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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И 

СОКРАЩЕНИЯ

Определения
В настоящей методике поверки применяют следующие определения:

Амплитудно-частотная характеристика вибропреобразователя — по ГОСТ 24346—80;
Амплитудное значение виброускорения — по ГОСТ 24346—80;

Базовая частота вибропреобразователя — по ГОСТ Р 8.669—2009;

Вибропреобразователь — по ГОСТ Р 8.669—2009;

Виброускорение — по ГОСТ 24346—80;
Действительное значение коэффициента преобразования вибропреобразователя — 

по РМГ 29—2013;
Коэффициент преобразования вибропреобразователя — по ГОСТ Р 8.669—2009;

Относительный коэффициент поперечного преобразования вибропреобразователя — 

поГОСТ 16819—71;
Поверочная виброустановка — по ГОСТ Р 8.669—2009;

Рабочий диапазон частот вибропреобразователя — по ГОСТ Р 8.669—2009;

Резонанс — по ГОСТ 24346—80;
Частота установочного резонанса вибропреобразователя — по ГОСТ Р 8.669—2009;

Эталонный вибропреобразователь — по ГОСТ Р 8.669—2009;
Амплитудная характеристика вибропреобразователя — зависимость амплитуды электрического 

сигнала на выходе вибропреобразователя от амплитуды воздействующего на него виброуско

рения;
Вес результата измерений — Положительное число (р), служащее оценкой доверия к тому или 

иному отдельному результату измерения, входящему в ряд неравноточных измерений;
Взвешанное среднее — Среднее значение величины из ряда неравноточных измерений, определён

ное с учётом веса каждого единичного измерения;
Номинальное значение коэффициента преобразования вибропреобразователя — коэффициент пре

образования вибропреобразователя, являющийся типовым для каждого варианта исполнения 

и регламентированный в технических условиях;
Ось чувствительности вибропреобразователя — конструктивно зависимая ось, относительно на

правления которой определяются основные метрологические характеристики вибропреобра

зователя.
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Обозначения
В настоящей методике поверки применяют следующие обозначения:

аэт — Виброускорение, [м • с-2].
Ку — Коэффициент передачи измерительного усилителя, [мВ /  мВ].

Кус —  Коэффициент передачи согласующего усилителя, [мВ /  пКл].

К  ном — Номинальное значение коэффициента преобразования поверяемого вибропреобразователя 
с выходом: по заряду, [пКл /  (м • с-2)]; по напряжению, [мВ /  (м ■ с-2)].

К пр — Действительное значение коэффициента преобразования, поверяемого вибропреобразова
теля с выходом: по заряду, [пКл /  (м • с-2)]; по напряжению, [мВ /  (м • с-2)].

5К — Относительное отклонение действительного значения коэффициента преобразования (ifnp) 

на базовой частоте от номинального значения коэффициента преобразования (К нш) поверя
емого вибропреобразователя, [%].

К оп — Относительный коэффициент поперечного преобразования поверяемого вибропреобразо
вателя, [%].

5f — Неравномерность частотной характеристики поверяемого вибропреобразователя, [%].

5а — Нелинейность амплитудной характеристики поверяемого вибропреобразователя, [%].

fy. рез — Частота установочного резонанса поверяемого вибропреобразователя, [кГц].
С  — Ёмкость поверяемого вибропреобразователя с выходом по заряду, [пФ].

R u3 — Электрическое сопротивление изоляции поверяемого вибропреобразователя, [МОм].
Uc — Постоянная составляющая выходного напряжения вибропреобразователя, [В].

5 — Основная относительная погрешность поверяемого вибропреобразователя, [%].
Д в — Погрешность средства измерений электрического сигнала с выхода поверяемого вибро

преобразователя, [%].

А кг — Погрешность вызванная наличием высших гармонических составляющих в законе движе

ния вибростола поверочной виброустановки, [%].

Д„ — Погрешность вызванная наличием поперечного движения вибростола поверочной вибро
установки, [%].
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Сокращения
В настоящей методике поверки применяют следующие сокращения:

IEPE — Пьезоэлектрические вибропреобразователи со встроенными усилителями (Integrated Elec

tronic Piezo Electric);
AX  — Амплитудная характеристика;

АЦП — Аналого-цифровой преобразователь;
ВИП — Однокомпонентный пьезоэлектрический вибропреобразователь;

КД — Конструкторская документация;

МПП — Методика первичной поверки;

НТД — Нормативно-техническая документация;

ПВУ — Поверочная виброустановка;
ПК — Персональный компьютер;

ППП — Протокол первичной поверки;

ПС — Паспорт;
РЭ — Руководство по эксплуатации;

СПС — Сводный паспорт;

ТУ — Технические условия;
ФО — Формуляр;

ЧХ — Частотная характеристика.
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ВВЕДЕНИЕ

Настоящая методика поверки (далее -  МПП) распространяется на однокомпонентные пье

зоэлектрические вибропреобразователи (ВИП) (с выходом по заряду, напряжению) типа МВ (далее

— вибропреобразователь), разработанные и (или) серийно выпускаемые Закрытым акционерным 
обществом «Вибро-прибор», г. Санкт-Петербург, учитывает их конструктивные особенности и 

устанавливает порядок, последовательность, объем, методы и средства первичной поверки.
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1.1 При проведении поверки МВ должны быть выполнены операции, указанные в табли

цах 1.1, 1.2

МП 2520-061— 2014

1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

Таблица 1.1 — Операции поверки вибропреобразователей без кабельной сборки

№ Наименование операции

Номер
пунк

тов
МПП

Средства поверки Примечание

1.
Внешний осмотр вибропреобразовате

лей без кабельной сборки
7.1.1 —

Данные 

заносятся в 

ППП

2.

Проверка электрического сопротивле

ния изоляции вибропреобразователей 

без кабельной сборки

7.1.2
Мегаомметр по 

ГОСТ 22261—94

Данные 
заносятся в 

ППП

3.

Определение постоянной составляю

щей выходного напряжения вибропре
образователей со встроенным усилите

лем без кабельной сборки

7.1.3
Мультиметр 

по ГОСТ 22261—94

Данные 
заносятся в 

ППП

4.
Опробование вибропреобразователей 

без кабельной сборки
7.1.4

Рабочий эталон второго 
разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Определяется

работоспо

собность

вибропреоб
разователей.

Данные 

заносятся в 
ППП

5.

Определение действительных значе
ний коэффициентов преобразования 

вибропреобразователей без кабельной 

сборки

7.1.5

Рабочий эталон второго 

разряда по 
ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 

заносятся в 

ППП

6.

Определение относительного коэффи
циента поперечного преобразования 

пьезоэлектрического вибропреобразо
вателя без кабельной сборки

7.1.6 — —

продолжение на следующей странице
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Таблица 1 . 1 -  продолжение

№ Наименование операции

Номер
пунк
тов

МПП

Средства поверки Примечание

6.1.

Определение относительного коэффи
циента поперечного преобразования 

пьезоэлектрического вибропреобразо
вателя без кабельной сборки на пове

рочной установке с электродинамиче
ским вибростолом

7.1.6.1

Рабочий эталон второго 
разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 

заносятся в 
ППП

6.2.

Определение относительного коэффи
циента поперечного преобразования 

пьезоэлектрического вибропреобразо

вателя без кабельной сборки на пове

рочной установке с плоскопараллель
ным движением платформы с приво

дом от электродвигателя и поворотным 

столом на ней

7.1.6.2

Эталон второго 
разряда. Установка для 

определения 

относительного 

коэффициента 
поперечной 

чувствительности 

модель 922.14.23

Данные 

заносятся в 
ППП

7.

Определение неравномерности частот

ной характеристики вибропреобразо

вателя без кабельной сборки

7.1.7

Вторичный эталон 

единиц длины, 

скорости и ускорения 
при колебательном 

движении твёрдого 

тела по ГОСТ Р 8.800— 
2012. Рабочий эталон 

второго разряда по 
ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 
заносятся в 

ППП

продолжение на следующей странице
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Таблица 1 . 1 -  продолжение

№ Наименование операции

Номер
пунк
тов

МПП

Средства поверки Примечание

8.
Определение нелинейности амплитуд
ной характеристики вибропреобразо

вателя без кабельной сборки
7.1.8

Вторичный эталон 

единиц длины, 

скорости и ускорения 

при колебательном 
движении твёрдого 

тела по ГОСТ Р 8.800— 

2012. Рабочий эталон 

второго разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 
заносятся в 

ППП

9.
Определение значения частоты устано
вочного резонанса вибропреобразова
теля без кабельной сборки

7.1.9 — —

9.1.

Определение частоты установочного 

резонанса пьезоэлектрического вибро
преобразователя без кабельной сборки 

в вибрационном режиме на электроди

намической виброустановке

7.1.9.1

Рабочий эталон второго 

разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 
заносятся в 

ППП

9.2.

Определение частоты установочного 

резонанса пьезоэлектрического вибро
преобразователя без кабельной сборки 

в вибрационном режиме на пьезоэлек

трическом вибровозбудителе

7.1.9.2
Пьезоэлектрический 

вибратор по 

ГОСТ Р 8.669—2009

Данные 
заносятся в 

ППП

9.3.

Определение частоты установочного 

резонанса пьезоэлектрического вибро
преобразователя без кабельной сборки 
в импульсном режиме путём возбужде

ния рабочего тела ударом с помощью 
установки типа «Падающий шар»

7.1.9.3

Система для измерения 

установочных 

резонансов вибропре
образователей. Номер в 

госреестре средств 
измерений 30797-05.

Данные 
заносятся в 

ППП

продолжение на следующей странице
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Таблица 1.1 -  продолжение

№ Наименование операции

Номер
пунк

тов

МПП

Средства поверки Примечание

9.4.

Определение частоты установочного 

резонанса пьезоэлектрического вибро
преобразователя без кабельной сборки 

в импульсном режиме путём возбужде
ния рабочего тела электрическим им
пульсом

7.1.9.4
Пьезоэлектрический 

вибратор по 

ГОСТ Р 8.669—2009

Данные 
заносятся в 

ППП

Таблица 1.2 — Операции поверки вибропреобразователя с кабельной сборкой

№ Наименование операции

Номер

пунк
тов

МПП

Средства поверки Примечание

1.
Внешний осмотр вибропреобразовате
лей с кабельной сборкой

7.2.1 —
Данные 

заносятся в 
ППП

2.
Проверка электрического сопротивле

ния изоляции вибропреобразователей с 
кабельной сборкой

7.2.2
Мегаомметр по 

ГОСТ 22261—94

Данные 

заносятся в 
ППП

3.
Определение электрической ёмкости 
вибропреобразователя с кабельной 

сборкой
7.2.3

Измеритель иммитанса 

по ГОСТ 25242—93

Данные 
заносятся в 

ППП

4.

Определение постоянной составляю

щей выходного напряжения вибропре
образователей со встроенным усилите

лем с кабельной сборкой

7.2.4
Мультиметр 

по ГОСТ 22261—94

Данные 
заносятся в 

ППП

продолжение на следующей странице
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Таблица 1.2 -  продолжение

№ Наименование операции

Номер
пунк

тов

МПП

Средства поверки Примечание

5.
Опробование вибропреобразователей с 
кабельной сборкой

7.2.5
Рабочий эталон второго 

разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Определяется

работоспо
собность

вибропреоб

разователей.

Данные 

заносятся в 
ППП

6.

Определение действительных значе
ний коэффициентов преобразования 

вибропреобразователей с кабельной 
сборкой

7.2.6

Рабочий эталон второго 

разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 
заносятся в 

ППП

7.

Определение относительного коэффи
циента поперечного преобразования 

пьезоэлектрического вибропреобразо
вателя с кабельной сборкой

7.2.7

Эталон второго 

разряда. Установка для 

определения 

относительного 
коэффициента 

поперечной 

чувствительности 

модель 922.14.23

7.1.

Определение относительного коэффи

циента поперечного преобразования 

пьезоэлектрического вибропреобразо

вателя с кабельной сборкой на повероч
ной установке с электродинамическим 

вибростолом

7.2.7.1

Рабочий эталон второго 
разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 
заносятся в 

ППП

продолжение на следующей странице
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Таблица 1.2 -  продолжение

№ Наименование операции

Номер
пунк

тов

МПП

Средства поверки Примечание

7.2.

Определение относительного коэффи

циента поперечного преобразования 
пьезоэлектрического вибропреобразо

вателя с кабельной сборкой на пове

рочной установке с плоскопараллель
ным движением платформы с приво

дом от электродвигателя и поворотным 
столом на ней

12.1.2

Эталон второго 
разряда. Установка для 

определения 

относительного 

коэффициента 

поперечной 

чувствительности 

модель 922.14.23

Данные 
заносятся в 

ППП

8.
Определение неравномерности частот

ной характеристики вибропреобразо
вателя с кабельной сборкой

7.2.8

Вторичный эталон 

единиц длины, 
скорости и ускорения 

при колебательном 
движении твёрдого 

тела по ГОСТ Р 8.800— 

2012. Рабочий эталон 

второго разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 
заносятся в 

ППП

9.
Определение нелинейности амплитуд

ной характеристики вибропреобразо
вателя с кабельной сборкой

7.2.9

Вторичный эталон 
единиц длины, 

скорости и ускорения 

при колебательном 
движении твёрдого 

тела по ГОСТ Р 8.800— 

2012. Рабочий эталон 

второго разряда по 
ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 
заносятся в 

ППП

10.
Определение значения частоты устано
вочного резонанса вибропреобразова
теля с кабельной сборкой

7.2.10 — —

продолжение на следующей странице
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Таблица 1 . 2 -  продолжение

№ Наименование операции

Номер
пунк

тов
МПП

Средства поверки Примечание

10.1.

Определение частоты установочного 

резонанса пьезоэлектрического вибро
преобразователя с кабельной сборкой в 

вибрационном режиме на электродина
мической виброустановке

7.2.10.1
Рабочий эталон второго 

разряда по 

ГОСТ Р 8.800—2012

Данные 
заносятся в 

ППП

10.2.

Определение частоты установочного 

резонанса пьезоэлектрического вибро
преобразователя с кабельной сборкой 

в вибрационном режиме на пьезоэлек
трическом вибровозбудителе

7.2.10.2
Пьезоэлектрический 

вибратор по 

ГОСТ Р 8.669—2009

Данные 

заносятся в 

ППП

10.3.

Определение частоты установочного 

резонанса пьезоэлектрического вибро
преобразователя с кабельной сборкой 

в импульсном режиме путём возбужде
ния рабочего тела ударом с помощью 

установки типа «Падающий шар»

7.2.10.3

Система для измерения 

установочных 

резонансов вибропре

образователей. Номер в 

госреестре средств 
измерений 30797-05.

Данные 
заносятся в 

ППП

10.4.

Определение частоты установочного 

резонанса пьезоэлектрического вибро
преобразователя с кабельной сборкой 

в импульсном режиме путём возбужде

ния рабочего тела электрическим им
пульсом

7.2.10.4
Пьезоэлектрический 

вибратор по 

ГОСТ Р 8.669—2009

Данные 

заносятся в 
ППП

1.2 Допускается определять нелинейность амплитудной характеристики для 10 % от пар
тии вибропреобразователей, но не менее 3 (трёх) штук по пп. 7.1.8, 7.2.9.

1.3 Результаты испытаний при первичной поверке заносятся в Протокол первичной повер
ки (ППП), типовые формы которого приведены в приложении Г.

1.4 Объём первичной поверки и конкретные методы из таблицы 1.1 указываются в Нор
мативно-технической документации (НТД) на вибропреобразователь.
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2.1 Перечень средств измерений, используемых при поверке, представлен в таблице

МП 2520-061— 2014

2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

Таблица 2.1 — Средства поверки

№
Наименование и тип основного или 
вспомогательного средства поверки

Обозначение нормативного 
документа, и (или) 

метрологические и технические 

характеристики, номер в реестре 

средств измерений

Номер пункта 

МПП

1.

Вторичный эталон единицы длины, 
скорости и ускорения при колеба

тельном движении твёрдого тела. 

Поверочная виброустановка.

ГОСТ Р 8.800—2012
7.1.7,7.1.8 7.2.8, 

7.2.9

2.
Эталон второго разряда. Повероч
ная вибрационная установка модель 
4805/4812

ГОСТ Р 8.800—2012
7.1.5, 7.1.7, 7.2.6, 

7.2.8

3.
Эталон второго разряда. Повероч

ная вибрационная установка модель 

4805/4811
ГОСТ Р 8.800—2012

7.1.5, 7.2.6, 7.1.7, 

7.2.8

4.
Эталон второго разряда. Повероч
ная вибрационная установка модель 

4802/4817
ГОСТ Р 8.800—2012

7.1.5, 7.1.8, 7.1.7, 
7.1.6.1, 7.1.9.1,

7.2.6, 7.2.9, 7.2.8, 

7.2.7.1,7.2.10.1

5.

Эталон второго разряда. Установ
ка для определения относительного 

коэффициента поперечной чувстви

тельности модель 922.14.23

ГОСТ Р 8.800—2012 7.1.6.2, 7.2.7.2

6.
Эталон второго разряда. Повероч
ная вибрационная установка модель 

4802/4813 с резонатором
ГОСТ Р 8.800—2012 7.1.8, 7.2.9

7.
Эталон второго разряда. Система 
для измерения установочных резо
нансов вибропреобразователей.

Номер в госреестре средств 
измерений 30797-05

7.1.9.3,7.2.10.3

продолжение на следующей странице
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Таблица 2.1 -  продолжение

№
Наименование и тип основного или 
вспомогательного средства поверки

Обозначение нормативного 
документа, и (или) 

метрологические и технические 
характеристики, номер в реестре 

средств измерений

Номер пункта 
МПП

8.
Мультиметр цифровой Agilent 
34401 А

ГОСТ 22261—94

7.1.3, 7.1.4, 7.1.5, 

7.1.6.1, 7.1.7, 7.1.8, 

7.1.9.1, 7.1.9.2,
7.1.9.4, 7.2.4, 7.2.5, 

7.2.6, 7.2.7.1, 7.2.8, 

7.2.9, 7.2.10.1, 
7.2.10.2, 7.2.10.4

9. Измеритель иммитанса ГОСТ 25242—93 7.2.3

10.
Мегаомметр ГОСТ 22261—94 7.1.2 7.2.2

11.

Измерительный усилитель «Briiel & 
Kjaer» 2690 с каналами предназна
ченными для работы с пьезоэлек

трическими вибропреобразователя

ми и вибропреобразователями типа 

«DeltaTron»

ГОСТ 30296—95, 

МИ 1935—88

7.1.3, 7.1.4, 7.1.5, 
7.1.6.1, 7.1.7, 7.1.8, 

7.1.9.1, 7.1.9.2,

7.1.9.4, 7.2.4, 7.2.5, 

7.2.6, 7.2.7.1, 7.2.8, 
7.2.9, 7.2.10.1, 

7.2.10.2, 7.2.10.4

12.
Измерительный усилитель «Briiel & 
Kjaer» 2650

ГОСТ 30296—95, 

МИ 1935—88

7.1.3, 7.1.4, 7.1.5, 

7.1.6.1, 7.1.7, 7.1.8, 
7.1.9.1, 7.1.9.2,

7.1.9.4, 7.2.4, 7.2.5, 

7.2.6, 7.2.7.1, 7.2.8, 
7.2.9, 7.2.10.1, 

7.2.10.2, 7.2.10.4

13.
Измеритель разности фаз Ф2 — 34 ГОСТ 22261—94 7.1.9.2, 7.2.10.2

14.
Задающий генератор Agilent 33220Л ГОСТ 22261—94

7.1.9.2, 7.2.10.2, 
7.1.9.4, 7.2.10.4

15.
Секундомер «СОПпр» ГОСТ 8.129—2013 7.1.3, 7.2.4

продолжение на следующей странице

О  ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» Лист 16 из 122



МП 2520-061— 2014

Таблица 2 . 1 -  продолжение

№
Наименование и тип основного или 

вспомогательного средства поверки

Обозначение нормативного 
документа, и (или) 

метрологические и технические 

характеристики, номер в реестре 
средств измерений

Номер пункта 
МПП

16.
Источник питания B S  — 525

ГОСТ 8.027—2001, 

ГОСТ 8.022—91

7.1.3, 7.1.4, 7.1.5, 

7.1.6.1, 7.1.7, 7.1.8, 
7.1.9.1, 7.1.9.2,

7.1.9.4, 7.2.4, 7.2.5, 

7.2.6, 7.2.7.1, 7.2.8, 

7.2.9, 7.2.10.1, 
7.2.10.2, 7.2.10.4

17.
Осциллограф двухлучевой С 1 — 220

ГОСТ 22261—94, 

ГОСТ 8.311—78
7.1.9.1,7.2.10.1

2.2 При поверке могут использоваться другие средства измерения, точность которых со
ответствует или выше точности средств измерений, указанных в таблице 2.1.

2.3 Эталонные и иные средства измерения применяемые при поверке должны быть в несе

ны в госреестр средств измерений и иметь действующие свидетельства о поверке.

2.4 Допускается применение других средств измерений и вспомогательного оборудова

ния, удовлетворяющих требованиям настоящей методики по метрологическим характеристикам.
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3. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ 

ПОВЕРИТЕЛЕЙ

3.1 К поверке вибропреобразователей допускают лиц:

а) прошедших обучение в установленном порядке и аттестованных в качестве поверителей;
б) прошедших обучение в установленном порядке и аттестованных на право работы с уста

новками, имеющими напряжение до 1000,0 В;

в) изучивших нормативные документы на поверяемые приборы и настоящую МПП;

г) имеющих опыт работы со средствами измерений параметров вибрации не менее одного 
года.
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4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении соблюдают следующие требования безопасности:

а) средства поверки, а также вспомогательное оборудование должны иметь защитное за
земление1̂;

б) персонал, допускаемый к поверке, должен пользоваться средствами индивидуальной за

щиты от акустического шума (наушники), которые снижают уровень шума не менее, чем 

на 20,0 дБ;

в) помещение для проведения поверочных работ должно иметь звукоизоляцию в соответ
ствии с требованиями ГОСТ 12.1.036—81;

г) помещение для проведения поверочных работ должно соответствовать группе 2 или 3 

поГОСТ 12.1.003—83;

д) меры безопасности при подготовке и проведении измерений должны соответствовать 
требованиям ГОСТ 12.2.007.0—75, правил по охране труда.

4.2 Установку и подключение средств поверки поверяемых вибропреобразователей, а так

же вспомогательного оборудования проводят при выключенном источнике питания.

^ Не допускается использовать в качестве заземления корпус (коробку) силовых электрических и 
осветительных щитов и арматуру центрального отопления
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5.1 Поверку проводят в нормальных климатических условиях, если не указано иное.

5.2 Нормальные климатические условия по ГОСТ 8.395—80, а именно:

а) температура окружающего воздуха...........................................................(20,0 ч- 27,0)0 С;

б) относительная влажность воздуха.............................................................. (55,0 ч- 65,0) %;

в) атмосферное давление ..................  83992,86 — 105990,98 Па («  630 — 795,0 мм.рт. ст.);
г) напряжение питания промышленной сети ..................................................(220,0 ±  4,4) В;

д) частота переменного напряжения промышленной сети ...........................(50,0 ±  0,5) Гц;

е) уровень звукового давления, не более ..................................................................... 60,0 дБ;
ж) уровни внешних электрических и магнитных полей, а также воздействие вибрации в ме

сте установки согласующих и измерительных средств вибропреобразователей не должны 

превышать норм, установленных нормативными документами на них.

5. УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
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6.1 Эталонные, рабочие и вспомогательные средства поверки должны быть поверены или 
калиброваны в соответствии с требованиями, установленными нормативными документами на них.

6.2 Эталонные, рабочие и вспомогательные средства поверки должны иметь действующие 

сертификаты о поверке или калибровке.
6.3 Установочная плоскость поверяемого вибропреобразователя должна соответствовать 

требованиям, изложенным в НТД1*.
6.4 Поверяемый вибропреобразователь крепят к вибровозбудителю в соответствии с ру

ководством по эксплуатации на вибропреобразователь. При отсутствии соответствующих указаний 

в РЭ, вибропреобразователь крепят к вибровозбудителю согласно требованиям

ГОСТ ИСО 5348—2002.
6.5 Если во время проведения поверки значение любого из параметров не соответствует 

требованиям, указанным в НТД, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую пер

вичную поверку не проводят до устранения выявленных дефектов. Если дефекты устранить невоз

можно, то вибропреобразователь бракуют.
6.6 Схемы подключения вибропреобразователей, схемы распайки, чертежи технологиче

ских жгутов, эскизы технологических приспособлений и перемычек для конкретных вариантов ис

полнения вибропреобразователей приведены в НТД на вибропреобразователи.

6. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

’) В состав НТД входит документация по ГОСТ 2.102—2013, а именно: Конструкторская докумен
тация (КД); Руководство по эксплуатации (РЭ); Технические условия (ТУ); Паспорт (ПС); Сводный паспорт 
(СПС); Формуляр (ФО).
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Перед проведением поверки необходимо включить и прогреть все измерительные приборы, 
поверочные установки и технологическое оборудование согласно НТД.

Подготовить технологические жгуты, технологическую оснастку, технологические пере
мычки и инструмент согласно ТУ и (или) РЭ.

Результаты поверки вибропреобразователя заносятся в ППП, если не указано иное.

Для каждого конкретного варианта исполнения вибропреобразователя ППП приведён в ТУ 
на вибропреобразователь.

Закреплять вибропреобразователи на испытательных стендах допускается только крепёж

ными элементами (винтами, болтами, гайками, шпильками и т. д.), указанными в КД как основные 
элементы крепления.

7.1. Проведение поверки вибропреобразователей без 
кабельной сборки

В разделе приведены методики поверки вибропреобразователей с выходом по заряду (на
пряжению) без кабельной сборки.

7ЛЛ. Внешний осмотр вибропреобразователей без кабельной сборки

При внешнем осмотре вибропреобразователя без кабельной сборки устанавливают соответ
ствие следующим требованиям:

а) отсутствие механических повреждений корпуса;

б) соответствие покрытий корпуса вибропреобразователя требованиям НТД;

в) соответствие маркировки вибропреобразователя требованиям НТД;
г) установочная плоскость поверяемого вибропреобразователя должна соответствовать тре

бованиям, указанным в РЭ.

В случае, если внешний вид вибропреобразователя не соответствует требованиям, указан

ным в НТД, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую первичную поверку не 
проводят до устранения выявленных дефектов. Если дефекты устранить невозможно, то вибропре
образователь бракуют.

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
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7.1.2. Проверка электрического сопротивления изоляции 

вибропреобразователей без кабельной сборки

г  ВНИМАНИЕ------------- ----------------------------------------------- ------
Перед проведением проверки электрического сопротивления изоляции сигнальные выводы

вибропреобразователей без кабельной сборки закорачивают технологической перемычкой.
Ч_________________________________________ ____________ ,_______________________ _______

Измерить электрическое сопротивление изоляции (Rm) между соединёнными вместе сиг
нальными выводами и корпусом вибропреобразователя 1\  Измерения проводить мегаомметром при 

испытательном напряжении указанном в НТД.

После проведения измерений снять статический заряд с поверяемого вибропреобразователя 
путём замыкания контактов между технологической перемычкой и корпусом.

