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ДАТЧИКИ ВИБРАЦИИ ZET lЗХ
МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

l\/tr7204/з-з0-2024

1. оБщиЕ свЕдЕниJI.

Настоящая методика распростр.lняется на датчики вибрачии ZET 13Х (далее - датчики
вибрации), изготовленные Обществом с офаниченной ответственностью <Элекгронные

технологии и метологические системы) (ООО (ЭТМСD), и устанавливаФ порядок и объем их
первичной и период{ческой поверок.

Принцип действия датчиков вибрачии ZET 13Х осЕован на преобразовании
механических воздействий в электрические сигнzlлы, пропорциопzrльные виброускорению,
Копстрlттивно датчики вибрации предстzвJIяют собой пьезокерамический ч}ъствительный
элемент, инерциопЕ}.Iо массу, электрнн),ю схему, сиIнzlльные выводы и разъём, заключенные в

металлический корпус.

,Щатчики вибрачии явJIяются трехкомпоненшlыми датчиками с темя взtммЕо
перпендикулярными измерительными осями Х, Y п Z.

.Щатчики вибрации ZET 13Х выпускtlются в след},юпшх модификациях: ZET 1З6, ZET
|з7,ZЕт 138, ZET 1з9,

.Щатчики вибрации модификации ZET 1Зб выпускаются в следующих измерительньrх
исполнениях: ZET 136А, ZET 1збЕ, ZET l36B, ZET lзбF, ZET l3бс, ZET 136G, ZET l36D, ZET
l36H.

.Щатчики вибрации модификации ZET 1З7 выпуск:lются в след},ющих измерительньD(

исполнениях: ZET lз'lА, ZET |з'lF, ZET |з7Ь, ZET 1з7G, ZET 1з'lС, ZET lз7Н, ZET 1з7D,
ZET |з7\zЕт |3,?E,ZET 1з7J.

,Щатчики вибрации модификации ZET lЗ8 выпускаются в след)тощих измерительньж

исполнеIlиях: ZET 1з8А, ZET 138В.

.ЩатчикИ вибрации модификации ZET 139 выпускzlются в след},ющих измерительньгх

исполнениях: ZET l39A, ZET 139G, ZET 139В, ZET 139Н, ZBT 139C,ZET |з91.
При проведепии поверки датчиков вибршtии ZET |ЗХ, используется метоД пРЯМЫХ

измерений. При поверке датчиков вибрации, должна быть обеспечена прослеживаемость

поверяемогО СИ к ГосуларсТвенному первичному эталону единиц дJ[rны, скорости и ускорения
при колебательном движении твердого тела (ГЭТ 58-2018) по Государственной поверочной

схеме для средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и углового

ускорения, утвержденной приказом Федерального aгентства по техническому реryлированию и

меlрологии от 2'l .|2.2018 r . Ng 2'l'l2.
При проведении поверки датчиков вибрации zET 13Х модификации ZET |зб

исполнений ZET |36л, ZET 136Е, использустся метод прямых измерений. При поверке

датчиков вибрации, до.шкна быть обеспечена прослеживаемость поверяемого Си к Гос-

ударственному первичному специlцьному эталону едиЕиц ускорения при ударном движении
(гэт 57_84) по Государственной поверочной схеме дJIя средств измерений ускорения, скорости

и силы при ударном движении, }твержденной приказом Федерагьного агентства по

техническому регуJIировшrию и метрологии от 12 ноября 2021 г. Ns 2537.

,щопускается возможвость проведения поверки на меньшем числе поддиапазонов

измерений частот и lмплитуд с }казанием объема выполненной поверки в фелера.rьном

информационном фонде по обеспечению единства измерений и в свидегельстве о поверке.

в результате поверки должны быть подтверждены след}.ющие метологические
характеристики :
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таблица 1- Метрологические харакгеристики датчиков вибрации модификации zET |зб
исполнениrI ZET |збА, ZET 136в, ZET 1збс,ZЕт lзбD,ZЕт 1збЕ,ZЕт 136F, ZET 1збG,
ZET 136н.

нмменоватrие ха истики Значения
ачение. коэффичиента преобразовчlния на базовой
В/(м.с-')

ZET 136А, ZET 1збЕ
ZET 1збв,ZЕт LзбF
ZET 1збс, ZET lзбG
ZET lзбD, ZET 1збн

номинальное зн
частоте 160 Гц, м

0,4
1

2
4

ределы допускаемого откJIонения действительного значения
коэффициента преобразования от номинaulьного значения на базовой
частоте 160 Гц, %

п

+10

- амплитудного значепия виброускорения, м/с2
ZET 136А, ZET |збЕ
ZET 1збв, ZET 136F
ZET lзбс, ZET lзбG
ZET 136D, ZET lзбн
- пикового ударного ускорения, м/с2
ZET \з6л ZET 1збЕ

.Щиапазоны измерений:

от 0,5 до 2000
от 0,5 до l960
от 0,5 до 980
от 0,1 до 490

от 19б до 4900
очих частот, Гциапiвон от 0,5 до 10000

нелинейность дной ха стикм, О/о, не более
.Щиапазон рабочих частот с неравномерностью амплитудно-частотной
харaктеристики относительно базовой частоты 160 Гц:
дJuI датчиков вибрации модификации ZET 13б исполнений ZET 1ЗбА,ZЕТ
136В, ZET 136С, ZET l36D:
- не более +4 0%, Гц
- не более +10 %, Гц
- не более +3 дБ, Гц
д,u{ датчиков вибрации модификации ZBT \Зб исполнений ZET 1ЗбЕ,
ZET LзбF, ZET 136G, ZET l36H
- не более +б %, Гц
- не более +10 %, Гц
- не более *3 дБ, Гц

