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1 Общпе положенпя
настоящая методика поверки (далее по тексту - мп) распространяется на

акселеромеIры l С2 l 2}IA- 1 5.
Акселерометры lC2l2HA-15 (далее по тексту - акселерометр) предназна-

чецы для измерений ускореЕия.
Принцип действия акселеромеIров основан на прямом пьезоэлекгрическом

эффекте, заключающемся в генерации электриtlеского сигн€ша, пропорцион€lльно-
го воздействующему ускорению.

конструктивно акселерометр представляет собой пьезокрист€шичесrслй
чувствительЦый элемент, инерционную массу, сигнальные выводы, заключёttные
в €lлюминиевьй koprryc и вс.гроенный кабельный вывод. Чувствительный элемент
электрически изолирован от корпуса.

прослеживаемость при поверке акселерометров обеспечивается в соответ-
ствии с fПС, утверждённой прикtвом Росстандарта от 27 декабря 2018 г. Ns 2772,к государственному первичному эталону единиц длины, скорости и ускоренияпри колебательном движении твердого тела ГЭТ 58-2018.

мп устанавливает методику первичной и периодической поверок акселе-
рометроВ методом прямьD( измерений в соответствии с fПС, у."ер*дЪ"rой при-
казом Росстандарта от 27 декабря 20l 8 г. Ns 2772.

организация и проведение поверки в соответствии с действующими нор-
мативными докумеЕтами.

мп не предусматривает проверку акселерометров в соцращенном объеме.

условные обозначения и соцращениrI, принrIтые в тексте Мп:
гпс
мп
от
си
скз
эд

- государствеЕЕiц поверочнtш схема;
- методика поверки;

- описание типа;

- средство(а) измерений;

- среднее квадрати!Iеское значение;
- эксплуатациоЕн€ц документациJI.
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2 Перечень операций поверкп

2.| При проведении поверки, должны быть выполнены операции, указан-
ные в таблице 1.

2.2 При получении отицательного результата какой-либо операции по-
верки дальнейшая поверка не проводится, и результаты оформляются в соответ-
ствии с l0.4.

Таблица l -Пе ечень оп ации п ипо ке

3 Требования к условпям проведепия поверки
При проведении поверки долхны быть соблюдены следующие условиlI:
- температура окружающего воздуха от l8 до 25 ОС;

- относительнЕц влФкность окружЕlющего воздуха от 30 до 80 %.

4 Требования к специалистам, осуществJIяющпм поверку
К проведению поверки доIryскается персонЕIл, изl"rивший Э.Щ на акселеро-

метр, данную МП и имеющий опыт работы с оборудованием, перечисленным в
таблице 2.
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Обязательность пр-
ведения при поверке

Номер
пункга
мп первич-

ной
периоди-
ческой

Наименование операции

7.1 Ща ЩаВнешний осмотр
8 .Ща .ЩаПодготовка к поверке и опробование

9 !а .Ща
Определение метрологических характеристик и подгвер-
ждение соответствия метрологическим,гребованиям

!а !аОпределение действительного значения коэффичиента
преобразования

9.1

9.2 Щастики
Определение неравномерности частотной харакгери-
стики

9.з Да !а
Определение частоты установочного резонанса 9.4 .Ща Нgг
Определение относительного коэффициента попереч-
ного преобразования

9.5 !а Нет

9.6 .Ща Ща
Определение основной относительной погрешности
при измерении ускорения
Подгверждение соответствия метрологическим требо-

9.,7 Ща

5 Метрологические и технические требоваrrпя к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки применяют СИ и оборулование, приведен-
ные в таблице 2.

5.2 .Щогryскается использовать при поверке другие утверждённые и атте-
стованные эталоны единиц величин, СИ угверждёЕного типа, поверенные и удо-
влетворяющие метологическим ,гребованиrlм, указанным в таблице 2.