В случае, если электрическое сопротивление изоляции не соответствует требованиям, ука

занным в НТД, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую первичную поверку 
не проводят до устранения выявленных дефектов. Если дефекты устранить невозможно, то вибро
преобразователь бракуют.

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.1.3. Определение постоянной составляющей выходного напряжения 

вибропреобразователей без кабельной сборки

Постоянная составляющая выходного напряжения вибропреобразователей без кабельной 
сборки измеряется для вибропреобразователей с выходом по напряжению.

г  ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------- .
Для определения постоянной составляющей выходного напряжения вибропреобразователи

подключают к источнику питания в соответствии с требованиями НТД.
V_____________________________________________________________________________________ __________

Типовые схемы подключения приведены в приложении Д (рисунок Д. 1.1, Д. 1.2).

Подать на вибропреобразователь напряжение постоянного тока в соответствии с требова
ниями НТД.

Включить секундомер и через промежуток времени, не менее времени установления рабо
чего режима, указанного в НТД на вибропреобразователь, снять показания с мультиметра (вольт
метра постоянного тока) измерительной цепи.

^ Конкретные схемы подключения приведены в НТД на вибропреобразователь.
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Значение постоянной составляющей выходного напряжения вибропреобразователя (!7С) долж
но соответствовать значению, указанному в НТД.

В случае, если постоянная составляющая выходного напряжения не соответствует требова

ниям, указанным в НТД, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую первичную 
поверку не проводят до устранения выявленных дефектов. Если дефекты устранить невозможно, то 
вибропреобразователь бракуют.

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.1.4. Опробование вибропреобразователей без кабельной сборки

Опробование поверяемых вибропреобразователей без кабельной сборки с выходом по заря
ду (напряжению) проводят в последовательности, указанной ниже.

Установить поверяемый вибропреобразователь на вибростол таким образом, чтобы ось чув
ствительности совпадала с направлением колебаний вибростола.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной 
виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж. 1.

В соответствии с требованиями НТД на поверяемый вибропреобразователь подключить тех
нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь:

а) с выходом по заряду .......ко входу измерительного усилителя, а выход измерительного
усилителя — ко входу мультиметра (мультиметра (вольтметра переменного тока) пере
менного тока);

б) с выходом по напряжению....................к источнику питания и мультиметру (вольтметра

переменного тока);

в) с выходом по напряжению (IEPE).............. ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительного усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).
Типовые схемы подключения приведены в приложении Д (рисунок Д.2.1, Д.2.2, Д.2.3).

С помощью мультиметра (вольтметра переменного тока) зафиксировать уровень помех на 
выходе поверяемого вибропреобразователя.

На вибростоле поверочной виброустановки на частоте, не превышающей 0,25 от макси
мального значения рабочего диапазона частот поверяемого вибропреобразователя, плавно увели

чить виброускорение до тех пор, пока сигнал на выходе поверяемого вибропреобразователя по муль
тиметру (вольтметра переменного тока) не превысит уровень помех на 20,0 дБ («  10,0 раз), что в 
свою очередь служит критерием работоспособности вибропреобразователя.

Результаты испытаний заносятся в ППП.
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7.1.5. Определение действительных значений коэффициентов 

преобразования вибропреобразователей без кабельной сборки

Определение действительных значений коэффициентов преобразования поверяемых виб

ропреобразователей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) проводят в последо
вательности, указанной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ

ление оси чувствительности поверяемого вибропреобразователя совпадало с направлением колеба

ний вибростола и закрепить его на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо
ваниями, установленными в НТД или ГОСТ ИСО 5348—2002.

Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной 
виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж. 1.

В соответствии с требованиями НТД на поверяемый вибропреобразователь подключить тех
нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь:

а) с выходом по заряду ....... ко входу измерительного усилителя, а выход измерительного

усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с выходом по напряжению....................к источнику питания и мультиметру (вольтметра
переменного тока);

в) с выходом по напряжению (IEPE).............. ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительного усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).
Типовые схемы подключения приведены в приложении Д (рисунок Д.2.1, Д.2.2, Д.2.3).

На вибростоле поверочной виброустановки задать виброускорение (аг) с амплитудой не ме

нее 10,0 м/с на базовой частоте, указанной в НТД на поверяемый вибропреобразователь.

ВНИМАНИЕ-----------------------------------------------------------------
Значение виброускорения для поверяемого вибропреобразователя не должно превышать пре
дельно допустимого значения для данного типа вибропреобразователя.

Зафиксировать показания с мультиметра (вольтметра переменного тока) (Uj) поверяемого 
вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (аг)1).

При определении коэффициента преобразования на базовой частоте с использованием по
верочной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не менее 
г =  3 (трёх) измерений, а с автоматизированной установкой — не менее г =  12 (двенадцати), среднее 
арифметическое значение:

-  напряжения (С/ср) ..................................................... рассчитанное по формуле (7.1), (мВ);
-  ускорения (аэт) ....................................................рассчитанное по формуле (7.2), (м • с-2);

^ ( a j  определяют по методу, указанному в описании (паспорте) на поверочную виброустановку.
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использовать в дальнейших расчетах.

п гг
=  Е  ~ t  <7-d. , пг=1

где — г — ое значение напряжения (показания мультиметра), мВ; 
п  — количество измерений.

П а
. . пг=1

где ai — i — ое значение ускорения, м • с-2; 

п  — количество измерений.

Рассчитать действительное значение коэффициента преобразования (К пр) поверяемого виб
ропреобразователя :

а) с выходом по заряду ....................................................... по формуле (7.3), пКл /  (м • с-2);

б) с выходом по напряжению .............................................. по формуле (7.4), мВ /  (м • с-2);

в) с выходом по напряжению (IEPE)....................................по формуле (7.5), мВ /  (м • с-2).

UCD
К  = -----—— (1 3)

пр а ■К  К ’эт ус

где Ucp — среднее арифметическое значение напряжения, рассчитанное по формуле (7.1), мВ;

аэт — среднее значение виброускорения, задаваемое виброустановкой, рассчитанное по форму
ле (7.2), м • с-2;

К ус — коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ /  пКл.

UCD
K ^  = - f  (7-4)а-эт

где Ucp — среднее арифметическое значение напряжения, рассчитанное по формуле (7.1), мВ; 

аэт — среднее значение виброускорения, задаваемое виброустановкой, рассчитанное по форму
ле (7.2), м • с-2.
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C/CD
К  = ----

пр аэт • К ,
(7.5)

где Ucр — среднее арифметическое значение напряжения, рассчитанное по формуле (7.1), мВ;

К у — коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ /  мВ;
аэт — среднее значение виброускорения, задаваемое виброустановкой, рассчитанное по форму

ле (7.2), м • с-2.

ПРИМЕЧАНИЕ--------------------------------------------- —
Если действительное значение коэффициента преобразования поверяемого вибропреобразо
вателя:

а) с выходом по заряду......................................................... более 100,0 пКл/ (м • с-2);

б) с выходом по напряжению................................................ более 100,0 мВ/ (м • с-2);

то допускается его определение при меньших значениях виброускорений, обеспечивающих 

работу измерительного усилителя (встроенного усилителя) без перегрузки по входу (выходу).

Если действительное значение коэффициента преобразования поверяемого вибропреобразо
вателя:

а) с выходом по заряду.............................................................менее 0,1 пКл/ (м • с-2);
б) с выходом по напряжению....................................................менее 0,1 мВ/ (м • с-2);

то его определяют на базовой частоте от 160,0 Гц до 1000,0 Гц при виброускорении 100,0 м/с2 
или более.

Рассчитать относительное отклонение (<5К) действительного значения коэффициента преоб

разования (Кпр), определённого по одной из формул (7.3) — (7.5), от номинального значения (Квои), 
указанного в НТД на поверяемый вибропреобразователь по формуле (7.6), %.

5К =  Кпр~  Киом • 100,0 (7.6)
•̂ ном

где К пр — действительное значение коэффициента преобразования;
К ном — номинальное значение коэффициента преобразования.
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В случае, если действительное значение коэффициента преобразования не соответствует 
требованиям, указанным в НТД, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую пер

вичную поверку не проводят до устранения выявленных дефектов. Если дефекты устранить невоз
можно, то вибропреобразователь бракуют.

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.1.6. Определение относительного коэффициента поперечного 

преобразования вибропреобразователей без кабельной сборки

Определение относительного коэффициента поперечного преобразования (К0П) вибропре
образователей возможно одним из нижеприведённых методом:

а) на поверочной установке с электродинамическим вибростолом;

б) на поверочной установке с плоскопараллельным движением платформы с приводом от 
электродвигателя и поворотным столом на ней.

7.1.6.1. Определение относительного коэффициента поперечного преобразования 
вибропреобразователей без кабельной сборки на поверочной установке с 
электродинамическим вибростолом

Относительный коэффициент поперечного преобразования поверяемых вибропреобразова

телей определяют на фиксированной частоте в диапазоне частот от 50,0 Гц до 200,0 Гц!) при уско
рении от 20,0 м/с2 до 50,0 м/с2.

Определение относительного коэффициента поперечного преобразования поверяемых виб
ропреобразователей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) проводят в последо
вательности, указанной ниже.

Поверяемый вибропреобразователь установить на поворотное приспособление, закреплён
ное на вибростоле поверочной виброустановки (эскиз приспособления приведён в приложении Е 

рисунок Е.4), таким образом, чтобы ось чувствительности была параллельна к направлению коле

баний стола. Типовая схема установки приведена в приложении Ж рисунок Ж.2 (а).

По методу аналогично п. 7.1.5 определить действительное значение коэффициента преоб
разования (К пр) поверяемого вибропреобразователя.

Поверяемый вибропреобразователь установить на поворотное приспособление, закреплён
ное на вибростоле поверочной виброустановки (эскиз приспособления приведён в приложении Е 
рисунок Е.4), таким образом, чтобы ось чувствительности была перпендикулярна к направлению 
колебаний стола. Типовая схема установки приведена в приложении Ж рисунок Ж.2 (б).

Рабочая частота при определении относительного коэффициента поперечного преобразования, 
определяется исходя из минимальных поперечных составляющих колебаний вибростола с установленным 
на нём поворотным приспособлением.
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Поворотное приспособление должно обеспечивать поворот вибропреобразователей вокруг 

оси чувствительности на 360,0° с интервалом, не более 30,0°.
В соответствии с требованиями НТД на поверяемый вибропреобразователь подключить тех

нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь:
а) с выходом по заряду .......ко входу измерительного усилителя, а выход измерительного

усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);
б) с выходом по напряжению................... к источнику питания и мультиметру (вольтметра

переменного тока);
в) с выходом по напряжению (IEPE).............. ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительного усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).
Типовые схемы подключения приведены в приложении Д (рисунок Д.2.1, Д.2.2, Д.2.3).

На вибростоле задать виброускорение от 20,0 м/с2 до 50,0 м/с2 на частоте от 50,0 Гц до

200,0 Гц.

Величину виброускорения выбрать таким образом, чтобы при направлении вибрации вибро
стола, совпадающем с направлением максимума коэффициента поперечной чувствительности пове

ряемого вибропреобразователя, отношение значения измеренного на выходе согласующего (встро

енного) усилителя к значению шума на его выходе было не менее 14,0 дБ («  5 раз).
Определить (U ^j поверяемого вибропреобразователя для каждого к — ого положения, со

ответствующего повороту вокруг его оси чувствительности на приспособлении на 0,0°; 30,0°; 60,0°; 

90,0°; 120,0°; 150,0°; 180,0°; 210,0°; 240,0°; 270,0°; 300,0°; 330,0° и уровень задаваемого виброускоре

ния (йзТ).
При определении относительного коэффициента поперечного преобразования с использо

ванием поверочной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не 

менее i = 3 (трёх) измерений, а с автоматизированной установкой — не менее г =  12 (двенадцати), 

среднее арифметическое значение:
-  напряжения (U^) ..................................................... рассчитанное по формуле (7.7), (мВ);

-  ускорения (а^т) ................................................... рассчитанное по формуле (7.8), (м • с-2);

использовать в дальнейших расчётах.

где U]* — г — ое значение напряжения (показания мультиметра) при А;-ом положении поверяемого 
вибропреобразователя на приспособлении, мВ; тока), мВ; 

п — количество измерений.
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а?
. п пг=1

где а\ — i — ое значение ускорения при к-ом положении поверяемого вибропреобразователя на при
способлении, м • с-2; 

п  — количество измерений.

Рассчитать относительный коэффициент поперечного преобразования (К£п) поверяемого 
вибропреобразователя для каждого к — ого положения, соответствующего повороту вокруг его оси 
чувствительности:

а) с выходом по заряду.............................................................................. по формуле (7.9), %;

б) с выходом по напряжению..................................................................по формуле (7.10), %;

в) с выходом по напряжению (IEPE)..................................................... по формуле (7.11), %.

и к
К 0п = к jr  т( ’ 100,0 (7.9)

^ЭТ -^пр xvyc

где £/Ср — среднее значение напряжения рассчитанное по формуле (7.7), мВ;

-̂ пр — действительное значение коэффициента преобразования поверяемого вибропреобразова
теля, пКл /  (м • с-2);

<2эт — действительное значение задаваемого виброускорения рассчитанное по 
формуле (7.8),м • с-2;

К ус — коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ /  пКл.

jjk
К ои =  nk • 100,0 (7.10)

эт -̂ пр

где С/Ср — среднее значение напряжения рассчитанное по формуле (7.7), мВ;

ОзТ — действительное значение задаваемого виброускорения рассчитанное по 
формуле (7.8), м • с-2;

К пр — действительное значение коэффициента преобразования поверяемого вибропреобразова
теля, мВ /  (м • с-2).
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(7.11)

где J7Cp — среднее значение напряжения рассчитанное по формуле (7.7), мВ; 

а^т — действительное значение задаваемого виброускорения рассчитанное по
формуле (7.8), м • с-2;

К пр — действительное значение коэффициента преобразования поверяемого вибропреобразова
теля, мВ /  (м • с-2);

К у — коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ /  мВ.

Выбрать два наибольших значения (К™*1, К™х2) поверяемого вибропреобразователя. 

Типичная диаграмма относительного коэффициента поперечной чувствительности приве
дена в приложении Д рисунок Д.3.4

Рассчитать относительный коэффициент поперечного преобразования (К оп) поверяемого 
вибропреобразователя по формуле (7.12), %.

где К™х 1, К™х 2 — два наибольших значения относительного коэффициента поперечного преоб
разования, %.

В случае, если относительный коэффициент поперечного преобразования не соответствует 
требованиям, указанным в НТД, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую пер

вичную поверку не проводят до устранения выявленных дефектов. Если дефекты устранить невоз
можно, то вибропреобразователь бракуют.

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.1.6.2. Определение относительного коэффициента поперечного преобразования 

вибропреобразователей без кабельной сборки на поверочной установке с 
плоскопараллельным движением платформы с приводом от 
электродвигателя и поворотным столом на ней

Определение относительного коэффициента преобразования поверяемых вибропреобразо
вателей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) на поверочной установке с пло
скопараллельным движением платформы с приводом от электродвигателя и поворотным столом на 
ней (эскиз приведён в приложении Е, рисунок Е. 1) проводят в последовательности, указанной ниже.

■ffon =  0.5 • 1 +  KJZ* 2) ( 7 . 1 2 )
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г  ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------ ^
Поверочные установки с плоскопараллельным движением платформы с приводом от электро

двигателя и поворотным столом на ней, в связи с особенностями своей конструкции, имеют 

строго постоянную амплитуду перемещения и работают на одной частоте в диапазоне частот

10,0 — 40,0 Гц, что позволяет создать строго фиксированное значение эталонного виброуско
рения (аэт). Данная конструктивная особенность позволяет при определении относительного 

коэффициента поперечного преобразования не определять действительное значение коэффи
циента преобразования, а использовать только выходные параметры канала измерения.

У... ........................... .............................................................................................. ............... ....

Установить поверяемый вибропреобразователь на поворотную платформу таким образом, 

чтобы его ось чувствительности совпадала с направлением движения стола. Типовая схема установ
ки приведена в приложении Ж, рисунок Ж.З (а).

В соответствии с требованиями НТД на поверяемый вибропреобразователь подключить тех
нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь:

а) с выходом по заряду .......ко входу измерительного усилителя, а выход измерительного
усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с выходом по напряжению....................к источнику питания и мультиметру (вольтметра
переменного тока);

в) с выходом по напряжению (IEPE).............. ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительного усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).
Типовые схемы подключения приведены в приложении Д (рисунок Д.З.1, Д.3.2, Д.3.3).

Включить привод поверочной виброустановки и зафиксировать показания с мультиметра 
(вольтметра переменного тока) (U0) поверяемого вибропреобразователя.

Переустановить поверяемый вибропреобразователь на поворотной платформе таким обра

зом, чтобы его ось чувствительности была перпендикулярна направлению движения платформы 

(приложение Ж, рисунок Ж.З (б)). Включить привод и, плавно поворачивая поверяемый вибропре
образователь на 360° вокруг своей оси чувствительности, определить два максимальных значения 
напряжения ( U ^ 1, U ^ 2) поверяемого вибропреобразователя.

Типичная диаграмма относительного коэффициента поперечной чувствительности приве
дена в приложении Д рисунок Д.3.4
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Рассчитать два максимальных значения относительного коэффициента преобразования 

(К™х 1, К™ах2) поверяемого вибропреобразователя по формулам (7.13), (7.14), %.

тт max 1

к™** 1 = -22—  • 100,0 (7.13)
^0

тт max 2

Kf™2 =  - f —  • 100,0 (7.14)

где 1, U™x 2 — максимальные значения напряжения, мВ.

Рассчитать относительный коэффициент поперечного преобразования (Коп) по форму

ле (7.15),%.

К оп = 0,5 • ( К ™  1 + К%*2) (7.15)

где К™х 1, К™х 2 — максимальные значения коэффициентов поперечного преобразования, рассчи

танные по формулам (7.13), (7.14), %.
В случае, если относительный коэффициент поперечного преобразования не соответствует 

требованиям, указанным в НТД, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую пер

вичную поверку не проводят до устранения выявленных дефектов. Если дефекты устранить невоз

можно, то вибропреобразователь бракуют.

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.1.7. Определение неравномерности частотной характеристики 

вибропреобразователя без кабельной сборки

Неравномерность частотной характеристики (ЧХ) поверяемых вибропреобразователей опре

деляют на частотах третьоктавного ряда рабочего диапазона частот. Значения частот ( f k) выбирают 

из ряда: 0,1; 0,125; 0,16; 0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 

8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5; 40,0; 50,0; 63,0; 80,0; 100,0; 125,0; 160,0; 200,0; 250,0; 315,0; 

400,0; 500,0; 630,0; 800,0; 1000,0; 1250,0; 1600,0; 2000,0; 2500,0; 3150,0; 4000,0; 5000,0; 6300,0; 

8000,0; 10000,0; 12500,0; 16000,0; 20000,0 Г ц .
Частотный ряд должен включать нижнюю и верхнюю граничные частоты рабочего диапа

зона частот поверяемого вибропреобразователя и состоять не менее чем из десяти значений. До
пускаются отклонения значений частот от третьоктавного ряда при сохранении интервала между 

отдельными частотами не менее октавы1 \

Конкретные значения диапазонов частот (Д ) для каждого конкретного типа вибропреобразовате
лей приведены в НТД на вибропреобразователь.
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Амплитуда виброускорения должна быть:

а) не менее 10,0 м/с2 при определении ЧХ в диапазоне частот свыше 10,0 Гц до 20000,0 Гц;
б) не менее 1,0 м/с2 при определении ЧХ в диапазоне частот от 1,0 Гц до 10,0 Гц;

- ПРИМЕЧАНИЕ-------------------------------------------------
На частотах, где технически невозможно получить указанное ускорение, коэффициент преоб

разования определяют при ускорениях, достижимых для вибровозбудителя, с коэффициентом 

гармоник движения вибростола поверочной виброустановки, не более 10,0 %.

Определение неравномерности частотной характеристики поверяемых вибропреобразова

телей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) проводят в последовательности, 

указанной ниже.
Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ

ление оси чувствительности поверяемого вибропреобразователя совпадало с направлением колеба
ний вибростола и закрепить его на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо

ваниями, установленными в НТД или ГОСТ ИСО 5348—2002.
Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной 

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж. 1.
В соответствии с требованиями НТД на поверяемый вибропреобразователь подключить тех

нологическим жгутом поверяемый вибропреобразователь:
а) с выходом по заряду ....... ко входу измерительного усилителя, а выход измерительного

усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);
б) с выходом по напряжению................... к источнику питания и мультиметру (вольтметра

переменного тока);
в) с выходом по напряжению (IEPE).............. ко входу измерительного усилителя, а выход

измерительного усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подключения приведены в приложении Д (рисунок Д.2.1, Д.2.2, Д.2.3).

По методу аналогично п. 7.1.5 определить действительное значение коэффициента преоб
разования (Кпр) поверяемого вибропреобразователя на базовой частоте, указанной в НТД на виб

ропреобразователь.
На вибростоле поверочной виброустановки задать виброускорение (af) с амплитудой не 

менее 10,0 м/с2 на частоте (f k) рабочего диапазона, указанного в НТД на поверяемый вибропреоб

разователь.
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ВНИМАНИЕ----------------------- ------------ --------- ----------------------
Значение виброускорения для поверяемого вибропреобразователя не должно превышать пре
дельно допустимого значения для данного типа вибропреобразователя.

Зафиксировать показания с мультиметра (вольтметра переменного тока)(C/f) поверяемого 
вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (af).

При определении неравномерности частотной характеристики с использованием повероч
ной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не менее i  =  3 (трёх) 

измерений, а с автоматизированной установкой — не менее г =  12 (двенадцати), среднее арифме
тическое значение:

-  напряжения (£/Ср ) ................................................... рассчитанное по формуле (7.16), (мВ);

-  ускорения (оэТ) ................................................рассчитанное по формуле (7.17), (м • с-2);
использовать в дальнейших расчётах.

п  ттк  

г=1

где Uf  — г — ое значение напряжения (показания мультиметра) при к-ом значении частоты, мВ; 
п  — количество измерений на частоте (Д).

<4 =  Е ^  (7.17)
г = 1

где а* — г — ое значение ускорения при А>ом значении частоты, м • с-2 ; 
п — количество измерений на частоте (Д).

Для каждого значения частоты (Д) указанной в НТД рассчитать действительное значение 
коэффициента преобразования (̂ К пр j  поверяемого вибропреобразователя:

а) с выходом по заряду ..................................................... по формуле (7.18), пКл /  (м • с-2);

б) с выходом по напряжению .............................................по формуле (7.19), мВ /  (м • с-2).

в) с выходом по напряжению (IEPE)..................................по формуле (7.20), мВ /  (м • с-2).

Uk
К *  =  ^  (7-18)

где £/Ср — среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.16), мВ; 
а^  — среднее значение виброускорения, определённое по формуле (7.17), м • с-2;
К ус — коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ /  пКл.
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U,
к т . =  ф  (7 .1 9 )

(Хэ т

где С/Ср — среднее арифметическое значение, определённое по формуле (7.16), мВ;
<ijT — среднее значение виброускорения, определённое по формуле (7.17), м • с-2 .

К  =  У ср (7.20)
пр, йэт -К у 1 '

где f/Cp — среднее арифметическое значение определённое по формуле (7.16), мВ; 
а,т — среднее значение виброускорения, определённое по формуле (7.17), м • с-2;

К у — коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ /  мВ.

ПРИМЕЧАНИЕ-------------------------------------------------
Если неравномерность частотной характеристики поверяемого вибропреобразователя опре

деляется на двух и более виброустановках (У^, У2) с пересекающимися диапазонами частот, 

то действительное значение коэффициента преобразования ( к прк) в пересекающихся диа
пазонах частот (пример расчёта при неравноточных измерениях приведён в приложении Б 
пункт Б. 1) рассчитывается по формуле (7.21) с выходом по заряду (пКл /  (м • с-2)), по напря

жению (мВ /  (м • с-2)), поверяемого вибропреобразователя как среднее взвешенное между 

данными, полученными на двух виброустановках (У1; У2).

К  = + (? 21) 
пр* £l +  £2

где К  — действительное значение коэффициента преобразования на к — ой частоте пере-
lfc

секающегося диапазона частот, определённое на виброустановке (Ух);
К  — действительное значение коэффициента преобразования на к — ой частоте пере-

n̂ 2fc
секающегося диапазона частот, определённое на виброустановке (У2);

— обратное значение квадрата погрешности виброустановки (У1), рассчитанное по 

формуле (7.22);
£2 — обратное значение квадрата погрешности виброустановки (У2), рассчитанное по 

формуле (7.22).
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(7.22)

— основная относительная погрешность виброустановки (Ух); 
62 — основная относительная погрешность виброустановки (У2)-

Используя полученные значения j , рассчитать по формуле (7.23) их отклонения j 

от действительного значения коэффициента преобразования (-^пр) , определённого на базовой часто

те, на всех частотах третьоктавного ряда (стр. 33) в рабочем диапазоне частот поверяемого вибро
преобразователя, %.

*пр - К ^
• 100,0 (7.23)

пр

где К пр — действительное значение коэффициента преобразования на к — ой частоте;

^пр — действительное значение коэффициента преобразования определённого на базовой ча-
гк 

"пр 
стоте.

За неравномерность частотной характеристики (5f) поверяемого вибропреобразователя при
нимают максимальное абсолютное значение, рассчитанное по формуле (7.24), %.

Sf= \S fk \ (7.24)
1 K'rnax

где 8f — неравномерность частотной характеристики на к — ой частоте, %.
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В случае, если неравномерность частотной характеристики не соответствует требованиям, 

указанным в НТД, то вибропреобразователь считают неисправным и дальнейшую первичную по
верку не проводят до устранения выявленных дефектов. Если дефекты устранить невозможно, то 

вибропреобразователь бракуют.

Результаты испытаний заносятся в ППП.

г  ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------- .
Допускается указывать неравномерность частотной характеристики для нескольких поддиа
пазонов частот, указанных в НТД на вибропреобразователь, составляющих рабочий частот

ный диапазон поверяемого вибропреобразователя.

7.1.8. Определение нелинейности амплитудной характеристики 

вибропреобразователей без кабельной сборки

Нелинейность амплитудной характеристики (АХ ) поверяемых вибропреобразователей (5а) 
определяют на фиксированной частоте рабочего диапазона поверяемых вибропреобразователей, на 

которой возможно задание не менее чем пяти значений виброускорения (ак), одно из которых долж

но быть минимальным, другое — максимальным для данных вибропреобразователей.

г  ПРИМЕЧАНИЕ--------------------------------------------------v
В случае, если требуемое значение виброускорения на базовой частоте воспроизвести не 

представляется возможным, то нелинейность амплитудной характеристики определяют на 

одной из частот, принадлежащей рабочему диапазону частот поверяемого вибропреобразова

теля, на которой возможно задание требуемого значения виброускорения.

Если требуемый диапазон рабочих амплитуд вибропреобразователя воспроизвести на од

ной частоте не представляется возможным, то нелинейность амплитудной характеристики 
рассчитывают с использованием двух пересекающихся поддиапазонов воспроизводимых 

ускорений на двух частотах ( / г, / 2) принадлежащих рабочему диапазону частот поверяемого 

вибропреобразователя, на которых возможно задать требуемое значение виброускорения.

