
СОГЛАСОВАНО

Руководитель LЩ4 СИ,
главный метролог РФЯ-I-ВНИИЭФ -

В.К..Щарымов

<<2/>> /-/ 2024г.

",\

"о

Государственная система обеспечепия едпнства измерений

КАЛИБРАТОРЫ SOX

Методпка поверкп

мп А3009.0553-2024

г. Саров
2024 r.

аль

Госудrрgrвепliдя корпорацпя по ятомвой эверпlп (Росетом))
Федерrльное госуддрствепное унптдряое пр€дприятве

россиЙскиЙ опдвгальныЙ ядЕрньй цЕнтр
Всеросеийскпй паrlпо-rrсспедовательскпй ияститут эксперимеIIтаJIьпой физики

ЦЕНТР ИСПЫТАНИЙ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ
Фгуп <рФяц_внииэФ>

УникальrъIй номер записи об аккредитации в реестре аккред{гованньrх лиц
RА.RU.з14755

пр. Мирц д. ]7, г. Саров, Нtп(оюродска, обл., 607188
Телефн 83130 22224 Фмс83lЗ0 222З2

E-mail: nio]0@oIit,vniielru



Содержание

3 Требования к условиям проведения поверки

7 Внешний осмотр

соответствиrI метрологическим требованиям 6

Приложение Б (справочное) Перечень принятых сокращений lз

J

4

4

4

4

5

6

6

2



1 общие положенпя

l .1 Насгоящая метод{ка поверю,r (дшrее по текgгу - МП) распросграняgгся на кашлб-

раторы SOX (далее по тексту - калибратор),
Ка.пибраторы преднiвначены для воспроизведения величины виброускорения

при проведении поверки (кшибровки) вибропреобразователей (акселерометров) и виб-

роизмерительной аппаратуры в лабораторных и полевых условиях.
Кшибраторы мог}т использоваться в качестве рабочего эталона 2 разряла в со-

ответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений вибропере-
мещения, виброскорости, виброускорениJI и углового ускорения, утверждённой прика-
зом Росстандарта от 27 лекабря 201 8 г. Ns 2'712 (далее по тексту - ГПС).

Ка.пибратор имеег модификации S02, S03, S04. Модификации различаются зна-
чением частоты и амшIlттуды ускорения воспроизводимых колебаний. Модификации
S02 и S04 имеют встроенный дисплей.

1.2 При определении метроломческих характеристик в соответствии с данной
МП обеспечивается прослеживаемость к государственному первиtIному, этa}лону

ГЭТ 58-2018, в соответствии с ГПС.
МП устанавливает методику первичной и периодической поверок калибраторов

методом прямых измерений в соотвgгствии с ГПС.
В результате поверки должны бьпь полгверждены метрологические требования,

приведенные в таблице l.
Таблица 1-М огические ха истики
Номина.ltьное значение частоты воспризводrмьп< колебаний, Гц:

- дтя S02
- для S03
- для S04

Пределы доrryскаемой относительной погрешности частоты
изводимьD( колбаний, %овос

отlдоl0
1

,)ý

отlдо10

Номинальное СКЗ ускорения воспроизвод,rмьrх колебаний, tr/

- для S02:
- для частот 39,8; 79,6; 159,2 Гц
- дrя часrоты 636,б Гц
- для S03
- для S04

+2
+3

пределы допускаемой относительной погрешности воспроизведения

СКЗ ускорения, 
О/о:

- для S02, S03
- для S04

Относительньй коэффичиент поперечньж колебаний,
- для S02, S04
- для S03

7о, не более:

J
5

Коэффичиект гармоник воспроизводимьD(
- для S02, S04
- для S03

колебаний, 7о, не более:

первичной поверке ка.пибраторы подвергаются при выпуске из производства.

организация и проведение поверки в соответствии с действующими нормативными до-

кументами.
мgгодика поверки доrryскает возможность проверки калибраторов на меньшем

числе поддиапазонов Скз ускорения и частот с укшанием объёма поверки в свидетель-

стве о поверке на основании письменного змвления владельца си,
перечень документов, на которые даны ссылки в тексте Мп, приведен в прило-

жении А. Перечень приЕятых сокращений приведен в приложении Б,

J

З9,8;'l 9,6; 1 59,2; 63 6,6
40

79.6,. |59,2

*1
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ствии с 10.4.

