. 1,1.2 (wп) 11.7 .2.2; постоянной составJuIющей выходною напряжения (U")
ш 7 .l.З (или) п. 7 .2.4 впбропреобразователей.

продоlrжение протокола на следующей страниuе

Частmа, Гц NsВиП Nр ВИП NsВИП Ns ВИП Ns ВИП }фвип Ns Вип Ns Вип Nч rryнюа
мп 2520-061-2014

0,1

0,125

U.l о

0,2

0,1

0,315

0,4

0,5

0,63

0,8

l
|,25

1,6

2
,){

3,15

4
5

6,з

8

l0
l2,5
lб
20

25

3 1,5

40
50

бз

80

l00
l25
1б0

200

250
315
400
500
630

800
l000
1250

lб00
2000

2500

3 l50
4000
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Проmюл - продолхение

Частота, Гц Ns ВИП NрВИП Ns ВИП Ns ВИП Ns ВИП }/! вип fis ВИП Ns ВИП
Nэ пункга

мп 2520-0б1-2014
5о()0

б300

8000

l0000
l250o
l6000
20000

К*, мВ / (м. с-'
к"",%
бьYо

.f* кгц
qс, в
R.._. Мом Соответствчgг Mf 2520 - 061-20l4

мп 2520-061-2014

7. Определение: нелинейности амплитуцной характеристики (6а) вибропреобразователей (10,0 %)

от партии.

Усrсорение, йс2 NsВИП NgВИП Ns ВИП }lъ вип N9 ВиП Ns Вип J{g ВИП Ns Вип Nч пункга
мп 2520-061-2014

0,01

0,05

0,1

0,5

1,0

5,0

l0
50

l00
200

300

500

l000
2000

3000

5000

6",%

8. Основная относительнаrI погрешность (6): по методу п. 7.3

На основании проведённых измерений, все проЕулrерованные в протоколе вибропреобр:вователи

признаны годными к применению с отметкой в паспорте на каждый вибропреобрtвователь.

())20г. Поверитель
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Приложение.Щ

(Обязательное)

Схемы подключенпя поверяемых вибропреобразователей к пзмерительной аппаратуре

,Щ.1. Схемы подключенпя для определения постоянной составляющей выходного

напряженпя вибропреобразователей

Рисунок Д.1.1 - 
Схема подкJIючения вибропреобразователей с вьD(одом по напряжению.

- поверяемый вибропреобразоватеш;2 - мультиметр (вольтметр постоянного mка); 3 - источник
питания постоянною нitпряlкения; 4 

- 
секундомер.

Рисунок Д.1.2 - Схема подкJIючения вибропреобразователей с выходом по напряжению (IEPE).

l - поверяемый вибропреобразователь;2 - мультиметр (вольтметр постоянною тока); 3 - измерительный

усцлитель (IEPE); 4 - секундомер.
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.Щ.2. Схемы подкпючения для о для определенпя действительного значенпя

коэффициепта преобрл}овапия, Амплитlдной хараrсгерпстпкп, Частотной

характерпстпкп и Установочного резошанса вибропреобразователей методом

сппченпя

5
4
з

2-
1

РИСУНОК Д.2.| - Схема подключения вибропреобразователей с вьп<одом по заряду.

1-вибростенд;2-вибростол;3-переходник;4-эталонныйвиброrrреобразователь;5-поверяемый
вибропреобразоватеJIь; 6,7 - измерrгельный усилитель; 8,9 - }rультимегр (воrьтметр переменного тока);

10 - осцшшограф; ll - управляющий генератор сигналов; 12 - усиrптгеJIь мощности.

5
4

з

-2_-
l

РИСУнОк Д.22- Схема подкIIючения вибропреобразователей с вьD(одом по напряжению.

l-вибросТенд;2-вибростол;3-переходник;4-этtulонныйвибропреобразователь;5-поверяемый
вибропреобр:вователь; 6 - измерительный усилитель; J - цglqllцик питаниrI постоянноп) тока;

8,9 - IчfУЛЬТИМСГр (вольтметр переменног0 тока); 10 
- осциллограф; 1l - уIIравIIяющий генератор

сигналов; 12 - усплwтель мощности.

__.J
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Рисунок Д.2.3 - Схема подкJIючения вибропреобразователей с вьD(одом по нilпряжению (IEPE).

l-вибростенд;2-вибростол;3-переходник;4-этаJIонныйвибропреобразователь;5-поверяемый
вибропреобрitзователь; 6 - измерительный усилитеJь; 7 - измерительный усипитель (IEPE);

8,9 - мультимсгр (вольтметр переменног0 тока); l0 - осциJшограф; l l - управIIяющий генератор
сигнirлов; 12 - усuлнтель мощности.