от 0,5 до 4000
от 0,5 до 5000
от 0,5 до 10000

Относительный коэффициент поперечного преобразования, О/о, не
более

5

темп

Прuмечанлlя:

указанные харaктеристики нормированы для всех трех взммно перпепдикуJIярных
изм ительных осеи YиZ

от 0,5 до 3000
от 0,5 до 5000
от 0,5 до l0000

Пределы допускаемого откJIонения значения коэффициента
преобразования от действительного значениJI в диапаlзоне рабочих

%
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Таблица 2- Метрологические характеристики датчиков вибрации модификаtии ZET 1З7
исполнений ZET lз7А, ZET |з7В, ZET 1з'lС, ZET 1з'7D, ZET \з'7Е, ZET \37F, ZET |з7с,
zET \з7н,ZЕт lз,7I,ZЕт 1з,]l

наименование ха истики Значения

2
4
10

20
40

Номина;rьное значение коэффициеrrта преобразования на базовой
частоте 160 Гц, мВ/(м.с-2)
zET lз7л,zЕт 1з7F
ZET |з1в,zЕт |з1G
ZET |з,lс,ZЕт |37н
ZET 1з7D,zЕт |з7I
ZET 1з7Е,ZЕт lз,ll

+l0

Пределы допускаемого откJIонения действительного значения
коэффициента преобразования от номинального значения на базовой
частоте 160 Гц, %

от 0,5 до 390
от 0,5 до 190
от 0,1 до 60
от 0,1 до 38
от 0,1 до 13

.Щиапазоны измерений амплитудного значения виброускорения, йс
ZET 1зlл,ZЕт 1з7F
ZET 1з,lв, ZET 137G
ZET 137C,ZET |з7н
ZBT 1,3,7D,ZET |з,ll
ZBT 1з,lЕ,ZЕт 1з7l

от 0,5 до 1000очпх частот, Гцапазон
*2нелинейность днои истики, О/о не более

от 0,5 до 500
от 0,5 до 1000

от 0,5 до 630
от 0,5 до 1000

от 0,5 до 1000

,Щиапазон рабочих частот с нерllвномерностью аь.rIшитудяо-частотной
характеристики относительно базовой частоты l60 Гц:
дIя датчиков вибраtии модификации ZET lЗ7 испоrпrений ZET |З'l А,
ZBT lЗ'lВ:
- не более +4 %о, Гц
- не более +l2 Ой, Гц
для дат{иков вибрации модификации ZET |З'7 исполнеrrий ZET IЗ'lС,
ZET lз7D,zET |з7Е
- не более +4 7о, Гц
дJIя датчиков вибрации модификаlц.rи ZET 137 исполнений ZET 137F,

ZET 137G
- не более +6 О%, Гц
- не более +l2 %, Гц
для датчиков вибрации модификации ZET lЗ7 исполнений ZET 1З7Н,

ZET 13,11,zET 1з,ll
- не более +6 о/о, Гц

5Относительный коэффициент поперечного преобразования, Yо, gе

более
Пределы допускаемого откJIонения значения коэффициента

преобразованиЯ от действитеЛьного значения в диtшазоне рабочих
темп ,%

Пршuечанuя:

указанные харzжтеристики нормировllны для всех трех взммно перпендикулJIрных

изм ительных осей Х, y и z

от 0,5 до l000

-l)
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Таблица 3- Метрологические харlктеристики датчиков вибрации модификации ZET 1З8
исполнений ZET 138

Наименование характеристики
Номинальное значеIlие коэффициента преобразования на базовой
частоте 20 Гц, мВ/(м,с'2)
ZET 138А
ZET 138в

200
1000

+10

Пределы допускаемого отклонения действительного значения
коэффициента преобразования от номинмьного зЕачения на базовой
частоте 20 Гц, О/o

от 0,01 до 19

от 0,0l до 4

.Щиапазоны измерепий амплитудяого зпачения виброускорения, йсz
ZET lз8А
ZET 138в

от 0,3 до 400
от 0,3 до 300

,Щиапазон рабочих частот, Гц
ZET 138А
ZET l38B

+10Нелинейность ампrмтудноЙ характеристики, 7о, не более

от 0,5 до 250
от 0,3 до 400

от 0,5 до 200
от 0,3 до 300

,,Щиапазон рабочих частот с нерzвномерностью ампJIитудно-частотной
характеристики относительно базовой частоты 20 Гц:
для датчиков вибрации модификации ZET 1 3 8 исполнения ZET 13 8А:
- не более +6 о/о, Гц
- не более +t0 7о, Гц
для датчиков вибрачии модификации ZET 138 исполнения ZET 138А:
- не более *6 О%, Гц
- не более +10 %о, Гц

5
Относительный коэффициент поперечного преобразования, Yо, яе
более
Пределы допускаемого отклонения значения коэффициента
преобразования от действительного значения в диапазоне рабочю<
темп %

Прuмечанuя:
}хzвапные характеристики нормирваны
измерительньD( oceil Х,Y пZ

для всех тех взммно перпендикуJUIрных

ZET 138в
Значения
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Таблица 4- Метрологические харzктеристики датчиков вибрации модификации ZET 1З9
исполнений ZET l39A, ZET 139В, ZET |з9с, ZET 139G, ZET l39H, ZET 139I

