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l. Общпе положенпя
Настоящая методика поверки применяется дJIя поверки дат.Iиков линейньп<

пермещений ДЛПР (далее по тексту - даттrки), испоJIьзуемьD( в качестве рабочих средств
измерений.

При опрделешпr метрлоги.lескrа( харшсериспп( в рамкж проводпrой поверки
беспе.швается передача едrншЕI дIины- метра в сюответствии с лока.lьной повер.пrой схемой,
подтверждающей прослеживаемость к ГЭТ 2-202|.

В результате поверки должны быгь полгверждены метрлогические требования,
приведеннь!е в приложении А настоящей методики.

В методтке поверки реаJшзован метод прямьD( Езмерений.

2. Перечень операцпй поверки средств пзмерепий
2.1. При проведении поверки должны бьггь вьшолнены опер.щии, }казапные в

табrmце 1.

таблица l - оп ипо

ипо ки
обязательность выпоJIнения

оп

перви.пrой
поверке

периодической
поверке

Нмменование операции поверки

J 42l

Да 7Да
Внешний осмотр средства
изм нии

8ДаДа

9
Определение метологических
характеристик средства
изм ии

9.1.Да Да

9.2.Да

9.3.Ща!а

10.ДаДа
Полгверждение соответствия
срдства измерний

логическим ваниямм

Номер раздела (пркга)
методики поверки, в

соответствии с которым
вьшолняется

операцЕя поверки

Подготовка к поверке и
опробование средства измерений

Определение приведенной к
полному диaш,lзону измерений
погрешности вмерний датшка
ради{lльньD( перемещений

Да

Определение приведенной к
полному диaшазону измерений
погрешности и,змерений датчика
осевых перемещепий
* Опрделение приведенной к
полному диiшазону измерений
погрешности измерений датIмка

в рабочих условиях эксплуатшIии

Примечание:
* -,щанньй п}.пкт методики поверки проводится по письменному змвлению владельца

СИ и в качестве альтернативы основному методу поверки в лбораторньD( усл

2.2. На основании письменного змвления вла,деJIьца СИ, методlкой поверки

предусмотено проведение поверки на меньшем диzшазоне измерний, зависящим от настройки

мilшин вращательного действия с применеIrием zrктивньD( мапIитньD( подшипников. Факгическое

значение диzшазона },казывается в паспорте на датaIик.
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3. Требования к усJIовиям проведеппя поверкп
3. 1 При проведении поверки в лабораторньп< условиях доJDлGIа собrподаться:

- температура окружающего воздуха, ОС от +l5 до +25

3.2. При проведении поверки в рабочих условил( экспJryатации:

- температ}?а окружilющего воздуха, ОС от -25 до +40

Примечание - Условия проведения измерений таюке должны )лмтывать требования
ЭКСПЦ/аТаЦИОННЬП ДОЦ,']r.lеНЮВ На СРеДСТВа ПОВеРКИ.

4. Требования к спецпаJIистам, осуществляющим поверку
4.1. К проведению поверки допускttются JIица, изуIившие эксплуатационн}.ю

док}ментацию на поверяемое средство измерений, средства поверки, и аттестовilнные в качестве
поверитеJuI средств измерений в установленном порядке.

Метрологпческие и технические требоваппям к средствам поверки
1. При проведении поверки должны примеЕяться средства поверки, приведеЕные в

Таблица 2 - С ап ки

таблице

5.
5.
2

Перечень рекоменд/емьIх
средств поверки

Операции поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и техЕические
требовшrия к средствarм поверки,

необходтмьте дтя проведениJI поверки

Измерители влФкности и
температlры ИВТМ-7М-Д,

рег. Nч 71394-18

п. 8.1 . Контроль
условий поверки
(при подготовке к

поверке и
опробовalнии

средства измерений)

Средства измерений температlры
окружающей среды в диапазоне

измерений от +15 ОС до +25 ОС с ПГ +0,2
ОС (в лабораторных условиях), от -25 ОС

до +40 "С (в рабочих услови-лr) с ПГ +0,5
ос

6368 1. l 6.рэ.00 594425 -
Индикаторы часового типа

торговой марки
<NORGAU> серии042042,

рег. JФ 63681-16

рабо.п,rе этilловы измерний д;шны в
.щlшIазоне до + 0,54 мм с ПГ +8 мкм по

локаьной поверотrой схеме ЛПС 10/02-
2021

Молули контроJIя и
управления MKY-02I8, рег.