Таблица 2-П ень оп аций ипо ке

3 Требованпя к условIlям проведения поверкп
при проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха от l8 до 25 ОС;

- относительнФI влажность окружающего возд)rха не более 80 %;

- атмосферное давление от 84 до l0б кПа (от 630 до 795 мм рт.ст.);
- напряжение питающей сети от 207 до 25З В;
- частота питающей сети от 49,5 до 50,5 Гц.

4 Требованпя к спецпалистам, осуществJIяющим поверlсу

К проведевию поверки доIryскается персонalJI, изуIивший Э.Щ, на акселе-

ромеlр, данную Мп и имеющий опыт работы с оборудованием, перечисленным в

таблице 3.

5 Метрологпческпе и технические требовапия к средствам поверки

5.1 При проведении поверки примеЕяют СИ и оборулование, приведен-

ные в таблице 3.

5,2 ,Щопускается использовать другие СИ и оборуловаЕие, обеспечиваю_

щие требуемые диапазоны и требуемую точность передачи единиц величин пове-

ряемому СИ.

5.З Все применяемые СИ должны быть поверены и иметь действующие
свидетельства о поверке и/или зарегистрированы в Федера.гlьном фонде по обес-

печению единства измерений. 
4

Обязательность про-
ведения при поверке

периоди-
ческой

Номер
rrункта
мп первич-

ной

Наименование операции

{а !а,7.|Внешний осмотр

!а .Ща8Подготовка к поверке и опробование

!а9Определение метрологшtеских характеристик и под-
огическим ебованиямение соответствия м

ffa !а9.1
Определение номинaцьного значения и относительной
пофешности частоты, номинaшьного СКЗ ускорения и
коэ изводимых колебанийициента га моник вос

!а Да9.2Определение относительного коэффичиеЕта попереч-
ных колебаний

Ща .Ща9.зОпределение относительной погрешности
восп нияоизведения СКЗ ск

!а9.4 .Ща
Подтверждение соответствия,гребованиям, предъявля-

абочим этiшонам 2-го разрядаемым к р

2 Перечень операцпй поверки

2.| При проведении поверки, должны быть выполнены операции, ука-
занные в таблице 2.

2.2 При поrryчении отрицательного результата какой-либо операции по-
верки дiшьнейшая поверка Ее проводится, и результаты оформляются в соответ-

fla



Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Операrши по-
Bepro1 требу-
ющие приме_
нение сродств

пов ки

Мсгрологические и техниtIеские требования
к средствам поверки, необходимые дJUI проведе-

ния поверки

СИ темпераryры окружающего возд}ха в диапа-
зоне от 15 ОС до 25 ОС, абсо.lпотная погрешно-

вп еделах *l ОСстью изм
СИ mносительной влажности воздуха в диа-
пазоне от 40 до 80 0/о, относительнм погреш-

СИ атмосферного давления в диапiвоне от 84 до
l06 кПа, абсолютная погрешность измерений в

делах *0 5 кПа

ении в еделах +l О/о

Мультимегр
цифровой
34410А

(рег. Nэ 4'7'71'7-1'\)СИ частоты питающей сети в диапазоне от 49 до
50 Гц, абсолютнаrI погрешность измерений в

еделах +0,1 Гц

8.1.2

Преобразователь пьезо-
элекгрический 8305

(рег. Nч 8513-81),

усилитель измери-
тельный (NEXUS)

модель 2692
ег. Ns 43778-10

Рабочий эта.пон l-го ре}ряда в соответствии с
ГТIСl) в диапазоне от l0 до 1000 Гц и амплlrтуд
от 0,1 до l00 йс2

9.1,9.2

Мультиметр
цифровой 344l0A

. ]ф 477l7-1l

СИ напряжения переменного тока в диапiвоне
от 20 до 1000 Гц и ампл}fryд от 0,0l до l0 В