.Щ.3. Схемы подкпючения для определенпя относптепьного коэффицпента

поперечЕого преобразованпя впбропреобразователей на поверочпой установке с

плоскопараJIлеJIьным двшкенпем платформы с прпводом от эJIектродвигателя п

поворотным столом па ней

Рисунок Д.3.1 - Схема подкпючения вибропреобразователей с выходом по заряду.

l 
- 

поверочнаJI установка с плоскопараJIлельным двюiкением rшатформьl;2 
- 

поверяемьй
вибропреобр:вователь;3-фиштр;4-измерительныйусиJIитель;5-му:lьтиметр(лшrлливольтметр

переменного тока).

3
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Рисунок Д.3,2 - Схема подкпючения вибропреобразователей с выходом по напряжению.

1 - поверочнzя установка с плоскопар:rллельным дв}Dкением платформьl;2 - поверяемый

вибропреобрiвователь;3-фильтр;4-источникпитаниrIпостоянноютока;5-мультиметр
(милливольтмет переменною тока).

Рисунок д.3.3 - Схема подкJIючения вибропреобразователей с выходом по напряжению (IEPE).

1 - повероЧнrш устаноВка с IUIоскоПарzrллельнЫм движением rшатформьl;2 - 
поверяемьй

вибропреобрщователь;3-фильтр;4-измерительныйусилитель(IЕРЕ);5-мультиметР
(милливольтметр переменною тока).
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Рисунок Д.3.4 - 
Круговая диаграмма относительного коэффициента поперечного преобразованиJI.
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.Щ.4. Схемы подкпючеппя для определения частоты установочного резонанса
вибропреобразователей в впбрационном режпме возбуждения на

пьезоэJIектрпческом вибраторе (впбровозбlдителе)

Рисунок Д.4.| - 
Схема подкJIючения вибропреобразователей с выходом по заряду.

l-пьезоэлеtстрrтческийвибровозбудитель;2-поверяемыйвибропреобразователь;3-измериryльный
усилитель; 4 - мультиметр (вольтметр переменною тока); 5 - измеритель разности фаз; 6 - мультиметр

(вольтмегр переменною тока); 7 - задающий генератор сигна,лов; 8 - усилитель мощьности.

Рисунок Д.4.2 - Схема подкJIючения вибропреобразователеЙ с выходом по напрях(ению.

l - пьезоэлектрический вибровозбудитель; 2 - поверяемый вибропреобразователь; 3 - источник питания
постоянного тока; 4 - мультиметр (вольтметр переменного тока); 5 - измеритель рiвности фаз;

6 - мультиметр (вольтметр переменного тока); 7 - задающий генератор; 8 - усилплтель мощьности.
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l-.l

Рисунок Д.4.З - Схема подкJIючения вибропреобразователей с вьt(одом напряжению (IEPE).

[-ц5gзgздекгрическийвибровозбулитель;2-поверяемыйвибропреобразователь;3-измерительныЙ
усилитель (IEPE); 4 - мультиметр (вольтметр переменною тока); 5 - измеритель рчrзности фаз;

6-мультиметр (вольтметр переменного тока);7-задающий генератор; 8 
-усилитель 

мощьности.

.Щ.5. Схемы подключения для определения частоты установочного резонанса

вибропреобразователей в пмпульсном режиме возбужденпя рабочего тела с

помощью установкп типа ((Падающий шар)>

Рисунок Д.5.1 - Схема подкJIючения вибропреобразователей с выходом по 3аряду.

l - установка типа <<Падающий шар); 2 - поверяемый вибропреобразователь; 3 - рабочее тело;

4 - измериryльный усилитель; 5 - анЕuIоюво цифровой преобразователь; б - персональныЙ компьютер
(пк).

с сс с
осоо
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Рисунок Д.5.2 - Схема подкJIючения вибропреобразователей с вьD(одом по напряжению.

[ - установка типа <Падающий шар>; 2 - поверяемый вибропреобразователь; 3 - рабочее тело;

4 - источник питаниrI постоянног0 тока; 5 - анzulоюво цифровой преобразователь; 6 - ПК.

Рисунок Д.5.3 - Схема подкJIючения вибропреобразователей с выходом по напряжению (IEPE).

1 - установка типа <Падающий шар>; 2 - поверяемый вибропреобразователь; 3 - рабочее тело;

4 - измерительный усилитель (IEPE); 5 - ана.поюво цифровой преобразователь; 6 - ПК.
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,Щ.б. Схемы подключения для определения частоты установочного резонанса
вибропреобразователей в импульсном режпме возбуждения па

пьезоэJIектрическом впбраторе (вибровозбудителе)

Рисунок Д.6.1 - 
Схема подкJIючения вибропреобразователей с выходом по заряду.

|-ц5gзg9лекгрическийвибровозбулитель;2-поверяемыйвибропреобразователь;3-измериryльный
усилитель; 4 - аналоюво цифровой преобразователь; 5 - ПК; 6 - генератор сигнiIлов специа.llьной

формы.

