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Введение

Настоящая методика поверки (далее -  МП) распространяется на блок 
обработки сигналов БОС-8 ТСТ 4147 (далее по тексту — блок) и устанавливает 
методику его первичной и периодической поверок.

Первичная поверка блока осуществляется при выпуске из производства и 
после ремонта.
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1 О перации и средства поверки
1.1 П ри проведении поверки долж н ы  бы ть вы полнены  операции и п рим е­

нены  средства, указанны е в таблице 1:
Т аблиц а 1

№
п /
п

Н аим енование

операции
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Н аим енование средств 
поверки

О бязательность 
проведения опе­
рации

п ерви ч­
ная п о ­
верка

перио­
ди че­
ская
п о ­
верка

1 2 3 4 5 6

1 В неш ний осмотр 4.1 В изуально Д а Д а

2 П роверка электрического 
сопротивления изоляции 4.2

М егаомметр Е6-24/1

и Вых =  100 В, 250 В, per. 
№ 47135-11  в ФИФ

Д а Д а

3
Опробование и проверка 
времени установления 
рабочего режима

4.3

Персональный компьютер 
(далее ПК); 
программное средство 
(далее ПС) «Контроль и 
метрология»
RU .TK H I0.411734.021.2.2 
секундомер СОСпр-2б-2- 
000, per. №  11519-11 в 
ФИФ.

Д а Д а

4
Подтверждение соответ­
ствия программного 
обеспечения

4.4
ПК, П С «Контроль и 
метрология» 
R U .T m O .4 1 1734.0212.2

Д а Д а

5

П роверка диапазона ча­
стот измерений вибро­
ускорения, напряжения, 
относительной погрешно­
сти измерений вибро­
ускорения, неравномер­
ности амплитудно-ча­
стотной характеристики в 
диапазоне частот измере­
ния виброускорения

4.5

"енератор DS360 per.
N° 45344-10 в ФИФ; муль- 
гиметр цифровой A gilent 
34410А per. № 47717-11 в 
ФИФ;
зольтметр В7-43 per.
N° 10283-85 в ФИФ,
ТК, П С «Контроль и мет­
рология»
Ш .Т К Н Ю  .411734.021.2.2

Д а Д а

Из Лиг, No лптгумПкшписТйятя
ТКНЮ.411734.021 Д1
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Продолжение таблицы 1

6

Проверка диапазона из­
мерений СКЗ виброуско­
рения, относительной 
погрешности измерений 
СКЗ виброускорения в 
диапазоне СКЗ вибро­
ускорения

4.6

Генератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ;
ПК, ПС «Контроль и 
метрология» 
RU.TKHTO.411734.021.2.2

Да Да

7
Определение основной 
относительной погреш­
ности измерений СКЗ 
виброускорения

4.7

Генератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ;
ПК, ПС «Контроль и 
метрология» 
RU.TKffiO.411734.021.2.2

Да Да

8

Проверка диапазона ча­
стот измерений виброс­
корости, относительной 
погрешности измерений 
виброскорости в диапа­
зоне частот от 10 до 
1000 Гц

4.8

Генератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ;
ПК, ПС «Контроль и мет­
рология»
RU.TKHIO.411734.021.2.2

Да Да

9

Проверка диапазона из­
мерений СКЗ виброско­
рости и относительной 
погрешности измерений 
СКЗ виброскорости

4.9

Г енератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ; 
прибор для поверки атте­
нюаторов Д 1-13А 
per. № 9257-83 в ФИФ; 
ПК, ПС «Контроль и мет­
рология»
RU.TKHK).411734.021.2.2

Да Да

10
Определение основной 
относительной погреш­
ности измерений СКЗ 
виброскорости

4.10

Генератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ; 
прибор для поверки атте­
нюаторов Д1-13А per. № 
9257-83 в ФИФ; ПК, ПС 
«Контроль и метрология» 
RU.TKHI0.411734.021.2.2

Да Да

Лист
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11
Проверка диапазонов 
частот пропускания 
полосовых фильтров 

виброскорости

4.11

Г енератор DS360 per. 
№ 45344.ю  в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ;
ПК, ПС «Контроль и мет­
рология»
RU.TKHF0.411734.021.2.2

Д а Д а

12

Проверка диапазона ча­
стот измерений вибропе­
ремещения, относитель­
ной погрешности изме­
рений виброперемеще­
ния в диапазоне частот