Частоты ( f lt / 2) не должны быть минимальными и максимальными значениями рабочего диа

пазона вибропреобразователя. 
у -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Определение нелинейности амплитудной характеристики поверяемых вибропреобразовате
лей без кабельной сборки с выходом по заряду (напряжению) на поверочной установке проводят в
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последовательности, указанной ниже.
Поверяемый вибропреобразователь установить на вибростол таким образом, чтобы направ

ление оси чувствительности поверяемого вибропреобразователя совпадало с направлением колеба

ний вибростола и закрепить его на вибростоле поверочной виброустановки в соответствии с требо

ваниями, установленными в НТД или ГОСТ ИСО 5348—2002.
Типовая схема установки вибропреобразователей на переходнике вибростола поверочной 

виброустановки приведена в приложении Ж рисунок Ж. 1.
В соответствии с требованиями НТД на поверяемый вибропреобразователь подключить тех

нологическим жгутом выход поверяемого вибропреобразователя:

измерительного усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока).

Типовые схемы подключения приведены в приложении Д (рисунок Д.2.1, Д.2.2, Д.2.3).

На вибростоле поверочной виброустановки на фиксированной частоте задать виброуско

рение (af) с амплитудой лежащей в диапазоне от минимального до максимального значения, на 

поверяемый вибропреобразователь1).
Зафиксировать показания с мультиметра (вольтметра переменного тока) (Uf)  поверяемого 

вибропреобразователя и уровень задаваемого виброускорения (af).
При определении нелинейности амплитудной характеристики с использованием повероч

ной виброустановки с неавтоматизированной обработкой информации проводить не менее г — 3 (трёх) 

измерений, а с автоматизированной установкой — не менее г = 12 (двенадцати), среднее арифме

тическое значение:

где If f  — i — ое значение напряжения (показания мультиметра) при к-ом значении амплитуды уско
рения (ак), мВ; 
п — количество измерений.

Конкретные значения диапазонов амплитуд виброускорения (а^) приведены в НТД на вибропре
образователь.

а) с выходом по заряду ....... ко входу измерительного усилителя, а выход измерительного

усилителя — ко входу мультиметра (вольтметра переменного тока);

б) с выходом по напряжению..........

переменного тока);
в) с выходом по напряжению (IEPE)

к источнику питания и мультиметру (вольтметра

ко входу измерительного усилителя, а выход

-  напряжения (U j£).............

-  ускорения (аэХ) ................
использовать в дальнейших расчётах.

__ рассчитанное по формуле (7.25), (мВ);

рассчитанное по формуле (7.26), (м • с-2);

(7.25)
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n a:S'
«эт =  Е  т  (7-26>. , П г—1

где ак — i — ое значение ускорения при А>ом значении амплитуды ускорения (ак), м • с-2; 
п — количество измерений.

Для каждого значения виброускорения (ак) рассчитать действительные значения коэффи

циента преобразования (^Кпр  ̂ поверяемого вибропреобразователя:
а) с выходом по заряду ..................................................... по формуле (7.27), пКл /  (м • с-2);

б) с выходом по напряжению ............................................ по формуле (7.28), мВ /  (м • с-2).

в) с выходом по напряжению (IEPE)..................................по формуле (7.29), мВ /  (м • с-2).

U t
К „Р (7-27)

k а эт ■ ус

где С/Ср — среднее арифметическое значение рассчитанное по формуле (7.25), мВ;
<2зТ — среднее значение виброускорения, рассчитанное по формуле (7.26), м • с-2 ;

К ус — коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ /  пКл.

U,
К™. = - г  <7-28)

где С/Ср — среднее арифметическое значение рассчитанное по формуле (7.25), мВ; 
<4 — среднее значение виброускорения, рассчитанное по формуле (7.26), м • с- 2

цк

( 7 ' 2 9 )

где С/ср — среднее арифметическое значение рассчитанное по формуле (7.25), мВ; 
ciyj. — среднее значение виброускорения, рассчитанное по формуле (7.26), м • с-2 ;
К  у — коэффициент передачи измерительного усилителя, мВ /  мВ.

- ПРИМЕЧАНИЕ-------------------------------------------------
Если нелинейность амплитудной характеристики поверяемого вибропреобразователя опреде
ляется на двух фиксированных частотах ( /г, / 2) с пересекающимися диапазонами амплитуд, 
то необходимо исключить влияние частотной характеристики поверяемого вибропреобразо
вателя. Для исключения влияния частотной характеристики рассчитать разность между значе
ниями коэффициентов преобразования [ К пр к   ̂ J определённых на разных частотах при
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при одной амплитуде виброускорения (h) по формуле (7.30) (пример расчёта приведён в при
ложении Б пункт Б.2).

5  ( Кпрп* Кг* ,м)h = i-i_ — 11— ^   ̂
п

где К пр — коэффициенты преобразования вибропреобразователя полученные на вибро/к
установке при частоте (Д) при одинаковых амплитудах воздействиях из пересекающегося 
диапазона;

Л'пр — коэффициенты преобразования вибропреобразователя полученные на виброуста-
/ 2 »

новке при частоте (Д) при одинаковых амплитудах воздействиях из пересекающегося диа
пазона;

п  — количество значений коэффициентов преобразования из пересекающегося диапазона. 

Рассчитать по формуле (7.31) действительные значения коэффициентов преобразова

ния (^npifc) ПРИ частоте (Д) с выходом по заряду (пКл /  (м • с-2)), по напряжению
(мВ /  (м • с-2)).

KnPik =  K npfi -  h (7.31)

где К пр — коэффициенты преобразования вибропреобразователя полученные на частоте

(Л)? :
h — разность между значениями коэффициентов преобразования определённых на разных 
частотах при одной амплитуде виброускорения рассчитанная по формуле (7.30).

Используя рассчитанные значения j  и полученные значения ( к пр j , рассчитать дей

ствительные значения коэффициентов преобразования (^Кпр j  в пересекающихся диапазонах 
амплитуд по формуле (7.32) (пример расчёта при неравноточных измерениях приведён в при

ложении Б пункт Б.2) с выходом по заряду (пКл /  (м • с-2)), по напряжению (мВ /  (м. с -2)), 

поверяемого вибропреобразователя как среднее взвешенное между данными, полученными 
на частотах (Д, Д).
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=
К „ ^ )  

£1+^2
(7.32)

где К  — действительное значение коэффициента преобразования на к — ой амплитуде пе-lfc
ресекающегося диапазона амплитуд, рассчитанное по формуле (7.31);

К Пр2к — действительное значение коэффициента преобразования на к — ой амплитуде пе
ресекающегося диапазона амплитуд, определённое на частоте ( /2);

^  —• обратное значение квадрата погрешности виброустановки на частоте (Д), рассчи
танное по формуле (7.33);

£2 — обратное значение квадрата погрешности виброустановки на частоте ( /2), рассчи
танное по формуле (7.33).

1_
щ

(7.33)

<5i — основная относительная погрешность виброустановки на частоте (Д ); 
82 — основная относительная погрешность виброустановки на частоте ( /2).

• ВНИМАНИЕ------------------------------- --------------------- ------ -
При невозможности воспроизведения заданных значений ускорений на одной вибро

установке, допускается проводить определение нелинейности амплитудной характери

стики на двух и более установках при выполнения условия пересечения диапазонов ам

плитуд. Расчёт действительного значения коэффициента преобразования на к-ой ампли
туде пересекающегося диапазона амплитуд проводится по формулам, аналогично (7.30)
— (7.33).

Используя полученные значения уКпр J , рассчитать среднее действительное значение ко

эффициента преобразования j  поверяемого вибропреобразователя в заданном диапазоне ам
плитуд виброускорений по формуле (7.34), по заряду (пКл /  (м • с~2)); напряжению (мВ /  (м ■ с-2)).
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71

Е К
К пр = ^ ~ —  ( 7 . 3 4 )

ср п

г д е  К пр —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п р и  к — о м  з н а ч е н и и  в и б р о 

у с к о р е н и я ,  п К л  /  ( м  • с - 2 ) ;

п —  к о л и ч е с т в о  з а д а в а е м ы х  з н а ч е н и й  в и б р о у с к о р е н и й  (акт) п р и  о п р е д е л е н и и  н е л и н е й н о с т и  а м 

п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и .

Д л я  к а ж д о г о  з н а ч е н и я  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  (а ^ т)  р а с с ч и т а т ь  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о 

н е н и е  (дак) к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  (уКпр j  о т  с р е д н е г о  а р и ф м е т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я  ^Кпр ^ 

п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о  ф о р м у л е  ( 7 .3 5 ) ,  %;

K»Pk ~  к пр
5ак = ------- к ----------- 2  • Ю 0 ,0  ( 7 . 3 5 )

л пр
ср

г д е  К пр —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  д е й с т в и т е л ь н о г о  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я ^  в ы 

х о д о м :  п о  з а р я д у  п К л  /  ( м  • с - 2 ) ;  п о  н а п р я ж е н и ю  м В  /  ( м  • с - 2 ) ;

К Прк — д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п р и  А;— о м  з н а ч е н и и  в и б р о у с к о 

р е н и я ,  с  в ы х о д о м :  п о  з а р я д у  п К л  /  ( м  ■ с - 2 ) ;  п о  н а п р я ж е н и ю  м В  /  ( м  • с - 2 ) .

З а  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  (<5а) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п р и 

н и м а ю т  м а к с и м а л ь н о е  а б с о л ю т н о е  з н а ч е н и е ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .3 6 ) ,  % .

* а = Ы  ( 7 - 3 6 )
1 'max

г д е  6ак — н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п р и  к — о м  з н а ч е н и и  в и б р о у с к о р е н и я ,  %.

В  с л у ч а е ,  е с л и  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  

у к а з а н н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о 

в е р к у  н е  п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

- ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------- ^
Д о п у с к а е т с я  у к а з ы в а т ь  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  д л я  н е с к о л ь к и х  п о д д и а п а 

з о н о в  а м п л и т у д ,  у к а з а н н ы х  в  Н Т Д  н а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь ,  с о с т а в л я ю щ и х  р а б о ч и й  д и а п а з о н  

а м п л и т у д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .
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7.1.9. Определение значения частоты установочного резонанса 

вибропреобразователей без кабельной сборки

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  ( / у. рез)  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  в о з м о ж н о  

о д н и м  и з  н и ж е п р и в е д ё н н ы х  м е т о д о в :

а )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  н а  э л е к т р о д и н а м и ч е с к о й  у с т а н о в к е ;

б )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о м  в и б р а т о р е  ( в и б р о в о з б у д и 

т е л е ) ;

в )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  р а б о ч е г о  т е л а  с  п о м о щ ь ю  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю 

щ и й  ш а р » ;

г )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о м  в и б р а т о р е  ( в и б р о в о з б у д и т е 

л е ) .

7.1.9.1. Определение частоты установочного резонанса пьезоэлектрического
вибропреобразователя без кабельной сборки в вибрационном режиме на 
электродинамической виброустановке

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а 

б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  н а  э л е к т р о д и н а м и ч е 

с к о й  в и б р о у с т а н о в к е  п р о в о д и т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  у с т а н о в о ч н ы м  р е з о н а н с о м  н е  в ы ш е

1 0 ,0  к Г ц .

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а 

б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  н а  э л е к т р о д и н а м и ч е 

с к о й  в и б р о у с т а н о в к е  п р о в о д я т  в п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о с т о л  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  н а п р а в 

л е н и е  о с и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с о в п а д а л о  с  н а п р а в л е н и е м  к о л е б а 

н и й  в и б р о с т о л а  и  з а к р е п и т ь  е г о  н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

в а н и я м и , у с т а н о в л е н н ы м и  в  Н Т Д  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п е р е х о д н и к е  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  

в и б р о у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж . 1.

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ...........к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ...............................к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а );

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ...................... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .
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Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 2 . 1 ,  Д . 2 .2 ,  Д .2 .3 ) .

З а д а т ь  н а  в и б р о с т о л е  в и б р о у с к о р е н и е  (a * T) ,  з н а ч е н и е  к о т о р о г о  н е  м е н е е  5 , 0  м / с 2 , н а  ч а с т о т е  

( / £ ) ,  н е  м е н е е  ч е м  в  1 0 , 0  р а з  н и ж е  п р е д п о л а г а е м о й  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

З а ф и к с и р о в а т ь  п о к а з а н и я  с  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а )  (Щ) п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  у р о в е н ь  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  (а * т) .

П о  д в у х л у ч е в о м у  о с ц и л л о г р а ф у  п р о в е р и т ь  н а л и ч и е  с д в и г а  ф а з  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а 

л а м и  и з м е р и т е л ь н ы х  у с и л и т е л е й  в с т р о е н н о г о  э т а л о н н о г о  и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й .  

П о д д е р ж и в а я  п р и б л и з и т е л ь н о  п о с т о я н н ы м  з а д а в а е м о е  в и б р о у с к о р е н и е  ( н е  м е н е е  5 , 0  м / с 2 ) ,  п л а в н о  

и л и  с  д и с к р е т н о с т ь ю  н е  б о л е е  1 0 0 ,0  Г ц  у в е л и ч и т ь  ч а с т о т у  в и б р о с т о л а .

З а ф и к с и р о в а т ь  ч а с т о т у  ( / * )  п о  ч а с т о т о м е р у ,  п р и  к о т о р о й  п о к а з а н и е  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т 

р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ,  и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  с  в ы х о д а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  —  м а к с и м а л ь н о е ,  

а  с д в и г  ф а з  п о  о с ц и л л о г р а ф у  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  и з м е р и т е л ь н ы х  у с и л и т е л е й  в с т р о е н н о г о  

э т а л о н н о г о  и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  б л и з о к  к  9 0 ° .

П о  о к о н ч а н и и  и з м е р е н и й  с н я т ь  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с  в и б р о с т о л а  и  в н о в ь  

у с т а н о в и т ь  е г о  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  у к а з а н н ы м и  в ы ш е  в  д а н н о м  м е т о д у

В  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е ,  п о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а 

с т о т ы  ( / * ) ,  н е  м е н е е  т р ё х  р а з  (г >  3 ) ,  п р и  к о т о р о м  п о к а з а н и е  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  

т о к а ) ,  и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  с  в ы х о д а  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я , м а к с и м а л ь н о е ,  а  с д в и г  ф а з  п о  о с ц и л л о г р а ф у  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  и з м е р и т е л ь н ы х  

у с и л и т е л е й  в с т р о е н н о г о  э т а л о н н о г о  и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  б л и з о к  к  9 0 ° .

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т  п р и  п е р в о м  и  п о с л е д у ю щ и х  и з м е р е н и я х  н е  д о л ж 

н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  5 , 0  % .

В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( /у .р е з )  п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .3 7 ) ,  к Г ц .

П

Е / у

/у .р ез  — ~ ( 7 .3 7 )

г д е  / *  —  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п р и  г — о м  

и з м е р е н и и ,  к Г ц ;  

п  —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

В  с л у ч а е ,  е с л и  ч а с т о т а  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  

в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о 

в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.
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7.1.9.2. Определение частоты установочного резонанса пьезоэлектрического
вибропреобразователя без кабельной сборки в вибрационном режиме на 
пьезоэлектрическом вибровозбудителе

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а 

б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е 

с к о м  в и б р о в о з б у д и т е л е  п р о в о д и т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  у с т а н о в о ч н ы м  р е з о н а н с о м  в ы ш е

1 0 , 0  к Г ц .

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а 

б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о м  

в и б р о в о з б у д и т е л е  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о в о з б у д и т е л ь  и  з а к р е п и т ь  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о м  в и б р о в о з б у д и т е л е  

п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж . 5 .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ........... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ..............................к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ...................... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 4 .1 ,  Д . 4 . 2 ,  Д . 4 .3 ) .

В о з б у д и т ь  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и й  в и б р а т о р  с  п о м о щ ь ю  з а д а ю щ е г о  г е н е р а т о р а  н а  ч а с т о т е  ( / £ )  

н е  м е н е е  ч е м  в  1 0  р а з  р а з  н и ж е  п р е д п о л а г а е м о й  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л я  ( / у ) .

З а ф и к с и р о в а т ь  п о к а з а н и я  н а п р я ж е н и я  ( £ /вых) с  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ,  

а  п о  и з м е р и т е л ю  р а з н о с т и  ф а з  п р о в е р и т ь  н а л и ч и е  с д в и г а  ф а з  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  п о в е р я 

е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  з а д а ю щ е г о  г е н е р а т о р а .

П о д д е р ж и в а я  п р и б л и з и т е л ь н о  п о с т о я н н ы м  з а д а в а е м о е  н а п р я ж е н и е  (С/вых) ,  с  в ы х о д а  з а д а 

ю щ е г о  г е н е р а т о р а  п л а в н о  и л и  с  д и с к р е т н о с т ь ю  н е  б о л е е  1 0 0 , 0  Г ц  у в е л и ч и т ь  ч а с т о т у  в о з б у ж д е н и я  

в и б р о в о з б у д и т е л я .

З а ф и к с и р о в а т ь  ч а с т о т у  ( / * ) ,  п р и  к о т о р о й  п о к а з а н и е  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  

т о к а )  (UBba), и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  с  в ы х о д а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  м а к с и м а л ь н о е ,  

а  с д в и г  ф а з  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  з а д а ю щ е г о  г е н е р а 

т о р а  б л и з о к  к  9 0 ° .
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П о  о к о н ч а н и и  и з м е р е н и й  с н я т ь  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с  в и б р о в о з б у д и т е л я  и  

в н о в ь  у с т а н о в и т ь  е г о  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  у к а з а н н ы м и  в ы ш е  в  д а н н о м  м е т о д у .

В  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е , п о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а 

с т о т ы  ( / * ) ,  н е  м е н е е  т р ё х  р а з ,  п р и  к о т о р о м  п о к а з а н и е  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ,  

и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  с  в ы х о д а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  м а к с и м а л ь н о е ,  а  с д в и г  ф а з  

м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  з а д а ю щ е г о  г е н е р а т о р а  б л и з о к  к  

9 0 ° .

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т  п р и  п е р в о м  и  п о с л е д у ю щ и х  и з м е р е н и я х  н е  д о л ж 

н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  5 , 0  % .

В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( /у .р е з )  п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .3 8 ) ,  к Г ц .

П

Е / ;
/ . ри = (7.38)

гДе  / у  —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я  п р и  г — о м  и з м е р е н и и ,  к Г ц ;  

п  —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

В  с л у ч а е ,  е с л и  ч а с т о т а  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  

в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о 

в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.1.9.З. Определение частоты установочного резонанса пьезоэлектрического
вибропреобразователя без кабельной сборки в импульсном режиме путём 
возбуждения рабочего тела ударом с помощью установки типа «Падающий 
шар»

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а 

б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  п у т ё м  в о з б у ж д е н и я  р а 

б о ч е г о  т е л а  у д а р о м  с  п о м о щ ь ю  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю щ и й  ш а р »  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  

у к а з а н н о й  н и ж е .

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а 

б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  п у т ё м  в о з б у ж д е н и я  р а б о 

ч е г о  т е л а  у д а р о м  с  п о м о щ ь ю  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю щ и й  ш а р »  п р о в о д и т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л е й  с  у с т а н о в о ч н ы м  р е з о н а н с о м  в ы ш е  1 0 ,0  к Г ц .
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Д л я  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л е й  в  у д а р н о м  р е ж и м е  п р и м е н я ю т  о б о р у д о в а н и е ,  о б е с п е ч и в а ю щ е е  в о з б у ж д е н и е  п о в е р я е м ы х  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  м е х а н и ч е с к и м  у д а р о м  с  п о м о щ ь ю  с т а л ь н о г о  п а д а ю щ е г о  ш а р и к а , п р и  э т о м  

ф о р м а  в о з б у ж д а ю щ е г о  в о з д е й с т в и я  б л и з к а  к  т р е у г о л ь н о м у  и м п у л ь с у  с о г л а с н о  Г О С Т  Р  8 .6 6 9 — 2 0 0 9 .  

С х е м а  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю щ и й  ш а р »  д л я  о п р е д е л е н и я  у с т а н о в о ч н ы х  р е з о н а н с о в  п ь е з о э л е к т р и 

ч е с к и х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Е , р и с у н о к  Е .2 .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  р а б о ч е е  т е л о  и  з а к р е п и т ь  в  с о о т в е т с т в и и  

с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  р а б о ч е е  т е л о  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю 

щ и й  ш а р »  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж .4 .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у .................к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я .  В ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  А н а л о г о - ц и ф р о в о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  ( А Ц П ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .................................................................................. к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  А Ц П ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) .........................к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я .  В ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  А Ц П .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 5 . 1, Д . 5 .2 ,  Д .5 .3 ) .

В  в е р х н е е  о т в е р с т и е  н а п р а в л я ю щ е й  т р у б к и  о п у с т и т ь  с т а л ь н о й  ш а р и к , в о з б у ж д а ю щ и й  п р и  

с о у д а р е н и и  с  р а б о ч и м  т е л о м  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь .  З а ф и к с и р о в а т ь  в ы х о д н о й  с и г н а л  

п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  в  р е г и с т р и р у ю щ е м  у с т р о й с т в е .

З а ф и к с и р о в а н н ы й  в ы х о д н о й  с и г н а л  п р е о б р а з о в а т ь  в  ц и ф р о в у ю  ф о р м у  с  п о м о щ ь ю  А Ц П  в х о 

д я щ е г о  в  к о м п л е к т  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю щ и й  ш а р » .  С  п о м о щ ь ю  а л г о р и т м о в  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у 

р ь е  р а с с ч и т а т ь  а м п л и т у д н ы е  и  ф а з о в ы е  с п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  ц и ф р о в о г о  с и г н а л а .

П о  р а с с ч и т а н н ы м  а м п л и т у д н ы м  и  ф а з о в ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  ц и ф р о в о г о  с и г н а л а  о п р е д е л и т ь  

м а к с и м а л ь н о е  п и к о в о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  ( / * ) ,  п р и  к о т о р о м  с д в и г  ф а з ы  н а  х а р а к т е р и с т и к е  п р и б л и 

з и т е л ь н о  р а в е н  9 0 ° .

В  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е , п о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а 

с т о т ы  ( / * ) ,  н е  м е н е е  i =  3  ( т р ё х )  р а з .

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т  п р и  п е р в о м  и  п о с л е д у ю щ и х  и з м е р е н и я х  н е  д о л ж 

н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  5 ,0  % .

В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( /у .р е з )  п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .3 9 ) ,  к Г ц .
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Е / у

/у .р ез  =  ^  ( 7 - 3 9 )

г д е  / *  —  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п р и  г — о м  

и з м е р е н и и ,  к Г ц ;  

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

В  с л у ч а е ,  е с л и  ч а с т о т а  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  

в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о 

в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.1.9.4. Определение частоты установочного резонанса пьезоэлектрического
вибропреобразователя без кабельной сборки в импульсном режиме путём 
возбуждения пьезоэлектрического вибровозбудителя электрическим 
импульсом

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а 

б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  п у т ё м  в о з б у ж д е н и я  п ь е 

з о э л е к т р и ч е с к о г о  в и б р о в о з б у д и т е л я  э л е к т р и ч е с к и м  и м п у л ь с о м  п р о в о д и т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л е й  с  у с т а н о в о ч н ы м  р е з о н а н с о м  в ы ш е  1 0 ,0  к Г ц .

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а 

б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  п у т ё м  в о з б у ж д е н и я  п ь е 

з о э л е к т р и ч е с к о г о  в и б р о в о з б у д и т е л я  э л е к т р и ч е с к и м  и м п у л ь с о м  о т  г е н е р а т о р а  с и г н а л о в  с п е ц и а л ь н о й  

ф о р м ы  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

г  ПРИМЕЧАНИЕ--------------------------------------------
А м п л и т у д а ,  д л и т е л ь н о с т ь  и  ф о р м а  и м п у л ь с а  з а в и с я т  о т  х а р а к т е р и с т и к  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е 

о б р а з о в а т е л я .  П а р а м е т р ы  э л е к т р и ч е с к о г о  и м п у л ь с а  д л я  к а ж д о г о  т и п а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е 

о б р а з о в а т е л я  у к а з а н ы  в  Н Т Д  н а  н е г о ,  
ч .......................................................................... ............  ......................................................................................... ..............................................

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о в о з б у д и т е л ь  и  з а к р е п и т ь  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и й  в и б р о в о з б у д и т е л ь  

п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж . 5 .
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В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  А Ц П .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  р и с у н о к  Д . 6 . 1 , Д . 6 . 2 ,  Д . 6 . 3 .  

В о з б у д и т ь  п ь е з о э л е м е н т  с  п о м о щ ь ю  г е н е р а т о р а  с п е ц и а л ь н о й  ф о р м ы  э л е к т р и ч е с к и м  и м 

п у л ь с о м .  Д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а  ( г )  р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 0 ) ,  м с .

1

гД е  / у. рез —  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я , у к а з а н н о е  в  Н Т Д  н а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь ,  к Г ц .

З а ф и к с и р о в а т ь  в ы х о д н о й  с и г н а л  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  в  р е г и с т р и р у ю щ е м

З а ф и к с и р о в а н н ы й  в ы х о д н о й  с и г н а л  п р е о б р а з о в а т ь  в  ц и ф р о в у ю  ф о р м у . С  п о м о щ ь ю  а л г о 

р и т м о в  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е  р а с с ч и т а т ь  а м п л и т у д н ы е  и  ф а з о в ы е  с п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

ц и ф р о в о г о  с и г н а л а .

П о  р а с с ч и т а н н ы м  а м п л и т у д н ы м  и  ф а з о в ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  ц и ф р о в о г о  с и г н а л а  о п р е д е л и т ь  

м а к с и м а л ь н о е  п и к о в о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  ( / у ) ,  п р и  к о т о р о м  с д в и г  ф а з ы  н а  х а р а к т е р и с т и к е  п р и б л и 

з и т е л ь н о  р а в е н  9 0 ° .

В  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е , п о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а 

с т о т ы  ( / у ) ,  н е  м е н е е  т р ё х  р а з .

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т  п р и  п е р в о м  и  п о с л е д у ю щ и х  и з м е р е н и я х  н е  д о л ж 

н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  5 , 0  % .

В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( /у .р е з )  п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 . 4 1 ) ,  к Г ц .

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у .................к ок о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я .  В ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  А Ц П ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ..............

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я .  В ы х о д

к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  А Ц П ;

у с т р о й с т в е .

П

( 7 .4 1 )

г Де  / у  —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я  п р и  г — о м  и з м е р е н и и ,  к Г ц ;  

п  —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .
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В  с л у ч а е ,  е с л и  ч а с т о т а  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  

в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о 

в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.
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7.2. Проведение поверки вибропреобразователей с 

кабельной сборкой

МП 2520-061—2014

В разделе приведены методики поверки вибропреобразователей с выходом по заряду (на
пряжению) с кабельной сборкой.

7.2.1. Внешний осмотр вибропреобразователей с кабельной сборкой

П р и  в н е ш н е м  о с м о т р е  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с  к а б е л ь н о й  с б о р к о й  у с т а н а в л и в а ю т  с о о т в е т 

с т в и е  с л е д у ю щ и м  т р е б о в а н и я м :

а )  о т с у т с т в и е  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й  к о р п у с а  и  к а б е л ь н о й  с б о р к и ;

б )  с о о т в е т с т в и е  п о к р ы т и й  к о р п у с а  и  к а б е л ь н о й  с б о р к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  т р е б о в а н и я м  

Н Т Д ;

в )  с о о т в е т с т в и е  м а р к и р о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  к а б е л ь н о й  с б о р к и  т р е б о в а н и я м  Н Т Д ;

г ) у с т а н о в о ч н а я  п л о с к о с т ь  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е 

б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  в  Р Э .

