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наотоящая методика распространяется на измерители деформаций волоконно-
оптические ВоСК на основе первичных преобразователей тензодатчиков волокоЕно-
оптических ВОТЩ и вторичных преобразователей блоков-регистраторов БР, производимые
ооо ниЦ кИРТ>, Россия, и устанавливает методику первичной поверки до ввода в экспJryа-
тацию.

1. Операцииповерки
При проведении поверки должны выполняться операции, укtLзанные в таблице 1.

Таблица l

2. Средства поверки
при проведении поверки должны применяться эталоны и

приведенные в таблице 2.

Таблица 2
Jtlb пункта
доку]!Iента
по повеDке

Наименование этztлонов, вспомогательньIх средств поверки и их основ-
ные метрологические и технические харЕIктеристики

7.4.1 установка с ба.гlками постоянного сечения, нагружаемыми по схеме чис-
того изгиба с характеристиками:
- преДелЫ нерчIвномерностИ поля дефОрмациИ рабочеЙ ЗОНЫ *0,ý!/g;
- пределы погрешности измерения (воспроизведения) деформации:

о *2 млн-l - в диапазоне (-1000*itOOO) MrrH-l;
о +0,5о^ от измеряемой деформации - в диапазонах (-1000+-5000)

п,rnн'' и (+1000++5000) 
"nn"Набор гирь ГОСТ OIML l l1-1 2009, (l кг - 5 штуtс, 2 кг -5 штук, l0 кг - 5

шryк) М1

,,щопускается применять другие средства поверки, обеспечивающие определение
метрологических характеристик с точностью, Удовлетворяющей требованиям настоящей ме-
тодики поверки.

3. Требования к квалификации поверителей.
к провелению поверки допускаются лица, изrlившие настоящую методику поверки

и эксплуатационные докр{енты, входящие в комплект поставки измерителей деформации, а
также экспJryатационные докр{енты применяемых средств поверки, и аттестованные в каче-
стве поверитеJUI.

вспомогательные средства,

по эксплуатации на поверяе-
приборы, применяемые при

4. Требования безопасности.
4.1. Перед проведением поверки следует изr{ить руководство
мый измеритель деформаций волоконно-оптический Воск и

лlь
пlп

Наименование операции Л} rryнкта
методики

Внешний осмотр 7.1
2. Идентификация программного обеспечения 7.2
J Опробование 7.3
4 Определение метрологических характеристик 7.4
4.1 определение среднего значения чувствительности, среднего квадрати-

ческого отклонения чувствительности и нелинейности функции преоб-
разования в диапазоне измеряемых деформаций при нормальных усло-
виях

7.4.1
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поверке.
4.2. К поверке допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике безопасности при ра-
боте на электроустановках. Источником повышенной опасности явJuIются токоведущие час-
ти среДстВ измерениЙ и испытательного оборулования, применяемьIх при проведении повер-
ки.
4.3. Работа с незаземленными средствами измерений и испьrгательным оборудованием кате-
горически запрещается.
4.4. Предельно допустимые концентрации растворителей (ацетона, спирта этилового) в рабо-
чеЙ зоне при наклеЙке первичньtх преобразователей тензодатчиков волоконно-оптических
ВОТД должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.004.
4.5.Наклейка первичных преобразователей тензодатчиков волоконно-оптических ВОТД
должна проводиться в помещении, снабженном приточно-вытяжной вентиляцией и средст_
вами пожаротушения и водоснабжения.

5. Условия проведения поверки.
5.1. При проведении поверки должны соблюдаться следующие нормtlльные условия измере-
ний:

температура окружaющей среды ,ОС
изменение температуры окружающей
среды во время поверки, ОС

относительнаJI влажность
воздуха,7о
атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)

20+5;

не более 2;

не более (60t20);
84,0+106,7 (630+800).

б. Подготовка к поверке.
Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие подготовительные ра-

боты:
6.1. Из упаковки одиночных первичных преобразователей тензодатчиков волоконно-
оптических ВОТЩ методом слуrайного отбора комплектуIотся выборка тензодатчиков:

- не менее 5 штук для проведения операций по пункту 4.1 Таблицы 1.

6.2. Наклеить поверяемые первичные преобразователи тензодатчики волоконно-оптические
ВОТД на балки постоянного сечения в соответствии с инструкцией по накJIеивЕlнию.
6,3. Выполнить подсоединение первичных преобразователей тензодатчиков волоконно-
оптических ВОТЩ к вторичному преобразователю блока-регистратору БР, используя оптово-
локонные кабели.

