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1. Обшие положения

Настоящм методика распространяется на измерители вихретоковые ASM 4OIDXX
(далее - измерители), изготовленные (YMC PIEZOTRONICS INC.>, Китай и устанавливает
методику их первичной и периодической поверок.

Конструкгивно измерители состоят из датчика осциллятора-демодуJlя.t.ора
(предусилителя) и соединительного кабеля. !атчик питается высокочастотным напряжением
от предусилителя. Измерения происходят без механического контакта датчика с
контолируемым объекгом. !атчик выполнен в виде неразборного цилиндрического корпуса
с внешней резьбой для проходного монтажа.

Принцип действия измерителей основан на взаимодействии элеюромагнитного поля,
создаваемого датчиком, с элекгромагнитным полем вихревых токов, наводимых в
электропроводящем объекге измерения. Сгенерированный в осцилляторе-демодуляторе ток
высокочастотных колебаний через удлинительный кабель поступает на катушку датчика,
создаваrI переменное магнитное поле в катушке на головке датчика. На поверхности металла
объеrга измерения наводиться индукционный ток, нaвываемый вихревым током.
Одновременно с этим поле вихревых токов создает переменное магнитное поле,
противоположно направленное полю катушки на головке датчика. Его сила противодействия
изменяег(модулирует) ампллtгуду и фазу высокочастотного тока катушки пропорционально
расстоянию между датчиком и объекгом контоля.

Изменение расстояния между катушкой на головке датчика и металлическим
проводником, выделяется пугем демодуляции и преобрaвуется в изменения напряжения
посредством управJиющего воздействия элекгронной цепи осциллятор-демодулятора.
Величина выходного сигнала изменяется в зависимости от изменения расстояния между
датчиком и измеряемой поверхностью.

При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемого СИ
к Государственному первичному специальному эталону единиц длины, скорости и ускорения
при колебательном движении тверлого тела (ГЭТ 58-2018).

При определении мgtрологических харакгеристик поверяемого средства измерений
используется метод прямых измерений в соответствии с Государственной поверочной схемой
для средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и углового
ускорения, 1твержденной прикalзом Федерального агентства по техническому

регулированию и метрологии от 2'7.|2.2018 r. Np27'72.
В результате поверки должны быть подтверждены метрологические характеристики,

ук!ванные в Приложении А.
Методика поверки допускает возможность проведения поверки средства измерений

для меньшего числа измеряемых величин, сокращенном диапазоне измерений и (или)

сокращенном диапазоне рабочих частот.



2. Операции поверки

2.1. При проведении первичной и периодической поверок измерителей выполняют
операции, укщанные в таблице l .

Таблица l

2.2. При полуIении отрицательного результата какой-либо операции поверки

дальнейшм поверка не проводится и результаты оформляются в соответствии с п. l0.2.

3. Требовавия к условиям проведенпя поверки

3.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха: 2З +5 "С
- относительная вл!Dкность окружающего воздуха до 80%.

3.2 Перед проведением поверки оборудование должно быть подготовлено к работе в

соответствии с руководством по эксплуатации.
3.3 Средсгва поверки, вспомогательные средства и поверяемый измеритель должны

иметь защитное заземление.

Наименование операции Номер пункга

Проведение
операции при поверке

первичной периодической

l 2 з 4
внешний осм с дства изм нии 7 да да

8 да да

а\'Iпл итудной харакгеристики

9.1 да да

Определение неравномерности
частотной характеристики

9.2 да да

Определение основной относительной
погрешности измерений линейного
перемещения

9.з да да

Подтверждение соответствия средства
измерения метологическим
,требованиям

9.4 да да

4. Трбования к специалистам, осуществляющим поверt(у.

4.1. К поверке допускаются лица имеющие необходимые навыки по работе с

подобными средствами измерений, включая перечисленные в таблице 3, и ознакомленными

с эксплуатационной документацией на измерители и данной мегодикой поверки.

