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Измерители вибрации и линейньrх перемещений
иJш-2-4

МЕТОД4КАПОВЕРКИ

мп204/з-28-2024

1. Общие положепия

Настоящм методика распространяется на измерители вибрации и линейных
перемещений ИЛ11-2-4 (далее - ИЛП), изготовленные ООО <Т,Щ <Технекон> и

устанавливает методику их первичной и периодической поверок.
Измерители вибрации и линейных перемещений ИIIJI-24 (далее измерители)

предназначены для бесконтаюного измерения относительного перемещения ротора в

радиальном l,/или осевом направлениях, в том числе относительного перемещения (зазора,
сдвига), виброперемещения, а также частоты вращения валов.

Принцип действия измерителей основан на преобразовании измеряемого линейного
перемещения, виброперемещени_я, а также частоты вращения в элекгрический сигнал.

Измерители состоят из блока датчиков и одного или двух драйверов PMT-I20-4.
В блоках датчиков с вихретоковым принципом происходит взаимодействие

электромагнитного поля, создаваемого в катушке первиIIного преобразователя в блоке
датчиков, с электромагнитным полем вихревых mков, наводимых в электропроводящем
объекге KoHTpoJи фоторе). !райвер РМТ возбуждает колебательный контур, в состав
которого входит катушка индуктивIlости первичного преобразователя блока датчиков,
сигналом напряжения фиксированной частоты. При эmм амплитуда сигнала
колебательного ко}пура зависит от расстояния между первичным преобразователем и
объекгом контоля. Таким образом, огибаюцм несущей частоты является информационной
частью выходного сигнала, которirя выделяется в драйвере РМТ rгугем демодуляции.
Используемое преобразование позволя9т проводить измерения как относительного
положения (зазора, сдвига) контролируемого объекга, так и его изменений,
пропорциональных относительному виброперемещению.

Щрайвер РМТ-120-4 формирует непрерывный выходной сигнzlл напряжения,
пропорционirльный значению относительного перемещения конlролируемого объеrга.

!райвер имеет два выходных канала, сигналы с которых подаются на внешнее устройство,
Щля блока датчиков радиально-осевого используется два драйвера РМТ-120-4,

При определении метрологических характеристик поверяемого средства измерений
используется метод прямых измерений в соответствии с Государственной поверочной
схемой для средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и

углового ycкopeн}ul, утвержденной прикaвом Федерального агентства по техническому

регулированию и метрологии от 2'7.12.20|8 r. Ns 2772 и метод прямых измерений в

соответствии с Государственной поверочной схемой дJuI средств измерений угловой
скорости и частоты вращения, утвержденной приказом Федермьного агентства по
техническому регулированию и метрологии от 01.09.2022 г. Ns 2183.

В результате поверки должны быть подгверждены мецологические
характеристики, указанные в Приложении А.

Методика поверки допускает возможность проведенLul поверки средства измерений
дш меньшего числа измеряемых величин.
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Номер пункта

Проведение
операции при поверке

первичной периодической

l 2 з 4
Внешний осмотр средства измерений ,7

да да
Подгоmвка к поверке и опробование
средства измерений

8 да да

Определение метрологшlеских
характеристик и подтверждение
соответствия средства измеренLlJl
метрологи.Iеским требованиям

9

Определение основной приведенной
погрешности измерений относительного
перемещения (зазора, сдвига),

9.1.1 да нет

Определение основной приведенной
погрешности измерений относштельного
перемещения (зазора, сдвига)

9.1.2 нет да

Определение основной относительной
погрешности измерений
виброперемещения на базовой часготе 40
Гц

9,2 да нет

Определение основной относительной
погрешности измерений
виброперемещения в диапазоне рабочих
частот

да нет

Определение основной относительной
погрешности измерений часmты
вращения

9.4 да нет

2.1.При проведении первичной и
укаtанные в таблице 1.