7. Проведение поверки
7.1. Внешний осмотр

При внешнем осмотре измерителей деформаций волоконно-оптических ВОСК на основе
первичных преобразователеЙ тензодатчиков волоконно-оптических ВОТД и вторичньж пре_
образователей блоков-регистраторов БР должно быть установлено отсутствие видимьIх за-
грязнениЙ поверхностей, расслоений, воздушных пузырьков первичных преобразователей
тензодатчиков волоконно-оптических ВОТД.
'l .2, Идеgтификация программного обеспечения.

Алгоритм методики подтверждения соответствия программного обеспечения вкJIючает в
себя следующие процедуры:

- вкJIючить питание вторичного преобразователя - блока - регистратора БР;
- после запуска прогрtlммы открыть вкладку <Aboub. На дисплее отобразится инфор-

мация о версии прогр€lммного обеспечения (рис. 1).
- Версия программного обеспечения должна быть ВОСК.ПО-l.ч.1.1. и старше.
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Рис. 1. Идентификация програп{много обеспечения.

7.З. Опробование.
опробование измерителей леформаuий волоконно-оптических Воск производится в

следующей последовательности.
7.з.1, Определение рабочей длины волны измерителей деформаций волоконно-оптических
воск.

С помощью вторичньгх преобразователей блоков-регистраторов БР измерить длину вол-
ны для каждого поверяемого первичного преобразователя тензодатчика волоконЕо-
оптического ВОТЩ и результаты измерений занести в протокол.

наклеить поверяемые первичные преобразователи тензодатчики волоконно-оптические
вотД на поверхность балкИ постоянного сечения и с помощью вторичньrх преобразователей
блоков-регистраторов БР измерить длину волны для кztждого поверяемого первичного пре-
образоватеJUI тензодатчика волоконно-оптического ВОТД и результаты измерений занести в
протокол.

повторяемость результатов измерений длины волны при одних и тех же условиях изме-
рений должна находиться в пределах *0,10lо.

в случае качественно проведенной операции наклеивания, и с учетом влия-
ния неплоскостности балок изменение длины волны измерителей деформаций
волоконно-оптических воск относительно начального не должно превышать
+0,5оh.
7.3.2. Определение предельного относительного отклонения рабочей длиЕы волны в партии
первичньж преобразователей тензодатчиков волоконно-оптических вотд от номинального
значения и отношения разности предельньж значений длины волны в группе к Еоминtlльно-
му значению длины волны.

при проведении поверки по данному пункту необходимо:
- с помощью вторичных преобразователей блоков-регистраторов БР измерить дли-

ну волны для каждого поверяемого первичного преобразоватеJUI тензодатчика во-
локонно-оптического ВОТД;

- определить величину относительного отклонения рабочей длины волны в партии
первичньtх преобразователей тензодатчиков волоконно-оптических вотД аr|Иl п
аr[Иl от номинального значения в процентах рассчитать по формулtlм:

бt=Щ2!хю0 (l)

* _l l",u, - 4.,_l,. 100 (2)
" 

- 
л,"""

где:
2"u*. И 1r"" - макСимальное и минимаЛьное значения длинЫ волнЫ в партии, нм;
2"оll - номинzrльное значение длины волны для данного типа волоконно-

оптического тензодатчика, нм.
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за величину предельного относительного откJIонения рабочей длины волны в пар_
тии от номинаJIьного значения dпред принимается наибольшzUI из величин Й и бzi
определить отношение рzвности предельньIх значений рабочей длины волны в
группе Е[И] (партия разбивается на группы по l00 штук) к номинальной длине
волны в процентrlх по формуле:

g _l 1,o*rl - 1,*l 
Iбз = lЦ\;llll_x|00

гдо:
i"u*. И lr"" - максимttльное и минимальное значения рабочей длины волны в

группе, нм.
Относительное отклонение рабочей длины волны в партии от номинального

значения й отношение разности предельных значений рабочей длины волны в
ГРУППе К нОМиналЬному значению рабочеЙ длины волны должны находиться в
пределах *,0,|Yo.
7.4. Определение метрологических характеристик.
7.4.1. Определение среднего значения чувствительности, среднего квадратического откJIоне-
ния чувствительности и нелинеЙности функции преобразования в диапазоне измеряемьж де-
формаций при нормz}льных условиях.
7.4.|.|, Чувствительность измерителей деформаций волоконно-оптических ВОСК на основе
первичных преобразователеЙ тензодатчиков волоконно-оптических ВОТД опредеjIяется на
установке с балками постоянного сечения, нагружаемыми по схеме чистого изгиба фис. 2).