НсгОпределение нелинейности амплиryдной харакгери-

ваниJIм Ща



Перечень

рекомендуемы)( средств
поверки

Опершцпл повер-
ю.r, требуощие

применение
средств поверки

Метрологические и технические требования
к средств:lм поверки, необходимые для проведения

поверки

СИ температуры окружающего возд)ха в диaша-
зоне от 15 ОС до 25 ОС, абсолютная погрешностью
измерений в пределах а1 ОС

Прибор
комбинированньй

Testo 622
(рег. N 53505-13)

8.1 .2

измерений в пределах +3 Ой

Мегомметр
Е6-1,|

(рег. М 4952-75)

8.2.1 СИ элекгрического сопротивления в диапазоне от
500 до l09 Ом, относительная погрешность изме-

рений в пределах +20 %
Измеритель RLC

LCR_78l9
(рег. Nэ 53914-13)

8.2.2 СИ электрической емкости в диапазоне от 10 до
10000 пФ, относитеJIьнм погрешность измерений
В пРеДеЛаХ +5 О/о

Установка дtя поверки
и ка;tибровюr вибриз-
меритеJIьньD( преобра-

зователей модели
9155

(рег. Ns 68875-17)

8.2.3,9.|,9.2,
9.3, 9.5

Вибрустановка поверочнм - рабочлй эталон 2-го

разряда с ГПСl) в дичшазоне частот от 0,1 до 20000
Гц и амплиryд ускорения от 0,1 до 400 b.r/c2, отно-
сительнм погрешность измерений на опорной ча-
СТОТе В ПРеДеЛzl)( +2,0 О/о

Установка для кыlиб-
ровки акселерометров

ударом модепи
к9525с2)

(рег. Ns 45462-10)

9.2

усилrгель
измерительный
(NEXUS> 26922)

фег. JlЪ 43778-10)

Рабочий диапzвон частот от 10 до 100000 Гц,
относительная погрешность измерений на
опорноЙ частоте в пределах +1 0Й

Осчиллограф цифрвой
TDS2024B2)

фег. Nэ 32б18-06)

Рабочий диапазон частот от 10 до 100000 Гц,
относительная погрешность измерений в пре-

делах +3 0/о

Устройство АР|7972)Рабочий диапазон частот от от 20 до l00 кГц

9.4

l) - приказ Росстандарта от 27 декабря 20l8 г. ]ф 2772;
2) - TorbKo для первичной поверки

Таблица 2-П чень Си и обо дования, именяемых и пов ке

5

СИ относительной влажности воздуха в диапа-
зоне от 30 до 80 О%, относительная погрешность

Ударнм ycTIlHoBKa в диапазоне от 200 до 98000
йс2, относительная погрешность измерений в пре-

делах +5,0 7о

б Требованпя по обеспеченпю безопасноgги проведенпя поверкп

6.1 К проведению поверки допускilются лица, прошедшие инструктаж по
технике безопасности.

6.2 При проведении поверки должны быть выполнеЕы все тебования без-

опасности, указанные в Э.Щ на датчик, средства поверки и вспомогательное обо-

рудование.
Средства поверки и вспомогательное оборудование должны иметь запшт-

ное заземление, если это предусмотрено Э,щ.



7 Внешншй осмотр

7.1 При вЕешнем осмотре необходимо установить:
- соответствие внешнего вида и маркировки изделия требованиям ОТ;
- соответствие заводского номера паспортным данньш;
- целостность корпуса акселеромета;
- состояние посадочных поверхностей (отсутствие вмятин, царапин, зади-

ров посадочных поверхностей);
- отсутствие повреждений соединительных жг)дов и разъёмов.

7.2 Прч ЕЕцич}lи вышеукшанЕых дефекгов поверку не проводят до ш(

устранения. Если дефекты устранить невозможно, акселерометр бракуют.

8 Подготовка к поверке и опробованпе

8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перед проведением поверки и опробованием подготавливают СИ и
оборудование к работе в соответствии с Э.Щ на них. При колебаниJD( температур в

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

8.1.2 Дя СИ, применяемых при поверке, проверяют нiшиllие действующих
записей сведений о результатах поверки в Федера.пьном информационном фонде
по обеспечению единства измерений иlилц gаличие действующих свидетельств о
поверке на СИ, а также соответствие условий поверки раздеrry 3.

8.1.З Перед проведением измерений снимtlют статический разряд с поверя-
емого акселерометра путем короткого замыкания сигнЕuIьных контактов (выво-

дов) соединительного кабеля с коргryсом соединитеJIя.

8.2 Опробование

8.2. l Проверка электрического сопротивления

8.2.1.1 Проверку электрического сопротивления мехщу сигнальными вы-
водап,tи, а также между сигн€lпьными выводами, соединенными вместе, и корпу-
сом акселерометра, проводят мегомметром rпобого типа при испытательном
напряжении l00 В.