Ns 88б15-2з

рабо.ме средства измерений напряжения
переменного тока в д{апазоЕе от 0 до 3,3

В с ПГ +0,5 7о частотой 15 кГц
Осчиллографы чифровые

запоминаюпше WачеSurfеr
3000zR мод. WaveSurfer
30542& рег. No 7258З-18

Средства измерений с диапазоном
измерений напряжения не менее l0 В с
ПГ +5 мВ, частота 15 кГц, не менее 3-х

к€шалов

Вспомогательные технические средства:
Стен,щr (устшrовки для задания rптнейньп<

перемещений).

пФтр.э.дпр 5.01.00
<Генератор балансировки и
проверки ч},вствительности

датчr.rков линейньп<
перемещений ротора)

Вспомогательные технrllеские средства:
Источпик питающего напрлкения (форма

сигнала - медtдр; частота сигна;rа - 15

цfц+5%; амплитуда Е{шряжеk\ия -
24В+5О/о МЯ РадИ.lЛЬIlЬfХ ДаТЧИКОВ,

48В+5% для oceBbD( датчиков

п.9.1. Определение
приведенной к

полному диапазону
измерений

погрешности
измерений даттмка

радиirльньD(
перемещений

пФтр.э.дIр 4.01.00
<Стенд для поверки
датчиков линейньrх

перемещений ротора>
(радиальные перемещения)
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должение таблицы 2

6. Требования ýсловия) по обеспечепию безопаспости проведения поверки
6.1. При проведеции поверки меры безопасности должны соответствовать требовани-шrl

по технике безопасности, приведённьпл в экспJIуатационной докрлентации на поверяемые

средства измерений, этмоIlы, средства измерений, испытатеJIьIIое и вспомогательное

оборудование, а также требовшlияu по технике безопасности, которые действуют на месте

проведениJI испьrганий,

7. Внешний осмотр средства измереппй
7.1. При внепшем осмотре доJIжно быгь установлено соответствие средства измереЕии

следующим требованиям:
- внешнего вида средства измереЕий описанию и изобрФкеЕию, приведеЕЕому в описaшии

типа;

Операции поверки,
треб}ющие

применение средств
по ки

Метрологические и технические
требования к срдствt!I,r поверки,

необходлмые для проведениJI поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

бз681.16.рэ.00594425 -
Индикаторы часового типа

торговой марки
<NORGAU> серпи 042 042,

г. ]ф 63681-16

Рабо.пае эталоны измерений дJIины в
диапазоне до +1,5 мм с ПГ +8 мкм по

локальной поверочной схеме ЛПС 10/02-
2021,

Рабоwrе средства измерепий напряжения
переменного тока в д,lапазоне от 0 до 3,3

5 % частотой 15 кГцВсПГ+0

Модули контро.пя и
управления MKY-02I8, рег.

Ns 88615-23
Осциллографы цифровые

зitпоминаюпше wavesurfer
3000zR мод. WaveSurfer
З0542& рег. No 72583-18

Средства измерений с даапазоном
измерений нагtряжения не менее 10 В с
ПГ +5 мВ, частота 15 кГц, не менее 3-х

канапов

пФтр.э.дIIр 2.01.00
<Стенд для поверки
датчrаков линейньп<

перемещеЕий poтopaD
осевые п ещения

Вспомогательные технические средства:
Стенды (устаrrовки для задания линейньп<

перемещений)

пФтр.э.дпр 5.01.00
<Генератор балаrrсировки и
проверки чувствительности

датчr,rков линейньп<
перемещений ротора)