9.1,9.2

Измеритель нелиней-
ных искажений

Акип-450l
ег. Nе 68366-17

СИ нелинейных искажений в диапазоне от 0,1

до 50 % и диапд}оне частот от 20 до 1000 Гц
9.1

') - прrrказ Росстшrдарта от 27 декабря 20|8 т. Np2772

Таблица 3 -Пе ечень Си и обо дования, именяемых и пов ке

5

ность измерений в пределах *3 О/о

Прибор
комбинированный

Testo 622

фег. Nч 5З505-1З)

СИ напряжения пrтающей сети в диапtвоне от
20'7 до 25З В, mносительнtul поФешность изме-

6 Требованпя по обеспечешию безопаспости проведения поверки

6.1 При проведении поверки необходимо руководствоваться <Правила

техническоЙ эксплуатации электроустановок потребителеЙ элекгрLrческой энергии>>

и <правила по охране труда при эксплуатации электроустановок),
Меры безопасности при подготовке и проведении измерений должны со-

ответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007 .0.

6.2 При проведении поверки должЕы быть выполнены все требования без-

опасности, указанЕые в э,щ на калибратор, средства поверки и испытательное

оборудование.
все используемое оборудование должно иметь защитное зЕLземление.



7 Вяешний осмотр

7.1 При внешнем осмоте необходимо установить:
- соответствие маркировки изделия требованиям Э,Щ;

_ соответствие заводского номера паспортным данным;
- целостность коргryса, состояние посадочных поверхностей (отсутствие

вм;Iтин, царапин, задиров, повреждений резьбы);
- отсутствие повреждений соединительных жгутов и разъёмов.

7,2 Прп нЕlличии вышеуказанньж дефектов поверку не проводят до их

устраЕения. Если дефекгы устранить невозможЕо, каrrибратор бракуот.

8 Подготовка к поверке п опробованпе

8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перед проведением поверки и опробованием подготавJtивают СИ и

оборудование к работе в соответствии с Э,Щ на них. При колебаниях температур в

скJIадских и рабочих помещениях в пределах более l0 ОС необходимо выдержать
полуrенный со скJIада кшrибратор не менее двух часов в нормаJIьЕых условиях.

8.1.2 Проверяют сведения о результатах поверки применяемых СИ, вклю-
чённые в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства изме-

рений и/или llЕtличие действующих свидетельств о поверке на СИ, а также соот-
ветствие условий поверки разделу 3.

8.2 Опробование

8.2.1 Включают калибратор в соответствии с Э.Щ. При этом должен заго-

реться индикатор вкJIючения.

8.2.2 Каrrибратор считают прошедшим опробование с положительцьш ре-
зультатом, если ryл вибростенда равномерный без металлического дребезга.

9 Определешие метрологических характерпстпк, и подтверrrцеппе
соответgгвия метрологическпм требованпям

9.1 Определение номинЕlльного значения и относительной погрешности

частоты, номинаJIьного СКЗ ускорения и коэффициента гармоник воспроизводи-

мых колебаний

9.1.1 Собирают схему измерений согласно рисунку l без дополнительной
массы. В качестве регис,Фатора к выходу согласующего усилителя подсоединJIют

мультиметр и измеритель нелинейных искажений. Включают и прогревают изме-

рительные приборы согласно РЭ на них

9.1.2. включают кшtибратор S03, при этом должен загореться светодиод_

ный индикатор вкJIючения. С помощью эталонного канала проводят не менее

трех измереНий частоты F**,ь Гц, коэффициента гармоЕик Кr, Yо, И СКЗ ускоре-
нйя Дu"u, м/с2, воспроизводимьrх колебаний.