Примечание - Элекгрическм схема и обозначение выводов в соответствии с пас-
портом на поверяемый акселерометр.

8.2.1.2 Акселерометр считЕlют црошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если элекгриtIеское сопротивление изоляции междi сиIнuшьными вы-
водами, а также между сигнальЕыми выводами, соедиЕеЕными вместе, и корrry-

сом акселерометра, составляет не менее 1000 МОм.

8.2.2 Проверка электри.Iеской ёмкости

8.2.2.1 ЭлектршIескую емкость измеряют с помощью измеритеJuI любого
типа, подкJIючаемого к соединителю акселерометра через ответцiю часть соеди-
нителя при испытательном напряжении не более 10 В.

6



8.2.2.2 Акселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если электрическzц ёмкость составляет не менее 1000 пФ.

8.2.3 Проверка работоспособности
8.2.3.1 Проверку проводят на установке вибрационной поверочной. Аксе-

лерометр устанавливают сверху этаJIонного вибропреобр€tзователя установки че-
рез технологический переходник (при необходимости). Рабочая ось поверяемого
акселерометра должна совпадать с рабочей осью эталонного вибропреобразова-
теля. Включают и прогревают измерительные приборы в соответствии с Э,,Щ на
них.

8.2,3.2 Воспроизводят на частоте 160 Гц уровень СКЗ виброускорениrI
0,5 м/с2. Фиксируют уровень сигнiulа поверяемого акселерометра.

8.2.З.3 Воспроизводят на частоте 1б0 Гц уровень СКЗ виброускорения
10 йс2. Фиксирутот уровень сигнаJIа поверяемого акселерометра.

8.2.3.4 Акселерометр считают прошедшим опробование с положительным
результатом, если уровень выходного сигнала при измерениrD( по 8.2.3.3 превы-
шает уровень вьIходЕого сигнала при измерениях по 8.2.3.2 не менее чем в 10 раз.

9 Определение метрологических характеристик п подтверrцение
соответствпя средства измерений метрологическим требованиям

9. 1 Определение действительного значения коэффициента преобразования

9.1.1 Определение коэффициента преобразования проводят на установке
вибрационной поверочной. Акселерометр устаЕавливают сверху эталонного виб-
ропреобразователя установки через технологический переходник (при необходи-
мости). Рабочая ось поверяемого акселерометра должна совпадать с рабочей осью
эталонного вибропреобрltзоватеJul. Задают колебания на базовой частоте l60 Гц с
ускорением не меЕее 10 йс2 и измеряют вьгходной сигнЕlл поверяемого и эталон-
ного каналов.

Коэффициент преобразования К, пКл/(м.с-2), опредеJIяют по формуле

к
А к

где U- величиIlа выходного напряжения поверяемого канала, мВ;
Дg - величина воздействующего ускорения, измереннЕUI по эт(цонЕому каЕа-

лу, м/с2;

-ДСr"- коэффициент усиления усилитеJuI проверяемого акселерометра, мВ/пКл.

9.1.2 Результаты поверки по данному IryHKTy считают положительными,
если откJIонение действительного значения коэффициента преобразованиrI от но-
минального значения на базовой частоте 160 Гц н.lходится в пределах +20%.

ус

,7

U
(1)



9.2 Определецие амплитудного диапазона и нелинейности амплитудной
характеристики

9.2.1 Определение амплиlryдного диапазона и нелинейности амплитудной
характеристики проводят на базовой частоте 160 Гц при не менее, чем пяти зна-
чениях ускореЕия, одно из которых должно равняться мЕксим€lльно догryстимому
значению дJuI поверяемого акселерометра, другое миЕимaпьному значению. При

ускорениях свыше 400 Ir,r/c2 рекомендуется использовать ударЕую установку.
На вибростенде задают ускореЕия, соответствующие измеряемому диапа-

зону, и снимают показания измеряемого и этflлонного каналов.
При каждом значении ускорениJI определяют коэффициент преобразова-

ния iкселерометра Kno.1, пКл(м.с-2), по формуле (1).

9.2.2 Нелиl'jrеЙность амплиryдноЙ характеристикп бнr, О/о, определяют по

формуле

6* -К,о; 
К* .rоо, (2)

Кr,

ZK,,,
где к i=| .

п

n - число измерении.

9.2.3 Результаты поверки по данному пункry считают положительными,
если нелинейность амплитудной харакгеристики нttходится в пределах *4 0/о.