В  с л у ч а е ,  е с л и  в н е ш н и й  в и д  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н 

н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  

п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е 

о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.2.2. Проверка электрического сопротивления изоляции 

вибропреобразователей с кабельной сборкой

ВНИМАНИЕ--------------— --------------------------------------------
П е р е д  п р о в е д е н и е м  п р о в е р к и  э л е к т р и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  и з о л я ц и и  с и г н а л ь н ы е  в ы в о д ы  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а б е л ь н о й  с б о р к о й  з а к о р а ч и в а ю т  т е х н о л о г и ч е с к о й  п е р е м ы ч к о й .

И з м е р и т ь  э л е к т р и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  и з о л я ц и и  ( Д из) м е ж д у  с о е д и н ё н н ы м и  в м е с т е  с и г 

н а л ь н ы м и  в ы в о д а м и  и  к о р п у с о м  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  И з м е р е н и я  п р о в о д и т ь  м е г а о м м е т р о м  п р и  

и с п ы т а т е л ь н о м  н а п р я ж е н и и  у к а з а н н о м  в  Н Т Д .

П о с л е  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й  с н я т ь  с т а т и ч е с к и й  з а р я д  с  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

п у т ё м  з а м ы к а н и я  к о н т а к т о в  м е ж д у  т е х н о л о г и ч е с к о й  п е р е м ы ч к о й  и  к о р п у с о м .

^  Конкретные схемы подключения приведены в НТД на вибропреобразователь.
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В  с л у ч а е ,  е с л и  э л е к т р и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  и з о л я ц и и  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а 

з а н н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  

н е  п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о 

п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.2.3. Определение электрической ёмкости вибропреобразователя с 

кабельной сборкой

г  ВНИМАНИЕ--------------------------------------------------- ------ --------- -
Э л е к т р и ч е с к у ю  ё м к о с т ь  о п р е д е л я ю т  т о л ь к о  д л я  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а б е л ь 

н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у .
Ч____________ __________________ __________________________________

Д л я  о п р е д е л е н и я  э л е к т р и ч е с к о й  ё м к о с т и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  е г о  п о д к л ю ч а 

ю т  т е х н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  ̂  к о  в х о д у  и з м е р и т е л я  и м м и т а н с а .

И з м е р и т ь  э л е к т р и ч е с к у ю  ё м к о с т ь  (Сх) т е х н о л о г и ч е с к о г о  ж г у т а .

И з м е р и т ь  э л е к т р и ч е с к у ю  ё м к о с т ь  ( С 2 ) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с  т е х н о л о г и ч е 

с к и м  ж г у т о м .  З а т е м  о т с о е д и н и т ь  т е х н о л о г и ч е с к и й  ж г у т  о т  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .  

Р а с с ч и т а т ь  ё м к о с т ь  (С) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 2 ) ,  п Ф .

С — С2 — Сх ( 7 .4 2 )

г д е  Су —  з н а ч е н и е  ё м к о с т и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  ж г у т а ,  п Ф ;

С2 —  з н а ч е н и е  ё м к о с т и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с  т е х н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м ,  п Ф .

В  с л у ч а е ,  е с л и  э л е к т р и ч е с к а я  ё м к о с т ь  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  в  Н Т Д ,  

т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о в о д я т  д о  

у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  

б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

^  Конкретные жгуты приведены в НТД на вибропреобразователь.
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7.2.4. Определение постоянной составляющей выходного напряжения 

вибропреобразователей с кабельной сборкой

П о с т о я н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а б е л ь н о й  

с б о р к и  и з м е р я е т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .

г  ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------- .
Д л я  о п р е д е л е н и я  п о с т о я н н о й  с о с т а в л я ю щ е й  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л и

п о д к л ю ч а ю т  к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д .
ч ________ _________________________________________________________ __ _____________________ _______________________ ____

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д .  1 .1 ,  Д .  1 .2 ) .

П о д а т ь  н а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  н а п р я ж е н и е  п о с т о я н н о г о  т о к а  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а 

н и я м и  Н Т Д .

В к л ю ч и т ь  с е к у н д о м е р  и  ч е р е з  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и ,  н е  м е н е е  в р е м е н и  у с т а н о в л е н и я  р а б о 

ч е г о  р е ж и м а ,  у к а з а н н о г о  в  Н Т Д  н а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь ,  с н я т ь  п о к а з а н и я  с  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т 

м е т р а  п о с т о я н н о г о  т о к а )  и з м е р и т е л ь н о й  ц е п и .

З н а ч е н и е  п о с т о я н н о й  с о с т а в л я ю щ е й  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  (С7с )  д о л ж 

н о  с о о т в е т с т в о в а т ь  з н а ч е н и ю ,  у к а з а н н о м у  в  Н Т Д .

В  с л у ч а е ,  е с л и  п о с т о я н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а 

н и я м ,  у к а з а н н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  

п о в е р к у  н е  п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.2.5. Опробование вибропреобразователей с кабельной сборкой

О п р о б о в а н и е  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  

( н а п р я ж е н и ю )  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

У с т а н о в и т ь  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  н а  в и б р о с т о л  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  о с ь  ч у в 

с т в и т е л ь н о с т и  с о в п а д а л а  с  н а п р а в л е н и е м  к о л е б а н и й  в и б р о с т о л а .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п е р е х о д н и к е  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  

в и б р о у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж . 1.

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ........... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;
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б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .............................. к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ......................к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 2 .1 ,  Д . 2 .2 ,  Д . 2 . 3 ) .

С  п о м о щ ь ю  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а )  з а ф и к с и р о в а т ь  у р о в е н ь  п о м е х  н а  

в ы х о д е  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

Н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е й  0 , 2 5  о т  м а к с и 

м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  р а б о ч е г о  д и а п а з о н а  ч а с т о т  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  п л а в н о  у в е л и 

ч и т ь  в и б р о у с к о р е н и е  д о  т е х  п о р ,  п о к а  с и г н а л  н а  в ы х о д е  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о  м у л ь 

т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а )  н е  п р е в ы с и т  у р о в е н ь  п о м е х  н а  2 0 , 0  д Б  (я з 1 0 , 0  р а з ) ,  ч т о  в  

с в о ю  о ч е р е д ь  с л у ж и т  к р и т е р и е м  р а б о т о с п о с о б н о с т и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.2.6. Определение действительных значений коэффициентов 

преобразования вибропреобразователей с кабельной сборкой

О п р е д е л е н и е  д е й с т в и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м ы х  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а 

т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о с т о л  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  н а п р а в 

л е н и е  о с и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с о в п а д а л о  с  н а п р а в л е н и е м  к о л е б а 

н и й  в и б р о с т о л а  и  з а к р е п и т ь  е г о  н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

в а н и я м и , у с т а н о в л е н н ы м и  в  Н Т Д  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п е р е х о д н и к е  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  

в и б р о у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж . 1.

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ........... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .............................. к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а );

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ......................к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 2 .1 ,  Д . 2 .2 ,  Д . 2 .3 ) .

Н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  з а д а т ь  в и б р о у с к о р е н и е  (аг) с  а м п л и т у д о й  н е  м е 

н е е  1 0 ,0  м / с 2 н а  б а з о в о й  ч а с т о т е ,  у к а з а н н о й  в  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь .
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ВНИМАНИЕ--------------------- -— ---------------------------------------
З н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я  д л я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  п р е 

д е л ь н о  д о п у с т и м о г о  з н а ч е н и я  д л я  д а н н о г о  т и п а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

З а ф и к с и р о в а т ь  п о к а з а н и я  с  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а )  (Uj) п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  у р о в е н ь  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  ( a j 1).

П р и  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  н а  б а з о в о й  ч а с т о т е  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п о 

в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  с  н е а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к о й  и н ф о р м а ц и и  п р о в о д и т ь  н е  м е н е е  

г =  3  ( т р ё х )  и з м е р е н и й ,  а  с  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  у с т а н о в к о й  —  н е  м е н е е  г — 1 2  ( д в е н а д ц а т и ) ,  с р е д н е е  

а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е :

-  н а п р я ж е н и я  (С /ср) ................................................................................р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 3 ) ,  ( м В ) ;

-  у с к о р е н и я  ( а эт) .............................................................................р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 4 ) ,  ( м  • с - 2 ) ;

и с п о л ь з о в а т ь  в  д а л ь н е й ш и х  р а с ч ё т а х .

т т  V " ' U iV*  =  Е  ^  ( 7 . 4 3 )
г—\

г д е  Ui —  г — о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  ( п о к а з а н и я  м у л ь т и м е т р а ) ,  м В ;  

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

П

“ э , =  Е т Г  Р - 4 4 )• 1 п  г=1

г д е  ai —  г — о е  з н а ч е н и е  у с к о р е н и я ,  м  • с  2 ; 

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

Р а с с ч и т а т ь  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  ( i ^ np)  п о в е р я е м о г о  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  .................................................................................. п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 5 ) ,  п К л  /  ( м  • с - 2 ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  .....................................................................п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 6 ) ,  м В  /  ( м  • с - 2 ) ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) .................................................... п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 7 ) ,  м В  /  ( м  • с ~ 2 ) .

( a j  определяют по методу, указанному в описании (паспорте) на поверочную виброустановку.
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Ucoк  = р
• * * П р

Оэт ' Кус
( 7 .4 5 )

г д е  Ucp —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 3 ) ,  м В ;  

а эт —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  з а д а в а е м о е  в и б р о у с т а н о в к о й ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у 

л е  ( 7 .4 4 ) ,  м  • с - 2 ;

К ус —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  м В  /  п К л .

UCD
* п р  =  ( 7 .4 6 )

эт

гДе  Ucp —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 3 ) ,  м В ;

°эт  —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  з а д а в а е м о е  в и б р о у с т а н о в к о й ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у 

л е  ( 7 .4 4 ) ,  м  • с - 2 .

=  (7-47>эт vy

гДе  Ucp —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 3 ) ,  м В ;

К у —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  м В  /  м В ;

°эт  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  з а д а в а е м о е  в и б р о у с т а н о в к о й ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у 

л е  ( 7 .4 4 ) ,  м  • с ~ 2 .

— ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------ ----
Е с л и  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т ел я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у ........................................................................................б о л е е  1 0 0 , 0  п К л /  ( м  - с " 2 );

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .......................................................................... б о л е е  1 0 0 , 0  м В /  ( м  • с “ 2 ) ;

т о  д о п у с к а е т с я  е г о  о п р е д е л е н и е  п р и  м е н ь ш и х  з н а ч е н и я х  в и б р о у с к о р е н и й ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  

р а б о т у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  ( в с т р о е н н о г о  у с и л и т е л я )  б е з  п е р е г р у з к и  п о  в х о д у  ( в ы х о д у ) .

Е с л и  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т ел я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у ............................................................................................. м е н е е  0 ,1  п К л /  ( м  • с - 2 ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ................................................................................м е н е е  0 ,1  м В /  ( м  ■ с - 2 ) ;

т о  е г о  о п р е д е л я ю т  н а  б а з о в о й  ч а с т о т е  о т  1 6 0 , 0  Г ц  д о  1 0 0 0 ,0  Г ц  п р и  в и б р о у с к о р е н и и  1 0 0 , 0  м / с 2 

и л и  б о л е е .
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Р а с с ч и т а т ь  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  ( £ к ) д е й с т в и т е л ь н о г о  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е 

о б р а з о в а н и я  ( К п р ) ,  о п р е д е л ё н н о г о  п о  о д н о й  и з  ф о р м у л  ( 7 .4 5 )  —  ( 7 .4 7 ) ,  о т  н о м и н а л ь н о г о  з н а ч е н и я  

(^ н о м )>  у к а з а н н о г о  в  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 8 ) ,  % .

SK =  • 1 0 0 , 0  ( 7 .4 8 )
■^-НОМ

г д е  К пр —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я ;

К ном —  н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я .

В  с л у ч а е ,  е с л и  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  н е  с о о т в е т с т в у е т  

т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р 

в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з 

м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.2.7. Определение относительного коэффициента поперечного 

преобразования вибропреобразователей с кабельной сборкой

О п р е д е л е н и е  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  ( К 0П)  в и б р о п р е 

о б р а з о в а т е л е й  в о з м о ж н о  о д н и м  и з  н и ж е п р и в е д ё н н ы х  м е т о д о м :

а )  н а  п о в е р о ч н о й  у с т а н о в к е  с  э л е к т р о д и н а м и ч е с к и м  в и б р о с т о л о м ;

б )  н а  п о в е р о ч н о й  у с т а н о в к е  с  п л о с к о п а р а л л е л ь н ы м  д в и ж е н и е м  п л а т ф о р м ы  с  п р и в о д о м  о т  

э л е к т р о д в и г а т е л я  и  п о в о р о т н ы м  с т о л о м  н а  н е й .

7 .2 .7 . 1 .  Определение относительного коэффициента поперечного преобразования 
вибропреобразователей с кабельной сборкой на поверочной установке с 
электродинамическим вибростолом

О т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л е й  о п р е д е л я ю т  н а  ф и к с и р о в а н н о й  ч а с т о т е  в  д и а п а з о н е  ч а с т о т  о т  5 0 , 0  Г ц  д о  2 0 0 , 0  Г ц 1} п р и  у с к о 

р е н и и  о т  2 0 , 0  м / с 2 д о  5 0 , 0  м / с 2 .

О п р е д е л е н и е  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м ы х  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л е й  б е з  к а б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  п р о в о д я т  в  п о с л е д о 

в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

Рабочая частота при определении относительного коэффициента поперечного преобразования, 
определяется исходя из минимальных поперечных составляю щ их колебаний вибростола с установленным 
на нём поворотным приспособлением.
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П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  п о в о р о т н о е  п р и с п о с о б л е н и е ,  з а к р е п л ё н 

н о е  н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  ( э с к и з  п р и с п о с о б л е н и я  п р и в е д ё н  в  п р и л о ж е н и и  Е  

р и с у н о к  Е .4 ) ,  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  о с ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  б ы л а  п а р а л л е л ь н а  к  н а п р а в л е н и ю  к о л е 

б а н и й  с т о л а .  Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж .2  (а ) .

П о  м е т о д у  а н а л о г и ч н о  п . 7 . 2 .6  о п р е д е л и т ь  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б 

р а з о в а н и я  ( i^ n p )  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  п о в о р о т н о е  п р и с п о с о б л е н и е ,  з а к р е п л ё н 

н о е  н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  ( э с к и з  п р и с п о с о б л е н и я  п р и в е д ё н  в  п р и л о ж е н и и  Е  

р и с у н о к  Е .4 ) ,  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  о с ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  б ы л а  п е р п е н д и к у л я р н а  к  н а п р а в л е н и ю  

к о л е б а н и й  с т о л а .  Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж .2  ( б ) .

П о в о р о т н о е  п р и с п о с о б л е н и е  д о л ж н о  о б е с п е ч и в а т ь  п о в о р о т  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  в о к р у г  

о с и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  н а  3 6 0 ,0 °  с  и н т е р в а л о м ,  н е  б о л е е  3 0 ,0 ° .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ........... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а );

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .............................. к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а );

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ...................... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 2 . 1, Д . 2 .2 ,  Д . 2 . 3 ) .

Н а  в и б р о с т о л е  з а д а т ь  в и б р о у с к о р е н и е  о т  2 0 , 0  м / с 2 д о  5 0 , 0  м / с 2 н а  ч а с т о т е  о т  5 0 , 0  Г ц  д о

2 0 0 , 0  Г ц .

В е л и ч и н у  в и б р о у с к о р е н и я  в ы б р а т ь  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  п р и  н а п р а в л е н и и  в и б р а ц и и  в и б р о 

с т о л а ,  с о в п а д а ю щ е м  с  н а п р а в л е н и е м  м а к с и м у м а  к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п о в е 

р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  о т н о ш е н и е  з н а ч е н и я  и з м е р е н н о г о  н а  в ы х о д е  с о г л а с у ю щ е г о  ( в с т р о 

е н н о г о )  у с и л и т е л я  к  з н а ч е н и ю  ш у м а  н а  е г о  в ы х о д е  б ы л о  н е  м е н е е  1 4 , 0  д Б  (яз 5  р а з ) .

О п р е д е л и т ь  (Щ£ )  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  д л я  к а ж д о г о  к — о г о  п о л о ж е н и я ,  с о 

о т в е т с т в у ю щ е г о  п о в о р о т у  в о к р у г  е г о  о с и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  н а  п р и с п о с о б л е н и и  н а  0 ,0 ° ;  3 0 ,0 ° ;  6 0 ,0 ° ;  

9 0 ,0 ° ;  1 2 0 ,0 ° ;  1 5 0 ,0 ° ;  1 8 0 ,0 ° ;  2 1 0 ,0 ° ;  2 4 0 ,0 ° ;  2 7 0 ,0 ° ;  3 0 0 ,0 ° ;  3 3 0 ,0 °  и  у р о в е н ь  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е 

н и я  ( а £ ) .

П р и  о п р е д е л е н и и  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  с  и с п о л ь з о 

в а н и е м  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  с  н е а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к о й  и н ф о р м а ц и и  п р о в о д и т ь  н е  

м е н е е  г =  3  ( т р ё х )  и з м е р е н и й ,  а  с  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  у с т а н о в к о й  —  н е  м е н е е  г =  1 2  ( д в е н а д ц а т и ) ,  

с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е :

-  н а п р я ж е н и я  ( U ^ ) ................................................................................р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 . 4 9 ) ,  ( м В ) ;

-  у с к о р е н и я  ( а „ )  .......................................................................... р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 0 ) ,  ( м  • с - 2 ) ;
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и с п о л ь з о в а т ь  в  д а л ь н е й ш и х  р а с ч е т а х .

п Т1к
К  =  Е  ~ t  ( 7 -4 9 ). - п 

1 = 1

г д е  Uk —  i — о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  ( п о к а з а н и я  м у л ь т и м е т р а )  п р и  к- о м  п о л о ж е н и и  п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  н а  п р и с п о с о б л е н и и ,  м В ;  

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

п  а ?

. - п 
1 = 1

г д е  ак — i — о е  з н а ч е н и е  у с к о р е н и я  п р и  к-о м  п о л о ж е н и и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  н а  п р и 

с п о с о б л е н и и ,  м  • с - 2 ; 

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

Р а с с ч и т а т ь  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  (К кп) п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  д л я  к а ж д о г о  к  — о г о  п о л о ж е н и я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п о в о р о т у  в о к р у г  е г о  о с и  

ч у в с т в и т е л ь н о с т и :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у ...................................................................................................................... п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 1 ) ,  %;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ......................................................................................................п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 2 ) ,  %;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  (IEPE)...................................................................................п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 3 ) ,  %.

К »  =  а * - к " . к  ' 1 0 0 ’°  < 7 -5 1 )иэт -rvnp 1Хус

г д е  С /* —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 9 ) ,  м В ;

К п  —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л я ,  п К л  /  ( м  • с - 2 ) ;

акт —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  р а с с ч и т а н н о е  п о  

ф о р м у л е  ( 7 .5 0 ) , м  • с - 2 ;

К ус —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  м В  /  п К л .
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(7.52)

г д е  £ /Ср —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 9 ) ,  м В ;  

акт —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  р а с с ч и т а н н о е  п о

ф о р м у л е  ( 7 .5 0 ) ,  м  ■ с  2 ;

К пр —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л я ,  м В  /  ( м  • с - 2 ) .

ф о р м у л е  ( 7 .5 0 ) ,  м  • с  2 ;

^ п р  —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л я ,  м В  /  ( м  • с - 2 ) ;

К у —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  м В  /  м В .

В ы б р а т ь  д в а  н а и б о л ь ш и х  з н а ч е н и я  (К™™\ К™х2) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .  

Т и п и ч н а я  д и а г р а м м а  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п р и в е 

д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Д  р и с у н о к  Д . 3 .4

Р а с с ч и т а т ь  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  (Коп) п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 4 ) ,  % .

р а з о в а н и я ,  % .

В  с л у ч а е ,  е с л и  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  н е  с о о т в е т с т в у е т  

т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р 

в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з 

м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

( 7 .5 3 )

г д е  17* —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 9 ) ,  м В ;  

d j T —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  р а с с ч и т а н н о е  п о

К ОП =  0 , 5 - ( К ™ ' + К ™ 2) (7.54)

max 2
д в а  н а и б о л ь ш и х  з н а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б -
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1.2.1.2. Определение относительного коэффициента поперечного преобразования 
вибропреобразователей с кабельной сборкой на поверочной установке с 
плоскопараллельным движением платформы с приводом от 
электродвигателя и поворотным столом на ней

О п р е д е л е н и е  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л е й  б е з  к а б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  н а  п о в е р о ч н о й  у с т а н о в к е  с  п л о 

с к о п а р а л л е л ь н ы м  д в и ж е н и е м  п л а т ф о р м ы  с  п р и в о д о м  о т  э л е к т р о д в и г а т е л я  и  п о в о р о т н ы м  с т о л о м  н а  

н е й  ( э с к и з  п р и в е д ё н  в  п р и л о ж е н и и  Е , р и с у н о к  Е . 1 )  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

г  ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------ -— ---------
П о в е р о ч н ы е  у с т а н о в к и  с  п л о с к о п а р а л л е л ь н ы м  д в и ж е н и е м  п л а т ф о р м ы  с  п р и в о д о м  о т  э л е к т р о 

д в и г а т е л я  и  п о в о р о т н ы м  с т о л о м  н а  н е й ,  в  с в я з и  с  о с о б е н н о с т я м и  с в о е й  к о н с т р у к ц и и ,  и м е ю т  

с т р о г о  п о с т о я н н у ю  а м п л и т у д у  п е р е м е щ е н и я  и  р а б о т а ю т  н а  о д н о й  ч а с т о т е  в  д и а п а з о н е  ч а с т о т

1 0 , 0  — 4 0 , 0  Г ц , ч т о  п о з в о л я е т  с о з д а т ь  с т р о г о  ф и к с и р о в а н н о е  з н а ч е н и е  э т а л о н н о г о  в и б р о у с к о 

р е н и я  ( а эт) .  Д а н н а я  к о н с т р у к т и в н а я  о с о б е н н о с т ь  п о з в о л я е т  п р и  о п р е д е л е н и и  о т н о с и т е л ь н о г о  

к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  н е  о п р е д е л я т ь  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и 

ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я ,  а  и с п о л ь з о в а т ь  т о л ь к о  в ы х о д н ы е  п а р а м е т р ы  к а н а л а  и з м е р е н и я .  
ч_ __________________________________________________

У с т а н о в и т ь  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  н а  п о в о р о т н у ю  п л а т ф о р м у  т а к и м  о б р а з о м ,  

ч т о б ы  е г о  о с ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  с о в п а д а л а  с  н а п р а в л е н и е м  д в и ж е н и я  с т о л а .  Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в 

к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж , р и с у н о к  Ж .З  (а ) .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ........... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ..............................к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  (в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ...................... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 3 . 1 ,  Д . 3 . 2 ,  Д .3 .3 ) .

В к л ю ч и т ь  п р и в о д  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  и  з а ф и к с и р о в а т ь  п о к а з а н и я  с  м у л ь т и м е т р а  

(в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а )  (U0) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

П е р е у с т а н о в и т ь  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  н а  п о в о р о т н о й  п л а т ф о р м е  т а к и м  о б р а 

з о м ,  ч т о б ы  е г о  о с ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  б ы л а  п е р п е н д и к у л я р н а  н а п р а в л е н и ю  д в и ж е н и я  п л а т ф о р м ы  

( п р и л о ж е н и е  Ж , р и с у н о к  Ж .З  ( б ) ) .  В к л ю ч и т ь  п р и в о д  и , п л а в н о  п о в о р а ч и в а я  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е -
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о б р а з о в а т е л ь  н а  3 6 0 °  в о к р у г  с в о е й  о с и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  о п р е д е л и т ь  д в а  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и я  

н а п р я ж е н и я  (U™x 1, U™xT) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

Т и п и ч н а я  д и а г р а м м а  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п р и в е 

д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Д р и с у н о к  Д.3.4
Р а с с ч и т а т ь  д в а  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  

(К™ах1, К™ах2) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о  ф о р м у л а м  ( 7 .5 5 ) ,  ( 7 .5 6 ) ,  % .

тттах 1

К ™ 1 -  • 1 0 0 , 0  ( 7 .5 5 )
k'o

rrm ax 2
'-'п]

'0
2 =  -Щ—  • 1 0 0 , 0  ( 7 .5 6 )

Uc\

г д е  U™x , U™x 1 —  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и я , м В .

Р а с с ч и т а т ь  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  (Коп) п о  ф о р м у 

л е  ( 7 .5 7 ) ,  % .

К оп =  0 , Ъ - ( К ^ '  +  К Г 2) ( 7 . 5 7 )

г д е  К™* 1, К™х 2 —  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я ,  р а с с ч и 

т а н н ы е  п о  ф о р м у л а м  ( 7 .5 5 ) ,  ( 7 .5 6 ) ,  % .

В  с л у ч а е ,  е с л и  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  н е  с о о т в е т с т в у е т  

т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р 

в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з 

м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.2.8. Определение неравномерности частотной характеристики 

вибропреобразователя с кабельной сборкой

Н е р а в н о м е р н о с т ь  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  о п р е д е 

л я ю т  н а  ч а с т о т а х  т р е т ь о к т а в н о г о  р я д а  р а б о ч е г о  д и а п а з о н а  ч а с т о т .  З н а ч е н и я  ч а с т о т  ( Д )  в ы б и р а ю т  и з  

р я д а :  0 ,1 ;  0 ,1 2 5 ;  0 ,1 6 ;  0 ,2 ;  0 ,2 5 ;  0 , 3 1 5 ;  0 ,4 ;  0 ,5 ;  0 ,6 3 ;  0 ,8 ;  1 ,0 ;  1 ,2 5 ;  1 ,6 ;  2 ,0 ;  2 ,5 ;  3 ,1 5 ;  4 ,0 ;  5 ,0 ;  6 ,3 ;  

8 ,0 ;  1 0 ,0 ;  1 2 ,5 ;  1 6 ,0 ;  2 0 ,0 ;  2 5 ,0 ;  3 1 ,5 ;  4 0 ,0 ;  5 0 ,0 ;  6 3 ,0 ;  8 0 ,0 ;  1 0 0 ,0 ;  1 2 5 ,0 ;  1 6 0 ,0 ;  2 0 0 ,0 ;  2 5 0 , 0 ;  3 1 5 ,0 ;  

4 0 0 ,0 ;  5 0 0 ,0 ;  6 3 0 ,0 ;  8 0 0 ,0 ;  1 0 0 0 ,0 ;  1 2 5 0 ,0 ;  1 6 0 0 ,0 ;  2 0 0 0 ,0 ;  2 5 0 0 ,0 ;  3 1 5 0 ,0 ;  4 0 0 0 ,0 ;  5 0 0 0 , 0 ;  6 3 0 0 , 0 ;  

8 0 0 0 ,0 ;  1 0 0 0 0 ,0 ;  1 2 5 0 0 ,0 ;  1 6 0 0 0 ,0 ;  2 0 0 0 0 , 0  Г ц .