наименование ха стики Значения

от -72 до +'l2
от -144 до +144

or _3ýQ д9 +360

.Щиапазон преобразования значений ускорения по тем вз:ммно
перпендrкулJIрным осям Х, У tl Z на базовой частоте 1б0 Гц,
Mlc2

ZET l39A, zET 139G
ZET 139в, ZET 139н
ZET 1з9с ZET 139I

от 0,1 до 50
от 0,1 до l00
от 0,1 до 250

.Щиапазон измерения СКЗ виброускорения по тем взalимно
перпендикулярным осям Х, Y и Z на базовой частоте 160 Гц,
Mlc1
ZBT 139А, ZET l39G
ZET l39B, ZET l39H
ZET 139с ZET lз9l

от 0,1 до 40
от 0,4 до 80
от0 4 до 200

.Щиапазон измерения СКЗ виброскорости по 1рем взtммно
перпендrкулярным осям Х, Y и Z на базовой частоте 20 Гц, мм/с
ZET 139А, ZET 139G
ZET 139в, ZET l39H
ZET 139с, ZET 1з9I

от 0,003 до l
от 0,004 до 2
от 0,006 до 5

,Щиапазон измерениJ{ СКЗ виброперемещения по тем взrммно
перпенд.IкуJIярным осям Х, Y и Z на базовой частоте 20 Гц, мм
ZET 139А, ZET l39G
ZET 139в, ZET |з9н
ZET 139с, ZET 1з9l

от 0,1 до 1000 (оси X,Y,Z)
от 10 до 1000 (оси Х,Y, Z)
от 10 до 1000 (оси Х,Y, Z)

от 10 до 200 оспХ,Y,Z

,Щиапазон рабочrх частот, Гц
- при преобразовании значений ускорения для всех исполнений:
- при измерении СКЗ виброускорения для всех исполнений:
- при измерении СКЗ виброскорости дJIя всех исполнений:
- при измерепии СКЗ виброперемещения для всех
исполнений:

+4
+4
+4
+l0

.Щоверительные грalниIIьI основной относительной
погрешности измерений при доверительной вероятности
0,95 для модификации ZBT 1,З9 исполнений ZET 139А, ZET
lз9В, ZET |З9С,%:
- преобразования ускорения
- измерений виброускорения
- измерений виброскорсти
- изме мещенияй виб

+6
+б
+6
+l0

,Щоверительные цраницы основной относительной
погрешности измерений при доверительной вероятности
0,95 д-тrя модификации ZET |З9 исполненrтй ZET |З9G, ZET
lз9н, ZET 139l,%:
- преобразовшrия ускорения
- измерений виброускорепия
- измерений виброскорости
- изм ии ещенияп

Пръuечанuя:
указанные характеристики нормировапы для всех тех взаимно перпендикулярных

изN'l ительньIх осейХ,Y yl Z



,7

2. ПЕРВЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведеЕии поверки должны быть выполнены операции указанные в таблице 5.

Таблица 5. Опе пов ки

обязательность
проведения операчий при поверке

Наименование операции Номер
пункта
методики
поверки

первичной периодической

1 2 з 4
Требования к условию проведения

) да да
внешний ос 6 да да

Подготовка к поверке и опробование
ствас нии ,7

да да
Проверка прогрalммного обеспечения

едства изм ений(l) 8 да
Определение отILIонениJI
действительного значения
коэффициента преобразования от
ЕоминаJIьного зЕачениJI на базовой
частоте 160 Гц &1я датчиков
вибрации модификации ZET 1З6,
ZET lз7, ZET 138 9.1 да да
Определение нелинейности
амплитудной характеристики на
базовой частоте 160 Гц для датчиков
вибрации модификации ZET 1З6,
ZET 1з,7,ZЕт 1з8 9.2 да нет
Определение нерaвномерности
амплиryдно-частотной
харzжтеристики относительЕо
базовой частоты 160 Гц для датчиков
вибрации модификации ZET |З6,
ZBT 1з7, ZET 1з8 да да
Определение относительного
коэффициента поперечного
преобразования для латчиков
вибрации модификации ZET 1З6,
ZET 1з,7, ZET t38 9,4 да нет
Определение нелинейности
амплитудной характеристики при
измерении пикового ударного
ускорения дJlя датчиков вибрации
ZET 1збл,ZЕт |збЕ 9.5 да нет
Определение относительной
погрешности измерений и
преобразований на базовой частоте
160 Гц для датчиков вибрации
модификации ZET 139 9.6 да да

поверки

нет

9.з
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Определение неравномерности
zlмплитудно-частотной характери-
стики относительно базовой ча-
стоты 160 Гц для датчrrков вибра-
ции модификацш ZET |39 9.,7 да да
Экспериментальное определение
мgIрологических характеристик в

режиме метрологического
сzlмоконцоля для датчиков
вибрачии мод.rфикаций ZET 136,
ZET l38, ZET 1з9 в исполнениях
ZET l368, ZET 138А, ZET l38B,
ZET l39A 9.8 да да
Подтверждение соответствия
средства измерения
метрологическим требованиям да да
Оформление результатов поверки l0 да да

ПDимечания:
(1)- проверка прогр.ш,lмЕого обеспечения средства измерний проводится только дul

датчиков вибрации молификачии ZET 139.

Поверка датчиков вибрачии модификации ZET lЗ6, ZET |З7, ZET lЗ8 проводится по
п}цктам 9.1-9.4 настоящеЙ методики поверки. .Щля датчиков вибрации
модификации ZET |Зб исполнений ZET l3бА, ZET 136Е проводится при первичной поверке

дополЕительно по п. 9.5.
Поверка датчиков вибрации модификации ZET 1З9 прводится по п. 9.6-9.7.

2. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ
При проведении поверки необходимо примеЕять основные средства поверки,

приведенные в таблице 6.

Таблица б. по ки
Пример возможного средства
поверки с указанием наименования,
заводского обозначения, а при
наJlичии- обозначения типа,
модификация

Номер
rrylrKTa
поверки

нмменование и тип основных илл1

вспомогательных средств поверки,
обозначение документа, регламентирующего
технические требования и (или)
метологические и основные технические
характеристики.

Прибор комбинирванный Testo
622,реr. Ns 53505-1З

) Средство измерений температуры oT -l0 ОС до
+60 оС с погрешностью цg ý6л99 *1 oCi

.Щиапазопы: измерения температуры от -10 до
+60 "С, ПГ +0,4 ос; измерения относительной
вл€Dкности от l0 до 95 %, ПГ *3 7о; измерения
абсолютного давления от 300 до 1200 гПа, ПГ
+5 гПа

Установка для поверки и
калибровки
виброизмерительньп<преобразовате-

N9 68875-1

9.1 -9.4;
9.6-9;7

Кон,троллеры сбора данньш ZET
. J,ф 74502-19028

Спектр анализатор (октаввый анмиз)
апазон частот от 0,1 до 20000 Гц(Ди

9.7

9.9

лей 9155

Поверочнм виброустановка 2-го разряла в

соответствии с приказом Росстандарта от 27

декабря 2018 г. Ns 27'12 в малазоне рабочих
частот и амплитуд поверяемого СИ
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Установка для поверки и
калибровки виброизмерительных
преобразователей 91 55-525, (рег. N
68875-17)

*!ля датчиков вибрации модификации ZET |Зб испоJIнения ZET 1Зб исполнений ZET
13бА, ZET 136В, ZET lЗбС,ZЕТ l36D, молификацииZЕТ 1З7 исполнений ZET 1З'7А, ZET
1З7В,ZЕТ 1З7С,ZЕТ 1З7D,ZВТ l37E, модификаципZЕТ 139 исполнений ZET 139А, ZET 139В,
ZET 139С при проведение поверки испоJъзо&rть поверочную виброустановку 1-го разряда, дlя
остальньIх мод.rфикаций применять поверочную вибрустшrовку 2-го разряда.

При проведении поверки необходимо применять вспомогательные средства поверки,
приведенные в таблице 7.
Таблица 7. Вспомогательные по ки

,Щоrryскается применять д)уп{е средства поверки, не приведеЕные в таблице б, но
обеспечивающие определение (коптроль) мЕтрологических харакtеристик поверяемых среДстВ

измерепий с требуемой точностью.

3. ТРЕБОВАНИJI К СПЕЦИАJIИСТАМ, ОСУЩЕСТВJUIЮЩИМ ПОВЕРКУ

К поверке допускаются лица имеющие необходимые навьки по работе с подобными
средствами измерений, вкJIючiц перечисленные в таблице 6, и ознакомленные с

эксплуатационНой документаЦией на поверяемое средство измерения и данной методикой
поверки.

4. ТРЕБОВАН}Ш ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИJI ПОВЕРКИ

при проведении поверки долrtны соблюдаться требования безопасности, устalновленные
в гост 12.1.0|9-201,1, гост 12.2.091 -2012 п эксплуатациоЕной докрлентации фирмы-
изготовитеJIя.

5. ТРЕБОВАНИJI К УСЛОВLUIМ ПРОВЕДЕНИJI ПОВЕРКИ

при проведении поверки должны бьпь соблюдены следующие условия:
- температ}ра окружающего воздуха
_ относительнzlя влшкность
- атмосферное давление

20*5"с
от20до95%
101 + 4 кПа

б. внЕшниЙ осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ.

при внешяем осмоте устzlнавливllют соответствие комплектности и маркировки

требованиям эксплуатационной документации, а также отс)лствие механических повреждений

корпусов, соединительньD( кабелей и разъемов. В слуrае обнаружения несоответствия хотя бы

по одному из вышеперечисленных требований поверка прекращается,

7. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ,

Проверяют работоспособность датчиков вибрации в соответствии с эксплуатационной

документацией.
При подготовке к проведению поверки должно быть устшrовлено соответствие

след},ющим требовшrиям :

- отсутствие механических повреждений корпуса, эJ]ектических разъемов,

пчнктаНомер
поверки

Пример возможного средства поверки с указанием наименования,
заводского обозначения, а при нalличии- обозначения тип4 модификация

9.8 Контроллеры сбора данных ZET 02Х, ZET 03Х (рег . N9 74502-19)

9

Поверочная виброустановка l-го и 2-го

разрядавсоответствиисприказом
Росстандарта от 12 ноября 202l г. Ns 2537 в

диzlпа}оIlе рабочих tl},tплитуд поверяемого
си-
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в случае несоответствия, датчик вибрачии считается непригодной к примененик),
поверка Ее производится до устранения вьивлеЕньtх замечаtrий

!атчик вибраЦии доJDкен быть подготовлен к работе в соответствии с руководством по
эксплуатации.

8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНLUI СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Проводят поверку идентификационньтх данньD( встроеш{ого прогрalммного
обеспечения при поверке датчиков вибрации модификации ZET 1зg (по технической
документации фирмы производителя) для внешнего программного обеспечения смотрится
наименование и версия ПО. !анные версии ПО должны быть не ниже }казанных в таблице 8.
Таблица 8. Иденти икационные данные много обеспечения

9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТВРИСТИК СРЕДСТВА

ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИJI СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИrI

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ

9,1. Определение отклонеЕия действительного значения коэффишиента преобразования
от номинального зЕачеЕия на базовой частоте дlя датчиков вибрации модлфикации ZET 1з6,
ZET 1з7, ZET 138.