9.3 Определение неравномерности частотной характеристики

9.3,1 Измерения проводят на виброустановке поверочной. На вибростенде
на базовой частоте 160 Гц воспроизводят виброускорение амплитудой не менее
l0 йс2.

При неизменной величине ускорения на частотЕlх, выбираемых из ряда: 5;

6,3;8; l0; |2,5; 16;20;25;31,5; 40; 50; 63;80; l00; l25; 160; 200; 250; 3l5;400;
500; бЗ0; 800; 1000; 1250; lб00; 2000; 2500; 3150;4000; 5000; б300; 8000; l0000 Гц
определяют коэффициент преобразования акселеромеrра Kno;, пКл/(м.с-2), по фор-
муле (l).

Количество частот должно быть не менее десяти, при этом два значения
частоты должЕо быть в начале диапазона и два в конце диапЕ}зона, а также обяза-
тельIIо налшIие нижIIег0 и верхнего значения рабочего диапазона.

Неравномерность частотной характеристики поверяемою акселерометра 7ь
о/о, определяют по формуле

ч -v
,/, _ l\,_.t\l60.100. 

(3)
ff,.о

где -I(.- значеrmе коэффициеrrга преобразованиJI на Ёой частоте, пКrr(м,с-2);
KlBo - значение коэффиrцаента преобразования на базовоЙ частоте 160Гц,

пКл(м.с,2).
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На частотах ниже 20 Гц величиtту ускореЕия устанавливают исходя из
возможностей применяемого вибростевда, а при расчёте |i )литывЕlют
изменение U;.

Неравномерность ЧХ в высокочастотной области (свыше 5 кГц) доrryска-
ется определять по формуле

(t\

' =|TбTtr-lJ,l00, (4)

rдеfь- верхняJl рабочая частота акселероме,гра, Гц;

/ - частота установочного резоЕанса акселерометра, Гц, измеренная по 9.4.

9.3.2 Результаты поверки по данному пункту считtlют положительными,
если Ееравномерность частотной характеристики нчжодится в пределilх +|2,5 Yо ь

диапазоне частот от 5 до 10000 Гц.

9.4 Определение частоты установочного резонанса
9.4.1 Определение частоты установочного резонанса проводят на устрой-

стве APl797, изготовленном в соответствии с ГОСТ Р 8.бб9-2009. В соответствии
со схемой, приведенной на рисунке 1, акселерометр закрепляют на основании ра-
бочего тела в форме шара, изготовленном из нержавеющей стаltи, так, чтобы
направление возбуждающих колебаний совпадало с его рабочей осью.

Ударом падЕrющего шарика (6) в поверяемом акселерометре (3) возбужла-
ются затухающие колебания. Сигнал регистрируется запомиЕающим осциJlлоlра-

фом (9).

Частоry установочного резонансаf кГц, определяют по формуле

f=% , (5)

где Z- период возбуждаемых колебаний, мс.

6

3

1

J

1 - рабочее тело;
2 - лыска;
3 - поверяемьй акселеромет;
4 - пластмассовая трубка;
5 - усилитеrь измерительный;
6 - стальной шарик;
7 - направллощм трубка;
8 - заслонка;
9 - регистратор.

Рисунок l - Схема проверки частоты установочного резонанса

9.4.2 Результаты поверки по дчlнному гry,нкту считают положительными,
если частота установочного резонанса в осевом направлении cocTaBJuIeT не менее
30 кГц.
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9.5 Определение относительного коэффициента поперечного преобрщования

9.5.1 Измерения проводят на установке вибрационной поверочной. Снача-
ла поверяемый акселерометр закрепляют на вибростенде при помощи специаль-
ного переходника таким образом, чтобы его ось чувствительности была перпен-
дикулярна действию вибрации.

На вибростенде задают вибрацию с ускорением не менее l0 п,r/с2 на базо-
вой частоте l60 Гц.

