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Вводная часть и
Настоящая методика по поверке распространяется на преобразователь первичный ли­

нейных и угловых перемещений В т  714 (далее по тексту -  преобразователь) предназначен 
для измерений линейных и угловых перемещений объекта и преобразования их в 
электрический сигнал (сопротивление).

Межповерочный интервал -  2 года.

1 Операции поверки
1.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 1. 

Таблица 1 ________________________________ ____________ ______________________ —

Наименование операции

Номер 
пункта ме­
тодики по 

поверке

Проведение операции при

первичной по­
верке

периодиче­
ской повер­

ке
1 Проверка внешнего вида, маркировки, опреде­
ление массы

6.1 да да

2 Проверка габаритных и установочных разме­
ров

6.2 да да

3 Проверка полного сопротивления 6.3 да да

4 Снятие градуировочных характеристик, опре­
деление относительных значений выходных со­
противлений и определение допускаемой приве­
денной погрешности

6.4 да да

1.2 При получении отрицательного результата при проведении любой операции по­
верка прекращается.

2 Средства поверки
2.1 При проведении поверки рекомендуется применять средства поверки, указанные в 

таблице 2.

Наименование и тип основного или 
вспомогательного средства поверки

Основные метрологические 
характеристики

Номер 
в Горсреестре

1 Штангенциркуль 
ШЦ-П-250-0,1 ГОСТ 166-89

Диапазон измерений от 0 до 250 мм, 
погрешность ±0,1 мм

31063-06

2 Омметр цифровой Щ 34 Диапазон измеряемых сопротивле­
ний от 1 мОм до 1 ГОм, класс точно­
сти (0,02/0,005-0,5/0,1)

4274-74

3 Весы настольные циферблатные 
ВНЦ-2

Диапазон измерений от 10 до 2000 г, 
погрешность измерений ±0,3 г

17132-98

4 Рулетка измерительная металличе­
ская Р 1ОУЗГ

Диапазон от 0 до 10 м; класс точно­
сти 3

15860-12

5 Приспособление для градуировки 
датчиков угловых перемещений 
В т  5.178.039

Диапазон перемещений от 0 ° до 360 °

6 Оптическая делительная головка 
ОДГЭ-20

Диапазон от 0 0 до 360п ° , где 
п-1,2,3..., погрешность ±20"

7306-79

7 Устройство для градуировки датчи­
ков линейных перемещений 
Bm2.787.013

Диапазон перемещений от 0 до 
25000 мм

2.2 Допускается замена средств поверки, указанных в таблице 2, другими средствами 
поверки с равным или более высоким классом точности.
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3 Требования безопасности

3.1 При проведении поверки необходимо соблюдать общие требования безопасности 
по ГОСТ 12.3.019-80 и требования на конкретное поверочное оборудование.

4 Условия поверки

4.1 Все операции при проведении поверки, если нет особых указаний, должны прово­
диться в нормальных климатических условиях:

- температура воздуха от 15 °С до 35 °С;
- относительная влажность воздуха от 45 % до 75 %;
- атмосферное давление от 8,6Т04 до 10,6-104 Па (от 645 до 795 мм рт.ст.).
Примечание -  При температуре воздуха выше 30 °С относительная влажность не

должна превышать 70%.

5 Подготовка к поверке

5.1 Перед проведением поверки испытательные установки, стенды, аппаратура и элек­
троизмерительные приборы должны иметь формуляры (паспорта) и соответствовать стан­
дартам или техническим условиям на них.

5.2 Не допускается применять средства поверки, срок обязательных поверок которых

истек.
5.3 Коммутации и подключения, связанные с монтажом схем испытаний, производить

только при выключенном напряжении питания
5.4 Измерительные приборы, используемые при испытаниях, после включения долж­

ны быть прогреты в течение времени, предусмотренном инструкцией по эксплуатации на 

них.
5.5 В процессе конкретного вида испытаний менять приборы и оборудование не ре­

комендуется.
5.6 Контрольно-измерительные приборы должны быть надежно заземлены с целью 

исключения влияния электрических полей на результаты измерений.