Рпс.2. Внешний вид установки с балками rrостоянЕого сечения.

При определении среднего значения чувствительности и среднего квадратического от-
клонения чувствительности необходимо :

- собрать измерительную цепь, выполнив операции по п.п. 6.1 - 6.3 настоящей мето_
дики поверки.

_ произвести трехкратное нагружение балки по следующему цикIry:

tп =0i * €п -_ +(5000 + 50hwлн-l , - €, = -(5000 + 50)лин-'

- разгрузить балку при деформации tu =0 и измерить выходные сигналы измеритеJuI

леформаций волоконно-оптического ВОСК;
- нагрузить балку до деформации +(5000 + 50) млн-l и измерить выходные сигналы

измерителя деформаций волоконно-оптического ВОСК;
- наГрУЗить ба;lку до деформации -(5000 * 50) млн-l и измерить выходные сигналы из-

мерителя деформаций волоконно-оптического ВОСК.

(3)
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- произвести полное разгружение балки до деформации €|l = 0. Время, затрачиваемое
на нагружение ба-гlки и определение вьжодных сигнilпов измерителя деформаций во-
локонно-оптического ВОСК не должно превышать 2 мин;- по полrrенным данным выполнить обработку результатов измерений и определить
среднее значение чувствительности и среднее квадратическое откJIонение чувстви_
тельности по формулам:

tl0
К=]Ук

пu,=, 
l (4)

(5)

где:
П - Объем выборки; i-HoMep первичного преобразователя тензодатчика волоконно_

оптического ВОТ.Щ;
к, - чувствительность i- го измерителя деформаций волоконно-оптического Воск;

(6)

где:

ý(+t,,) и €(-с") - вьD(одные сигнiшы измерителя деформаций волоконно-
оптического ВОСК, нм, причем:

€(+t")= 2(+е") - 2, ;

€(-е,)=2(-в,,) -1о,
где:

),(+е") и ),(-с,,) - значение длины волны данного волоконно-оптического тензодат-

чика при леформациях + €п й - а.H соответственно, нм;

2о- ЗНаЧеНИе ДЛИНЫ ВОЛНЫ НеНаГРУЖеННОГО ВОЛОКОННО-ОПТИЧеСКОГО ТеНЗОДаТЧИКа,

СООТВеТСТВУЮщее t" = 0, нм.

чувствительность измерителей деформаций волоконно-оптических Воск
на основе первичных преобразователей тензодатчиков волоконно-оптических
вотд и ее отклонение от номинальных величин для каждого типа первичных
преобразователей тензодатчиков волоконно-оптических вотд при нормальных
условиях должна соответствовать значениям, приведенным в таблице 3.

Таблица 3.
А (без подложки) Б (с подложкой)

l*0,5 l*0.7

7.4.|.2. Определение нелинейности функции преобразования в диапtвоне измеряемьIх де-
формаций.

Нелинейность функuии преобразования в диапЕвоне измеряемьгх деформаций при нор-
М€lЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ ОПРеДеЛЯеТСя на установке с ба-пками постоянного сечения, нагружаемыми
по схеме чистого изгиба (рис. 2).

при опрелелении нелинейности функции преобрrвования в диапrвоне измеряемьж де-

n _|€(*r,,) l+ l €(е)l"'- р;*рr;,

;jZ<*,-K),
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формаций необходимо:
- установитЬ выборкУ первичньIх преобразователей тензодатчиков волоконно-

оптических Вотщ на одной стороне балки постоянного сечения. Главные оси пер-
вичных преобразователей тензодатчиков волоконно-оптических вотД должны бьrгь
направлены парЕrллельно продольной оси ба-пки;

- произвести опробование первичных преобразователей тензодатчиков волоконно-
оптических Вотщ на установке с балками постоянного сечения пугем задания де-
формаций в диапазоне от минус 5000 млн-l до минус 5050 млн-l. Исключить из вы-
борки первичные преобразователи тензодатчиков волоконно-оптических ВОТЩ, на
которых образовались вздугия, отслаивание от поверхности балки. Произвести из-
мерение вьtходных сигнчtлов измерителя деформаций волоконно-оптического воск.
При выявлении анормttльности выходного сигнала у одного первичного преобразо-
вателя тензодатчика волоконно-оптического вотД или откJIонения от среднего зна-
чения более чем на l0 % произвести его замену. При вьuIвлении более одного тtкого
первичного преобразоватеJUI тензодатчика волоконно-оптического вотд, выборку
забраковать и произвести повторную наклейку;