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений
Определение отклонения
действительного значения коэффициента
преобразования от номинalльного
значения и определение нелинейности



5. Метрологические и технические требования к средствам поверки.
5.1. При проведении поверки необходимо примеюпь основные и вспомогательные

средства поверки, приведенные в таблице 2.

Таблица 2
Номер
пункга

поверки

Ме,трологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для
проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Средство измерений температуры от -10 ОС до
+б0 оС с погрешностью не более +l оС;

Средство измерений относительной влаDкности
от 10 % до 95 %, с погрешностью не более +3 %

Прибор комбинированный
Testo б22, рег. JФ 5З505-13

9.1 Поверочная вибрусгановка l-ю разряда по
прика}у Федерального агентства по
техниrIескому регулированию и ме,трологии Nч
27'72 от 27.12.20|8 с диапазоном измерений
виброперемещения от l0 до l000 мкм

Установка для поверки и
калибровки
виброизмерительных
преобразователей 9155, рег, Nэ
68875- l7

9.2 Генератор сигналов сложной
формы со сверхнизким

уровнем искажений DS З60,

рег. Nл 45344-10;

Мультимегр цифровой Agilent
34411А, рег. Nq 33921-07;
Вольтмегр универсальный
цифровой
быстродействующий В7-4З,
рег. Nэ 10283-85

9.з Средство воспроизведения длины в диапазоне
от 0 мм до 20 мм, погрешность +0,003 мм

Головка микрометрическая
цифровая серии 164, рег. ЛЪ

зз79з-07
Средство измерений напряжения постоянного
тока от -24 до +24 В с погрешностью не более
+0,1 %

Мультиметр цифровой Agilent
344l lA, рег. Nэ 33921-07;

9.4 Приспособление для проверки амплитудно-
частотной харакгеристики вихретоковых
датчиков относительного виброперемещения с

диапазоном частот входного сигнала от 0,1 до
5000 Гц

Приспособление СП-50

Примечания:
1) Все средства поверки должны быть поверены (иметь действуюцую запись в Федеральном

информационном фонде по обеспечению единства измерений);

2) ,Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и аттестованные эталоны

единиц в9личин, средства измерений 1твержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
меlрологическим и техническим требованиям;

2

Генератор сигналов, соответствутощий
,гребованиям к рабочему ]тмону 5 разряда в

соотв9тствии с приказом Росстанларта от 26
сентября 2022 г. Ns 2360, в диапазоне значений
частоты от 0,1 до 5000 Гц
Средство измерений переменного напряжения в

диапазоне значений от 10 мВ до l0 В в диапазоне
частот от 0,1 до 5000 Гц с погрешностью не
более 0,5 %



6. Трбования ýсловия) по обеспечению безопасности проведения поверки.

6.1. К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструкгаж по технике
безопасности.

6.2. При работt со средgтвами поверки и поверяемым средством измерений должны
бытЬ соблюденЫ требования безопасности, приведенные в соотвсгств)tощей
эксплуатационной документации.

7. Внешяий осмотр средства измеревий

При внешнем осмотре устанавливают соответствие комплекгности и маркировки
требованиям эксплуатационной документации, а также отсутствие механических
повреждений корпусов, соединительных кабелей и разъемов. В слуrае обнаружения
несоответствия хотя бы по одному из вышеперечисленных требований поверка
прекращается.

8. Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1. Все средства измерений должны быть прогреты и подготовлены к работе в
соответствии со своим руководством по эксплуатации,

8.2. Проверяют условия проведения поверки на соответствие требованиям п. 3.

9. Определение метрологических характеристпк и подтверяцение
соответствия средства измерения метрологическим требованиям

9.1. Определение отклонения действительного значения коэффициента
преобразования от номинztльного значения и определение нелинейности амплитудной
характеристики.

Закрепляют на вибростоле образец металла, вибрацию которого измеритель должен
преобразовывать в элекгрический сигнм. Плоскость образца металла должна быть
перпендикулярна к направлению колебаний вибростола. .Щатчик измерителя с помощью
специального кронштейна устанавливalют над образцом металла на расстоянии начального
зазора (минимальное значение диапазона измерений), таким образом, чтобы направление
главной оси чувствительности преобразователя совпадало с направлением колебаний
вибростола.