Ч а с т о т н ы й  р я д  д о л ж е н  в к л ю ч а т ь  н и ж н ю ю  и  в е р х н ю ю  г р а н и ч н ы е  ч а с т о т ы  р а б о ч е г о  д и а п а 

з о н а  ч а с т о т  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  с о с т о я т ь  н е  м е н е е  ч е м  и з  д е с я т и  з н а ч е н и й .  Д о -
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п у с к а ю т с я  о т к л о н е н и я  з н а ч е н и й  ч а с т о т  о т  т р е т ь о к т а в н о г о  р я д а  п р и  с о х р а н е н и и  и н т е р в а л а  м е ж д у  

о т д е л ь н ы м и  ч а с т о т а м и  н е  м е н е е  о к т а в ы

А м п л и т у д а  в и б р о у с к о р е н и я  д о л ж н а  б ы т ь :
с\

а )  н е  м е н е е  1 0 ,0  м / с  п р и  о п р е д е л е н и и  Ч Х  в д и а п а з о н е  ч а с т о т  с в ы ш е  1 0 ,0  Г ц  д о  2 0 0 0 0 , 0  Г ц ;

б )  н е  м е н е е  1 ,0  м / с 2 п р и  о п р е д е л е н и и  Ч Х  в  д и а п а з о н е  ч а с т о т  о т  1 ,0  Г ц  д о  1 0 ,0  Г ц ;

- ПРИМЕЧАНИЕ-------------------------------------- -— -------- ч
Н а  ч а с т о т а х ,  г д е  т е х н и ч е с к и  н е в о з м о ж н о  п о л у ч и т ь  у к а з а н н о е  у с к о р е н и е ,  к о э ф ф и ц и е н т  п р е о б 

р а з о в а н и я  о п р е д е л я ю т  п р и  у с к о р е н и я х ,  д о с т и ж и м ы х  д л я  в и б р о в о з б у д и т е л я ,  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  

г а р м о н и к  д в и ж е н и я  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и ,  н е  б о л е е  1 0 ,0  % .
V .

О п р е д е л е н и е  н е р а в н о м е р н о с т и  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л е й  б е з  к а б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  

у к а з а н н о й  н и ж е .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о с т о л  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  н а п р а в 

л е н и е  о с и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с о в п а д а л о  с  н а п р а в л е н и е м  к о л е б а 

н и й  в и б р о с т о л а  и  з а к р е п и т ь  е г о  н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

в а н и я м и , у с т а н о в л е н н ы м и  в  Н Т Д  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п е р е х о д н и к е  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  

в и б р о у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж р и с у н о к  Ж.1.
В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ........... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ...............................к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ...................... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 2 .1 ,  Д . 2 .2 ,  Д .2 .3 ) .

П о  м е т о д у  а н а л о г и ч н о  п . 7 . 2 .6  о п р е д е л и т ь  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б 

р а з о в а н и я  ( .К п р ) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  н а  б а з о в о й  ч а с т о т е ,  у к а з а н н о й  в  Н Т Д  н а  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л ь  .

Н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  з а д а т ь  в и б р о у с к о р е н и е  (а{) с  а м п л и т у д о й  н е  

м е н е е  1 0 ,0  м / с 2 н а  ч а с т о т е  ( Д )  р а б о ч е г о  д и а п а з о н а ,  у к а з а н н о г о  в  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б 

р а з о в а т е л ь .

Конкретные значения диапазонов частот ( f k) для каждого конкретного типа вибропреобразовате
лей приведены в НТД на вибропреобразователь.
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г -  ВНИМАНИЕ
З н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я  д л я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  п р е 

д е л ь н о  д о п у с т и м о г о  з н а ч е н и я  д л я  д а н н о г о  т и п а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .
ч....... .........................................................................................................................................................................................

З а ф и к с и р о в а т ь  п о к а з а н и я  с  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а )(U^)  п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  у р о в е н ь  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  ( а * ) .

П р и  о п р е д е л е н и и  н е р а в н о м е р н о с т и  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п о в е р о ч 

н о й  в и б р о у с т а н о в к и  с  н е а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к о й  и н ф о р м а ц и и  п р о в о д и т ь  н е  м е н е е  г =  3  ( т р ё х )  

и з м е р е н и й ,  а  с  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  у с т а н о в к о й  —  н е  м е н е е  г =  1 2  ( д в е н а д ц а т и ) ,  с р е д н е е  а р и ф м е 

т и ч е с к о е  з н а ч е н и е :

г д е  —  г — о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  ( п о к а з а н и я  м у л ь т и м е т р а )  п р и  А >ом  з н а ч е н и и  ч а с т о т ы , м В ;  

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й  н а  ч а с т о т е  ( Д ) .

г д е  а* —  г — о е  з н а ч е н и е  у с к о р е н и я  п р и  к-о м  з н а ч е н и и  ч а с т о т ы , м  • с~2; 

п  —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й  н а  ч а с т о т е  ( Д ) .

Д л я  к а ж д о г о  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  ( Д )  у к а з а н н о й  в  Н Т Д  р а с с ч и т а т ь  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  

к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

-  н а п р я ж е н и я  ( f / Cp ) ____ р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 8 ) ,  ( м В ) ;

р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 9 ) ,  ( м  • с - 2 ) ;-  у с к о р е н и я  ( а , т ) .........................

и с п о л ь з о в а т ь  в  д а л ь н е й ш и х  р а с ч ё т а х .

( 7 .5 8 )

п „к
( 7 .5 9 )

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ..............................

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ..............

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E )

п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 0 ) ,  п К л  /  ( м  • с  2 ) ;

п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 1 ) ,  м В  /  ( м  • с  2 ) .  

п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 2 ) ,  м В  /  ( м  • с - 2 ) .

( 7 .6 0 )

г д е  [ / Ср —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 8 ) ,  м В ;  

а „  —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 9 ) ,  м  • с - 2 ; 

К ус —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  м В  /  п К л .
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UjL
К пр. =  (7-61)а эт

г д е  £ /Ср —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 8 ) ,  м В ;  

ОэТ —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 9 ) ,  м  • с - 2 .

г д е  С/Ср —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 8 ) ,  м В ;

OgT —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .5 9 ) ,  м  • с - 2 ; 

К у —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  м В  /  м В .

- ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------
Е с л и  н е р а в н о м е р н о с т ь  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  о п р е 

д е л я е т с я  н а  д в у х  и  б о л е е  в и б р о у с т а н о в к а х  (У1? У2) с  п е р е с е к а ю щ и м и с я  д и а п а з о н а м и  ч а с т о т ,  

т о  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  (jKnр ^ в  п е р е с е к а ю щ и х с я  д и а 

п а з о н а х  ч а с т о т  ( п р и м е р  р а с ч ё т а  п р и  н е р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и я х  п р и в е д ё н  в п р и л о ж е н и и  Б  

п у н к т  Б .1 )  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 3 )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( п К л  /  ( м  • с - 2 ) ) ,  п о  н а п р я 

ж е н и ю  ( м В  /  ( м  • с ~ 2 ) ) ,  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  к а к  с р е д н е е  в з в е ш е н н о е  м е ж д у  

д а н н ы м и ,  п о л у ч е н н ы м и  н а  д в у х  в и б р о у с т а н о в к а х  (Ух, У2).

( ^ • « О + О ч . - б )
=  {; + й  (7-63>

г д е  К  —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  н а  к — о й  ч а с т о т е  п е р е 
* 1 к

с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а  ч а с т о т ,  о п р е д е л ё н н о е  н а  в и б р о у с т а н о в к е  ( У х );

К  —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  н а  к — о й  ч а с т о т е  п е р е -2̂к
с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а  ч а с т о т ,  о п р е д е л ё н н о е  н а  в и б р о у с т а н о в к е  ( У 2 );

—  о б р а т н о е  з н а ч е н и е  к в а д р а т а  п о г р е ш н о с т и  в и б р о у с т а н о в к и  ( У ! ) ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  

ф о р м у л е  ( 7 .6 4 ) ;

£ 2 —  о б р а т н о е  з н а ч е н и е  к в а д р а т а  п о г р е ш н о с т и  в и б р о у с т а н о в к и  ( У 2 ) ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  

ф о р м у л е  ( 7 .6 4 ) .
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^ 5?
( 7 .6 4 )

^  = Ц

^  —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в и б р о у с т а н о в к и  ( У х );  

62 —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в и б р о у с т а н о в к и  ( У 2 )-

И с п о л ь з у я  п о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  j , р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 5 )  и х  о т к л о н е н и я  д  )  

о т  д е й с т в и т е л ь н о г о  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  ( К пр) ,  о п р е д е л ё н н о г о  н а  б а з о в о й  ч а с т о 

т е ,  н а  в с е х  ч а с т о т а х  т р е т ь о к т а в н о г о  р я д а  ( с т р .  6 3 )  в  р а б о ч е м  д и а п а з о н е  ч а с т о т  п о в е р я е м о г о  в и б р о 

п р е о б р а з о в а т е л я ,  %.

К  -  К пр
6f k =  — I? ------------1 0 0 ’°  ( 7 -6 5 )пр

г д е  К пр — - д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  н а  к — о й  ч а с т о т е ;

К пр —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  о п р е д е л ё н н о г о  н а  б а з о в о й  ч а 

с т о т е .

З а  н е р а в н о м е р н о с т ь  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  (Sf) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п р и 

н и м а ю т  м а к с и м а л ь н о е  а б с о л ю т н о е  з н а ч е н и е ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 6 ) ,  % .

<7-66>1 к ' т а х

г д е  5fk —  н е р а в н о м е р н о с т ь  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  н а  А: — о й  ч а с т о т е ,  % .
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В  с л у ч а е ,  е с л и  н е р а в н о м е р н о с т ь  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  

у к а з а н н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о 

в е р к у  н е  п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

г  ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------- v
Д о п у с к а е т с я  у к а з ы в а т ь  н е р а в н о м е р н о с т ь  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  д л я  н е с к о л ь к и х  п о д д и а 

п а з о н о в  ч а с т о т ,у к а з а н н ы х  в  Н Т Д  н а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь ,  с о с т а в л я ю щ и х  р а б о ч и й  ч а с т о т н ы й

д и а п а з о н  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  
ч_______________________________________________________________________________________________

7.2.9. Определение нелинейности амплитудной характеристики 

вибропреобразователей с кабельной сборкой

Н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  (<5а)  о п р е 

д е л я ю т  н а  ф и к с и р о в а н н о й  ч а с т о т е  р а б о ч е г о  д и а п а з о н а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й ,  н а  к о 

т о р о й  в о з м о ж н о  з а д а н и е  н е  м е н е е  ч е м  п я т и  з н а ч е н и й  в и б р о у с к о р е н и я  ( ак ) ,  о д н о  и з  к о т о р ы х  д о л ж н о  

б ы т ь  м и н и м а л ь н ы м , д р у г о е  —  м а к с и м а л ь н ы м  д л я  д а н н ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й .

г  ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------- .
В  с л у ч а е ,  е с л и  т р е б у е м о е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я  н а  б а з о в о й  ч а с т о т е  в о с п р о и з в е с т и  н е  

п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м , т о  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  о п р е д е л я ю т  н а  

о д н о й  и з  ч а с т о т ,  п р и н а д л е ж а щ е й  р а б о ч е м у  д и а п а з о н у  ч а с т о т  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л я ,  н а  к о т о р о й  в о з м о ж н о  з а д а н и е  т р е б у е м о г о  з н а ч е н и я  в и б р о у с к о р е н и я .

Е с л и  т р е б у е м ы й  д и а п а з о н  р а б о ч и х  а м п л и т у д  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  в о с п р о и з в е с т и  н а  о д 

н о й  ч а с т о т е  н е  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м , т о  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  

р а с с ч и т ы в а ю т  с  и с п о л ь з о в а н и е м  д в у х  п е р е с е к а ю щ и х с я  п о д д и а п а з о н о в  в о с п р о и з в о д и м ы х  

у с к о р е н и й  н а  д в у х  ч а с т о т а х  ( Д , / 2 ) п р и н а д л е ж а щ и х  р а б о ч е м у  д и а п а з о н у  ч а с т о т  п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  н а  к о т о р ы х  в о з м о ж н о  з а д а т ь  т р е б у е м о е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я .

Ч а с т о т ы  ( Д , / 2 ) н е  д о л ж н ы  б ы т ь  м и н и м а л ь н ы м и  и  м а к с и м а л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  р а б о ч е г о  д и а 

п а з о н а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .
V________________________________________________________________________________________________

О п р е д е л е н и е  н е л и н е й н о с т и  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е 

л е й  б е з  к а б е л ь н о й  с б о р к и  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  н а  п о в е р о ч н о й  у с т а н о в к е  п р о в о д я т  в
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п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о с т о л  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  н а п р а в 

л е н и е  о с и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с о в п а д а л о  с  н а п р а в л е н и е м  к о л е б а 

н и й  в и б р о с т о л а  и  з а к р е п и т ь  е г о  н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

в а н и я м и , у с т а н о в л е н н ы м и  в  Н Т Д  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п е р е х о д н и к е  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  

в и б р о у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж .1 .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ...........к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .............................. к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  (в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  (IEPE)...................... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 2 .1 ,  Д . 2 .2 ,  Д . 2 .3 ) .

Н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ф и к с и р о в а н н о й  ч а с т о т е  з а д а т ь  в и б р о у с к о 

р е н и е  (ак) с  а м п л и т у д о й  л е ж а щ е й  в  д и а п а з о н е  о т  м и н и м а л ь н о г о  д о  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я ,  н а  

п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь 1 ̂ .

З а ф и к с и р о в а т ь  п о к а з а н и я  с  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а )  (Uk) п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  у р о в е н ь  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  [а\ ) .

П р и  о п р е д е л е н и и  н е л и н е й н о с т и  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п о в е р о ч 

н о й  в и б р о у с т а н о в к и  с  н е а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к о й  и н ф о р м а ц и и  п р о в о д и т ь  н е  м е н е е  г =  3  ( т р ё х )  

и з м е р е н и й ,  а  с  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  у с т а н о в к о й  —  н е  м е н е е  г =  1 2  ( д в е н а д ц а т и ) ,  с р е д н е е  а р и ф м е 

т и ч е с к о е  з н а ч е н и е :

-  н а п р я ж е н и я  ( f / Cp ) ................................................................................р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 7 ) ,  ( м В ) ;

-  у с к о р е н и я  (акт) .......................................................................... р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 8 ) ,  ( м  • с - 2 ) ;

и с п о л ь з о в а т ь  в  д а л ь н е й ш и х  р а с ч ё т а х .

п и к
^ p  =  E i r  < 7 -6 7 >

г = 1

г д е  Uk —  i — о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  ( п о к а з а н и я  м у л ь т и м е т р а )  п р и  А;-ом з н а ч е н и и  а м п л и т у д ы  у с к о 

р е н и я  ( ак) ,  м В ;  

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

^  Конкретные значения диапазонов амплитуд виброускорения ( a f )  приведены в НТД на вибропре
образователь.
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i—1
( 7 .6 8 )

г д е  ак —  i — о е  з н а ч е н и е  у с к о р е н и я  п р и  к-ои з н а ч е н и и  а м п л и т у д ы  у с к о р е н и я  (ак), м  • с - 2 ; 

п  —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

Д л я  к а ж д о г о  з н а ч е н и я  в и б р о у с к о р е н и я  ( ак ) р а с с ч и т а т ь  д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и 

ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  ^ п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  .................................................................................. п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 9 ) ,  п К л  /  ( м  • с - 2 ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  .....................................................................п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 0 ) ,  м В  /  ( м  • с - 2 ) .

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) .....................................................п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 1 ) ,  м В  /  ( м  • с - 2 ) .

^  -  А  от

г д е  Ukp —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 7 ) ,  м В ;  

акТ —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 8 ) ,  м  • с - 2 ; 

К ус —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  м В  /  п К л .

U,
к » к  =  (7Л0)а эт

г д е  Ukp —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 7 ) ,  м В ;  

а эт —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 8 ) ,  м  • с - 2 .

и к
К п? = - r Vрк а « т • К у

г д е  t / cp —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 7 ) ,  м В ;  

акт —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в и б р о у с к о р е н и я ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .6 8 ) ,  м  ■ с *  2 ; 

К у —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  м В  /  м В .

ПРИМЕЧАНИЕ---------------------------------------------- --
Е с л и  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  о п р е д е 

л я е т с я  н а  д в у х  ф и к с и р о в а н н ы х  ч а с т о т а х  ( Д ,  Д )  с  п е р е с е к а ю щ и м и с я  д и а п а з о н а м и  а м п л и т у д ,  

т о  н е о б х о д и м о  и с к л ю ч и т ь  в л и я н и е  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я . Д л я  и с к л ю ч е н и я  в л и я н и я  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  р а с с ч и т а т ь  р а з н о с т ь  м е ж д у  з н а 

ч е н и я м и  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  ( к пр , К пр j  о п р е д е л ё н н ы х  н а  р а з н ы х  ч а с т о т а х
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п р и  о д н о й  а м п л и т у д е  в и б р о у с к о р е н и я  ( h) п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 2 )  ( п р и м е р  р а с ч ё т а  п р и в е д ё н  в п р и 

л о ж е н и и  Б  п у н к т  Б .2 ) .

S {Кп?т ~ KnPf2<)
h =  — ------------------------------------- ( 7 .7 2 )

n

г д е  К  —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о л у ч е н н ы е  н а  в и б р о 
/1*

у с т а н о в к е  п р и  ч а с т о т е  ( Д ) п р и  о д и н а к о в ы х  а м п л и т у д а х  в о з д е й с т в и я х  и з  п е р е с е к а ю щ е г о с я  

д и а п а з о н а ;

К пр —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о л у ч е н н ы е  н а  в и б р о у с т а -
/2 г

н о в к е  п р и  ч а с т о т е  ( Д )  п р и  о д и н а к о в ы х  а м п л и т у д а х  в о з д е й с т в и я х  и з  п е р е с е к а ю щ е г о с я  д и а 

п а з о н а ;

п —  к о л и ч е с т в о  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  и з  п е р е с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а .  

Р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 3 )  д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а 

н и я  ( ^ n p ifc)  ПР И ч а с т о т е  ( Д )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( п К л  /  ( м  • с - 2 ) ) ,  п о  н а п р я ж е н и ю  

( м В  /  ( м  • с - 2 ) ) .

= <Х73> 

гДе  Л'пр —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о л у ч е н н ы е  н а  ч а с т о т е

(ПУ,
h —  р а з н о с т ь  м е ж д у  з н а ч е н и я м и  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  о п р е д е л ё н н ы х  н а  р а з н ы х  

ч а с т о т а х  п р и  о д н о й  а м п л и т у д е  в и б р о у с к о р е н и я  р а с с ч и т а н н а я  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 2 ) .

И с п о л ь з у я  р а с с ч и т а н н ы е  з н а ч е н и я  (Кщ, ^  и  п о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  ( к пр j , р а с с ч и т а т ь  д е й 

с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  ( к„ р j  в  п е р е с е к а ю щ и х с я  д и а п а з о н а х  

а м п л и т у д  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 4 )  ( п р и м е р  р а с ч ё т а  п р и  н е р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и я х  п р и в е д ё н  в  п р и 

л о ж е н и и  Б  п у н к т  Б .2 )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( п К л  /  ( м  • с - 2 ) ) ,  п о  н а п р я ж е н и ю  ( м В  /  ( м  • с - 2 ) ) ,  

п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  к а к  с р е д н е е  в з в е ш е н н о е  м е ж д у  д а н н ы м и ,  п о л у ч е н н ы м и  

н а  ч а с т о т а х  ( Д , Д ) .
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■^пр ь

К * ' ? 0 + К . ^ )

£ l + < £ 2
( 7 .7 4 )

г д е  К пр —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  н а  А; — о й  а м п л и т у д е  п е 

р е с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а  а м п л и т у д ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 3 ) ;

К пр —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  н а  к — о й  а м п л и т у д е  п е 

р е с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а  а м п л и т у д ,  о п р е д е л ё н н о е  н а  ч а с т о т е  ( / 2 );

—  о б р а т н о е  з н а ч е н и е  к в а д р а т а  п о г р е ш н о с т и  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е  ( / г ) ,  р а с с ч и 

т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 5 ) ;

£ 2 —  о б р а т н о е  з н а ч е н и е  к в а д р а т а  п о г р е ш н о с т и  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е  ( / 2 ) ,  р а с с ч и 

т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 5 ) .

( 7 . 7 5 )

Sl —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е  ( Д ) ;  

62 —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е  ( / 2 ) .

ВНИМАНИЕ---------------------------------------------------- -------
П р и  н е в о з м о ж н о с т и  в о с п р о и з в е д е н и я  з а д а н н ы х  з н а ч е н и й  у с к о р е н и й  н а  о д н о й  в и б р о 

у с т а н о в к е ,  д о п у с к а е т с я  п р о в о д и т ь  о п р е д е л е н и е  н е л и н е й н о с т и  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и 

с т и к и  н а  д в у х  и  б о л е е  у с т а н о в к а х  п р и  в ы п о л н е н и я  у с л о в и я  п е р е с е ч е н и я  д и а п а з о н о в  а м 

п л и т у д .  Р а с ч ё т  д е й с т в и т е л ь н о г о  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  н а  к- о й  а м п л и 

т у д е  п е р е с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а  а м п л и т у д  п р о в о д и т с я  п о  ф о р м у л а м ,  а н а л о г и ч н о  ( 7 .7 2 )  

- ( 7 . 7 5 ) .

И с п о л ь з у я  п о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  ( ^ пр J , р а с с ч и т а т ь  с р е д н е е  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о 

э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  (̂ Кпр j  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  в  з а д а н н о м  д и а п а з о н е  а м 

п л и т у д  в и б р о у с к о р е н и й  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 6 ) ,  п о  з а р я д у  ( п К л  /  ( м  • с - 2 ) ) ;  н а п р я ж е н и ю  ( м В  / ( м .  с - 2 ) ) .
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71

Е Kt
к пР (7Л6)'ср П

г д е  К п р —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п р и  к — о м  з н а ч е н и и  в и б р о 

у с к о р е н и я ,  п К л  /  ( м  • с - 2 ) ;

п —  к о л и ч е с т в о  з а д а в а е м ы х  з н а ч е н и й  в и б р о у с к о р е н и й  ( а ^ )  п р и  о п р е д е л е н и и  н е л и н е й н о с т и  а м 

п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и .

Д л я  к а ж д о г о  з н а ч е н и я  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  (акт) р а с с ч и т а т ь  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о 

н е н и е  ( 5 0fc)  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  ^ nPfc)  о т  с р е д н е г о  а р и ф м е т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я  (^Кпр j  

п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 7 ) ,  % ;

-  ^ п р
5ак = ------- -------------- -- • 1 0 0 , 0  ( 7 . 7 7 )

Л пр
ср

г д е  К пр —  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  д е й с т в и т е л ь н о г о  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я ^  в ы -
ср

х о д о м :  п о  з а р я д у  п К л  /  ( м  • с - 2 ) ;  п о  н а п р я ж е н и ю  м В  /  ( м  • с - 2 ) ;

К пРк — д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п р и  /г — о м  з н а ч е н и и  в и б р о у с к о 

р е н и я ,  с  в ы х о д о м :  п о  з а р я д у  п К л  /  ( м  • с ~ 2 ) ;  п о  н а п р я ж е н и ю  м В  /  ( м  • с ~ 2 ) .

З а  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  (<5а) п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п р и 

н и м а ю т  м а к с и м а л ь н о е  а б с о л ю т н о е  з н а ч е н и е ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 8 ) ,  % .

^  =  1 ^ 1  ( 7 .7 8 )
1 1max

В  с л у ч а е ,  е с л и  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  

у к а з а н н ы м  в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о 

в е р к у  н е  п р о в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

- ПРИМЕЧАНИЕ-------------------------------------------------
Д о п у с к а е т с я  у к а з ы в а т ь  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  д л я  н е с к о л ь к и х  п о д  д и а п а 

з о н о в  а м п л и т у д ,  у к а з а н н ы х  в  Н Т Д  н а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь ,  с о с т а в л я ю щ и х  р а б о ч и й  д и а п а з о н  

а м п л и т у д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .
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7.2.10. Определение значения частоты установочного резонанса 

вибропреобразователей с кабельной сборкой

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  ( /  рез)  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  в о з м о ж н о  

о д н и м  и з  н и ж е п р и в е д ё н н ы х  м е т о д о в :

а )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  н а  э л е к т р о д и н а м и ч е с к о й  у с т а н о в к е ;

б )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о м  в и б р а т о р е  ( в и б р о в о з б у д и 

т е л е ) ;

в )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  р а б о ч е г о  т е л а  с  п о м о щ ь ю  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю 

щ и й  ш а р » ;

г )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о м  в и б р а т о р е  ( в и б р о в о з б у д и т е 

л е ) .

7.2.10.1. Определение частоты установочного резонанса пьезоэлектрического
вибропреобразователя с кабельной сборкой в вибрационном режиме на 
электродинамической виброустановке

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а 

б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  н а  э л е к т р о д и н а м и ч е 

с к о й  в и б р о у с т а н о в к е  п р о в о д и т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  у с т а н о в о ч н ы м  р е з о н а н с о м  н е  в ы ш е

1 0 ,0  к Г ц .

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а 

б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  н а  э л е к т р о д и н а м и ч е 

с к о й  в и б р о у с т а н о в к е  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о с т о л  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  н а п р а в 

л е н и е  о с и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с о в п а д а л о  с  н а п р а в л е н и е м  к о л е б а 

н и й  в и б р о с т о л а  и  з а к р е п и т ь  е г о  н а  в и б р о с т о л е  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

в а н и я м и , у с т а н о в л е н н ы м и  в  Н Т Д  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п е р е х о д н и к е  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  

в и б р о у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж . 1.

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ........... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .............................. к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ...................... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

0  ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» Лист 74 из 122



МП 2520-061—2014

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 2 . 1, Д . 2 . 2 ,  Д . 2 . 3 ) .

З а д а т ь  н а  в и б р о с т о л е  в и б р о у с к о р е н и е  ( а ^ ) ,  з н а ч е н и е  к о т о р о г о  н е  м е н е е  5 , 0  м / с 2 , н а  ч а с т о т е  

(fl), н е  м е н е е  ч е м  в 1 0 ,0  р а з  н и ж е  п р е д п о л а г а е м о й  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

З а ф и к с и р о в а т ь  п о к а з а н и я  с  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а )  (Щ) п о в е р я е м о г о  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  у р о в е н ь  з а д а в а е м о г о  в и б р о у с к о р е н и я  ( агэт) .

П о  д в у х л у ч е в о м у  о с ц и л л о г р а ф у  п р о в е р и т ь  н а л и ч и е  с д в и г а  ф а з  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а 

л а м и  и з м е р и т е л ь н ы х  у с и л и т е л е й  в с т р о е н н о г о  э т а л о н н о г о  и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й .  

П о д д е р ж и в а я  п р и б л и з и т е л ь н о  п о с т о я н н ы м  з а д а в а е м о е  в и б р о у с к о р е н и е  ( н е  м е н е е  5 , 0  м / с 2 ) ,  п л а в н о  

и л и  с  д и с к р е т н о с т ь ю  н е  б о л е е  1 0 0 , 0  Г ц  у в е л и ч и т ь  ч а с т о т у  в и б р о с т о л а .