6 Проведение поверки
6.1 Проверка внешнего вида, маркировки, определение массы.
6.1.1 Проверка внешнего вида проводить визуальным осмотром. При проверке внеш­

него вида руководствоваться следующими требованиями.
При проверке внешнего вида необходимо проверить: целостность пломб, маркировку, 

качество покрытия, отсутствие механических повреждений (вмятин, забоин, царапин, тре­
щин) и следов коррозии на поверхности преобразователя, отсутствие механических повреж­
дений трубки ТКР кабеля (трещин, пор, пузырей и отслоений).

Результаты поверки занести в таблицу, выполненную по форме таблицы А1, прило­

жения А.
6.1.2 Проверка маркировки преобразователя проводить визуальным осмотром.
При проверке маркировки руководствоваться следующими требованиями:

на корпусе каждого преобразователя должно быть отчетливо выгравировано:
-  шифр преобразователя;
-  заводской номер;
-  положительное и отрицательное направление углов;
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-  надпись: ЗАПРЕЩАЕТСЯ РЕЗКО ОТПУСКАТЬ КАНАТ.
Результаты поверки занести в таблицу, выполненную по форме таблицы А1, прило­

жения А.
6.1.3 Проверка массы преобразователя проводится взвешиванием на весах настольных 

циферблатных ВНЦ-2м.
Масса преобразователя должна быть не более 1,0 кг.
Результаты проверки занести в таблицу, выполненную по форме таблицы А1, прило­

жения А.

6.2 Проверка габаритных и установочных размеров
Габаритные и установочные размеры преобразователя должны соответствовать требо­

ваниям:
-  габаритные размеры, мм 56±2; 120; 133±3
-  длина кабеля, мм (500±15)
-  установочные размеры, мм 4 отв. 0  М5-7Н,

(88±0,2); (63±0,1)
Проверку габаритных и установочных размеров проводить измерением любым мери­

тельным инструментом, обеспечивающим требуемую точность ± 0,1 мм.
Результаты проверки занести в таблицу, выполненную по форме таблицы А2, прило­

жения А.

6.3 Проверка полного сопротивления
6.3.1 Проверку полного сопротивления преобразователя проводить омметром Щ-34 в 

следующей последовательности:
-  подключить поочередно к омметру контакты 1,6; 1.2; 1,7 разъема;
-  И З М е р И Т Ь  В е Л И Ч И Н Ы  П О Л Н Ы Х  С о п р о т и в л е н и й  R  пол. Ь  R  пол. a, R  пол. р.

6.3.2 Значения полных сопротивлений преобразователя должны соответствовать:
-  для линейных перемещений (1500±80) Ом, R ПОл. l

-  для угловых перемещений (750±40) Ом, R пол. a. R  пол р-
6.3.3 Результаты поверки занести в таблицу, выполненную по форме таблицы АЗ, 

приложения А.

6.4 Снятие градуировочных характеристик, определение относительных значе­
ний выходных сопротивлений и определение допускаемой приведенной погрешности

6.4.1 Снятие градуировочных характеристик преобразователя производится омметром 
Щ 34 в следующей последовательности:

а) линейные перемещения:
-  установить преобразователь на приспособлении В т  2.787.013;
-  подключить контакты 1. 5 преобразователя к омметру;
-  измерить величины выходных сопротивлений в градуировочных точках согласно 

таблицы 3 при прямом и обратном ходе каната;
-  повторите измерение выходных сопротивлений в градуировочных точках при пря­

мом и обратном ходе каната еще 3 раза.
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Таблица 3 -  Градуировочные данные преобразователя при линейных перемещениях
Номер

градуиро­
вочной
точки

Диапазон измерений преобразователя, мм

0-500 0-1000 0-1400 0-2000 0-2800 0-4000 0-5600 0-8000 0-11000 0-16000

Значение градуировочных точек, мм
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 100 200 280 400 400 400 400 400 400 400
2 200 400 560 800 800 800 800 800 800 800
3 300 600 840 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
4 400 800 1120 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
5 500 1000 1400 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

Результаты измерений выходных сопротивлений при прямом и обратном ходах каната 
занести в таблицу А4, приложения А.