Прлмечанuе - Образец металла, применяемый при поверке, изготавливают в форме
диска толщиной от 5 до 10 мм и диаметром от 15 до 50 мм (но не менее двух диаметров
измерительной катушки преобрaвователя) из мсгалла той же марки, что и марка метzцла, из
которого изготовлена поверхность, перsмещение которой преобразуgг в элекгрический
сигнал измеритель (например, сталь вала ротора турбины или генератора), марка стми
указана в паспорте.

В соответствии с эксплуатационной документацией подк.lпочают датчик кабелем к
входу предусилителя. На вибростоле задают действлtтельное значение виброперемещения Sд
на базовой часmте 40 Гц не менее чем в пяти точках диапазона измерений, включая верхний
и нижний пределы. Последовательно задают значения виброперемещения, считывают
значения напряжения по мультиметру и определяют значения коэффициента преобразования

& для каждой точки измерений.



Значение коэффициента преобразования К; опредеJUIют по формуле ( l)

к s
St'
U

мВ/мкм (l)

где us - измеренное значение напряжения на выходе предусилителя с помощью
мультимегра, мВ;

ý - значения виброперемещения, задаваемые эталонной виброустановкой, в i-той
точке измереrrий, мкм.

,Щействительное значение коэффициента преобразования определяется как
усредненное значение по формуле (2):

,r.K,(д = =ТО.мВ/мкм (2)

где и - число задаваемых значений физической величины.
Отклонение действительного значения коэффициента преобразования

номинального значение определяют по формуле (3):

* - 
Кд-К"o_+.l00,% (3)

кн
где r(n - номинальное значение коэффициента преобразования.

от

Нелинейность амплитудной харакгеристики определяют по формуле (4):

9.2. Определение неравномерности частотной харакгеристики.
Неравномерность частотной характеристики определяется при помощи

приспособления для проверки амплитудно-частотной харакгеристики вихретоковых

датчиков относительного виброперемещения СП-50. Устанавливают датчик измеритеJuI в

приспособление в соответствии с эксплуатационной документацией. Подключают выход
генератора сигнaIлов к входным разъемам приспособления СП-50. С генератора сигн&лов

последовательно подают напряженrи переменного тока равное 1 В СКЗ не менее чем на

десяти значениях рабочего диапrвона частот измерителя, включilя нижний и верхний пределы

диапазона частот. Фиксирутот значения напряжения переменного тока с выхода

предусилитеJIЯ измеритеJUr после стабилИзации показаний. Неравномерность АЧХ
вычисляют по формуле (5):

у = 2о, togro 
ft, ль (5)

rде IJB - измер9нное значение напряжен[iJI на выходе предусилителя на базовой

частоте 40 Гц, мВ;

кl-клА=-#.100,% (4)
Кд

,Щля измерителей, работающих юлько в режиме измерения линейного перемещения,
определение действительного значения коэффициента преобразования и откJ]онения от
номинальною значения проводится в статическом режиме. В этом слуrае вместо значения
виброперемещения задается значение зазора между образцом металла и чувствительным
элементом дагчика в диапaвоне измерений линейного перемещения.

Измерrгель считается прошедшим поверку по данному пункгу методики, если
полуlенные значения откJIонения действrгельною значения коэффициента преобразования
от номинальною значениrl и значения нелинейности амплиryдной харакгеристики не

превышают значений, указанных в Приложении А.



u; - измеренное значение напряжения на выходе предусилителя на j-той точке
измерений, мВ.

Измерrгель считается прошедшим поверку по дirнному пункry методики, если
полгlенные значен!.ш неравномерности частсrгной характеристики не превышают значений.
указанных в Приложении А.

9.3. Определение основной относительной погрешности измерений линейною
перемещения.