Вспомогательные технические средства:
исто.лrик питalющего н.шряжения (форма

сигнала - меандр; частота сиIпала - 15

цlц+5%; а rплитуда напряжения -
24В+5о/о для рамальIlьD( датчикоВ,

48В+5% для oceBblx дат.Iиков

п. 9.2. Определение
приведенной к

полному диапазону
измерений

погрешности
измерений датш,rка

осевьтх перемещений

б368l. 16.рэ.00594425 -

Ипдикаторы часового типа
торговой марки

KNORGAU> серлп042042,

рабо.ше этмоны измерений дшны в

д,Iiшазоне от 0 до 1,5 мм с fIГ а8 мкм по
локапьной поверочяой схеме ЛПС l0/02-

2021,

Модули контроля и

управления МКУ-0218, рег.
Ns 88бl5-23

п. 9.3. Определение
приведенной к

полному диtlпазону
измерений

погрешности
измерений дат.п-rка в

рабо.плх условил(
экспJIуатации

прu поверке dpyzue ymBepclcdeHHble
среdсmва uзмеренuй упверэrdенноzо пuпа

u
u

бованllям,пове HHble, овqеmво

uспользоваlпь
ве,|luчuн.еduнuц

uческlL|,lue .vе

Пршuечанuе -,Щопускаеmся
аmпесmованньlе эmа|lоньl

4

рег. Ns 63681-16
рабо.пле средства измерений нацряжения
переменного тока в диапазоне от 0 до 3,3

В с IГ +0,5 ой частотой 15 кГц

уксванньtлl в mаблuце,
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- наJIичия маркировки, содержащей информацшо о Еiлименокrнии r.r/или томрном знаке
изготовитеJUI, артикуле, зzlводском помере в виде цифрового обозначения, состояцего из
арабских цифр;

- отсугствия механических повреждений и других дефекгов, влиJпоIцих на
эксплуатадионные и мец)оломческие харiжтеристики изделия;

- отсутствия перегибов и повреждений изоJuIции токопроводящих кабелей;
- нaшичия эксшryатационной докlментшши (рlководство по эксплуатации, паспорт);
- комплектпости, необходпмой дtя проведения измереЕий.

При обнаружении несоответствий дапьнейдпие операции поверки црецрацают до
устранения выявленньIх песоотвgтствий. В сrrrlае невозможности устранения выявленIIьD(
несоответствий, средство измерений признzlют Irепригодным к применению, дальнейшие
операции поверки не производят.

8. Подготовка к поверке и опробовапие средства измерений
8.1. Коптроль ус,lовий поверки (прп подготовке к поверке и опробоваппп средства

пзмерений)
Перед проведением работ средство измерений и средства поверки должны бьпь

подготовлены к работе в соответствии с экспJryатационной документацией и вьцержlш{ы не
менее 4 часов при постояпной температуре, в условиях, приведённьD( в п. 3 настоящей методики.

8.2. Опробование
При опробовании проверить :

- надёжность по.щJIючения проводов и целостность их изоляции;
- прitвильностъ взаимодействияс комплекIом принадлежтrостей;
- работоспособпость всех функциона-гlьньж ре кимов и узлов.

При обнаружении Еесоответствий дальнейшие операции поверки прекраrцают до

усцаЕения выявлеIпIьD( несоответствий. В слуrае невозможности устранения выяВЛеННЬD(

несоответствиЙ, средствО измерениЙ призн:lюТ непригодЕым к применеЕию, даьнейrrrие
опер Iии поверки не производят.

9. Определение метрологпческпх характеристпк
9.1. Определенпе приведенной к полпому диапезоЕу пзмерений погрешвостп

измерений датчика радилIьпых перемещепий
Перечень средств поверки:

- инд,Iкатор часового типа (да"rее - ин7цrкатор);

- стенд дJIя поверки датlIиков линейшьD( перемещений Фадиальньп<) ротора (ла;lее -
стенд);

- модуль KoHTpoJUI и управления мку-0218 (далее - модуль), в качестве замены:

- осциллограф;
- генератор бшtансировки и проверки ч}ъствитеJIьности даттIиков линейньп<

перемещений ротора (дшее - генератор).
9.1.1. Подкlпочить датмк к модуJlю (к генератору) в соответствии со схемой,

приведенной на рисутrке 1.
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Вариант1

Варишrт 2
РисlтrоК l - ЭлектричесКие схемы соедИнений и по,щ.lПочений датш,rка радI:IJIьньD(

перемещении

9.1.2.
производ,lтеJIя,

рисунках 2 и 3.