З а ф и к с и р о в а т ь  ч а с т о т у  ( / * )  п о  ч а с т о т о м е р у ,  п р и  к о т о р о й  п о к а з а н и е  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т 

р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ,  и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  с  в ы х о д а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  —  м а к с и м а л ь н о е ,  

а  с д в и г  ф а з  п о  о с ц и л л о г р а ф у  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  и з м е р и т е л ь н ы х  у с и л и т е л е й  в с т р о е н н о г о  

э т а л о н н о г о  и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  б л и з о к  к  9 0 ° .

П о  о к о н ч а н и и  и з м е р е н и й  с н я т ь  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с  в и б р о с т о л а  и  в н о в ь  

у с т а н о в и т ь  е г о  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  у к а з а н н ы м и  в ы ш е  в  д а н н о м  м е т о д у

В  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е , п о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а 

с т о т ы  ( / у ) ,  н е  м е н е е  т р ё х  р а з  (г  >  3 ) ,  п р и  к о т о р о м  п о к а з а н и е  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  

т о к а ) ,  и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  с  в ы х о д а  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я , м а к с и м а л ь н о е ,  а  с д в и г  ф а з  п о  о с ц и л л о г р а ф у  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  и з м е р и т е л ь н ы х  

у с и л и т е л е й  в с т р о е н н о г о  э т а л о н н о г о  и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  б л и з о к  к  9 0 ° .

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т  п р и  п е р в о м  и  п о с л е д у ю щ и х  и з м е р е н и я х  н е  д о л ж 

н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  5 , 0  % .

В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( /у . рез) п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .7 9 ) ,  к Г ц .

71

Е  Ру
^ур» =  ~  ( 7 ' 7 9 )

г д е  / *  —  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п р и  г — ом 
и з м е р е н и и ,  к Г ц ;  

п  —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

В  с л у ч а е ,  е с л и  ч а с т о т а  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  

в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о 

в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.
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7.2.10.2. Определение частоты установочного резонанса пьезоэлектрического
вибропреобразователя с кабельной сборкой в вибрационном режиме на 
пьезоэлектрическом вибровозбудителе

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а 

б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е 

с к о м  в и б р о в о з б у д и т е л е  п р о в о д и т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  у с т а н о в о ч н ы м  р е з о н а н с о м  в ы ш е

1 0 ,0  к Г ц .

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а 

б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  в и б р а ц и о н н о м  р е ж и м е  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о м  

в и б р о в о з б у д и т е л е  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о в о з б у д и т е л ь  и  з а к р е п и т ь  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о м  в и б р о в о з б у д и т е л е  

п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж .5 .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ........... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ...............................к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  м у л ь т и м е т р у  ( в о л ь т м е т р а

п е р е м е н н о г о  т о к а ) ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) ...................... к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я ,  а  в ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 4 .1 ,  Д . 4 .2 ,  Д . 4 .3 ) .

В о з б у д и т ь  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и й  в и б р а т о р  с  п о м о щ ь ю  з а д а ю щ е г о  г е н е р а т о р а  н а  ч а с т о т е  ( / £ )  

н е  м е н е е  ч е м  в  1 0  р а з  р а з  н и ж е  п р е д п о л а г а е м о й  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л я  ( / * ) .

З а ф и к с и р о в а т ь  п о к а з а н и я  н а п р я ж е н и я  (С/вых)  с  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ,  

а  п о  и з м е р и т е л ю  р а з н о с т и  ф а з  п р о в е р и т ь  н а л и ч и е  с д в и г а  ф а з  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  п о в е р я 

е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  з а д а ю щ е г о  г е н е р а т о р а .

П о д д е р ж и в а я  п р и б л и з и т е л ь н о  п о с т о я н н ы м  з а д а в а е м о е  н а п р я ж е н и е  ( £ /вых) ,  с  в ы х о д а  з а д а 

ю щ е г о  г е н е р а т о р а  п л а в н о  и л и  с  д и с к р е т н о с т ь ю  н е  б о л е е  1 0 0 , 0  Г ц  у в е л и ч и т ь  ч а с т о т у  в о з б у ж д е н и я  

в и б р о в о з б у д и т е л я .

З а ф и к с и р о в а т ь  ч а с т о т у  ( / * ) ,  п р и  к о т о р о й  п о к а з а н и е  м у л ь т и м е т р а  (в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  

т о к а )  ( [ / вых) ,  и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  с  в ы х о д а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  м а к с и м а л ь н о е ,  

а  с д в и г  ф а з  м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  з а д а ю щ е г о  г е н е р а 

т о р а  б л и з о к  к  9 0 ° .
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П о  о к о н ч а н и и  и з м е р е н и й  с н я т ь  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с  в и б р о в о з б у д и т е л я  и  

в н о в ь  у с т а н о в и т ь  е г о  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  у к а з а н н ы м и  в ы ш е  в  д а н н о м  м е т о д у .

В  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е ,  п о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а 

с т о т ы  ( / * ) ,  н е  м е н е е  т р ё х  р а з ,  п р и  к о т о р о м  п о к а з а н и е  м у л ь т и м е т р а  ( в о л ь т м е т р а  п е р е м е н н о г о  т о к а ) ,  

и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  с  в ы х о д а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  м а к с и м а л ь н о е ,  а  с д в и г  ф а з  

м е ж д у  в ы х о д н ы м и  с и г н а л а м и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  з а д а ю щ е г о  г е н е р а т о р а  б л и з о к  к  

9 0 ° .

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т  п р и  п е р в о м  и  п о с л е д у ю щ и х  и з м е р е н и я х  н е  д о л ж 

н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  5 ,0  % .

В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( /у .р е з )  п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .8 0 ) ,  к Г ц .

П

Е  /;
Л .р е»  =  :4 -  ( 7 .8 0 )/ L

г д е  / *  —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я  п р и  г — о м  и з м е р е н и и ,  к Г ц ;  

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

В  с л у ч а е ,  е с л и  ч а с т о т а  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  

в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о 

в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.2.10.3. Определение частоты установочного резонанса пьезоэлектрического
вибропреобразователя с кабельной сборкой в импульсном режиме путём 
возбуждения рабочего тела ударом с помощью установки типа «Падающий 
шар»

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а 

б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  п у т ё м  в о з б у ж д е н и я  р а 

б о ч е г о  т е л а  у д а р о м  с  п о м о щ ь ю  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю щ и й  ш а р »  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  

у к а з а н н о й  н и ж е .

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а 

б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  п у т ё м  в о з б у ж д е н и я  р а 

б о ч е г о  т е л а  у д а р о м  с  п о м о щ ь ю  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю щ и й  ш а р »  п р о в о д и т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л е й  с  у с т а н о в о ч н ы м  р е з о н а н с о м  в ы ш е  1 0 ,0  к Г ц .
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Д л я  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л е й  в  у д а р н о м  р е ж и м е  п р и м е н я ю т  о б о р у д о в а н и е ,  о б е с п е ч и в а ю щ е е  в о з б у ж д е н и е  п о в е р я е м ы х  

в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  м е х а н и ч е с к и м  у д а р о м  с  п о м о щ ь ю  с т а л ь н о г о  п а д а ю щ е г о  ш а р и к а ,  п р и  э т о м  

ф о р м а  в о з б у ж д а ю щ е г о  в о з д е й с т в и я  б л и з к а  к  т р е у г о л ь н о м у  и м п у л ь с у  с о г л а с н о  Г О С Т  Р  8 . 6 6 9 — 2 0 0 9 .  

С х е м а  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю щ и й  ш а р »  д л я  о п р е д е л е н и я  у с т а н о в о ч н ы х  р е з о н а н с о в  п ь е з о э л е к т р и 

ч е с к и х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Е , р и с у н о к  Е .2 .

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  р а б о ч е е  т е л о  и  з а к р е п и т ь  в  с о о т в е т с т в и и  

с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  р а б о ч е е  т е л о  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю 

щ и й  ш а р »  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж .4 .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у .................к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я .  В ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  А Ц П .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  ( р и с у н о к  Д . 5 .1 ,  Д . 5 . 2 ,  Д .5 .3 ) .

В  в е р х н е е  о т в е р с т и е  н а п р а в л я ю щ е й  т р у б к и  о п у с т и т ь  с т а л ь н о й  ш а р и к , в о з б у ж д а ю щ и й  п р и  

с о у д а р е н и и  с  р а б о ч и м  т е л о м  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь .  З а ф и к с и р о в а т ь  в ы х о д н о й  с и г н а л  

п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  в  р е г и с т р и р у ю щ е м  у с т р о й с т в е .

З а ф и к с и р о в а н н ы й  в ы х о д н о й  с и г н а л  п р е о б р а з о в а т ь  в  ц и ф р о в у ю  ф о р м у  с  п о м о щ ь ю  А Ц П  в х о 

д я щ е г о  в  к о м п л е к т  у с т а н о в к и  т и п а  « П а д а ю щ и й  ш а р » .  С  п о м о щ ь ю  а л г о р и т м о в  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у 

р ь е  р а с с ч и т а т ь  а м п л и т у д н ы е  и  ф а з о в ы е  с п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  ц и ф р о в о г о  с и г н а л а .

П о  р а с с ч и т а н н ы м  а м п л и т у д н ы м  и  ф а з о в ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  ц и ф р о в о г о  с и г н а л а  о п р е д е л и т ь  

м а к с и м а л ь н о е  п и к о в о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  ( / * ) ,  п р и  к о т о р о м  с д в и г  ф а з ы  н а  х а р а к т е р и с т и к е  п р и б л и 

з и т е л ь н о  р а в е н  9 0 ° .

В  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е , п о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а 

с т о т ы  ( / у ) ,  н е  м е н е е  г — 3  ( т р ё х )  р а з .

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т  п р и  п е р в о м  и  п о с л е д у ю щ и х  и з м е р е н и я х  н е  д о л ж 

н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  5 , 0  % .

В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( /у .р е з )  п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .8 1 ) ,  к Г ц .

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  А Ц П ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю ..............

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E )

....................................к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  А Ц П ;

к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я .  В ы х о д
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г д е  / *  —  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п р и  г — о м  

и з м е р е н и и ,  к Г ц ;  

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

В  с л у ч а е ,  е с л и  ч а с т о т а  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  

в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о 

в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.

7.2.10.4. Определение частоты установочного резонанса пьезоэлектрического
вибропреобразователя с кабельной сборкой в импульсном режиме путём 
возбуждения пьезоэлектрического вибровозбудителя электрическим 
импульсом

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а 

б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  п у т ё м  в о з б у ж д е н и я  п ь е 

з о э л е к т р и ч е с к о г о  в и б р о в о з б у д и т е л я  э л е к т р и ч е с к и м  и м п у л ь с о м  п р о в о д и т с я  д л я  в и б р о п р е о б р а з о в а 

т е л е й  с  у с т а н о в о ч н ы м  р е з о н а н с о м  в ы ш е  1 0 ,0  к Г ц .

О п р е д е л е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м ы х  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  с  к а 

б е л ь н о й  с б о р к о й  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( н а п р я ж е н и ю )  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  п у т ё м  в о з б у ж д е н и я  п ь е 

з о э л е к т р и ч е с к о г о  в и б р о в о з б у д и т е л я  э л е к т р и ч е с к и м  и м п у л ь с о м  о т  г е н е р а т о р а  с и г н а л о в  с п е ц и а л ь н о й  

ф о р м ы  п р о в о д я т  в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  у к а з а н н о й  н и ж е .

г  ПРИМЕЧАНИЕ------------------------------------------------- .
А м п л и т у д а ,  д л и т е л ь н о с т ь  и  ф о р м а  и м п у л ь с а  з а в и с я т  о т  х а р а к т е р и с т и к  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е 

о б р а з о в а т е л я .  П а р а м е т р ы  э л е к т р и ч е с к о г о  и м п у л ь с а  д л я  к а ж д о г о  т и п а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е 

о б р а з о в а т е л я  у к а з а н ы  в  Н Т Д  н а  н е г о ,  
ч _______________________________________________________________________________________________

П о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  у с т а н о в и т ь  н а  в и б р о в о з б у д и т е л ь  и  з а к р е п и т ь  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  и л и  Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 .

Т и п о в а я  с х е м а  у с т а н о в к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  н а  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и й  в и б р о в о з б у д и т е л ь  

п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  Ж  р и с у н о к  Ж . 5 .
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В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н Т Д  н а  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  п о д к л ю ч и т ь  т е х 

н о л о г и ч е с к и м  ж г у т о м  в ы х о д  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я :

а )  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у .................к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я .  В ы х о д  и з м е р и т е л ь н о г о

у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  А Ц П ;

б )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю .................................................................................. к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  и  А Ц П ;

в )  с  в ы х о д о м  п о  н а п р я ж е н и ю  ( I E P E ) .........................к о  в х о д у  и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я .  В ы х о д

и з м е р и т е л ь н о г о  у с и л и т е л я  —  к о  в х о д у  А Ц П .

Т и п о в ы е  с х е м ы  п о д к л ю ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Д  р и с у н о к  Д . 6 . 1 , Д . 6 .2 ,  Д . 6 .3 .  

В о з б у д и т ь  п ь е з о э л е м е н т  с  п о м о щ ь ю  г е н е р а т о р а  с п е ц и а л ь н о й  ф о р м ы  э л е к т р и ч е с к и м  и м 

п у л ь с о м . Д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а  ( г )  р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е  ( 7 .8 2 ) ,  м с .

т  =  т г т ~  ( 7 -8 2 )’ «/у.рез

г д е  / у рез —  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я , у к а з а н н о е  в  Н Т Д  н а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь ,  к Г ц .

З а ф и к с и р о в а т ь  в ы х о д н о й  с и г н а л  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  в  р е г и с т р и р у ю щ е м  у с т р о й 

с т в е .

З а ф и к с и р о в а н н ы й  в ы х о д н о й  с и г н а л  п р е о б р а з о в а т ь  в  ц и ф р о в у ю  ф о р м у . С  п о м о щ ь ю  а л г о 

р и т м о в  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е  р а с с ч и т а т ь  а м п л и т у д н ы е  и  ф а з о в ы е  с п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

ц и ф р о в о г о  с и г н а л а .

П о  р а с с ч и т а н н ы м  а м п л и т у д н ы м  и  ф а з о в ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  ц и ф р о в о г о  с и г н а л а  о п р е д е л и т ь  

м а к с и м а л ь н о е  п и к о в о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  ( / * ) ,  п р и  к о т о р о м  с д в и г  ф а з ы  н а  х а р а к т е р и с т и к е  п р и б л и 

з и т е л ь н о  р а в е н  9 0 ° .

В  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е , п о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и я  ч а 

с т о т ы  ( / * ) ,  н е  м е н е е  т р ё х  р а з .

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т  п р и  п е р в о м  и  п о с л е д у ю щ и х  и з м е р е н и я х  н е  д о л ж 

н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  5 ,0  % .

В  к а ч е с т в е  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( /у .р е з )  п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л ё н н о е  п о  ф о р м у л е  ( 7 .8 3 ) ,  к Г ц .

71

Е  Г ,

=  <7 -8 3 >

г д е  / *  —  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я  п р и  i — о м  и з м е р е н и и ,  к Г ц ;  

п —  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .
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В  с л у ч а е ,  е с л и  ч а с т о т а  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  н е  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  

в  Н Т Д , т о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а ю т  н е и с п р а в н ы м  и  д а л ь н е й ш у ю  п е р в и ч н у ю  п о в е р к у  н е  п р о 

в о д я т  д о  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .  Е с л и  д е ф е к т ы  у с т р а н и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  в и б р о п р е о б р а 

з о в а т е л ь  б р а к у ю т .

Результаты испытаний заносятся в ППП.
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П е р е д  р а с ч ё т о м  о с н о в н о й  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й ,  н е о б х о д и 

м о  р а с с ч и т а т ь  п о г р е ш н о с т ь  ( Д п) ,  в ы з в а н н у ю  н а л и ч и е м  п о п е р е ч н о г о  д в и ж е н и я  в и б р о с т о л а  п о в е 

р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  п о  ф о р м у л е  ( 7 .8 4 ) ,  %, и  п о г р е ш н о с т ь  ( Д кг) в ы з в а н н у ю  н а л и ч и е м  в ы с ш и х  

г а р м о н и ч е с к и х  с о с т а в л я ю щ и х  в  з а к о н е  д в и ж е н и я  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и  п о  ф о р 

м у л е  ( 7 .8 5 ) ,  % .

7.3. Расчёт основной относительной погрешности

г д е  К пвс —  к о э ф ф и ц и е н т ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  п о п е р е ч н о е  д в и ж е н и е  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  в и б р о 

у с т а н о в к и ,  %;

К оп —  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о 

в а т е л я , % .

г д е  К г —  к о э ф ф и ц и е н т  г а р м о н и к  в  з а д а в а е м о м  р е ж и м е  д в и ж е н и я  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  в и б р о 

у с т а н о в к и ,  % .

Р а с ч ё т  о с н о в н о й  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е й  (S) в ы п о л н я е т с я  п р и  

д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  в  0 , 9 5  п о  ф о р м у л е  ( 7 .8 6 ) ,  % .

г д е  S0 —  п о г р е ш н о с т ь  э т а л о н н о г о  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  п а р а м е т р о в  в и б р а ц и и ,  в х о д я щ е г о  в  с о с т а в  

п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и ,  %;

Д п —  п о г р е ш н о с т ь  в ы з в а н н а я  н а л и ч и е м  п о п е р е ч н о г о  д в и ж е н и я  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  в и б р о 

у с т а н о в к и ,  , о п р е д е л ё н н а я  п о  ф о р м у л е  ( 7 .8 4 )  %;

5а —  н е л и н е й н о с т ь  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  % ;

—  н е р а в н о м е р н о с т ь  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  % ;

Д ^ .  —  п о г р е ш н о с т ь  в ы з в а н н а я  н а л и ч и е м  в ы с ш и х  г а р м о н и ч е с к и х  с о с т а в л я ю щ и х  в  з а к о н е  д в и 

ж е н и я  в и б р о с т о л а  п о в е р о ч н о й  в и б р о у с т а н о в к и ,  о п р е д е л ё н н а я  п о  ф о р м у л е  ( 7 .8 5 )  %;

Д в —  п о г р е ш н о с т ь  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  э л е к т р и ч е с к о г о  с и г н а л а  с  в ы х о д а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е 

о б р а з о в а т е л я ,  %.

Результаты испытаний заносятся в ППП.

( 7 .8 5 )

*=±м \М>)2+(д">2+ +w2+<д»)2+(д.)2 ( 7 .8 6 )
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8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
8 .1  Н а  п р е о б р а з о в а т е л ь  М В ,  п р о ш е д ш и й  п о в е р к у ,  в ы д а ю т  с в и д е т е л ь с т в о  о  п о в е р к е  п о  

ф о р м е ,  у с т а н о в л е н н о й  в П Р  5 0 . 2 .0 0 6 — 9 4 .  Н а  о б р а т н о й  с т о р о н е  з а п и с ы в а ю т  р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и .  

В м е с т о  с в и д е т е л ь с т в а  о  п о в е р к е  м о ж е т  б ы т ь  п о с т а в л е н о  к л е й м о  п о в е р и т е л я  в  п а с п о р т  н а  п р е о б р а 

з о в а т е л ь .

8 .2  Е с л и  п о  р е з у л ь т а т а м  п о в е р к и  п р е о б р а з о в а т е л ь  М В  п р и з н а н  н е п р и г о д н ы м  к  п р и м е н е 

н и ю ,  т о  н а  н е г о  в ы п и с ы в а е т с я  и з в е щ е н и е  о  н е п р и г о д н о с т и  п о  ф о р м е  у к а з а н н о й  в  П Р  5 0 . 2 . 0 0 6 — 9 4  с  

у к а з а н и е м  п р и ч и н .
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П р и л о ж е н и е  А  

( О б я з а т е л ь н о е )

С п и с о к  и с т о ч н и к о в  н а  к о т о р ы е  е с т ь  с с ы л к а  в  М П П

ГОСТ 24346—80.

Г О С Т  Р  8 . 6 6 9 — 2 0 0 9 .

Р М Г 2 9 — 2 0 1 3 .

Г О С Т  1 6 8 1 9 — 7 1 .

Г О С Т  2 2 2 6 1 — 9 4 .

Г О С Т  Р  8 . 8 0 0 — 2 0 1 2 .

Г О С Т  2 5 2 4 2 — 9 3 .

Г О С Т  3 0 2 9 6 — 9 5 .

Г О С Т  8 . 1 2 9 — 2 0 1 3 .

Г О С Т  8 . 1 2 9 — 2 0 1 3 .

Г О С Т  8 . 0 2 7 — 2 0 0 1 .

В и б р а ц и я .  Т е р м и н ы  и  о п р е д е л е н и я .

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  В и б 

р о м е т р ы  с  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и м и ,  и н д у к ц и о н н ы м и  и  в и х р е т о к о 

в ы м и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я м и .  М е т о д и к а  п о в е р к и .

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  М е т 

р о л о г и я .  О с н о в н ы е  т е р м и н ы  и  о п р е д е л е н и я .

П р и б о р ы  в и б р о и з м е р и т е л ь н ы е .  Т е р м и н ы  и  о п р е д е л е н и я .

С р е д с т в а  и з м е р е н и й  э л е к т р и ч е с к и х  и  м а г н и т н ы х  в е л и ч и н .  О б 

щ и е  т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я .

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  Г о с у 

д а р с т в е н н а я  п о в е р о ч н а я  с х е м а  д л я  с р е д с т в  и з м е р е н и й  в и б р о п е р е 

м е щ е н и я ,  в и б р о с к о р о с т и  и  в и б р о у с к о р е н и я  в  д и а п а з о н е  ч а с т о т  о т  

1 • 1 0 - 1  д о  2  • 1 0 4 Г ц .

И з м е р и т е л и  п а р а м е т р о в  и м м и т а н с а  ц и ф р о в ы е .  О б щ и е  т е х н и ч е 

с к и е  т р е б о в а н и я .  М е т о д ы  и с п ы т а н и й .

А п п а р а т у р а  о б щ е г о  н а з н а ч е н и я  д л я  о п р е д е л е н и я  о с н о в н ы х  п а р а 

м е т р о в  в и б р а ц и о н н ы х  п р о ц е с с о в .  О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  т р е б о в а 

н и я .

Р е к о м е н д а ц и я .  Г С И . Г о с у д а р с т в е н н а я  п о в е р о ч н а я  с х е м а  д л я  

с р е д с т в  и з м е р е н и й  э л е к т р и ч е с к о г о  н а п р я ж е н и я  д о  1 0 0 0  В  в  д и а 

п а з о н е  ч а с т о т  о т  1 • 1 0 ~2 д о  3  • 1 0 - 2  Г ц .

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  Г о с у 

д а р с т в е н н а я  п о в е р о ч н а я  с х е м а  д л я  с р е д с т в  и з м е р е н и й  в р е м е н и  и  

ч а с т о т ы .

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  Г о с у 

д а р с т в е н н а я  п о в е р о ч н а я  с х е м а  д л я  с р е д с т в  и з м е р е н и й  п о с т о я н н о 

г о  э л е к т р и ч е с к о г о  н а п р я ж е н и я  и  э л е к т р о д в и ж у щ е й  с и л ы .
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Г О С Т  8 .3 1 1 — 7 8 .

Г О С Т  1 2 .1 .0 3 6 — 8 1 .

Г О С Т  1 2 . 1 .0 0 3 — 8 3 .

Г О С Т  1 2 .2 .0 0 7 .0 — 7 5 -

Г О С Т  8 .3 9 5 — 8 0 -

Г О С Т  2 . 1 0 2 — 2 0 1 3 . 

Г О С Т  И С О  5 3 4 8 — 2 0 0 2 . 

П Р  5 0 . 2 .0 0 6 — 9 4 .

ГОСТ 8.022—91.

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  Г о 

с у д а р с т в е н н ы й  п е р в и ч н ы й  э т а л о н  и  г о с у д а р с т в е н н а я  п о в е р о ч н а я  

с х е м а  д л я  с р е д с т в  и з м е р е н и й  с и л ы  п о с т о я н н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  

т о к а  в  д и а п а з о н е  о т  1 • 1 0 ~ 16 д о  3 0  А .

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  О с 

ц и л л о г р а ф ы  э л е к т р о н н о - л у ч е в ы е  у н и в е р с а л ь н ы е .  М е т о д ы  и  

с р е д с т в а  п о в е р к и .

С и с т е м а  с т а н д а р т о в  б е з о п а с н о с т и  т р у д а .  Ш у м . Д о п у с т и м ы е  

у р о в н и  в  ж и л ы х  и  о б щ е с т в е н н ы х  з д а н и я х .

С и с т е м а  с т а н д а р т о в  б е з о п а с н о с т и  т р у д а .  Ш у м . О б щ и е  т р е б о в а 

н и я  б е з о п а с н о с т и .

С и с т е м а  с т а н д а р т о в  б е з о п а с н о с т и  т р у д а .  И з д е л и я  э л е к т р о т е х н и 

ч е с к и е .  О б щ и е  т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и .

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  Н о р 

м а л ь н ы е  у с л о в и я  и з м е р е н и й  п р и  п о в е р к е .  О б щ и е  т р е б о в а н и я .

Е д и н а я  с и с т е м а  к о н с т р у к т о р с к о й  д о к у м е н т а ц и и .  В и д ы  и  к о м 

п л е к т н о с т ь  к о н с т р у к т о р с к и х  д о к у м е н т о в .

В и б р а ц и я  и  у д а р .  М е х а н и ч е с к о е  к р е п л е н и е  а к с е л е р о м е т р о в .

Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  П о 

р я д о к  п р о в е д е н и я  п о в е р к и  с р е д с т в  и з м е р е н и й .

0  ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» Лист 85 из 122



МП 2520-061—2014

П р и л о ж е н и е  Б  

( О б я з а т е л ь н о е )

Расчёт взвешенного среднего значения

Б.1. Расчёт погрешности при неравноточных измерениях

В  с л у ч а е ,  е с л и  п р о и з в о д я т с я  н е р а в н о т о ч н ы е  и з м е р е н и я  д е й с т в и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и 

ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  ( и з м е р е н и я  п р о в о д я т с я  р а з н ы м и  в и б р о у с т а н о в к а м и  

с  р а з н ы м и  п о г р е ш н о с т я м и ) ,  т о  м е р о й  о т н о с и т е л ь н о й  ц е н н о с т и  п о л у ч е н н ы х  н е р а в н о т о ч н ы х  р е з у л ь 

т а т о в  я в л я е т с я  в е с  р е з у л ь т а т о в .

И м е е т с я  р я д  н е р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и й  ( р и с у н о к  Б .1 )  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л я  :

К „Р }> К пр.+ 1 , • • • , к прп , с  в е с а м и  £ i + 1 , . . . ,  £ п .

Р и с у н о к  Б .1  —  Ч а с т о т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  п р и  н е р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и я х .

В е с  ( £ j )  о п р е д е л я е т с я  к а к  в е л и ч и н а  о б р а т н а я  о с н о в н о й  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  в и б р о 

у с т а н о в к и  (j)  п о  ф о р м у л е  ( Б .1 ) .

г д е  5̂  —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  j  — о й  в и б р о у с т а н о в к и ,  % .

Д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  ^ в  п е р е с е к а ю щ и х с я  д и а п а 

з о н а х  ч а с т о т  ( р и с у н о к  Б .2 )  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  ( Б .2 ) ,  с  в ы х о д о м  п о  з а р я д у  ( п К л  /  ( м  • с - 2 ) ) ,  

п о  н а п р я ж е н и ю  ( м В  /  ( м  • с - 2 ) ) ,  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .
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К Ъ  =

£  К р  - ь
j = 1 v J

n

Е й
3= 1

( Б .2 )

г д е  n —  к о л и ч е с т в о  н е р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и и .