примечание -в качестве частотомера примеtшют мультиметр в режиме изме-

рения частоты.
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2

l

Направление
действия
вибрации

l - калибратор;
2 - дополнrгельнaul нагрузка стола ка.пибратора (переходник). Общая масса до-

полнlrгельной нагрузки и этzцонного ВИП не должна превышать предельньж значений
лля кшrибратора: 200 г дrя S02, 250 г дя S03, 300 г д.пя S04;

3 - эталонный ВИП l-го рtвряда в соответствии с ГПС, утвержденной приказом
Росстандарта от 27 декабря 2018 r. Ns2772:

4 - усилитель измерительный;
5 - регис,тратор (вольтмсгр, частотомер, измеритель нелинейных искажений)

Рисунок 1 - Схема измерений

9.1.3 Для калибратора S02 (S04) задают на базовой частоте 159,2 Гц пер-
вое рекомендуемое значение СКЗ ускоре ния Дпlрi, м/с2, из таблицы 4. С помощью
эт€lлонного канала проводят не менее трех измерений частоты Л-,,,ь Гц, коэффи-

циента гармоЕик Кr,Yо, и СКЗ ускорения Дug4,, м/с2, воспроизводимых колебаниЙ.

9.1.4 Вычисляют среднее арифметическое значение каждой измеренной
величины по формуле

N IN'*.,,
1

п
(l)

где N,",.i - значение измеренного параметра воспроизводимых колебаний;
n - количество измереЕии.

Вычисленные значения заносят в таблицу 4.

Таблица 4

9.1.5 Относительную погрешIrость воспроизведения частоты бгi, О/о, и

откJIонение от номинального значениJI СКЗ ускорения 6,цоь О/о, рассчитывают по

формулам (2) и (3) соответственно

7

Дrр1, MlC2 1,00 2,00 3,00 5,00 7,00 9,00 10,00

Д-п,"р.i , MJc2

F"r.u Гц
К,,Уо
бг, , 

О/о

6,цо,,Yо

(2)

II



г,щ€ Лgр ; - i-e среднее арифметическое значение измереЕноЙ частоты, Гц;
Дуси.i - }становленное значение частоты воспроизводимьrх колебаниЙ, Гц;

6rо =А**-!- 
Дп,,, .rоо,

Ау", i 
(З)

IIQ Д@g.gр.;- i-e средrее арифметическое зЕачение измеренного СКЗ ускорения, м.с'2;

Дусп.i - lQтаяовленное СКЗ ускорения воспроизводимых колебаниЙ, м.с'2;

9.1.6 Повторяют измерения по 9.1.3 + 9.1.5 для всех рекомендуемьж зна-
чений СКЗ ускорения l,,p;, м/с2, из таблицы 4.

9.1.7 Повторяют измерения по 9.1.3 + 9.1.6 для всех частот, воспроизво-
димьIх калибратором.

.Щля калибратора S02 на частоте 636,6 Гц измерения провомтся при СКЗ
ускорения 1 йс2.

9.1.8 УстанавливЕlют дополнительн}ю нагрузку (2) и повторяют измере-
ния по 9.|.2 + 9.1.7. Требования к дополЕительноЙ нагрузке (переходникам) при-
ведены в приложении В.

Примечания:
l Масса дополнительной нагрузки может быть установлена заказчиком. При

этом общая наФузка на стол не должна превышать предельных значениЙ л.rrя кшибра-
тора: 200 г дtя S02, 250 г дя S03, 300 г дя S04.

2 При периодической поверке допускается измерениJI с дополнительной нагруз-
кой не проводлrгь.

9.1.9 Калибратор считают прошедшим поверку с положительным результа-
том, если:

а) номинальное значение частоты воспроизводимьж колебаний составляgт:
- З9,8|79,6; 159,2;636,6 Гц для S02;
- 40,0 Гц для S03;
- 79,6; l59,2 для S04;

б) относительнЕuI погрешность частоты воспроизводимьж колебаний
находится в пределах +1 0/о;

в) Еоминальное СКЗ ускорения воспроизводимьж колебаний составляет:
- для S02:

- от l до l0 м/с2 для частот З9,8; 79,6; 159,2 Гц;
- 7 Mlc2 для частоты б3б,6 Гц;

- 2,5 м/с2 для S03;
- от l до l0 йс2 для S04;

г) коэффициент гармоник воспроизводимьrх колебаний составляет:
- не более З Yо мя S02, S04;
- не более 5 % для S03.

8



9.2 Определение относительЕого коэффициента поперечньrх колебанrй

9.2.1 Определение коэффициента поперечных составляющих воспроизво-

димьж колебаний выполняется по схеме, приведенной на рисунке 1 .