Определение отк;]онения коэффициента преобразовшrия от Еоминilльного значеЕия
проводится на этшlонной виброустшrовке. .Щатчик вибрации устrrнавливzlют на
вибровозбудитель эталонной виброустаповки поочередно для каждой измерительной оси Х, Y,
Z. На вибростенде воспроизводят виброускорение амплиryдой 10 м/с2 (д,rя датчика
модификации ZET 1З8В - 1 м/с2) на базовой частоте в зависимости от типа датчика.
Определяют действительное значение коэффициента преобразования по формуле (l ).

Ка: IJ"n / а*, (мВ/(м.с-2)) (l)

где:
U"o", - значение напряжения, на выходе поверяемого датчика вибрации;
dsх - значение ускорениJI, задalнное на этапонной установки;

Отклонение коэффициента преобразования от номинального значеЕия вычисляют по

формуле

, = 
Ku -К, .100 , (%)

к"

(2)

где:
Kn

вибрации.

Идентификационные данные (признаки) Значения
Вс оенная часть По

Иденти икационное Еiмменоваrrие ПО ZET 1з9
Ном )поиденти икационный номе Не ниже З0.01

поЦи овой иденти икато
Алгоритм выtIисления
по

цифрового идентификатора
md5

Автономная часть По
ZETLAB

Ном икационныи но пов сии иденти

Щифровой идентификатор ПО бс8fа28942Ь333 7 е']9341 d7 4е44есса0
Алгоритм вьгIисления цифрового идентификатора
по md5

Еоминальное значение коэффициента преобрtIзования поверяемого датчика

B92568E7D5B879AF898699A90 1 Аз 5757

Идентификационное н;мменование ПО
Не ниже 2024.0'7 ,04
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9.2. Определение нелинейности амплиryдной характеристики на базовой частоте для
датчиков вибрации ZBT |З6, ZET l37, ZET l38.

Определение нелипейности alмплитудной харакгеристики (проводяг поочередно дJul
каждой измерительной оси х, y, z) опрлелlпот на базовой частоте в зависимости от типа
датчика не менее чем в IIяти точкzж диiш:вона измерения вибрускорния, вкJIюч{ш верхний и
нижниЙ пределы. Испытываемый датчик вибрации уст{lнalыIивают на вибровозбудитель
эталонной виброустаrrовки. Неrптнейность il}rплитудной харакгеристики при измерении
виброускорения опредеJIяют по формуле:

d =Ki;K.,P .100, (%)л.р (З)

где
К, - коэффициент преобразования при i-ToM значении виброускорения;

&р - средrее значение коэффичиента преобразования р.rссчитышого по всем
задаваемым точкzlм.

9.З. Определение неравномерности :lмплитудно-частотной характеристики
относительно базовой частоты дJu датчиков вибрации модификации ZET 13б, ZET 1З7, ZET
l38

Определение неравномерIrости zлJ\,lплитудно-частотной харzжтеристики относительно
базовой частоты шроводится на эталонной виброустановке поочередно для каждой
измерительной оси Х, Y, Z. ,I[атчик вибрации уст:u{авликlют на вибрвозбулитель эталопной
виброустановки. На вибростенде воспроизводят виброускорение определенной амплитуды
(например, l0 м/с2) на десяти точкzlх ди:ш&}она частот p.rBнoмepнo расположепЕых в диzшазоне
частот вкJIючauI нижнюю и верхнюю границы. Амплиryлу колебаний поддерживЕlют
постоянной, на частотzlх где невозможно воспроизвести поддерживаемlто амплитуду
допускается задание zlмплитуды м:ксимzlльно воспризводимой стендом на даннОй ЧаСТОТе.

Определяют действительное значение коэффичиента преобразования по формуле (1) при
каждом значении частоты. Неравномерность ампш.lтудно-частотной характеристикИ
определяют по формулам (4)-(5):

/ = ý;}. 100, (%) (4)

у =20|g9 trul (5), ,к""

где
& - значепие коэффичиента преобразования на одной из укaванпых выше частот;

ýn - значение коэффициента преобразования на базовой (опорной) частоте.

9.4. Определение относительного коэффшцента поперечного пробразов,lния для

датчиков вибрации модификачии ZET |З6, ZET |З7 , ZET lЗ8.
определение о11tосительного коэффициента поперечного преобразования проводится

на эталонной виброустановке при помощи специaшьного переходника поочередно для каждой

измеритсльной ocll Х, Y. Z.
.щатчик вибрации закрепить на эталонной виброустановке таким образом, тгобы

измерительнм ось датчика вибрации, для которой опредеJIяется коэффишrента поперечного

преобразования, была перпепдикуJIярна оси вибратора.
измерения проводят на базовой частоте и при одной фиксировапной irмплитуде,

например, l0 м/с2.

значение относительного коэффициента поперечного преобразования опредеJuIют по

формуле (6):



|2

,(%)
(6)

где:
[/rо*" - максимальное значеЕие нrшряжения на выходе датчика вибрации;
Ка - действительное значеЕие коффициента преобразования датчика вибрации, определенное в
п.9.1 по формуле (1);

dd - значение виброускорения, воспроизводимое на вибруст:lповке.

9.б Определение относитеJъной погрешности измерений и преобразований на базовой
частоте дlIя датчиков вибрации модификачии ZET 1З9.