В сrггrае подктIючения датчиков к измерительной системе стороннего

необходимо руководствоваться схемами подкJIючеЕия, приведеЕными на

6
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Генерапор

г

L
Рисlнок 2 - Схема подк-lпочения радиальньD( датIмков

Генерапор

г -.l

L
Рисlтrок 3 - Схема подкпочения oceBblx датчиков

9.1.3. Исполъзуя стенд (см. Рисунок 4), закрепить на коордшатном столе (поз. 1 на рис.
4) втулку с измеряемой поверхностъю соответств},ющего типоразмера (поз. 2 рис. 4).

лппр

гgа

Z2
д/лпрfп

,7

Y

х
Гаl-

геrr,

гЕl].
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l - координатный стол; 2 вryлка с lл'змеряемой поверхностью; З устройство крепления датчика; 4 -
исIштываемый датчик; 5 - инликатор часового тлrпа; 6 - рукоятка продольного перемещения,

Рисунок 4 - Общий вид стенда для поверки датtIиков линейньIх перемещений фалиагьньп<)
ротора

9.1.4. Закрепить испьпываемьй дат.п.rк (поз.4 нарис. 4) в устройстве крепления (по3. З

на рис. 4).
9.1.5. обеспе,п.tть информациопнlто связь модуjIя С ПРОГРzlI\{МIrым модулем

(специализиров {ное ПО, установлевное на ПК).
9.1.6. Внести значение средней чрствитеJIьIiости (ло), привеленное в таблице 2 паспорта

на каждьй дат.п,lк, в рабочее окно прогрilммного модуrrя МКУ-0218.
9.1.7. Переместить втуJIку в центрlUIьное положеЕие по показаниям прогрalммного

модуJIя.
9.1.8. Поворачивая рукоятку (поз. б на рис. 4), переместить втулку в положение,

соответств},ющее крайнему значению дишIазона измерений. Фиксировать значение перемещения

В ПРОГР{lI\{МНОМ МОДУЛе.

9.1.9. Вьшолнить измерения во всем диапазоне измерений (dnp) с шагом dnell2. Велитмну

перемещениJI контроJпФовать инд{катором (поз. 5 на рис. 4).

9.1.10. Повернрь датчик в устройстве креплениJI ва 120о от исходlого положения и

повторить операции по п.п. 9.1.7 - 9.1.9.

?

1

J

5

6

8

г

-

l
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9.1.11. Поверryть дат.шк в устройстве крепления на 240" от исходного положения и
повторшъ операции по п.п. 9.1.7 - 9.1.9.

9.2. ОпределеЕие приведеЕпой к полпому дпапазоЕу измеренпй погрешности
пзмерений датчика осевых перемещепий

Перечевь средств поверки:
- индлкатор часового типа (да,тее - индлкатор);
- стенд для поверки датiшков линейньп< перемещений (осевых) ротора (лалее - стенл);
- модуJIъ KoHTpoJuI и управJIения МКУ-0218 (да.гlее - модуль), в качестве зalмены:

- осциллограф;
- генератор балансировки и проверки чувствитеJIьности датIIиков линейньп<

перемещений ротора (лалее - генератор).
9.2.1 . Пощrпо.п.rть дат.Iик к генератору или модуJIю в соответствии со схемой,

приведенной на рисунке 5.