Р и с у н о к  Б .2  —  Ч а с т о т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  п р и  н е р а в н о т о ч н ы х  и з м е р е н и я х .  

П о г р е ш н о с т ь  в и б р о у с т а н о в к и  (50) р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  ( Б .З ) ,  % .

*0 =

\

1
71

Е й
1

( Б .З )
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Б.2. Исключение влияния частотной характеристики при определении амплитудной 
характеристики

Д л я  и с к л ю ч е н и я  в л и я н и я  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п р и  о п р е д е л е н и и  а м п л и т у д н о й  х а р а к 

т е р и с т и к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  н а  д в у х  ч а с т о т а х  ( Д , Д )  н е о б х о д и м о  в ы п о л н и т ь  с л е д у ю щ и е  д е й 

с т в и я .

И з м е р и т ь  д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( V np j  в  д и а п а з о н е  в о с п р о и з в о д и м ы х  а м п л и т у д  [ а 15 а 2 ] н а  ч а с т о т е  ( Д ) ( р и с у н о к  Б .З ) .

И з м е р и т ь  д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  

( к пр j  в  д и а п а з о н е  в о с п р о и з в о д и м ы х  а м п л и т у д  [а 3 , а 4 ] н а  ч а с т о т е  ( / 2 ) ( р и с у н о к  Б .З ) .

И с к л ю ч и т ь  в л и я н и е  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  д л я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  ( K np j , 

п о л у ч е н н ы х  в д и а п а з о н е  в о с п р о и з в о д и м ы х  а м п л и т у д  [ а 15 а 2] н а  ч а с т о т е  ( Д ) .  Г р а ф и ч е с к и ,  и с к л ю ч е 

н и е  в л и я н и я  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п р и в е д е н о  н а  р и с у н к а х  Б .З  —  Б .4

У с р е д н и т ь  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  с  

у ч ё т о м  и х  в е с о в  в  д и а п а з о н е  п е р е с е к а ю щ и х с я  а м п л и т у д  [а 3 , а 2 ].

Р и с у н о к  Б .З  —  А м п л и т у д н о - ч а с т о т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  о п р е д е л ё н н а я  н а

д в у х  ч а с т о т а х .

0  ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» Лист 88 из 122



МП 2520-061—2014

Р и с у н о к  Б .4  —  А м п л и т у д н а я  х а р а к т е р и с т и к а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о с л е  и с к л ю ч е н и я  в л и я н и я

ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

В е л и ч и н а  ( h) х а р а к т е р и з у ю щ а я  в л и я н и е  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п р и  о п р е д е л е н и и  а м 

п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( Б .4 ) .

'кт -  к„ 4. ‘пр “ пр /
h =  — ----------------------------------  ( Б .4 )

п

71 ( 

г= 1 4

г д е  К пр —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о л у ч е н н ы е  н а  ч а с т о т е  ( Д )  п р и  

о д и н а к о в ы х  а м п л и т у д а х  в о з д е й с т в и я х  и з  п е р е с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а ;

К пр —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о л у ч е н н ы е  н а  ч а с т о т е  ( / 2 ) п р и
/2

о д и н а к о в ы х  а м п л и т у д а х  в о з д е й с т в и я х  и з  п е р е с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а ;

п  —  к о л и ч е с т в о  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  и з  п е р е с е к а ю щ е г о с я  д и а п а з о н а .

Д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б 

р а з о в а т е л я  п о с л е  и с к л ю ч е н и я  в л и я н и я  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  д л я  д и а п а з о н а  а м п л и т у д  [ а х , а 3 ] 

р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  ( Б .5 ) .

К т = К т - h  ( Б .5 )1) “31 nPi. пр/1

г д е  К пр —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р е о б р а з о в а н и я  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о л у ч е н н ы е  н а  ч а с т о т е  ( / 1 ) ;  

h —  р а з н о с т ь  м е ж д у  з н а ч е н и я м и  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  о п р е д е л ё н н ы х  н а  р а з н ы х  ч а 

с т о т а х  п р и  о д н о й  а м п л и т у д е  в и б р о у с к о р е н и я  р а с с ч и т а н н а я  п о  ф о р м у л е  ( Б .4 ) .
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П о г р е ш н о с т ь  ( £ а 1 3 ) о п р е д е л е н и я  д е й с т в и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  

^ i f np ^ п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о с л е  и с к л ю ч е н и я  в л и я н и я  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  

д л я  д и а п а з о н а  а м п л и т у д  [ а 15 а 3 ] р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  ( Б .6 ) .

<5.а13

г д е  <5Х —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  н а  ч а с т о т е  ( Д ) ,  % ;

62 —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  н а  ч а с т о т е  ( / 2 ) ,  % .

Д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  (^Кпр )  Д л я  д и а п а з о н а  а м п л и т у д  

[ а 3 , а 2 ] р а с с ч и т ы в а е т с я  к а к  в з в е ш е н н о е  с р е д н е е  м е ж д у  д е й с т в и т е л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  к о э ф ф и ц и е н т а  

п р е о б р а з о в а н и я ,  и з м е р е н н ы м  н а  ч а с т о т е  ( Д )  п о с л е  и с к л ю ч е н и я  в л и я н и я  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и 

к и  и  д е й с т в и т е л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я ,  и з м е р е н н ы м и  н а  ч а с т о т е  ( / 2 ) в  

п е р е с е к а ю щ е м с я  д и а п а з о н е  а м п л и т у д  [а 3 , а 2 ] ( р и с у н о к  Б .4 )  п о  ф о р м у л е  ( Б .7 ) .

((к  - н ) - ь  + к  -ь)
К а , ]  ”  l + i 2  п  > ( Б .7 )

—  о б р а т н о е  з н а ч е н и е  к в а д р а т а  п о г р е ш н о с т и  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е  ( Д ) ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  

ф о р м у л е  ( Б .8 ) ,  % ;

£ 2 —  о б р а т н о е  з н а ч е н и е  к в а д р а т а  п о г р е ш н о с т и  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е  ( / 2 ) ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  

ф о р м у л е  ( Б .8 ) ,  % .

( Б .8 )

^  —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е  ( Д ) ,  %;

52 —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в и б р о у с т а н о в к и  н а  ч а с т о т е  ( / 2 ) ,  % .

П о г р е ш н о с т ь  (Sa32) о п р е д е л е н и я  д е й с т в и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  

(^Кпр j  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  д л я  д и а п а з о н а  а м п л и т у д  [а 3 , а 2 ] р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р 

м у л е  ( Б .9 ) .

0  ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» Лист 90 из 122



г д е  <5j —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  н а  ч а с т о т е  ( Д ) ,  % ;

52 —  о с н о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  н а  ч а с т о т е  ( Д ) ,  % .

Д е й с т в и т е л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  (^Кпр )  Дд я  д и а п а з о н а  а м п л и 

т у д  [ а 2 , а 4 ] б у д у т  я в л я т ь с я  и з м е р е н н ы е  д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  

( i f nD ] в  д и а п а з о н е  в о с п р о и з в о д и м ы х  а м п л и т у д  [а 2 , а 4 ].

П о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  д е й с т в и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  ( .K nPfc ) 

п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  д л я  д и а п а з о н а  а м п л и т у д  [а2, а4] б у д е т  р а в н а  (82).

Р и с у н о к  Б .5  —  А м п л и т у д н а я  х а р а к т е р и с т и к а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  п о с л е  р а с ч ё т а  в з в е ш е н н о г о

с р е д н е г о  з н а ч е н и я .

Д л я  о п р е д е л е н и я  н е л и н е й н о с т и  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я е м о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  

п р и м е н я ю т  п о л у ч е н н ы й  р я д  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  д л я  п о л н о г о  д и а п а 

з о н а  а м п л и т у д  [ а 1; а 4 ] р и с у н о к  Б .5 .

П р и  р а с ч ё т е  п о г р е ш н о с т и  о п р е д е л е н и я  н е л и н е й н о с т и  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р я 

е м о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  п р и м е н я ю т  м а к с и м а л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  д е й с т в и т е л ь н ы х  з н а 

ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  ( t f np j  с р е д и  ( 5 а 1 3 , (5а 3 2 , 62) р и с у н о к  Б .5 .
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П р и л о ж е н и е  В  

( О б я з а т е л ь н о е )

Порядок выбора рабочих тел и режимов для определения частоты установочного резонанса
вибропреобразователей

П р и  о п р е д е л е н и и  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  п о в е р я е м о г о  п ь е з о э л е к т р и ч е с к о г о  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л я  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е  в о з б у ж д е н и я  р а б о ч е г о  т е л а  с  п о м о щ ь ю  у с т а н о в к и  т и п а  

« П а д а ю щ и й  ш а р »  д о л ж н ы  б ы т ь  у с т а н о в л е н ы  с л е д у ю щ и е  в е л и ч и н ы  (п а р а м е т р ы ):

а )  р а з м е р ы  р а б о ч е г о  т е л а ,  н а  к о т о р о е  к р е п я т  п о в е р я е м ы й  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь  ( м а с с а  и  

д и а м е т р  ш а р и к а );

б )  м а с с а  и  р а з м е р ы  п а д а ю щ е г о  ш а р и к а ;

в )  в ы с о т а  п а д е н и я  п а д а ю щ е г о  ш а р и к а ;

г )  ч а с т о т а  д и с к р е т и з а ц и и  п р и  с ъ ё м е  и н ф о р м а ц и и ;

д )  в р е м я  с ъ ё м а  и н ф о р м а ц и и  ( к о л и ч е с т в о  т о ч е к ) .

В.1. Выбор параметров рабочего тела, на которое устанавливают поверяемый 
вибропреобразователь

В.1.1. Выбор минимального диаметра рабочего тела

М и н и м а л ь н ы й  д и а м е т р  р а б о ч е г о  т е л а  в ы б и р а ю т  н а  о с н о в а н и и  с о о т н о ш е н и я  м а с с  п о в е р я е 

м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  и  м а с с ы  р а б о ч е г о  т е л а .  М а с с а  р а б о ч е г о  т е л а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  ч е м  

в  1 0  р а з  б о л ь ш е  м а с с ы  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я .

Э т о  у с л о в и е  в ы п о л н и м о ,  е с л и :

Dpt . >  ^ 2 , 4 5 - 1 0 - 3 ( В. 1 )
r  т i n

г д е  D vt in —  м и н и м а л ь н ы й  д и а м е т р  р а б о ч е г о  т е л а ,  м м ;
^  т

т тп —  м а с с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  г .

С о г л а с н о  с о о т н о ш е н и ю  ( В . 1 )  п р и н я т о ,  ч т о  д и а м е т р  р а б о ч е г о  т е л а  ( с ф е р ы )  н а м н о г о  б о л ь ш е  

в ы с о т ы  л ы с к и ,  н а  к о т о р у ю  у с т а н а в л и в а ю т  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь .

Е с л и  с о о т н о ш е н и е  ( В . 1 )  м е н ь ш е  1 0 ,  т о  в  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я  д о л ж н а  б ы т ь  в в е д е н а  п о п р а в к а  

п о  ф о р м у л е  ( В . 4 )  в  о б я з а т е л ь н о м  п о р я д к е .

В.1.2. Выбор максимального диаметра рабочего тела

М а к с и м а л ь н ы й  д и а м е т р  р а б о ч е г о  т е л а  в ы б и р а ю т  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  п е р в а я  р е з о н а н с н а я  

ч а с т о т а  р а б о ч е г о  т е л а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  ч е м  в  1 ,2  р а з а  в ы ш е  п е р в о й  р е з о н а н с н о й  ч а с т о т ы  з а 

к р е п л ё н н о г о  н а  р а б о ч е м  т е л е  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я  ( д о п у с к а е т с я  п р и н я т ь  п р и б л и з и т е л ь н о  р а в н о й  

у с т а н о в о ч н о м у  р е з о н а н с у ) .
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Э т о  у с л о в и е  в ы п о л н и м о ,  е с л и  р е з о н а н с н а я  ч а с т о т а  р а б о ч е г о  т е л а ,  у д о в л е т в о р я е т  с о о т н о ш е 

н и ю  ( В . 2 ) ,  к Г ц .

Dpt < 0 , 7 . - ^ 2 _  ( В  .2 )
г  m a x  Т

J вип рез

г д е  D t —  м а к с и м а л ь н ы й  д и а м е т р  р а б о ч е г о  т е л а ,  м м ;
™ m a x

р, —  м о д у л ь  с д в и г а  м а т е р и а л а  р а б о ч е г о  т е л а ,  Н / м 2 ( д л я  с т а л и  р  я» 8 , 2  • Ю 10 Н / м 2 ); 

р  —  п л о т н о с т ь  м а т е р и а л а  р а б о ч е г о  т е л а ,  к г / м 3 ( д л я  с т а л и  р я» 7 , 8  • 1 0 3 к г / м 3 );

Л и п  рез —  п е р в а я  р е з о н а н с н а я  ч а с т о т а  з а к р е п л ё н н о г о  н а  р а б о ч е м  т е л е ,  к Г ц .

В.1.3. Выбор параметров падающего шарика

В .  1 .3 .1  М а с с у  п а д а ю щ е г о  ш а р и к а  и  в ы с о т у  п а д е н и я  в ы б и р а ю т  н а  о с н о в а н и и  т р е б у е м о г о  

ч а с т о т н о г о  д и а п а з о н а  с п е к т р а  и м п у л ь с а ,  в о з н и к а ю щ е г о  п р и  с т о л к н о в е н и и  п а д а ю щ е г о  с  о п р е д е л ё н 

н о й  в ы с о т ы  ш а р и к а  и  р а б о ч е г о  т е л а  с  з а к р е п л ё н н ы м  н а  н е м  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л е м .

В  к а ч е с т в е  а п р и о р н о й  и н ф о р м а ц и и  п р и н и м а ю т  с л е д у ю щ е е :

а )  ф о р м а  и м п у л ь с а  —  п о л у с и н у с о и д а ;

б )  д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а  з а в и с и т  о т  в ы с о т ы  п а д е н и я  ш а р и к а ;

в )  м а с с а  п а д а ю щ е г о  ш а р и к а  и  е г о  д и а м е т р  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  м а с с ы  и  д и а м е т р а  р а б о ч е г о  

т е л а ;

г )  п а д а ю щ и й  ш а р и к  и  р а б о ч е е  т е л о  и з г о т о в л е н ы  и з  о д н о г о  и  т о г о  ж е  м а т е р и а л а  ( м о д у л и  

у п р у г о с т и  и  к о э ф ф и ц и е н т ы  П у а с с о н а  р а в н ы ) .

В .  1 .3 .2  П р и б л и з и т е л ь н ы е  р а с ч ё т н ы е  д а н н ы е ,  к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  п р и  в ы 

б о р е  п а р а м е т р о в  п а д а ю щ е г о  ш а р и к а , п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц е  В .  1.

Т а б л и ц а  В .1  —  Р а с ч ё т н ы е  д а н н ы е  з а в и с и м о с т и  п а р а м е т р о в  ч а с т о т ы  с п е к т р а  и м п у л ь с а  о т  д и а м е т р а  

п а д а ю щ е г о  ш а р и к а  и  в ы с о т ы  е г о  п а д е н и я

Д и а м е т р  

п а д а ю щ е г о  

ш а р и к а , м м

В ы с о т а  

п а д е н и я  

ш а р и к а , м

Д л и т е л ь н о с т ь

и м п у л ь с а ,

м к с

М а к с и м а л ь н а я  

ч а с т о т а  

с п е к т р а ,  к Г ц

М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  

о п р е д е л я е м о й  п е р в о й  

р е з о н а н с н о й  ч а с т о т ы

Л р .ч , к Г Ц

2

0 , 0 3 7 ,4 2 0 2 , 5 1 6 8 ,7 5

0 , 0 4 7 ,2 2 0 8 , 4 1 7 3 , 6 7

0 , 0 5 7 , 0 4 2 1 3 ,1 1 7 7 , 5 8

0 , 0 7 6 ,8 2 2 0 , 4 1 8 3 ,6 7

0 , 0 8 6 , 7 2 2 3 , 3 1 8 6 ,0 8

од 6 , 5 7 2 2 8 , 4 1 9 0 ,3

0 , 1 2 6 ,4 5 2 3 2 , 6 1 9 3 ,8

п р о д о л ж е н и е  н а  с л е д у ю щ е й  с т р а н и ц е
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Таблица В.1 -  продолжение

Д и а м е т р  

п а д а ю щ е г о  

ш а р и к а ,  м м

В ы с о т а  

п а д е н и я  

ш а р и к а ,  м

Д л и т е л ь н о с т ь

и м п у л ь с а ,

м к с

М а к с и м а л ь н а я  

ч а с т о т а  

с п е к т р а ,  к Г  ц

М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  

о п р е д е л я е м о й  п е р в о й  

р е з о н а н с н о й  ч а с т о т ы

flp.4> к Г «

0 , 1 5 6 ,3 2 3 7 , 9 1 9 8 ,2 5

0 ,2 6 ,1 3 2 4 4 , 8 2 0 4

0 , 0 3 1 4 ,8 1 0 1 ,2 8 4 , 3

0 , 0 4 1 4 ,4 1 0 4 ,2 8 6 , 8

0 , 0 5 1 4 ,1 1 0 6 ,6 8 8 , 8

0 , 0 7 1 3 ,6 1 1 0 ,2 9 1 , 8

4 0 , 0 8 1 3 ,4 1 1 1 , 7 9 3 , 0 8

0 ,1 1 3 ,1 1 1 4 ,2 9 5 , 1 7

0 , 1 2 1 2 ,9 1 1 6 ,3 9 6 , 9 1 7

0 , 1 5 1 2 ,6 1 1 8 ,9 9 9 , 0 8

0 ,2 1 2 ,2 1 2 2 , 4 1 0 2

0 , 0 3 2 2 ,2 6 7 , 5 5 6 , 2 5

0 , 0 4 2 1 , 6 6 9 , 5 5 7 , 9 1 7

0 , 0 5 2 1 ,1 7 1 , 0 5 9 , 1 7

0 , 0 7 2 0 , 4 7 3 , 5 6 1 , 2 5

6 0 , 0 8 2 0 ,1 7 4 , 5 6 2 , 0 8

0 ,1 1 9 ,7 7 6 ,1 6 3 , 4 1 7

0 , 1 2 1 9 ,3 7 7 , 5 6 4 , 5 8

0 , 1 5 1 8 ,9 7 9 , 3 6 6 , 0 8

0 ,2 1 8 ,4 8 1 , 6 6 8

0 , 0 3 2 9 ,6 5 0 , 6 4 2 , 1 7

0 , 0 4 2 8 , 8 5 2 ,1 4 3 , 4 1 7

0 , 0 5 2 8 ,1 5 3 , 3 4 4 , 4 1 7

0 , 0 7 2 7 ,2 5 5 ,1 4 5 , 9 1 7

8 0 , 0 8 2 6 , 9 5 5 , 8 4 6 , 5

0 ,1 2 6 ,3 5 7 , 1 4 7 , 5 8

0 , 1 2 2 5 ,8 5 8 , 2 4 8 , 5

0 , 1 5 2 5 ,2 5 9 , 5 4 9 , 5 8

0 ,2 2 4 ,5 6 1 , 2 5 1

В . 1 .3 .3  М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  о п р е д е л я е м о й  п е р в о й  р е з о н а н с н о й  ч а с т о т ы  м е х а н и ч е с к о й  

с и с т е м ы  « р а б о ч е е  т е л о  ( с ф е р а )  —  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь »  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  ч е м  в  1 ,2  р а з а  м е н ь -
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ш е  м а к с и м а л ь н о  т р е б у е м о г о  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  с п е к т р а ,  в о з б у ж д а е м о г о  в  р а б о ч е м  т е л е  п а д а ю щ и м  

ш а р и к о м . Т а к , н а п р и м е р ,  е с л и  п е р в а я  р е з о н а н с н а я  ч а с т о т а  f lp 4 & 5 0  к Г ц , т о  м о г у т  б ы т ь  п р и м е н е н ы  

п а д а ю щ и е  ш а р и к и  д и а м е т р а м и  о т  2  д о  6  м м ,  а  ш а р и к  д и а м е т р о м  8  м м  д о л ж е н  п а д а т ь  с  в ы с о т ы  н е  

м е н е е  2 0  с м ,  п о с к о л ь к у  р е к о м е н д у е м о е  з н а ч е н и е  о п р е д е л я е м о й  п е р в о й  р е з о н а н с н о й  ч а с т о т ы  п р и 

б л и з и т е л ь н о  р а в н о  5 1  к Г ц .

В.1.4. Выбор частоты дискретизации

Ч а с т о т у  д и с к р е т и з а ц и и  в ы б и р а ю т  и з  с л е д у ю щ е г о  у с л о в и я :

—  ч а с т о т а  д и с к р е т и з а ц и и  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  ч е м  в  2 ,5  р а з а  в ы ш е  п е р в о й  р е з о н а н с н о й  

ч а с т о т ы  м е х а н и ч е с к о й  с и с т е м ы  « р а б о ч е е  т е л о  ( с ф е р а )  —  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л ь » .

Н а п р и м е р ,  п е р в а я  р е з о н а н с н а я  ч а с т о т а  м е х а н и ч е с к о й  с и с т е м ы « р а б о ч е е  т е л о  ( с ф е р а )  —  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л ь »  3 0 , 0  к Г ц , т о  ч а с т о т а  д и с к р е т и з а ц и и  ( fmcKp) д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  7 5 , 0  к Г ц ,

т. е .  п е р и о д  д и с к р е т и з а ц и и  д о л ж е н  б ы т ь  н е  б о л е е  1 3 ,0  м к с , е с л и  п е р в а я  р е з о н а н с 

н а я  ч а с т о т а  5 0 , 0  к Г ц , т о  ч а с т о т а  д и с к р е т и з а ц и и  ( / дискр)  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  1 2 5 ,0  к Г ц , т . е .  п е р и о д  

д и с к р е т и з а ц и и  д о л ж е н  б ы т ь  н е  б о л е е  8 , 0  м к с  и  т. д .

В.1.5. Выбор числа точек исходной информации

Ч и с л о  т о ч е к  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  ( д л и н у  р е а л и з а ц и и )  (N)  в ы б и р а ю т  и з  у с л о в и я  м и н и 

м и з а ц и и  п о г р е ш н о с т и  к в а н т о в а н и я  ч а с т о т ы  ( А у )  п р и  з а д а н н о м  з н а ч е н и и  ч а с т о т ы  д и с к р е т и з а ц и и

г д е  A f  —  п о г р е ш н о с т ь  к в а н т о в а н и я  ч а с т о т ы  в  о т н о с и т е л ь н ы х  е д и н и ц а х ;

Д р  ч —  п е р в а я  р е з о н а н с н а я  ч а с т о т а  м е х а н и ч е с к о й  с и с т е м ы  « р а б о ч е е  т е л о  ( с ф е р а )  —  в и б р о п р е 

о б р а з о в а т е л ь » ,  к Г ц .

Е с л и ,  н а п р и м е р ,  ( / дискр =  7 5 , 0  к Г ц , f lp4 «  3 0 , 0  к Г ц ) , а  ( Д у )  д о л ж н а  б ы т ь  н е  б о л е е  1 %  ( 0 , 0 1 ) ,  

т о  ( N ) д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  2 5 0 , 0 .  Е с л и  ( Д у )  д о л ж н а  б ы т ь  н е  б о л е е  0 ,1  %  ( 0 , 0 0 1 ) ,  т о  (N)  д о л ж н о  

б ы т ь  н е  м е н е е  2 5 0 0 , 0 .

В.1.6. Корректировка результатов

В .  1 .6 .1  П р и  у ч ё т е  к о н е ч н о г о  з н а ч е н и я  м а с с ы  р а б о ч е г о  т е л а  ( с ф е р ы )  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а 

н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  ( В .4 ) ,  к Г ц .

(/дискр

( В .З )

( В .4 )
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г д е  / р ез— к о р р е к т и р о в а н н о е  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е з о н а н с а  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  к Г ц ;  

/им з —  и з м е р е н н о е  з н а ч е н и е  п е р в о г о  ( н и з ш е г о )  р е з о н а н с а  с и с т е м ы  « р а б о ч е е  т е л о  ( с ф е р а )  —  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л ь »  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  к Г ц ;

М рт —  м а с с а  р а б о ч е г о  т е л а  ( с ф е р ы ) ,  г;

т вип —  м а с с а  п о в е р я е м о г о  в и б р о п р е о б р а з о в а т е л я ,  г .
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Г.1. Протокол первичной поверки вибропреобразователей с выходом по заряду

П р о т о к о л  № __________________

п е р в и ч н о й  п о в е р к и  в и б р о п р е о б р а зо в а т е л е й

Т и п  В И П : _______________________

П р е д п р и я т и е -и з г о т о в и т е л ь  З А О  « В и б р о - п р и б о р »  г. С а н к т - П е т е р б у р г

1. П о в ер к а  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

2 . У сл о в и я  п о в ер к и :

Приложение Г

(Обязательное)
Протоколы первичной поверки

П а р а м е т р Д о п у с к а е м ы е  зн а ч ен и я Ф а к т и ч е ск и е  зн а ч ен и я

Т ем п ер а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о зд у х а ( 2 0 , 0  ■— 2 7 , 0 )  ° С

О т н о си т ел ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а ( 5 5 , 0  6 5 , 0 )  %

А т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е 6 3 0  — 7 9 5 , 0  м м .р т . ст.

3 . С р е д с т в а  п о в ер к и :

Н а и м е н о в а н и е ,  т и п

З а в о д с к о й  

№  и л и  №  в  

г о с р е е с т р е

М е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

Р а б о ч и й  э т а л о н  е д и н и ц ы  д л и н ы ,  с к о р о с т и  и  у с к о р е н и я  

п р и  к о л е б а т е л ь н о м  д в и ж е н и и  т в ё р д о г о  т е л а

Д и а п а з о н  ч а с т о т __________ — ___________  Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  % 
н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц  

в  д и а п .  ч а с т о т .  (__________ — ___________ )  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _

J  Гц 
J  Г ц

±_
±_
±_
±

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 .8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  ч а с т о т __________ — ___________  Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  % 
н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ — ___________ )  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _

J  Г ц  

J  Г ц

± .
±_
±_
±

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 .8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  ч а с т о т __________ — ___________  Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  %  

н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц  

в  д и а п .  ч а с т о т .  (__________ — ___________ )  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _

J  Г ц  

J  Г ц

± .
±_

±_
±

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 .8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  в о с п р о и з в о д и м ы х  у с к о р е н и й ,

(_ J  м / с

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , %

У с т а н о в к а  д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и 

ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  

М о д е л ь : _______________

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , %

С и с т е м а  д л я  и з м е р е н и я  у с т а н о в о ч н ы х  р е з о н а н с о в  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л е й  

Т и п : _______________

Д и а п а з о н  ч а с т о т  и з м е р я е м ы х  у с т а н о в о ч н ы х  р е з о н а н с о в  1 0  — 1 0 0  к Г ц  

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , __________ %

М е г а о м м е т р

Т и п :
К л а с с  т о ч н о с т и , %

М у л ь т и м е т р  

Т и п : __________
К л а с с  т о ч н о с т и , %

П ь е з о э л е к т р и ч е с к и й  в и б р а т о р  

Т и п :

И з м е р и т е л ь  и м м и т а н с а  

Т и п :  ____________
Класс точности, %

И з м е р и т е л ь н ы й  у с и л и т е л ь  

Т и п : _______________
П о г р е ш н о с т ь , %

п р о д о л ж е н и е  н а  с л е д у ю щ е й  с т р а н и ц е
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Средства поверки -  продолжение

Н а и м е н о в а н и е ,  т и п

З а в о д с к о й  

№  и л и  №  в  

г о с р е е с т р е

М е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

И з м е р и т е л ь  р а з н о с т и  ф а з  

Т и п :
К л а с с  т о ч н о с т и ,  %

З а д а ю щ и й  г е н е р а т о р  

Т и п :
К л а с с  т о ч н о с т и ,  %

4. Внешний осмотр ВИП: соответствует п. 7.1.1 и (или) п. 7.2.1 М П 2 5 2 0 -0 6 1 — 2014.
5. Опробование ВИП: соответствует п. 7.1.4 и (или) п. 7.2.5 М П 2 5 2 0 -0 6 1 — 2014.