б) угловые перемещения (плоскость а)
-установить преобразователь с помощью приспособления В т  5.178.039 на делитель­

ной головке ОДГЭ-20;
-  подключить контакты 1, 3 разъема преобразователя к омметру Щ34, путем поворота 

каната в плоскости а  определить положение, при котором выходное сопротивление равно

 ̂̂ ПО£ГСС_ ± 2 ) Q
2

-  переместить канат от исходного положения в положение минус а  на величину диа­
пазона измерения;

-  измерить величины выходных сопротивлений в градуировочных точках по таблице
4 при прямом и обратном ходах каната;

-  измерение величин выходных сопротивлений в градуировочных точках при прямом 
и обратном ходах каната повторить еще 3 раза;
Таблица 4 -  Градуировочные данные преобразователя при угловых перемещениях

Номер
градуировочной

точки

Диапазон изме эений угловых перемещений преобразователя, ...°

±(32+3) +63 ±70
Значение в градуировочных точках, ... 0

0 -63 -70
1 -18 -39 -42
2 -6 -15 -14
3 0 0 0
4 +6 + 15 +14
5 +18 +39 +42
6 +63 +70

Результаты измерений выходных сопротивлений при прямом и обратном ходах кана­
та занести в таблицу А5, приложения А.

П р и м е ч а н и е  Для преобразователя с диапазоном измерения ±(32° ± 3°) 0 и 6-я 
градуировочные точки соответствуют полученным действительным значениям предела изме­
рения;

в) угловые перемещения (плоскость Р);
Произвести измерения по методике п. 6.5.1 б) для плоскости р, подключив к омметру 

Щ 34 контакты 1, 4 разъема преобразователя;
Результаты измерений выходных сопротивлений при прямом и обратном ходах кана­

та занести в таблицу А5, приложения А.



6.4.2 Обработка результатов измерений и расчет относительных значений выходных 
сопротивлений

6.4.2.1 Обработка результатов измерений:
-  подсчитать средние значения выходных сопротивлений преобразователя в каждой 

i-й градуировочной точке для прямого и обратного хода каната по формуле:

где Rinpi Rtnp.i -  значения выходных сопротивлений для прямого и Ri06p.i R4o6p.i обратно­
го хода каната при четырехкратных замерах в i-ой градуировочной точке; 

-подсчитать средние значения выходных сопротивлений в каждой точке градуирова­
ния по формуле:

-  подсчитать относительные значения выходных сопротивлений в каждой точке гра­
дуирования по формуле:

где Япол. (L, а, Р)~  значения полного сопротивления.
-  занести относительные значения выходных сопротивлений в каждой градуировоч­

ной точке в таблицу А6, в начале (Д нач) и конце (Д КОм.) диапазона измерений и разницу между 
ними (Дкон. -  Днач.) в таблицу А7 приложения А.

Примечания.
1 Для преобразователей с пределом измерения свыше 2000 мм относительное значе­

ние выходного сопротивления в конце диапазона измерения не определяют.
2 Относительные значение выходного сопротивления при измерении угловых пере­

мещений не определяют.