9

Гено- иtsчерый

2 Белый

Черный,i

4 гено+

Эtран

Вариант 1

1

21

z2



мп-854/04-2024

Вариапт 2
Рисlнок 5 - Электрические схемы соединеяий и подкlпочений дат,шка осевьп< перемещений

9.2.2. Ислользуя стенд (общий вид приведен на рис},нке 6) закрпить на корпусе (поз. l
на рис. 6) испьпьrваемьй дат*пrк (поз. 2 на рис. 6) и вryлку с измеряемой поверхностью,
отличilющуюся диt!N.{етром для разньIх типоразмеров датtIиков (поз. 3 на рис. 6).

1

1 корпус; 2 исIштываемый датчик; 3 - вryлка с I{змеряемой поверхностью; 4 - реryлировочrшй винт; 5 -
индикатор часового типа

Рисунок б - обций вид стенда дlя поверки даттIиков лиЕейЕьD( перемещеЕий (осевьпr) ротора
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9,2,З. Обеспечить информациоrrяlто связь модуJuI с программным модулем
(специализированное ПО, установленное на ПК).

9,2.4. В сJryчае подшIючения датчиков к измерительной системе стороIlнего
произво,щlтеJIя, руководствоваться п),нктом 9. 1.2 настоящей мето,щки.

9.2.5. Внести значение средней ч}ъствительностл (ло), привеленное в tаблице 2 паспорта
на каждый датчик, в рабочее окно програ},{много модуJIя МКУ-0218.

9.2.6. Установить значение вьD(одного сигнiUIа датчикц соответствующее
сбалаrсированному зЕачению для центр:rльного положени я. lrм этого повораIшмть

реryлирово.пrьй винт до достижения значения н:rпряжения 50 мВ + 50 мВ. Показапия
отслеживать в програJ\{мном модуле.

9.2.7. Переместить втулку в положение, соответств},ющее краЙнему значению диапазона
измеренllя дат.lика. Фиксировать значение перемещения в программном модуле.

9.2.8. Произвести измерения во всем диапазоне измерения (dno) с шагом d""/10. Велишану
перемещения контролировать индtкатором часового типа (поз. 5 на рис. 6).

9.3. Опредапение прпведенной к полпому диапазоЕу пзмерепий погрешЕостп
измеренпй датчпка в рабочих усповпях эксп"пуатацип

9.3.1. Определение приведенной к полному диапазону измерений погрешности
измерений перемещений в рабочих условиях экспJryатации проводится с примеЕеЕием
индlкаторов часового типа (до 3-х rп,г.) и модуJIя контроля и управления.

.Щанньй способ может быгь использовilп при поверке дат.Iиков, входящп в составе

мtlшин вращатеJIьного действия с применением активных маrнитньD( подпп,rпников. Общая
схема мдпины приведеЕа на рисуuке 7.

9.3.2. Установить индкаторы часового типа, как }кirзано на стlT сryрной схеме фисунок
7), на машине.

lrаrф |фqа2 ф rч l

'rо@|4|@а.rфfut

рисlтrок 7 - Структурная схема поверки датчиков в составе машины

9.3.3. Дш измеренI{я радиarльного перемещения устrшовить шrдикатор часового типа по

оси Х (см. рис.7).
9.3.4. ,Щиапазон радиirльньD( и oceBbD( перемещений опредеJIяется паспортными

данными.
9.З.5. ДJIя проведения измерений обеспечить левитацию ротора в соответствии с

р}ководством по экспJryатации машины с системой магЕитного подвеса,

9.3.6. Переместить ротор по оси Х в положение, соответствующее крайнему значеЕию

диапазона измерений даTtIика. Фиксировать зЕачение средства!{и програN,tмЕого приложения

кМонитор>.
9.3.7. Вьшолнить измереIlиJl во всем диапазоЕе (dnp) с шагом d,p/12. Величину

перемещенЕя коЕтоJIировать иЕдtкатором часового типа.
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9.3.8. Вьшолнить операции по п.п. 9.3.3 - 9.3.7 для оси Y.
9.3.9. Для измерения осевого перемещения успrЕовпть индикатор часового типа по оси

Z (см. рис.7).
9.3.10. Дя проведения измерений обеспечить левитдшю ротора в соответствии с

руководством по эксшIуатации м:lшипы с системой магнитного подвеса.
9.3.1l. Перместить ртор по оси Z в положение, соответствующее крайяему значению

диапrrзона измерний датшка. Фиксировать значепие ср€дств:ми прогрtlJ\rмного приложения
<Монитор>.