.Щатчик вибрачии зzlкреппть на вибростоле эталонный виброустановки и подкIIючить по

цифровому интерфейсу к ПК.
определение основной относительной погрешности измерний на базовой частоте в

зlвисимости от проверяемого параметра 20 Гц или lб0 Гц проводится поочередно для каждой
измерительной оси Х, Y, Z при измерении виброускорения, вибрскорости й

виброперемещения.
На эталонной виброустановки задают действительное зяачение виброускорения Ал

(скорости, перемещения) на базовой частоте (в зависимости от проверяемого параметра) не
менее чем в IuIти точкalх диапазона измерений, включilя верхний и нижний пределы диапазона
измерений. Последоватеrьно задают значеItия виброускорения, считывzlют значения
виброускорения по испытуемому датчику вибрации по чифровому интерфейсу.

Относительную пофешность измерения виброускорения на базовой частоте

рассчитывчlют по формуле (7):

d = Д_ IЪ * 169, о7о Q)
Dл

ь"--Чюо

где:
Do - задаваемое значение виброускорения (виброскорость, виброперемещение) по

эталонноii виброуставовке, м/с2 (мь./с; мкм);
Dn - измеренное значение_ виброускорения (виброскорость, виброперемещение) по

n"nrrry."o"y датчику вибрачии, м/с2 (мм/с; мкм).
относительяую погрешность преобразований определяют по Скз виброускорения, на

эталонной виброустановке закрепить датчик, задать следующие значения размаха
виборускорения:-- 

для датчиков ZET 139А, ZET l39G: +0,141; +1; +10; +20; +40; +72 м/с2, что
соответствует следующим значеЕиям СКЗ виброускоренпя: 0,099; 0,'107: 1,0'7; 14,|42; 28,28 tl

59,9l йс2
для датчиков ZET 139В, ZET lЗ9Н: +0,14l; +l; +l0; +20; +40; +72; +100; +144 м/с2, чго

соответствует следующим значениям СКЗ виброускорения: 0,099; 0,707:'1,0'l; |4,|42:28,28;
59,9l;70,7l и 101,82 м/с2

дJIя датчиков zET l39c, ZET l39I: +0,14l; +l; +10; +20; +40:'+72; +100; +l44; +200;

+250 йс2, что соответствует след},ющим значениям лСКЗ виброускорения: 0,099; 0,70'7; 7,0'7;

|4,142;28,28;59,9l;70,7l; l01.82; l41,42 и |'76.77 Mlc'

9.5 Опрделение нелинейности амплитудной харакгеристики при измерении
пикового ударного ускорения для датчиков вибрации ZET l36A, ZET l36E.

Поверку проводят на эта.тонной установке 2-го разряда с пиковым ударным
акселерометром. Закрепить испьпываемый акселерометр на ударном стенде и воспроизвести

ударные импульсы (дIительностью импульса от 0,2 до 2,5 мс) не менее чем в пяти точках
диапазона измерения пикового ударного ускорения, включм верхний и нижний пределы.

В каждой точке рассчитать значение коэффициента преобразования по формуле (l).
Нелинейность амплиryдной характеристики при измереЕии пикового ударного

ускорения определяют по формуле (3).
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Относительную погрешность рассчитать по формуле (7)
9.7 Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики

относительно базовой частоты для датчиков вибрации модификации ZET 139.
Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики относительно

базовой частоты для датчиков вибрации модификации ZET 139.
!атчик вибрачии закрепить на вибростоле этzллоЕный виброустановки и подкJIючить по

цифровому интерфейсу к ПК.
Определение нерalвномерности llмплитудIо-частотной характеристики относительно

базовой частоты проводится поочередно для каждой измерительной осиХ,Y,Z.
Измерения призводят Ее менее чем в десяти или более точках диzш lона частот,

вкJIючм верхнее и нижнее значения диапазона и базовую частоту, при заданном постоянном
значении виброускорения. На частотах, где этаJIоЕнzUl виброустановка не позвоJIяет полуlить
заданное значение вибрускорепия, допускается задать другое значение.

Значения неравномерности вычисJuIют по формулам (8)-(9):
k,

а - 20 *;-,дБkB'^- (8)

а - t'-tu 
* 100. о/о

kб

гле t; - коэффициент преобразовllния на заданноЙ частоте;
/сб - коэффичиент преобрarзовllния на базовой частоте.

Коэффициепт преобразования ,ti, *6 вычисляется по формуле (l0):

(9)

. Drr."
,,=ь

где Dnr, - измернное значение виброускорения по испытуемому датчику вибрации, м/с2;

D,* - заданное значение виброускорения по вибростенду, м/с2

( 10)

При определении неравномерности аJ\.rплитудно-частотной характериСТиКИ ПРИ

преобразовании значений ускорения дJu всех исполнений в дичшtвоне частот ниже 5 Гц
определение нерiвномерности проводится по спекграJIьному анarлизу при помощи контроллера

ZET 028.

9.8Экспериментalльное определение метрологических характеристик в режиме
метрологического самоконтроJIя для датчиков вибрации модификаций ZET |З6, ZET |З8, ZET
139 в исполненuях ZET 13бВ, ZET 1з8А, ZET 138В, ZET 139А.