Подсчитать значение приведенной погрешности преобразователя:

где у2 -  приведенное значение дисперсии выходного сигнала от гистерезиса,
Г

V2 -  приведенное значение аддитивной составляющей лабораторной дисперсии,
'ол

у2 -  значение относительной мультипликативной составляющей лабораторной ди-
'  L* П

персии.
-  подсчитать нормированное значение коэффициента преобразования для прямого и 

обратного хода каната для линейных (угловых) перемещений по формулам соответственно:

4

(1)

(2)

(3)

ср | ’ -100 %
R n o „ 0 U « > / ? )

( 4 )

( 5 )

кл
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т

К

(т +1) I  
i = 0

Rобр. iLi

обр. т
(т + 1) I  L2 -  

i = 0

т т
-  2 Ro6p i ^  i = Q oop Jj = Q 
г т  \2

^ ЧVi = 0

(7)

где Rnp „ Roop., -  средние значения выходных сопротивлений преобразователя для прямо­
го и обратного хода каната,

Li -  значение линейных (угловых) перемещений каната в i-ой градуировочной точке, 
(т+1) -  число точек градуирования;
-  подсчитать нормированное значение начального сигнала для прямого и обратного 

хода каната по формулам соответственно:
т т 2 т

В = пр.

H R  . I  L* -  I  
i = 0 n p i i = 0 1 i = О

R .-Liпр.i
т
Y ,u  

i = 0

т
{т + 1) I  L~ 

i = 0

/  т \2 

2 чVi = o

(8)

т т j т
I  I  L2. -  S

В 1=0 o 6p i i = 0 ' 1 = 0
R * -'Liобрл

т
Т Ы  

i = О
обр. т '  т л2

^ ч \ i  = 0 \
-  подсчитать дисперсию от гистерезиса по формуле:

( 9 )

{т + 1) Z I  -  
i = 0

Д  г =

К - К  r \Li + \ В - Я  - пр. обр. J  ̂ пр. обр.
(10)

{т +1)-12
подсчитать приведенное значение дисперсии выходного сигнала от гистерезиса по

формуле:
Д I

{я r У' кон. нач. >

(И)

— подсчитать нормированное значение начального сигнала для прямого хода каждого 
градуировочного цикла по формуле:

т т т
Уд- V , /  V//,

d  _ _  i= 0 __________ ---------------------------------------------------------------- — ---------  / i o n
13 пр. I т _т_ _ ,

(т + 1 ) ^ Ц
i=0 i=0

где / -  порядковый номер цикла градуирования (/ -r 1, 2, 3, 4);
-  подсчитать аддитивную составляющую лабораторной дисперсии по формуле:

4 (В , - М В  ) 2 
д  = {  {̂ Ш 1 ------ п± - ч (13)

ОЛ 4 - 1
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4
I  В

где МВпр = ---------- математическое ожидание начального значения выходного сигнала;
4

-  подсчитать приведенное значение аддитивной составляющей лабораторной диспер­
сии по формуле:

у2 = --------^ ------ - (14)
ол■ (R - R  ) 2 кон. нач.

где RHa4 ., Rkoh. -  значения сопротивления в начальной и конечной градуировочных точках 
i = 0; 5(6), определяемые по формуле 3;

-  подсчитать нормированное значение коэффициента преобразования для прямого 
хода каждого градуировочного цикла по формуле:

т т т
(т + 1) X [RH -L J -  I  R. I  L

К =_____ > = ° "Р i = 0 (15)
пр. I т 7 т 7

(т + 1) I  LZ - (  I  L /  
i=0 i - 0

n p .I

-  подсчитать относительную мультипликативную составляющую лабораторной дис­
персии по формуле:

Ш пр, - м к пр ) 2 
J  = Ш . ____________  (16)
“  ( 4 - 1 ) ( Ж ^ ) 2

^ К прЛ
где МК = ----------- математическое ожидание коэффициента преобразования.

пр. 5

6.2.4.2 Значение допускаемой приведенной погрешности преобразователя должно на­
ходиться в пределах:

-  при измерении линейных перемещений -  ±1,5;
-  при измерении угловых перемещений -  ±2.
Значение допускаемой приведенной погрешности преобразователя занести в 

таблицу А8, приложения А.