9.3.12. Вьшолнить измеренлtя во всем диiшазоне (dno) с шагом dnoll0. Велп,п,tну
перемещения контоJшроватъ индrкатором часового типа и фиксировать в прогр:лммном
обеспечении.

10. Полгверждепrrе соответствпя средсгва измереrrпй мецtологическпм
требованяям

10.1. Полгверждение соответствия дат.Iиков метрломческим требованиям проводится
в форме расчаhа приведенной к поJIному дriшазону измерний погрешности измерений

пермещений 6;о, 7о, вы.пrсллот по формуле l для радиаьвьп< пермещений и по формуле 2 лля
осевьп< пермещений.

6,л = 
(S,"*.-S"..,). 100о/о. (1)

." dпр

где .Sn.o,. - значение перемещения, измеренное при помощr испьпыкlемого дат.шка мкм;
Sn.r. - значение перемещения, измеренное иЕдлкаторм часового тип4 мкм.

6,л _ (s*".-ý"-,) . 100о/о. (2)
," d".

где Sn.". - значение перемещения, измеренное при помощr испытываемого датtIик4 мкм;

Sn.r. - значение перемещения, измер€нное индrкатором часового типа мкм.

10.2. Прделы допускаемой приведенной к поJIному ,щliлпазону измерений погрепшости

измерений перемещений не должны превышать зЕачения +10 О/о.

l0.3. В случае, есJIи приведенной к полному д{zлпазону измерений погрешяости

измерний перемещений превышilют значения +10 уо, средство измерппй призяzlют

неприrодIым к применению с выдачей извещения о непригодlости.

1l. Оформленпе результатов поверки
11.1. сведения о результате поверки средств измервий в цеJIл( подIвержден}tя поверки

должны бьггь перданы в Федера:lъньй информачионпьй фонд по обеспечению емЕства
измерений.

11.2. При положительньD( результатirх поверки средство измереЕип признается

пригодIым к применению. Вьцача свидетельств:I о поверке средства измер€ний осуществляется

в соответствии с действуощим з:lконодательством.
1 1.3. Нанесение зн:ка поверки на средство измерений не вьшоJIнJIется. Пломбирвание

средства измерений не производится.
l1.4. ПрИ отрицательньD( результатrD( поверки, средство измереЕий признается

непригодIыМ к применениЮ. Вьцача извещеЕшr о непригодпости к применепию средстм

измерений с указанием осItовньгх причин непригодности осуществJIяется в соответствии с

действуюtцим законодате jIbcTBoM.

Велущий инженер по метрологии ЛОЕИ
ООО КПРОММАШ ТЕСТ> ,Щ.Ю. Рассамахин
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Приложение А

Метрологпческпе требоваппя к датчпкам лннейных перемещепий .ЩЛПР

Значениенаименование

от -0,18 до +0,18

от -0,3 до +0,3

от -0,42 до +0,42

от _0,48 дg +0,48

от -0,54 до +0 54

* 
.Щиапазов измерений радиzlльньп перемещений в зависимости от

внугренпего диаметра магнЕтопровода мм:
от 59 до 79
от80до 115

от l20 до l80
от 190 до 240
от 250 до 270

от -1,25 до +1,25

от -1,50 до +1,50

* ,Щиапазон измерений осевых пер€мещений в з:tвисимости от тоJIщины
мiгнитопровод4 мм:

для значенrй 2,5 + 0,1

длязначений3+0,1

+10
Прлелы приведенной к поJIному д,raшазоЕу измерений погрешности

и осевых ,%
Прим ечапи е:

* Максимальные зЕачеЕия длaшar:}оЕа. Фактическое значеЕие диiшазона указьвается в

на датtшк.
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