,Щатчик измерителя устанавливают на специllльном приспособление с головкой
микрометрической напротив образца металла на расстоянии начального зазора (минимальное
значение диапазона измерений), таким образом, чтобы направление главной оси
чувствительности преобразователя было перпендикулярно к плоскости образца мет!}лла,
Выход предусилителя подкJIючают к мультиметру. Фиксируют начt}льное значение
напряжения на выходе предусилитеJUI.

Последовательно задают значения линейною перемещения из диапазона измерений
с шагом не более l/5 диапазона измерений. Щля каждой контрольной точки считывают
соответствующие значения напряжения на выходе по мультиметру. Рассчитывают
коэффициент преобразования & для каждой когrгрольной точки по формуле (6):

,, U i-UoК; = 
-,В/мм 

(6)
Ji-Jo

где И - измеренное в i-той точки значение напряжения на выходе предусилителя с
помощью мультиметра, В;

U0 - измеренное значение напряжения в начЕ}льной точки измерений, В;
,s0 - значение линейного перемещения заданное в начальной точки измерений, мкм;
ý - значение линейною перемещения заданное в i-той точке измерений, мкм,

Kt-&p
&р

(7)6., l00, %

где К.о - среднее арифметическое значение коэффициента преобразования

Измеритель считается прошедшим поверку по данному пункту метOдики, если
пол)ленные значения относительной погрешности измерений линейного перемещения не

превышtлют значений, указанньIх в Приложении А.

9.4 Подгверждение соответствия средства измерения меlрологшlеским требованиям
Измеритель считается пригодным к применению (соответствутощим

метрологическим требомниям) если он прошел поверку по каждому пункту данной меюдики
и все максимальные значения отклонения действrгельного значения коэффициента

преобразованIrl от номинальною значения, нелинейности амплиryдной характеристики,
неравномерности частотноЙ характеристики и относI{гельной погрешности измерений

линейногО перемещениЯ не превышают допустимьD( значений, указанных в Приложении А.

Относительная погрешность определяется по формуле:



10. Оформление результатов поверки

10.1. Измеритель, прошедший поверку с положительным результатом, признается
пригодным и допускается к применению. По заявлению владельца средства измерений или
лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке средства измерений.

l0.2. При отицательных результатlц поверки в соответствии с действующим
законодательством в области обеспечения единства измерений РФ измеритель признается
непригодным к применению. По заявлению владельца средства измерений или лица,
представившего его на поверку, выдается извещение о непригодности к применению.

l0.3. При проведении поверки в сокращенном объеме обязательно должен

указываться объем проведенной поверки.
l0.4. Результаты поверки измерителя передаются в Федеральный информационный

фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела 204
ФГБУ (ВНИиМс) А.Г. Во,лченко

Ведущий инженер
ФГБУ <BнииМс) Н.В. Лункин



При.llrlжсllис А
Таблица A.l - Метрологические характеристики

Значение
ASM 40l D08 ASM 40lDl0ASM 40l D02 ASM 40lD04ASM 40lD0l

Наименование харакгеристики

4 2 0,8llНоминальное значение коэффициента
вания В/мм

*5+2
Пределы допускаемого отклонения
действrгельного значения коэффициенга

вания от номинального значения уо
от0 l до 5000от 0,1 до 5000от0 l до 5000апазон бочих ч Гц

от l до5 от 2 до l0 от2 до 12от 0,5 доот 0,4 до l 4ний линейногопазоны изм cIltcI l ия мм

+l +l+l
Пределы допускаемой основной относительно
погрешности измерений линейного перемещения,

и

о/о

от 20 до 2000от 20 до l000от l0 до 500,Щиапазоны измерений размаха виброперемещения,
мкм

+l+l+lистикиднойнелинейность ампл о^

+l
+3

+l

=J

Неравномерность частотной харакгеристики,
- в диапазоне частот от 2 до 1000Гч
- в диапазоне часmт от 0,1 до5000Гц

дБ

Примечание:
- i\4"rропо."""aкие характеристики нормированы для объекга измерений из марки металла, ук lанного в паспорте для конкретного

изме ителя

lб

+2

+l

+l
+з