.Щля датчиков ZET 136В и ZET l38 режим метологического самоконтроjIя

организуется с использовalнием контроллсров ZET 02Х или ZET 03х (лопустима заJ\,lена па

atн!шоги, с метрологическими характеристиками не х}Dке указанньrх). Разъемы <Х>, <Y>, KZ>

датчиков ZET 136B и ZET 138 подкJIючarются на входные каналы ко11rроллера, рaвъем кТ> - на

выход контоJIлера.
Настройки измерительных к:lнalлов конlроJшера при проведении метрологиIIеского

счll\rоконцоJlя Датчиков ZET 136В и ZET l38 должны соответствовать следующими:

- Чувствительность по кzDкдому измерительному капалу - 0,001 В/мВ;

- Частота дискретизации - 50 кГц;

- КУ внешнего усипrтеля - 1;

- Опорное значение - 0,001;

- Тип входного сипlала - ДС (только мя ZET lзбВ, для ZET l38 пар:метр должен быть

не активным);

- ,Щиапазон - l0000 мВ;

- Использовать ICP.
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Тестовый сигныr подаётся при помощи програIl.{мы <Генератор сигнtlлов)) из
програ},rмного обеспечения ZETLAB.

Настройки прогрilItfмы при проведепии метрологического саIlrоконтроля датчиков ZET
1 36В должны соответствовать:

- Тип сигнала - <Имп> (вкладка Имп);

- Частота - 25 Гц;

- Амплиryда - 3 В;

- Скважность - 0,5.
При проведении метологического сiмоконтроJIя датчиков ZET 138 необходимо
использовать два типа г€перируемьD( сигнzrл4 со следующими настройками:

- Тип сигпала 1 - <Синус> (вкла.ща Синус);

- Частота - t000 Гц;

- Уровень- 0 В;

- Смещение - б В;

- Тип сигнала 2 - <Шум> (вкладка Шум);

- Уровень - 0,3 В;

- Частота нача.llьнм - 0,5 Гц;

- Частота конечная - 5000 Гц;

- Куртозис - 3;

- Тип шума - Предбеленнъй.
Оценка результатов метрологического са tоконтроJIя для датчиков ZET 1ЗбВ

осуществJuIется в прогрtlмме <Узкополоспьrй спектр) из состава прграммного обеспечения
ZETLAB, со следующими

Нaсr9ойa пaрмстроa уrlополо(lrоrо <пaкlрa

.|lo.t.p.oti'.

oqo.ira Фaaрr.
чaсrотa !|alФ"tlýца 5О rrlr
чaсrоtrClt д.rrrrФt rц

И!rra9{т.rь.lь.. i.lФrь. (З)

Trr ф9.6отrr. (6лоr'ДЛФ)

чaсюtlфa 9atDarлФ.Ё, гц

50

у!aл.aёе DaJ|aara, рalы
иt ?.rрrоGоrё/дrФФ

Ф П Фwыр.цЕ fDcT соGт.

Е Оrrrьrрrчи дrсrrэrt
Д,,-r. Фr,ътр. ,s ,:

П Фrц,..оOd фьrр

PaC{ttaчGrdФY ко.дt {ra9il дrЁ з!.!alr

Рисlтlок 1 -настройка параметров узкополосного фильтра
Оценка результатов метрологического самоконтоJIя для датчиков ZET 138

осуществJuется В ПРОГРillr,rМе кВзаимный узкополосньй спект) из состава программного

обеспечения ZETLAB, со слещтощими настройками:

х

z
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На<тройха парамсrро! ýarMxolo )лlкополо<хоlо <пa(трa

чaсr€iт! дlCrФaпýaц|l( fu

ЧaФоrrФlt дrсцоt rq

flmlспп
Оr!яфli кlrqл

в

.'фp{roo_n 8б_1

И}.rarDlФоallо.arдtrФФ

обработхи

6as a69a6откх

.Втлrmtасшq
&.r,Еa.( СOiФ.рa.JсgaТr.п обрa6оiоl

lа"rэ". По

}tioдаъ !ýtr.ago
arцrDa

е!a
к!ооо.{Ёfi
rrtpaнnafi,
П.9фдrý
Еptпа$ЕlriФ
Им{rriьсвя
xl0al(l€9.Eтxct
И$aaрсrф
сdсrlar.tд цlFaоa
Иraa9a,а crla6rar

Чaс!9rrФapal9.tlrcia!,fЧ иrgфrссвасxarB&
]0.,,907 ) х
ycrqд}Ciriq с
1m

тfi ttрaдl*tlt li,,t.-*r.,*
|з<сlэоеrqrrlноэ

ВaсоGaя Фу}оqкя

С{..rсj.оФ
мЕqtь

врё.аl.tя lqдaсш

ДtaЕ ЁtФrrФб

Д..рa..Е Ьt(аЁтr

Пр.raсrfttь

Рисунок 2 -настройка параметов взаимного }вкополосного спекта.
Для датчиков ZET l39A USB режим метрологического сzlJr,tоконтроля организуется

пугем активации встоенных режимов мЕтрологического czl]t{oкoнтpoJul (Частота 1 > и <Частота
2> в настройках датчика во вкJIадке (Самоконтроль).

fuя формирования сигнала вектора ускорения необходимо воспользоваться программоЙ
щими настройками

-l:l xl
rOB.ecBo r<rtшroc П- Пqaх

- пфagaтрu фор..упы

Мaкс, tDоG.}ъ, с& l!&
Hl.r ]Фоaaь. aд. a!ra,

нбзrrдral Фо9чул! '|

Чtстfia aрaдсtФrlar*

Ед,-."F---л@i
lтtr
lтffi
taa-

Fй-ylЪй-zlТJOо-рF-l

0по9a

rЬl|]rоri.Фо6a}r.a х

ýq]il<zEтl 39_Ю'2.<zЕТI З9_Y>'2}СЕТI З9_а"2l

Рисунок 3 -настройка программы формула.
оцепка результатов метологического саь{оконтроля датчиков ZET 139д USB

осуществJIяется в программе (Вольтмgгр перемеIlного ToKaD из состава проФаммного
обеспечения ZETLAB.