6. Определение: действительного значения коэффициента преобразования (-Кпр) на базовой частоте 
п. 7.1.5 (или) п. 7.2.6; относительного коэффициента поперечного преобразования (К оп) п. 7.1.6 (или) п. 7.2.7; 
неравномерности частотной характеристики (<5f) п. 7.1.7 (или) п. 7.2.8 в комплекте с измерительным усили

телем т и п  № _______________ ; ёмкости (С)  п. 7.2.3; частоты установочного резонанса ( / у рез)
п. 7.1.9 или п. 7.2.10; сопротивления изоляции ( R m) п. 7.1.2 (или) п. 7.2.2 вибропреобразователей.

Ч а с т о т а ,  Г ц №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П № В И П №  В И П
№  п у н к т а  

М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

0 ,1

0 ,1 2 5

0 , 1 6

0 ,2

0 ,2 5

0 ,3 1 5

0 ,4

0 ,5

0 ,6 3

0 ,8

1

1 ,2 5

1 ,6

2

2 ,5

3 ,1 5

4

5

6 ,3

8

1 0

1 2 ,5

1 6

2 0

2 5

3 1 ,5

4 0

5 0

6 3

8 0

1 0 0

1 2 5

1 6 0

2 0 0

2 5 0

3 1 5

4 0 0

5 0 0

6 3 0

8 0 0

1 0 0 0

1 2 5 0

1 6 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 1 5 0

4 0 0 0

п р о д о л ж е н и е  п р о т о к о л а  н а  с л е д у ю щ е й  с т р а н и ц е
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Протокол —  продолжение

Ч а с т о т а ,  Г ц № В И П № В И П № В И П № В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П
№  п у н к т а  

М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

5 0 0 0

6 3 0 0

8 0 0 0

1 0 0 0 0

1 2 5 0 0

1 6 0 0 0

2 0 0 0 0

^ п о . п К л / ( м - с - ^ )

* 0 П .  %

5{,%
/ у .р е з .  « Т Н

С, п Ф С о о т в е т с т в у е т  М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

Я и з , М О м С о о т в е т с т в у е т  М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

7 . О п р ед е л ен и е : н е р а в н о м е р н о с т и  а м п л и т у д н о й  х а р а к т ер и с т и к и  (<5а) в и б р о п р е о б р а зо в а т е л е й  ( 1 0 , 0  % )  

о т  п а р т и и .

У с к о р е н и е ,  м / с 2 №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П
„V? п у н к т а  

М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

0 ,0 1

0 ,0 5

0 ,1

0 ,5

1 ,0

5 ,0

1 0

5 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

5 0 0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

5 0 0 0

<5а > %

8. О сн о в н а я  о т н о с и т ел ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  (<5):___________________ п о  м е т о д у  п . 7 .3

Н а  о с н о в а н и и  п р о в е д ё н н ы х  и з м е р е н и й , в с е  п р о н у м е р о в а н н ы е  в п р о т о к о л е  в и б р о п р е о б р а зо в а т е л и  

п р и зн а н ы  г о д н ы м и  к п р и м е н е н и ю  с  о т м ет к о й  в п а с п о р т е  н а  к а ж д ы й  в и б р о п р ео б р а зо в а т ел ь .

« ____ » _______________ 2 0 ________ г. П о в е р и т е л ь
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Г.2. Протокол первичной поверки вибропреобразователей с выходом по напряжению

Протокол № _______________
первичной поверки вибропреобразователей

Тип В И П :___________________

П редприятие-изготовитель ЗАО «В и бро-п ри бор»  г. С ан кт-П етербург
1. Поверка осуществляется по М П  2 5 2 0 -0 6 1 — 2014
2. Условия поверки:

Параметр Допускаемые значения Ф актические значения
Температура окружающего воздуха (2 0 ,0  -н 2 7 ,0 )  ° С
О тносительная влажность воздуха (5 5 ,0  -и 6 5 ,0 )  %
А тмосферное давление 6 3 0  — 7 9 5 ,0  мм. рт. ст.

3. Средства поверки:

Н а и м е н о в а н и е ,  т и п

З а в о д с к о й  

№  и л и  №  в  

г о с р е е с т р е

М е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

Р а б о ч и й  э т а л о н  е д и н и ц ы  д л и н ы ,  с к о р о с т и  и  у с к о р е н и я  

п р и  к о л е б а т е л ь н о м  д в и ж е н и и  т в ё р д о г о  т е л а

Д и а п а з о н  ч а с т о т __________ — ___________  Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  %  

н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ — ___________ ) Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ —  _

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _

J  Г ц  

J  Г ц

±_
±_
±_

±

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 .8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  ч а с т о т _  — __________  Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  %  

н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ — ___________ ) Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  (__________ —  _

в  д и а п .  ч а с т о т .  (__________ —  _

J  Г ц  

J  Г ц

±_
±_
±_
±

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 .8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  ч а с т о т __________ — ___________ Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  %  

н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ — ___________ )  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ — ___________ )  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _ J  Г ц

±_
±_
±_
±

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 .8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  в о с п р о и з в о д и м ы х  у с к о р е н и й ,

С _ )  м / с

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , %
У с т а н о в к а  д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и 

ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  

М о д е л ь : _______________

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , %

С и с т е м а  д л я  и з м е р е н и я  у с т а н о в о ч н ы х  р е з о н а н с о в  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л е й  

Т и п :

Д и а п а з о н  ч а с т о т  и з м е р я е м ы х  у с т а н о в о ч н ы х  р е з о н а н с о в  1 0  — 1 0 0  к Г ц  

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , __________ %

М е г а о м м е т р

Т и п :
К л а с с  т о ч н о с т и ,

М у л ь т и м е т р

Т и п :
К л а с с  т о ч н о с т и , %

П ь е з о э л е к т р и ч е с к и й  в и б р а т о р  

Т и п : _______________

И з м е р и т е л ь  р а з н о с т и  ф а з  

Т и п :
К л а с с  т о ч н о с т и , %

З а д а ю щ и й  г е н е р а т о р  

Т и п :
К л а с с  т о ч н о с т и , %

С е к у н д о м е р  

Т и п : ____
Класс точности, %

И с т о ч н и к  п и т а н и я  

Т и п :
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4 . В н е ш н и й  о с м о т р  В И П : с о о т в е т с т в у е т  п . 7 .1 .1  и  (и л и ) п . 7 .2 .1  М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4 .

5 . О п р о б о в а н и е  В И П : с о о т в е т с т в у е т  п . 7 .1 .4  и  (и л и ) п . 7 .2 .5  М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4 .

6 . О п р е д е л е н и е :  д ей ст в и т е л ь н о г о  зн а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а зо в а н и я  (ЛГПр) н а  б а зо в о й  ч а с т о 

т е  п . 7 .1 .5  (и л и ) п . 7 .2 .6 ;  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а зо в а н и я  (Коп) п . 7 .1 .6  (и л и )  

п . 7 .2 .7 ;  н е р а в н о м е р н о с т и  ч а ст о т н о й  х а р а к т ер и с т и к и  (<5f ) п . 7 .1 .7  (и л и ) п . 7 .2 .8 ;  ч а ст о т ы  у с т а н о в о ч н о г о  р е 

з о н а н с а  ( / у. рез) п . 7 .1 .9  и л и  п . 7 .2 .1 0 ;  с о п р о т и в л е н и я  и зо л я ц и и  (Rm) п . 7 .1 .2  (и л и ) п . 7 .2 .2 ;  п о с т о я н н о й  с о 

с т а в л я ю щ ей  в ы х о д н о г о  н а п р я ж ен и я  (С /с ) п . 7 .1 .3  (и л и ) п . 7 .2 .4  в и б р о п р е о б р а зо в а т е л е й .

Ч а с т о т а ,  Г ц №  В И П № В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П
№  п у н к т а  

М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

0 ,1

0 ,1 2 5

0 ,1 6

0 ,2

0 ,2 5

0 ,3 1 5

0 , 4

0 ,5

0 ,6 3

0 ,8

1

1 ,2 5

1 ,6

2

2 ,5

3 ,1 5

4

5

6 ,3

8

1 0

1 2 ,5

1 6

2 0

2 5

3 1 ,5

4 0

5 0

6 3

8 0

1 0 0

1 2 5

1 6 0

2 0 0

2 5 0

3 1 5

4 0 0

5 0 0

6 3 0

8 0 0

1 0 0 0

1 2 5 0

1 6 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 1 5 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 3 0 0

8 0 0 0

1 0 0 0 0

1 2 5 0 0

1 6 0 0 0

2 0 0 0 0

К п р . м В / ( м - с - ' 2 )

^ о п .  %
п р о д о л ж е н и е  п р о т о к о л а  н а  с л е д у ю щ е й  с т р а н и ц е
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Протокол —  продолжение

Ч а с т о т а ,  Г ц №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П
.V 1 п у н к т а  

М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

St.%
/ у .  рез» к Г ц

^ с . В

Я * , ,  М О м С о о т в е т с т в у е т  М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

7 . О п р е д е л е н и е :  н е р а в н о м е р н о с т и  а м п л и т у д н о й  х а р а к т ер и с т и к и  (<5а) в и б р о п р е о б р а зо в а т е л е й  ( 1 0 , 0  % )  

о т  п ар ти и .

У с к о р е н и е ,  м / с 2 №  В И П №  В И П № В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П
№  п у н к т а  

М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

0 ,0 1

0 ,0 5

0 ,1

0 ,5

1 ,0

5 ,0

1 0

5 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

5 0 0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

5 0 0 0

< 5 . ,%

8 . О сн о в н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  ( 5 ) : ___________________ п о  м е т о д у  п . 7 .3

Н а  о с н о в а н и и  п р о в е д ё н н ы х  и зм е р е н и й , в с е  п р о н у м е р о в а н н ы е  в п р о т о к о л е  в и б р о п р е о б р а зо в а т е л и  

п р и зн а н ы  г о д н ы м и  к п р и м е н е н и ю  с о т м ет к о й  в п а с п о р т е  н а  к а ж д ы й  в и б р о п р ео б р а зо в а т ел ь .

« ____ » _______________ 2 0 ________ г. П о в е р и т е л ь
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Г.З. Протокол первичной поверки вибропреобразователей с выходом по напря
жению (IEPE)

П р о то к о л  № __________________

п е р в и ч н о й  п о в ер к и  в и б р о п р е о б р а зо в а т е л е й

Т и п  В И П : _______________________

П р е д п р и я т и е -и з г о т о в и т е л ь  З А О  « В и б р о  -  п р и б о р »  г. С а н к т - П е т е р б у р г

1. П о в ер к а  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

2 . У сл о в и я  п ов ер к и :

П а р а м ет р Д о п у с к а е м ы е  зн а ч е н и я Ф а к т и ч е ск и е  зн а ч е н и я

Т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а ( 2 0 , 0  -г- 2 7 , 0 )  ° С

О т н о си т е л ь н а я  в л а ж н о ст ь  в о з д у х а ( 5 5 , 0  -н 6 5 , 0 )  %

А т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е 6 3 0  — 7 9 5 , 0  м м . рт. ст.

3 . С р ед с т в а  п о в ер к и :

Н а и м е н о в а н и е ,  т и п

З а в о д с к о й  

№  и л и  №  в  

г о с р е е с т р е

М е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

Р а б о ч и й  э т а л о н  е д и н и ц ы  д л и н ы ,  с к о р о с т и  и  у с к о р е н и я  

п р и  к о л е б а т е л ь н о м  д в и ж е н и и  т в ё р д о г о  т е л а

Д и а п а з о н  ч а с т о т __________ — ___________ Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  %  

н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ — ___________ )  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _

J  Г ц  

J  Г ц

±_

± .
±_
±

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 .8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  ч а с т о т __________ — ___________  Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  %  

н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ — ___________ )  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _

J  Г ц  

J  Г ц

±_
± .
±_
±_

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 .8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  ч а с т о т __________ — ___________  Г ц

П р е д е л ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и ,  % 
н а  ч а с т о т е  1 6 0 , 0  Г ц  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( __________ — ___________ )  Г ц

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _  

в  д и а п .  ч а с т о т .  ( _

J  Г ц  

J  Г ц

±_
±_
±_
±

У с т а н о в к а  в и б р а ц и о н н а я  

М о д е л ь : _______________

( р а б о ч и й  э т а л о н  I I  р а з р я д а  п о  Г О С Т  Р  8 . 8 0 0 — 2 0 1 2 )

Д и а п а з о н  в о с п р о и з в о д и м ы х  у с к о р е н и й ,

<_ _ )  м / с

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , %
У с т а н о в к а  д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  к о э ф ф и 

ц и е н т а  п о п е р е ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  

М о д е л ь : _______________

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , %

С и с т е м а  д л я  и з м е р е н и я  у с т а н о в о ч н ы х  р е з о н а н с о в  в и б 

р о п р е о б р а з о в а т е л е й  

Т и п :

Д и а п а з о н  ч а с т о т  и з м е р я е м ы х  у с т а н о в о ч н ы х  р е з о н а н с о в  1 0  —  1 0 0  к Г ц  

О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й , __________ %

М е г а о м м е т р  

Т и п : ___________
К л а с с  т о ч н о с т и , %

М у л ь т и м е т р  

Т и п : __________
К л а с с  т о ч н о с т и , %

П ь е з о э л е к т р и ч е с к и й  в и б р а т о р  

Т и п :

И з м е р и т е л ь н ы й  у с и л и т е л ь  

Т и п :
П о г р е ш н о с т ь , %

И з м е р и т е л ь  р а з н о с т и  ф а з  

Т и п :
Класс точности, %

З а д а ю щ и й  г е н е р а т о р  

Т и п :
К л а с с  т о ч н о с т и ,

п р о д о л ж е н и е  н а  с л е д у ю щ е й  с т р а н и ц е
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Средства поверки -  продолжение

Наименование, тип
Заводской 
№ или № в 
госреестре

Метрологические характеристики

Секундомер
Тип:

Класс точности, %

4. Внеш ний осмотр ВИП: соответствует п. 7.1.1 и (или) п. 7.2.1 М П 2 5 2 0 -0 6 1 — 2014.
5. Опробование ВИП: соответствует п. 7.1.4 и (или) п. 7.2.5 М П  2 5 2 0 -0 6 1 — 2014.
6. Определение: действительного значения коэффициента преобразования (-К ^,) на базовой частоте 

п. 7.1.5 (или) п. 7.2.6; относительного коэффициента поперечного преобразования (К оп) п. 7.1.6 (или) п. 7.2.7; 
неравномерности частотной характеристики (<5f) п. 7.1.7 (или) п. 7.2.8 в комплекте с измерительным усили
телем т и п  № _______________ ; частоты установочного резонанса ( / у рез) п. 7.1.9 или п. 7.2.10;

сопротивления изоляции ( R m) п. 7.1.2 (или) п. 7.2.2; постоянной составляющ ей выходного напряжения (£ /с) 
п. 7.1.3 (или) п. 7.2.4 вибропреобразователей.

Частота, Гц № ВИП № ВИП № ВИП № ВИП № ВИП № ВИП № ВИП № ВИП
№ пункта 

МП 2520-061—2014
0,1
0,125
0,16
0,2
0,25
0,315
0,4
0,5
0,63
0,8
1
1,25
1,6
2
2,5
3,15
4
5
6,3
8
10
12,5
16
20
25
31,5
40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000

продолжение протокола на следующей странице
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Протокол —  продолжение

Ч а с т о т а ,  Г ц №  В И П №  В И П №  В И П № В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П
№  п у н к т а  

М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

5 0 0 0

6 3 0 0

8 0 0 0

1 0 0 0 0

1 2 5 0 0

1 6 0 0 0

2 0 0 0 0

К т ,ы В /  ( м - с _ а )

* « , .  %

6р%
fy. рез> к Г ц

ис, в
Я и„  М О м С о о т в е т с т в у е т  М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

7. Определение: нелинейности амплитудной характеристики (<5а) вибропреобразователей (10,0 %) 
от партии.

У с к о р е н и е ,  м / с 2 №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П №  В И П
№  п у н к т а  

М П  2 5 2 0 - 0 6 1 — 2 0 1 4

0 ,0 1

0 ,0 5

0 ,1

0 ,5

1 ,0

5 ,0

1 0

5 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

5 0 0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

5 0 0 0

8. Основная относительная погрешность (5):______________по методу п. 7.3
На основании проведённых измерений, все пронумерованные в протоколе вибропреобразователи 

признаны годными к применению с отметкой в паспорте на каждый вибропреобразователь.

«___» ___________20______г. Поверитель
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Приложение Д 

(Обязательное)

Схемы подключения поверяемых вибропреобразователей к измерительной аппаратуре

Д.1. Схемы подключения для определения постоянной составляющей выходного 
напряжения вибропреобразователей

Рисунок Д. 1.1 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению.

1 — поверяемый вибропреобразователь; 2 — мультиметр (вольтметр постоянного тока); 3 — источник
питания постоянного напряжения; 4 — секундомер.

Рисунок Д. 1.2 — Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению (IEPE).

1 — поверяемый вибропреобразователь; 2 — мультиметр (вольтметр постоянного тока); 3 — измерительный
усилитель (IEPE); 4 — секундомер.
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Д.2. Схемы подключения для о для определения действительного значения 
коэффициента преобразования, Амплитудной характеристики, Частотной 
характеристики и Установочного резонанса вибропреобразователей методом 
сличения

Рисунок Д.2.1 — Схема подключения вибропреобразователей с выходом по заряду.

1 — вибростенд; 2 — вибростол; 3 — переходник; 4 — эталонный вибропреобразователь; 5 — поверяемый 
вибропреобразователь; 6,7 — измерительный усилитель; 8,9 — мультиметр (вольтметр переменного тока); 

10 — осциллограф; 11 — управляющий генератор сигналов; 12 — усилитель мощности.

Рисунок Д.2.2 — Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению.

1 — вибростенд; 2 — вибростол; 3 — переходник; 4 — эталонный вибропреобразователь; 5 — поверяемый 
вибропреобразователь; 6 — измерительный усилитель; 7 — источник питания постоянного тока;

8,9 — мультиметр (вольтметр переменного тока); 10 — осциллограф; 11 — управляющий генератор
сигналов; 12 — усилитель мощности.
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Рисунок Д.2.3 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению (IEPE).

1 — вибростенд; 2 — вибростол; 3 — переходник; 4 — эталонный вибропреобразователь; 5 — поверяемый 
вибропреобразователь; 6 — измерительный усилитель; 7 — измерительный усилитель (IEPE);

8,9 — мультиметр (вольтметр переменного тока); 10 — осциллограф; 11 — управляющий генератор
сигналов; 12 — усилитель мощности.

Д.З. Схемы подключения для определения относительного коэффициента
поперечного преобразования вибропреобразователей на поверочной установке с 
плоскопараллельным движением платформы с приводом от электродвигателя и 
поворотным столом на ней

3 4

Рисунок Д.З. 1 — Схема подключения вибропреобразователей с выходом по заряду.

1 — поверочная установка с плоскопараллельным движением платформы; 2 — поверяемый 
вибропреобразователь; 3 — фильтр; 4 — измерительный усилитель; 5 — мультиметр (милливольтметр

переменного тока).
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Рисунок Д.З.2 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению.

1 — поверочная установка с плоскопараллельным движением платформы; 2 — поверяемый 
вибропреобразователь; 3 — фильтр; 4 — источник питания постоянного тока; 5 — мультиметр

(милливольтметр переменного тока).

3 4 5

Рисунок Д.3.3 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению (IEPE).

1 — поверочная установка с плоскопараллельным движением платформы; 2 — поверяемый 
вибропреобразователь; 3 — фильтр; 4 — измерительный усилитель (IEPE); 5 — мультиметр

(милливольтметр переменного тока).
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Рисунок Д.3.4 —  Круговая диаграмма относительного коэффициента поперечного преобразования.
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Д.4. Схемы подключения для определения частоты установочного резонанса 
вибропреобразователей в вибрационном режиме возбуждения на 
пьезоэлектрическом вибраторе (вибровозбудителе)

_____ ч г
гл

О О О о

Рисунок Д.4.1 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по заряду.

1 — пьезоэлектрический вибровозбудитель; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — измерительный 
усилитель; 4 — мультиметр (вольтметр переменного тока); 5 — измеритель разности фаз; 6 — мультиметр 

(вольтметр переменного тока); 7 — задающий генератор сигналов; 8 — усилитель мощьности.

Рисунок Д.4.2 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению.

1 — пьезоэлектрический вибровозбудитель; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — источник питания 
постоянного тока; 4 — мультиметр (вольтметр переменного тока); 5 — измеритель разности фаз;

6 — мультиметр (вольтметр переменного тока); 7 — задающий генератор; 8 — усилитель мощьности.
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Рисунок Д.4.3 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом напряжению (IEPE).

1 — пьезоэлектрический вибровозбудитель; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — измерительный 
усилитель (IEPE); 4 — мультиметр (вольтметр переменного тока); 5 — измеритель разности фаз;

6 — мультиметр (вольтметр переменного тока); 7 — задающий генератор; 8 — усилитель мощьности.

Д.5. Схемы подключения для определения частоты установочного резонанса 
вибропреобразователей в импульсном режиме возбуждения рабочего тела с 
помощью установки типа «Падающий шар»

Рисунок Д.5.1 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по заряду.

1 — установка типа «Падающий шар»; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — рабочее тело;
4 — измеритульный усилитель; 5 — аналогово цифровой преобразователь; 6 — персональный компьютер

(ПК).
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Рисунок Д.5.2 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению.

1 — установка типа «Падающий шар»; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — рабочее тело; 
4 — источник питания постоянного тока; 5 — аналогово цифровой преобразователь; 6 — ПК.

Рисунок Д.5.3 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению (IEPE).

1 — установка типа «Падающий шар»; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — рабочее тело;
4 — измерительный усилитель (IEPE); 5 — аналогово цифровой преобразователь; 6 — ПК.
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Д.6. Схемы подключения для определения частоты установочного резонанса 
вибропреобразователей в импульсном режиме возбуждения на 
пьезоэлектрическом вибраторе (вибровозбудителе)

Рисунок Д.6.1 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по заряду.

1 — пьезоэлектрический вибровозбудитель; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — измеритульный 
усилитель; 4 — аналогово цифровой преобразователь; 5 — ПК; 6 — генератор сигналов специальной

формы.

Рисунок Д.6.2 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению.

1 — пьезоэлектрический вибровозбудитель; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — источник питания 
постоянного тока; 4 — аналогово цифровой преобразователь; 5 — ПК; 6 — генератор сигналов специальной

формы.

0  ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» Лист 114 из 122



МП 2 5 2 0 -0 6 1 — 2014

СН- И  OUT IWT

» — г 18 Щ  y/ns
3 316 Л  У/П5
4 1 \  y/ns

■ *  *  *  \  *

Рисунок Д.6.3 —  Схема подключения вибропреобразователей с выходом по напряжению (IEPE).

1 — пьезоэлектрический вибровозбудитель; 2 — поверяемый вибропреобразователь; 3 — измерительный 
усилитель (IEPE); 4 — аналогово цифровой преобразователь; 5 — ПК; 6 — генератор сигналов специальной

формы.
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Приложение Е

(Обязательное)

Технологическая оснастка

Таблица Е.1 —  Перечень технологической оснастки

Шифр Наименование Ссылка

922.14.23

Поверочная установка с плоскопараллельным движением 

платформы с приводом от электродвигателя и поворотным 

столом на ней (ПВУ)

Е.1

Поверочная установка типа «Падающий шар» Е.2

Пьезоэлектрический вибровозбудитель Е.З

Приспособление для определения относительного коэффици

ент поперечного преобразования пьезоэлектрических вибро

преобразователей на поверочной установке с электродинами

ческим вибростолом.

Е.4

Рисунок Е.1 —  Поверочная установка с плоскопараллельным движением платформы с приводом 
от электродвигателя и поворотным столом на ней (ПВУ). Эскиз.
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Рисунок Е.2 —  Поверочная установка типа «Падающий шар». Эскиз.
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Рисунок Е.4 —  Приспособление для определения относительного коэффициента поперечного 
преобразования вибропреобразователей на поверочной установке с электродинамическим

вибростолом. Эскиз.
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Приложение Ж 

(Обязательное)

Крепления пьезоэлектрических вибропреобразователей на технологических
приспособлениях при поверке

Рисунок Ж. 1 —  Крепления пьезоэлектрических однокомпонентных вибропреобразователей на 
поверочной виброустановке при определении действительного значения коэффициента 

преобразования, АХ, ЧХ методом сличения. Эскиз.

1 — поверочная виброустановка; 2 — эталонный вибропреобразователь; 3 — переходник для закрепления 
эталонного и поверяемого вибропреобразователей; 4 — поверяемый вибропреобразователь.
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Рисунок Ж.2 —  Крепления пьезоэлектрических однокомпонентных вибропреобразователей на 
поверочной виброустановке. Ж.2 (а) —  при определении коэффициента преобразования по 

основной оси чувствительности; Ж.2 (б) —  при определении относительного коэффициента 
поперечного преобразования в направлении перпендикулярно основной оси чувствительности.

Эскиз.

1 — поверочная виброустановка; 2 — эталонный вибропреобразователь; 3 — технологическая оснастка для 
закрепления поверяемого вибропреобразователя; 4 — поверяемый вибропреобразователь.

Рисунок Ж.З —  Крепления вибропреобразователей на поверочной виброустановке с 
плоскопараллельным движением платформы с приводом от электродвигателя и поворотным 
столом на ней. Ж.З (а) —  при определении коэффициента преобразования по основной оси 
чувствительности; Ж.З (б) —  при определении относительного коэффициента поперечного 

преобразования в поперечном направлении основной оси чувствительности. Эскиз.

1 — поверяемый вибропреобразователь; 2 — технологическая оснастка для закрепления поверяемого
вибропреобразователя.
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Рисунок Ж.4 —  Крепления вибропреобразователей на поверочной виброустановке типа
«Падающий шар». Эскиз.

1 — рабочее тело; 2 — поверяемый вибропреобразователь.

Рисунок Ж.5 —  Крепления вибропреобразователей на пьезоэлектрическом вибровозбудителе.
Эскиз.

1 — пьезоэлектрический вибровозбудитель; 2 — поверяемый вибропреобразователь.
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