периодической ИJIП выполняют операции,

Таблица l

2.2. При получении оlрицательного результата какой-либо операции поверки

дальнейшм поверка не проводится и результаты оформrrяются в соотвgгствии с п. 10.2.

3. Требования к условиям проведенпя поверки
3.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающего воздухц 'С 20 + 5

- относительнм влажность окружающего воздуха, % б0 +20

- атмосферное давление, кПа 101 + 4
3.2. Перед проведением поверки ИЛП должен быть подготовлен к работе в

соответствии эксплуатационной документацией.
3.3. Средства поверки, вспомогательные средства и поверяемый ИЛП должны

иметь защитное заземление.

J

Наименование операции

9.з

2. Операции поверки



4. Требования к специалистам, осуществляющим поверку
4.1. К поверке допускаются лица имеющие необходимые навыки по работе с

подобными средствами измерений, включая перечисленные в таблице 2, и ознакомленными
с эксплуатационной докумеrrгацией на ИЛП и данной методикой поверки.

5. Метрологические п технические требованпя к средgгвам поверкн

5,1. При проведении
приведенные в таблице 2.

поверки необходимо применять средства поверки,

Таблица 2

Номер
пункта

поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

2 Средство измерений температуры от -l0 ОС до
+б0 'С с погрешностью не 66л99 +1 oСi

Средство измерений относительной влажности
от 10 % до 95 О/о, с погрешностью не более +3 О/о.

Прибор комбинированный
Testo 622, рег, Jl{Ъ 53505-13

9.1 РЭ по Локальной поверочной схеме дJlя
измерений длины в диапазоне значений
50 мм
РЭ по Локальной поверочной схеме дJIя
измерений длины в диапазоне значений
50 мм

средств
отOдо

средств
отOдо

Головка микрометическая
цифровая серии 164, рег. Nч

зз79з-07
Головка измерительнм
цифровая ABSOLUTE
серии 543, рег. j'ft 54125-13

9.1_9.3 Поверочная вибрусгановка 2-го разряла по
приказу Федерального агентства по
техническому регулированию и мегрологии Nч

2772 от 27 ,|2,2018 с диапазоном частот от 0,1 до
l000 Гц

Установка для поверки и
калибровки
виброизмерительных
преобра:lователей 91 55,

рег. Nч 68875-17

9. l -9.з

РЭ 2 разряда по приказу Федерального агентства
по TexHиtIecKoMy регулированию и метрологии
Ns l706 от l8.08.2023 в диапазоне измерений
постоянного и переменного напряженIлJl 0 - 1000
в

Мультимегр цифровой
Agilent 344l lA, рег.
N 33921-07

9.4

РЭ 1 разряда единицы частоты вращения по
приказу Федерального агентства по
техническому регулированию и мgгрологии Ns
2l83 от 0t.09.2022 в диапазоне от 5 до 240000
об/мин

Стенд СП31, рег,
}lъ 61681-15

Примечания:
l) Все средства поверки должны быть поверены (имgгь дейсrъующ},ю запись в

Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений);

2) ,щопускается использовать при поверке другие }твержденные и атгестованные эт:tлоны

единиц величин, средства измерений 1твержденного типа и поверенныо,

удовлетворяющие метрологическим и техническим требованиям
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7. Внешяий осмотр средства измерений
7.1. При внешнем осмоте устанавливают соответствие внешнего вида средства

измерений описанию и изображению, приведенному в описании типа, комплектности и
маркировки, а таюке отсугствие механических повреждений коргtусов, соединительных
кабелей и разъемов

7.2. В слуlае несоответствия хотя бы одному из выше укrванных требований, ИЛП
считается непригодным к применению, поверка не производится до устранения выявленных
замечаний.

8. Подготовка к поверке и опробоваппе средства измерений
8.1. Проверяют работоспособность Ll[П в соответствии с эксплуатационной

докумеrпацией.
8.2. Все средства измерений должны быть прогреты и подготовлены к работе в

соответствии со своим руководством по эксплуатации.
8.З. Проверяют условия проведения поверки на соответствие требованиям п. 3.