7 Оформление результатов поверки
7.1 Результаты поверки преобразователей оформить в соответствии с Приказом Ми­

нистерство промышленности и торговли РФ от 2 июля 2015 г. № 1815 «Об утверждении По­
рядка проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию 
свидетельства о поверке».
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Приложение А 

Формы таблиц для регистрации результатов поверки

Таблица А1 -  Результаты проверки внешнего вида, маркировки и массы датчиков

Наименование параметра
Действительное состояние

Заводской номер

Внешний вид
Маркировка
Масса, кг, не более 1,0

Таблица А2 -  Результаты определения габаритных и установочных размеров

Наименование параметра Требование ТУ
Действительное значение

Заводской номер

Габаритно-установочные размеры, мм:
-  габаритные размеры;
-  длина кабеля;
-установочные размеры

(56±2; 120 шах; 133±3) 
(500±15)

4 отв. 0  М5-7Н, 
(88±0,2); (63±0,2)

Таблица АЗ- Результаты проверки полного сопротивления

Наименование параметра Требование ТУ
Действительное значение

Заводской номер

Полное сопротивление, Ом:
-  для линейных перемещений R пол. l
-  для угловых перемещений R ПОл. a , R пол. р

1500±50
750±75

Таблица А4 -  Результаты снятия градуировочной характеристики преобразователя при линей­
ных перемещениях_____________ ________________________ ______________________________

Номер градуи­ Значение пе­ Значение выходных сопротивлений
ровочной точки, ремещения 1 цикл 2 цикл 3 цикл 4 цикл

i каната, мм Прям. Обр. Прям. Обр. Прям. Обр. Прям. Обр.
ход, ход, ход, ход, ход, ход, ход, ход,
Ом Ом Ом Ом Ом Ом Ом Ом

0
1
2
о3
4
5
6
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Таблица А5 -  Результаты снятия градуировочных данных преобразователя при угловых пе­
ремещениях_____ ___________________________  _________________________________

Номер
градуировочнои

точки

Диапазон изме эений угловых перемещений преобразователя, ...°

±(32±3) ±63 ±70
Значение в градуировочных точках, ...°

0 -63 -70
1 -18 -39 -42
2 -6 -15 -14
3 0 0 0
4 +6 +15 +14
5 +18 +39 +42
6 +63 +70

Таблица А6 -  Результаты проверки относительных значений выходного сопротивления
Номер 
градуи­
ровоч­

ной точ­
ки, i

Значение 
линейного 

переме­
щения ка­
ната. мм

Относитель­
ное значение 
выходного 

сопротивле­
ния, Дь, %

Значение уг­
лового пере­

мещения кана­
та в плоскости 

а , . . . °

Относитель­
ное значение 
выходного 

сопротивле­
ния, Да, %

Значение уг­
лового пере­
мещения ка­
ната в плос­
кости |3,... °

Относитель­
ное значение 
выходного 

сопротивле­
ния, Др, %

0
1
2
3
4
5
6

Таблица А7 -  Результаты проверки относительных значений выходного сопротивления в начале 
и конце диапазона измерений______________________ ____________  __________________

Наименование параметра Требование
Т У

Фактическое значение
Заводской номер

Относительные значения выходных сопротивлений при 
измерении линейных перемещений, % от R na-in.:

-  в начале диапазона измерений, (Днач), не менее;
-  в конце диапазона измерений (при измерении ли­
нейных перемещений до 2  м), (Д кон.), не более;
-  разница относительных значений выходных сопро­
тивлений, (Д КОн. -  Днач ), не менее

0 ,5

9 9 ,5

9 0

Таблица А8 -  Результаты определения значения приведенной погрешности

Наименование параметра
Требова­
ния ТУ

Расчетное значение
Заводской номер

Значение приведенной погрешности, в пределах, %:
-  при линейных перемещениях;
-  при угловых перемещениях

±1,5
±2