Собирают схему измерений согласно рисунку 1 без дополнительной мас-
сы, в качестве регистратора подсоединяют вольтметр. Включают и прогревают
измерительные приборы согласно РЭ на них.

9.2.2 Включают калибратор и фиксируют пок€вания вольтметра Ц, мВ.

.Щля калибратора S02 (S04) измерения проводят на бщовой частоте 159,2 Гц при
СКЗ ускорен:ия 5 Mlc2.

9.2.3 Закрепляют этЕlлонный ВИП так, чтобы его ось чувствительности бы-

ла перпендикулярна направлению действия вибрации. Включают капибратор,

фиксируют пок€вания вольтметра Ц, мВ.

9.2.4 Закрепляют этtцонный ВИП под углом 90О по отношению к закреп-

лению по 9.2.3 так, чтобы его ось чувствительности была перПендикулярна
направлению действия вибрации. Включают калибратор и фиксируют показания
вольтметра Ur, мВ.

9.2.5 Рассчитывают коэффициент поперечньж составJuIющих СКЗ ускоре-
ния воспроизводимых колебаний Д_L, О/о, ло формуле

+U1 .l00. (4)

9.2.6 Повторяют испытания по 9,2.2+9.2.5 с дополнительной нагрузкой

стола калибратора.

9.2.7 Ка;tибратор считают прошедшим поверку с положительным резуль-
татом, если относительный коэффициент поперечЕых колебаний составляет:

- не более 5 Yо мя S02, S04;

- Ее более 7 % для S03.

9.3 ОпрелелеЕие основной относительной погрешности воспроизведеЕия

СКЗ ускорения

9.3. l Определение осЕовЕой относительной погрешности воспроизведения

СКЗ ускорения проводят по формуле

6; = t1,1, бjо+6! +6} +62r+6| , (5)

где 1,1 - коэффициент, опредеJIяемый доверительной вероятностью 0,95;

d,lo _ откпонение от номинального значения скз ускорениrt воспроизводимых

колебаний по 9.1;

ý - погрешность воспроизведения от н€цичия высших гармоник, опредеJUIе-

мая в процентах при измерении Скз ускорения по формуле

(6)

U:
дt=

U
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где &... - значеItие коэффициента гармоник по 9.1, выраженное в относительных
единицах;

й - дополнительнЕlя погрешность воспроизведения от наJIиIIия поперечных
составляющих, опредеJIяемЕut в процентах по формуле

й: ДtК.,, (7)

rде Д_L - значение коэффициента поперечных составляющих по 9.2;
ffоп - относительный коэффициент поперечного преобрtвования встроенного

датчика обратной связи, выраженный в относительных единицах, Kon< 0,0З;

ф - погрешность определения коэффициента преобразования этЕtлонного ка-

нала l-го разряда на базовой частоте, фЗ0,5 Yо;

ф - погрешность измерений напряжениJl переменнок) тока вольтметром (для

3440lA бу<0,2%).

9.3.2 Калибратор считают прошедцим поверку с положительIrым резуль-
татом, если относительнЕuI поrрешЕость воспроизведения СКЗ ускорениJI
н€lходится в пределarх:

-+2Yо мя S02, S04;

- *3 % для S03.

9.4 Подтверхдение соответствия требованаям, предъявJuIемым к рабочим
эталонам 2-го разряла

9.4.1 Критерием принятия решения по подтверждению калибратора обя-
зательным требованиям к рабочим этЕlлон€llt{ 2 разряда в соответствии с [TIC,

утвержденной Приказом Росстандарта Ng 2772 от 27 .12.20|8, явJuIется:
- выполнение всех операций поверки с положительным результатом;
- применеЕие при поверке этаJIонов соответствующего разряда по требо-

ваншо fПС;
- соответствие метрологических характеристик калибратора,гребованиям,

предъявляемым к рабочим эт€lлонам 2 разряда по fТIС.

9.4.2 Результаты выполнения операции подтверждения соответствия тре-
бованиям, предъявJIяемым к рабочим этЕцонЕlм 2-го разряда, считЕlются положи-
тельными, если измеренные значениJI метрологиtIеских характеристик Еаходятся
в цределах, указаЕных в таблице 5.