9. Определенпе метрологических характеристик и подтверrкдение
соответствия средства измерения метрологическим требованпям

9.1. Определение дотryскаемой основной приведенной погрешности измерений

относительного перемещения (зазора, сдвига).

9.1.1. ИЛП установить на стенд (устройство с микрометрической головкой) для

определения метрологических характеристик.
Ввести в зазор блока датчиков усцойство с микрометрической головкой,

имитир},ющее смещение ротора в соответствии с рисунком 1.

l

п!
l- !

б. Требования ýсловия) по обеспечению безопасности проведения поверки
6.1. К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструIсгаж по технике

безопасности.
6.2, При работе со средствами поверки и поверяемым ИЛП должны быть

соблюдены требования безопасности, оговоренные в соответствующей эксплуатационной
документации.

Рисунок l. Устройство с микрометршlеской головкой.

перемещая устройство относительно центральной линии блока датчиков,

воспроизвести значеЕия относительного перемещения (зазора, сдвига), соответствующие _

l00 Й, -50 %; -lО %, l0 %, 50 % и l00 О/о ОТ ДиаПаЗОна измерений перемещения (зазора,

сдвига).
5



Измеренное значение перемещения (зазора, сдвига) определить по выходному
сигналу драйвера.

Измеренное значение перемещен}ul (зазора, сдвига) рассчитать по формуле:

sи
U"""

(1)зм- , мкм
к

где: U*, - значение напряжения, измеренное мультиметром на вьжоде драЙвера;
1{- коэффициент преобразования канЕrла (паспортная величина).

Значение основной приведенной погрешности измерений
перемещения (зазора, сдвига) рассчитать по формуле:

относительного

6= s*:-s".100,% 
(2)

sя
где: ,S, - значение перемещения (зазора, сдвиф, воспроизведенное устройством с

микрометрической головкой;

& - диапазон измерений.

9.1.2. Установить на вalл приспособление с и}цикатором часового типа, закрепив
его таким образом, .побы он измерял смещение блока датчиков относительно
первоначального положения.

При помощи управляющей системы воспроизвести перемещение блока датчиков в
тити точкtлх диапазона измерений перемещения (зазора" сдвига).

Значение основной приведенной погрешности измерений относительного
перемещения (зазора, сдвиф рассчитать по формуле:

6 = 
5*:-s". 

100, % (з)
sH

где: S*, - значение перемещения (зазора, сдвига), воспроизведенное управляющей
системой;

& - значение перемещения (зазора, сдвига), измеренное при помощи индикатора
часового типа;

& - диапазон измерений.

9.2. Определение допускаемой основной относительной погрешности измерений
виброперемещения на базовой частоте 40 Гц.

Ввести в зазор блока датчиков вибростенд с установленным на нем
приспособлением для поверки, имитирующее смещение ротора в соответствии с рисунком
2. Приспособление отцентрировать по выходному сигналу драйверов.
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Рисунок 2. Вибростенд с приспособлением для имитации виброперемещения.
Воспроизвести значения вибрперемещения, сосrгветствующие 0, 25 %,50 o/o,'l5 О/о

и l00 7о от диапазона измерений виброперемещения на частоте 40 Гц.
Измеренное значение виброперемещениrr определить по выходному сигналу

драЙвера.
Измеренное значение виброперемещения рассчrrгать по формуле:

Do" = Т, мкм (4)

где: U*u - значение напряжения, измеренное мультиметром на выходе драйвера;
1( - коэффициент преобразования канала.

Значение основной относительной погрешности измерений виброперемещения в

диапазоне рабочих частот рассчитать по формуле:

о = 
О"ъ;4.rоо, и

где: Д - значение виброперемещения, воспроизведенное вибростендом;
D*" - значение виброперемещения, измеренное I,1ПП

9.3. Определение допускаемой основной отпослпельной погрешности измерений
виброперемещения в диапазоне рабочих частот.