Контроль уровня вибрации проводят по этЕIлонному KaHaIry. Снимают по-
казания Unon"o, мВ, при рiцличных положениях акселерометра, соответствующих
его повороту вокруг рабочей оси на 30, 60, 90, l20, l50, l80, 2l0,240,270, 300,
З3OО. Определяют максим{lльное значеЕие. Затем акселерометр закрепJuIют таким
образом, чтобы его ось чувствительЕости совпала с направJIением действия виб-

рации. Снимают показания Uorr", мВ, при тех же значениях частоты и ttмплитуды

ускорения.
ОтносительныЙ коэффициент поперечного преобразования Kun, Yо, опреде-

ляют по формуле

U .l00 (б)

где Unon"p,.no*", - максимальное значение напряжения проверяемого акселерометра
при поперечном воздействии, мВ;

Uo""u - значение напряжеЕия поверяемого акселерометра при осевом воздей-
ствии, мВ.

9.5.2 Результаты поверки по данному пyнкгу считtlют положительными,
если относительный коэффициент поперечного преобразования составляет не
более 5 %.

9.6 ОпределеЕие основной относительной погрешности при измерении

ускорения

9.6.1 ОпределеЕие основной относительной погрешности измерений уско-
рения в рабочих диапа:}онЕrх амплитуд и частот 4 7о, провомт по формуле

6} + бi + 6'r, + 6) + у2о + бfu , (7)

к
U

d = *1,1

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

ф - погрешность эталонного средства измерений (из описания на повероч-
ную виброустановку), 0/о;

бл - погрешность, вызванн€lя нЕrличием поперечного движения вибростола
поверочной виброустановки, 0/o, опредеJIяема;I по формуле

бп=Кп^:;:*п, (8)" l00

где 1(лвс - коэффициент поперечного движения вибростола поверочноЙ вибро-
установки (из описания на поверочrгую виброустановку), %;

Квип - относительныЙ коэффиuиент поперечного преобразования поверяемо-
го акселерометра по 9.5,Yо;
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бд. - погреrЦность, вызванная нЕrличиеМ Высших гарМониЧеских сосТаВляю-
щих в законе движения вибростола поверочной виброустановки, 0/о, опредеJUIемая
по формуле

бкг t,Fы l .100, (9)

где iG,* - значение коэффициента гармоник в законе движения вибростола пове-

рочной виброустановки (из описания на поверочную виброустановку), О/о;

dд - погреIпность измерений вьп<одною напряжения акселеромсгра (опредеrrя-

ется кJIассом точности примеЕяемого реrиgгратора и согласующего усlшIrтгеля), 
О/о;

Уrж- неравномерность частотноЙ характеристики по 9.3, 0Й;

dау - нелинеЙность амплитудноЙ характеристики по9.2,Yо.

Примечания:
l При проведении периодической поверки значения относительного коэффичиен-

та поперечного преобразовшrия Квип, О/о,, и нелинеЙности амплиryдноЙ харакгеристики 6,я,
0й, определяются по паспоргным даlнным.

2,Щопускается укеtывать основную относительнуо погрешность акселерометра
при измерении виброускорения в нескольких, оговорённьж в зtulвке на поверку, частотных
и амплитудных диапазонах в границах рабочего диапазона поверяемого zжселерометра.

9.б.2 Результаты поверки по данному пункry считают положительными,
если основная относительная погрешность измерений ускорения в рабочих диапа-
зонах амплитуд и частот находится в пределах !|5 %.

9.7 Подтверхдение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

Акселерометр считают прошедшим поверку (соответствующим метроло-
гическим требованиям), если он прошел поверку по каждому пункry данной ме-
тодики, в соответствии с таблицей 1, с положительным результtшом.
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l0 Оформление результатов поверкп

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

Протокол поверки оформляют в произвольной форме.

10.2 Сведения о результатах поверки передают в Федеральный информа-
ционный фонд по обеспечению единства измерений.

10.3 При положительных результатах поверки при необходимости оформ-
ляют свидетельство о поверке.

По требованию заказчика на оборотной стороне свидетельства неравно-
мерность частотной характеристики и основная относительнЕuI погрешность из-
мерений ускореЕия может быть указана в нескольюD( частотных и €lмплитудных
диапазон€lх в границах рабочего диапазона измерений поверяемого акселерометра.

Пломбирование акселерометра не пре.ryсмотрено.
Знак поверки Еаносится на свидетельство о поверке и (или) паспорт.

l0.4 СИ, не прошедшее поверку, к применению не доrryскают. На него вы-
дают извещение о непригодности по форме, в соответствии с тебованиями си-
стемы менеджмента качества организации, проводившей поверку.

Ведущий инженер-исследователь
|Yl СИ ФГУП (РФЯЦ-ВНИИЭФ) .Щ.В. Зверев
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