Рисунок Д.6.2 - Схема подкJIючения вибропреобразователей с выходом по напря)кению.

| 
- 

159з9злекгрический вибровозбудитеJъ; 2 
- 

поверяемый вибропреобрщователь; 3 
- 

источник питания
постоянною тока; 4 

- 
ан:шогово цифровой преобразователь; 5 

- 
ПК; 6 

- 
генератор сигнiulов специшrьной

формы.

осос

соос
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Рисунок Д.6.3 - Схема подкпючения вибропреобразователей с вьD(одом по напряжению (IEPE).

l-ц5gз9злекгрическийвибровозбудитель;2-поверяемыйвибропреобразователь;3-измерительный
усилитель (IEPE); 4 - аналогово цифровой преобразователь; 5 - 

ПК; 6 - 
генератор сигнЕlлов специальной

формы.
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Приложение Е

(Обязательное)

технологическая оснастка

Таблица E.l - Перечень технологической оснастки

Рисунок E.l - Поверочная установка с плоскопараллельным движением платформы с приводом
0т электродвигатеJuI и поворотным столом на ней (ПВУ). Эскиз.

Шифр наименование Ссылка

922.|4.23

Поверочная установка

платформы с приводом

столом на ней (ПВУ)

с плоскопараллельным движением

от элекгродвигателя и поворотным E.l

Поверочная установка типа <<Падающий шар> Е.2

Пьезоэлекгриче ский вибровозбlиитель Е.3

Приспособление дJuI определениJI относительною коэффици-

ент поперечноrю преобразованиrI пьезоэлекгрических вибро-

преобразователей на поверочной установке с электродинами-

ческим вибростолом.

Е.4
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Рисунок Е2 - Поверочная установка типа <<Падающий шар). Эскиз.

Рисунок Е.3 - Пьезоэлекгрический вибровозбlцитель. Эскиз.
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мп 2520_061-2014

Рисунок Е,4 - fIриспособление дJIя определения относительною коэффициента поперечною
преобразования вибропреобразователей на поверочной установке с элекгродинамическим

вибростолом. Эскиз.
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Приложение Ж

(Обязательное)

Крепленпя пьезоэJIектрпческих вибропреобразователей на технологических

приспособлениях при поверке

Рисунок Ж.1 - Крепления пьезоэлекц)ических однокомпонентных вибропреобразователеЙ на

поверочной виброустановке при определении действительного значения коэффичиента
преобразования, АХ, tD( методом сличения. Эскиз.

1 - поверочная виброустановка; 2 - эта:lонный вибропреобразователь; 3 - переходник для закрепления

этаJIонною и поверяемою вибропреобразователей;4 
- 

поверяемый вибропреобразователь.
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Рисунок Ж.2 - Крепления пьезоэлектрических однокомпонентЕых вибропреобразователеЙ на
поверочной виброустановке. Ж.2 (а) - при определении коэффициента преобразования по
основной оси чувствительности; Ж.2 (б) - при определении относительного коэффициента

поперечного преобразованIrI в направлении перпендикулярно основной оси tryвствительности.

Эскиз.

- поверочная виброустановка; 2 - эталонный вибропреобразователь; 3 - технологическм оснастка для
зацреIшения поверяемою вибропреобршоватеJIя; 4 

- 
поверяемый вибропреобразователь.

(а) (б)

Рисунок Ж.З - Крепления вибропреобразователей на поверочной виброустановке с

плоскопарiLллельным двюкеЕием платформы с приводом от электродвигатеJuI и поворотным

столом на ней. Ж.3 (а) - при определении коэффициента преобразованиrI по основноЙ оси
чувствительности; Ж.3 (б) - при определении относительного коэффициента поперечного

преобразованияв поперечном направлении основной оси чрствительности. Эскиз.

l 
- 

поверяемый вибропреобразователь;2 - 
технологическ:lя оснастка для закреплениJI поверяемою

вибропреобрzвоватеJuI.
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Рисунок Ж.4 - Крепления вибропреобразователей на поверочной виброустановке типа
<<Падающий шар>. Эскиз.

l - рабочее тело; 2 - поверяемый вибропреобразователь.

Рисунок Ж.5 - Крепления вибропреобразователей на пьезоэлекгрическом вибровозбудителе.

Эскиз.

| 
- 

ц5gзgздекгрический вибровозбlцитель; 2 
- 

поверяемый вибропреобРаЗОватель.
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