Воспроизвести значения виброперемещения, соответствующие 50 О/о от диапазона
измерений виброперемещенвя на частотах, соответствующих l0 %, 25 %,50 Vо,75 О/о и |00
уо диапазона рабочих частот.

Измеренное значение виброперемещения определ}rть по выходному сигналу

лрайвера.
Измеренное значение виброперемещения рассчитать по формуле (4).

3начение основной относительной погрешности измерений виброперемещения в

диапазоне рабочих частот рассчЕтать по формуле (5),

9,4. Определение основной относитtльной погрешности измерений часюты
вращения.

Ввести в зазор блока датчиков стенд СП31 с установленным на вращающемся диске
приспособлением длrI поверки, имитирl,ющим ротор в соответствии с рисунком 3.

Приспособление отценФировать по выходному сигналу драйверов.

Рисунок 3. Стенд СП3l с приспособлением.

Воспроизвести значения частоты вращения, соOтветствующие 0 Yо,25 Yо, 50 о/о,

75 % п |00 % дтлапазона измерений часmты вращения.

7
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Измеренное значение частоты вращения определить по выходному сигналу
драЙвера.

Значение основной относительной погрешности измерений частоты вращен}lя
рассчитать по формуле:

6 = 
x,"fi-x" . 100, %

где: Х, - значение частоты вращения, воспроизведенное стендом СП3 l;
Хлu - значение часюты вращения, измеренное ИЛП.

(6)

10. Оформление результатов поверки

l0.1. ИJIП, прошедший поверку с положительным результатом, признается
пригодным и допускается к применению. По змвлению владельца средства измерений или
лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке средства
измерений.

l0.2. При отрицательных результат!!х поверки в соответgтвии с действ}тощим
законодательством в области обеспечения единства измерений РФ на ИЛП оформляется
извещение о непригодности к применению.

10.3. При проведении поверки в сокращенном объеме обязательно должен
указываться объем проведенной поверки.

10.4. Результаты поверки ИЛП передаются в Федеральный информационный фонд
по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела 204
ФГБУКВНИИМС> А.Г. Волченко

8

9.5. Подтверждение соответствия средства измерен}ul метрологическим
требованиям

ИЛП считается приюдным к применению (соответствlтощим метрологическим
требованиям) если он прошел поверку по каждому гryнкry ланной методики и все
максимzlльные значен}ц допускаемой основной приведенной погрешности измерений
относительного перемещения (зазора, сдвига), допускаемой основной относительной
погрешности измерений виброперемещения на базовой частоте 40 Гц, допускаемой
основной относительной погрешности измерений виброперемещения в диапазоне рабочих
частот и основной относительной погрешности измерений частоты вращениJI не превышают
допустимых значений, укшанных в таблице A.l.



иложение А.1
Нмменование характеристики

,Щиапазоны измерений относительного перемещен}и (зазора, сдвига), мкм от -l000 до 1000
от -500 до 500
от -300 до 300

Пределы допускаемой основной приведенной погрешности измерений
относительного перемещения (зазора, сдвига), %

+3,5

,Щиапазоны рабочих частот, Гц
от 5 до 1000
от 5 до 500
от 5 до 250

от 10 до 1000
от 10 до 500
от l0 до 250

,Щиапазоны измерений размаха виброперемещениJt, мкм

+5Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерений
виброперемещения на базовой чаgтоте 40 Гц, О%

+10
Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерений

виброперемещения в диапiвоне рабочих частот, О%

от 60 до 30000
от 60 до 18000

+0,5
Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерений

частоты вращения, О/о

Пределы допускаемой дополнительной относительной погрешности изме-

рений относительного перемещения, виброперемещеншI и частоты

вращения, вызванной изменением температуры окружающей среды от

нормальных условий измерений, 7оlОС
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Значение

,Щиапазон измерений часюты вращения, об/мин

+0,05