Таблица 5

Наименование характеристики Значение

Ко ициент моник восп оизводимых колебаний, О% s7
Относительный коэффициент поперечных колебаний, 0/о s7
Пределы допускаемой относительной погрешности воспро-
изведения, О/о

l0
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где &." - значение коэффициента гармоник по 9.1, выраженное в относительных
единицах;

dп - дополнительн{ш погрешность воспроизведения от нaшиtlия поперечньгх
составJIяющих, определяемЕц в процентах по формуле

бп: Дl,Коп, (7)

rде Дt- значение коэффициента поперечЕьIх составJIяюIIих по 9.2;
Kon - относительный коэффициент поперечного преобразования встроенного

датчика обратной связи, выраженный в относительных единиц€rх, Kon< 0,0З;

ф - поrрешность оцределения коэффициента преобразования этЕцонного ка-

нала l-го разряда на базовой частоте, Ь<0,5 Yо;

ф - погреrшtость измерений напряжения переменного тока вольтметром (для

3440lA бч<0,2Оh).

9.3.2 Калибратор считают прошедшим поверку с положительным резуль-
татом, если относительнЕuI погрешность воспроизведения СКЗ ускорениrI
находится в пределах:

- +20h для S02, S04;

- +3 % для S03.

l0 Оформленпе результатов поверки

l0.1 Оформление результатов поверки проводят в соответствии с требова-
ниями системы менеджмента качества организации, проводившей поверку.

Протокол поверки оформляют в произвольной форме.

l0.2 Сведения о результатах поверки передают в Федеральный информа-

ционныЙ фонд по обеспечеЕию единства измерениЙ.

l0.3 При положительЕьIх результатах поверки при необходимости оформ-

JIяют свидетельство о поверке.
При необходимости проводят пломбирование калибратора.

знак поверки наносится на свидетельство о поверке и (или) паспорт.

10.4 си, ке прошедшее поверку, к применению Ее дотryскают. На него вы-

дают извещение о непригодности по форме, в соответствии с требованиями си-

стемы менеджмента качества организации, проводившей поверку.

Главный метролог
ооо (ГТJIАБ> .А. Симчук

Ведущий инженер-исследователь
I-РI си Фгуп dФяIд-внииэФ> Z/-- ,Щ.В. Зверев
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Прилоlкепие А
(справочное)

Перечень докумептов, на которые даны ссылки в тексте МП

Обозначение доку-
мента, Еа который

дана ссылка
Наименование документа, на который дана ссылка

гост 12.2.007.0-75

Приказ Росстандарта
от 27 декабря 20l8 г.
Ns2772

Об утверждении государственной поверочной схемы для
средств измерений виброперемещения, виброскорости,
виброускорениJI и углового ускорения
Правила технической эксплуатации элекгроустановок потре-
бrгелей элекгрической энергии (1тверждены прик.цlом
Минэнерго РФ оr 12.08.2022 г. Ns 8l1 )
Правила по охране труда при эксплуатации элекгроустано-
вок (угвержлены прикrвом Министерства туда и социаль-
ной защиты РФ от 15 декабря 2020 г. J\! 903н )

12
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Приложенпе Б
(справочное)

Перечень принятых сокращений

ГПС - ГосуларствеIrнЕuI поверочнЕuI схема;
МП - методика поверки;
СИ - средство(а) измерений;
СКЗ - среднее квадратшIеское значение;
Э'Щ - экспrryатационная документациJI.

lз



Приложепие В
(справочное)

Требования к дополЕительной нагрузке (переходпlлкам)

B.l Конструкцией переходника должно быть обеспечено минимаJIьЕое рас-
стояние между поверхностью стола калибратора и поверяемьш ВИП.

В.2 Резьбовые креплениJI ВИП и переходника должны быть выполнены по

отношению к посадочЕым плоскостям под углом (90 + 0,5)'.

В.3 Параметр шероховатости Ru контактирующих поверхностей переход-

ника не более 0,63 мкм.
отклонение от плоскостности контактирующих поверхностей переходника

должно быть не более 0,0l мм.

l4