- произвести трехкратное нагружение балки без измерения выходньIх сигналов до
(5000 * 50) млн'l и полностью ее разгрузить;

- установить балку в положение, с которого начинается положительный прогиб, уб-
рать все люфты и измерить выходные сигналы первиtIньIх преобразователей тензо-
датчиков волоконно-оптических ВОТЩ с помощью вторичньтх преобразователей
блоков-регистраторов БР;

- нагрузить балку до деформации (5000 t 50) млн-l ступенями по (500 + 50)rr,rлн'l, за-
тем разгрузить от (5000 * 50) млн-l до HyJUI этими же ступенями, измеряя на каждой
СТУпени выходные сигнttлы измерителя деформаций волоконно_оптического ВОСК;

- вьцержать балку в ра:!груженном состоянии не менее 30 мин;
- произвести трехкратное нагружение балки без измерения вьIходньrх сигнчlлов до де-

формации минус (5000 * 50) млн-l и полностью ее разгрузить;- УстаНовить балку в положение, с которого начинается отрицательный прогиб, убрать
ВСе ЛЮфты и измерить вьIходные сигнzlлы измеритеJIя деформаций волоконно-
оптического ВОСК;

- нагрузить балку до деформации минус (5000 + 5,0) млн-l ступенями по (500 * 50)
ьллп-', затем ра:}грузить от минус (5000 + 50) млн-l до нуля ,irr, же ступенями, из-
МеРиТЬ на каждоЙ ступени выходные сигнttлы измеритеJUI деформаций волоконно_
оптического ВОСК;

- Время, затрачиваемое на нагружение балки и определение вьтходньж сигналов изме-
РИтеля деформаций волоконно-оптического ВОСК, не должно превышать 2 мин на
ступень;

- по полr{енным данным выполнить обработку результатов измерений и определить
нелинейность функции преобразования в процентах по формуле:

f 
"о*, 

=|СВ,)=- 
К '-l",oo (7)lMaKc 

l- к,r, ]'-" 
\

где:

К - 
"ред"ее 

значение чувствительности;
€(е) - среднее значение вьIходного сигнала измеритеJIя деформаций волоконно-

оптического Воск для каждой ступени деформации, нм;
lс- номер ступени леформации;
яп, -деформация и- ной ступени.
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Зпачевие ЕелипейностЦ фувкчии преобразоваltия ЕзмерЕтедсй деформа_ций волокон н о-опти чес ких ВОСК при 
"oiuuni""," у";;;;-;. долх(во превы-шать * 10lо.

8. Офорrиешне резуJьтдmв повеDкп
8.1, РезуБтаты поверкп оформл-Йя протоколощ составJIеЕцым s виде сводlой тirбJlиФr
резуrтьтатов поверкп по каждому пункD/ раздела 7 Еастоящей мею.щ (l.r no""p* 

" 
1**on*предеJьЕьв числовшх з|iачений результатов измеревцй и их оцеЕки по сравЕеЕЕю с пр€дt-явлеяцьмц тсбоваrlилriи.

8.2. Прп поло;tсиrелъЕьD( ре3ульппц поверкп flа пзмерпеJIЕ ДФормяf.rrй волокоЕЕо-оптlr.Iеские 
_ВО_С{ с партией первичных лробразоваЙея оrrоЫ*о, волокоЕЕо-оtrпlческих ВОТД вьцается свiдетелъство о первшчяоЙ повФке цо формq устачовлеrтнойФедераrьцым агеtпством по техЕич

Ч :- ":rзil ;; ;;;;";;fiTll ч7#rff*:,"Жli}Н"'; ilffi Жоптвческmt ВОТ{ ставвтся оттиск клеfo,rа о повЬрке.
8,3, Измерштели леформаций волоковrо-оптическае ВоСК на octio'e лервцtIЕьD( преобразФ.вателей теЕзодатч!ков волокоЕво_оп
ртисграторов Бр, пр"."о'""; ;й;";;::;Жr*х;"*жfr з".;.ffiжf l*жи не удовлетвор,rюцие требоваtlияt{ хотя бы одяоrо Ез Епх, црЕ.зцlrютсr вепрЕrcд,Iн!ш, !l кпримеЕеЕцю Ее доrryскдотся. В сrryчае отрвuатошrЬD( РеЗУJ.-Таrcs цов€рtq вьцiлется вв9.щеаце о велригодностц.

Нача.тьЕик лаборатории Лi445
ФБУ <Ростест - Mocloa>

Начапьник сектора лаборатории Лф45
ФБУ <Ростсст - Москваь

- А. В. Ьгоrrолов

В. Н. Абрамов
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