нalaaц,l.El
фп(<zП1 3r_x>^2+<zET1 ý_Y>'2KzEГl Э.z>Формуru 1

2ссЕа

lмiьтрtцlý
: ' ПФфсФоб Ф.rъФ
О8Ч,Гц cLa ,

ФttЧ.Г{ С c,l .

, , Фиrът!,aq{a дlrоФсr
Дл}fiaояльr!в ]r .

, флФфaalоO{rй o.rльт
ШrФl.'ý, 9ъ :] a '

Пqд!ашr!Фс!..дб 1Ц)

:] Уqlгlаr* orp.Etrd

] оrrы9rцlя rюст, ссt.

r-r1
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Результаты поверки считzlют положительным, если они соответствуют:

- для датчиков модификации ZET 136В:
Уровень опорного значепия в режиме самоконтроJIя на опорной частоте 1000 Гц должен

н.lход.Iться в пределж от 6250 до 8250 мВ/с по каltцой измерительной оси.
В паспорте на каж,Фrй конкрсгный датчик при выrryске с призводства должно указываться
фактическое значение опорного значения.

Прелелы допускаемого откJIонения значения от опорного, в режиме сilмоконтроJIя, не

доJDкны превышать + l0 % по каждой измерительной оси.
Отклонетше значений при определении :лмпJштудно-частотной харакгеристики каждой

измерительной оси относительно опорной частоты 1000 Гц, на частотах

50 Гц, 200 Гц, 5000 Гц и 10000 Гц не должно превышать 10 О/о.

Частота резонанса в режиме мецологического cllltloкoнTpoJul должна бьпь не ниже
20000 Гц для каждой измерительной оси.

- дш датчиков модификации ZET 138:
Уровень опорItого значения в режиме caMoKoHTpoJuI на опорной частоте 20 Гц должен

находлться в пределах от 0,9 до 1,1 по каждой измерительной оси,
В паспорте на каждый конкрегный датчик при выпуске с производства доJIжно указываться
факгическое значение опорного значения.

Пределы доrryскаемого откJIонения значения от опорного, в режиме сtlьrоконтрлJl, не

должны превышать + l0 О/о по каждоЙ измерительноЙ оси.
Отклонеrrие значений при определении ltIl,lплитудно-частотной характеристики каждой

измерительной оси относитеJIьно опорной частоты 20 Гц, полученные на частотilх
третьокmвного ряда в ди.шазоне от l до 400 Гц (для датчиков ZET l38A) и от 1 до 300 Гц (для

датчиков ZET 138В) не должно превышать l0 Ой.

Частота резонанса в режиме метрологического самоконтоJIя доJDкна нaжодиться в

диtlпtц}оне :

- от 3 кГц до 4 кГц для модификщий датчиков ZET 138А;
- от 1 кГц до 2 кГц д;rя модификаций датчиков ZET 138В.

- для датчиков модификации ZET 139А USB:
Опорное значение ускорения в режиме самоконтроля "Частота l" должно нalходиться в

пределах от от 0,1 ý ло 0,5 g.

В паспорте на кал<дый конкретный датчик при выпуске с призводства доJDкно

указываться фактическое значеяие опорного ускореншl.
Уровень опорного ускорения в режиме самоконтоля "Частота 2" должен

соответствовать 0,49 g.

Пределы доrryскаемого откJIонения значения ускорениJI от опорного, указанного в

паспорте в режиме с:tIr.tоконтоJIя "Частота 1" и доrryскаемого откJIонения значения ускорения
от опорного, в режиме сzмоконтроJIя "Частота 2", не должны превышать + 40 mg.
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9.9 Подтверждение соответствия средства измерения метрологическим требованиям

.Щля датчиков вибрации модификации ZET 1З9 рассчитать доверительные границы
относительной пофешности по формуле (l 1).

d=\,L drr*dpуg*dол,
(l l)

где: dэ,? - погрешность этzlлонной установки для датчиков исполнений ZET 139А, ZET 139В,
ZET 139С (1-го разряла), дrrя датчиков ZET l39G, ZET |З9Н,ZЕТ 1З9| (2-го разряла)

d,a 9у - поrryченнм неравномерность AlD( В п. 9.7

dorn - относительЕая погрешность измерения на базовой частоте определенншl в
пунюе 9.6

.Щатчик вибрации считается приюдrым к применению (соотвегствующим
метрологическим трбованиям) если он пршел поверку по кaDкдому пункry даIrной методики и
все допустимые значениJI пофешности не превышают допустимьц значений, }казанных в
таблицах 1-4.

10. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

10.1 . .Щатчик вибрачии, проше.щlий поверку с положительным результатом, признается
пригодным и допускается к применению. По заявлению владельца средства измерений или
лица предстzlвившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке средства измерений.

l0.2. При отрицательных результатах поверки в соответствии с действ}тощим
законодательством в области обеспечения единства измерений РФ на датчик вибрации
оформляется извещение о непригодности к примеЕению.

t0.3. При проведении поверки в сокращенном объеме обязательно доJDкеЕ }к:вываться
объем проведенной поверки.

10.4. Результаты поверки датчика вибрации передalются в Федеральный
информационньй фопд по обеспечению единства измерениЙ.

Нача;rьник отдела 204
ФГБУ <BнииМс)) А,Г. Волченко

Инженер 1-й категории
ФГБУ КВНИИМС> .Щ.В. Матвеев