4.12

Генератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№;47717-11 в ФИФ;
ПК, ПС «Контроль и мет­
рология»
RU.TKHIO.411734.021.2.2

Д а Д а

13

Проверка диапазона из­
мерений СКЗ вибропере­
мещения и относитель­
ной погрешности изме­
рений СКЗ вибропереме­
щения

4.13

Генератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ; при­
бор для поверки аттенюа­
торов Д1-13А per. № 
9257-83 в ФИФ; ПК, ПС 
«Контроль и метрология» 
RU.TKHK) .411734.021.2.2

Д а Д а

14
Определение основной 
относительной погреш­
ности измерений СКЗ 
виброперемещения

4.14

Генератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ; при­
бор для поверки аттенюа­
торов Д1-13А per. № 
9257-83 в ФИФ; ПК, ПС 
«Контроль и метрология» 
RU.TKffiO.411734.021.2.2

Д а Д а

15

Проверка диапазона 
измерений постоянного 
тока и определение 
допускаемой 
относительной 
погреш ности 
измерений постоянного тока

4.15

Источник калиброванных 
сигналов ЭнИ-201И per. 
№48840-12 в ФИФ; ПК, 
ПС «Контроль и метро­
логия»
RU.TKHK).411734.021.2.2

Д а Д а

Из Лиг, No ттптгум 1оппи<Йятя
ТКНЮ.411734.021 Д1
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Проверка диапазона

16

измерении частоты 
вращения, амплитуд 
входных напряжений 
измерительных каналов 
частоты вращения и 
определение 
допускаемой 
относительной 
погрешности измерений 
частоты вращения

4.16

Генератор DS360 per. 
№45344-10 в ФИФ; 
мультиметр цифровой 
Agilent 34410А per. 
№47717-11 в ФИФ;
ПК, ПС «Контроль и мет­
рология»
RU.TKHKX411734.021.2.2

Да Да

1.2 Допускается проводить первичную и периодическую поверку блока от- 
\( дельных измерительных каналов для меньшего числа измеряемых величин по тре­

бованию заказчика.
1.3 Характеристики средств измерений приведены в Приложении Б.
1.4 Допускается применение приборов других типов, обеспечивающих 

определение метрологических характеристик с требуемой точностью.
1.5 Средства измерений должны быть поверены и иметь действующие сви­

детельства о поверке.

2 Требования безопасности
2.1 К поверке изделия допускаются лица, аттестованные в качестве повери­

телей, прошедшие обучение в установленном порядке и изучившие руководство 
по эксплуатации изделия.

2.2 При проведении поверки необходимо соблюдать требования, изложен­
ные в ГОСТ 12.2.007.0-75 "Изделия электротехнические. Общие требования без­
опасности".

2.3 Установку средств поверки производить при выключенном напряжении 
питания.

\Лз Лиг. ]Мо ТЮК-VMГГодпис?йятя
ТКНЮ.411734.021 Д1

Лист 
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3 Условия поверки

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающего воздуха, °С ....................................................1 5 -2 5 ;

- относительная влажность воздуха, % .......................................................50 -80 ;

- атмосферное давление, кП а ......................................................................9 0 -1 0 4 .

3.2 Перед проведением поверки средства измерений, используемые при по­
верке, должны быть включены и прогреты в течение времени, указанного в экс­
плуатационной документации на соответствующие средства измерений.

Изм Лист № докум. Подпись Лата
ТКНЮ.411734.021Д1
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4 Проведение поверки

4.1 Внешний осмотр

4.1.1 При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:

- отсутствие механических повреждений корпуса, соединительных кабелей 
и электрических разъемов, влияющих на работоспособность блока;

- соответствие комплектности и маркировки требованиям, установленным в 
руководстве по эксплуатации блока;

- отсутствие загрязнений;

- наличие всех крепежных элементов;

- закрепительные клейма (пломбы) ОТК не должны иметь нарушений.

4.1.2 Блок не соответствует требованиям технических условий (далее -  ТУ) 
и признается непригодным к применению, если не выполняется хотя бы одно из 
выше указанных условий. На непригодный к эксплуатации блок выдается изве­
щение о непригодности с указанием причин.

4.2 Проверка электрического сопротивления изоляции.

4.2.1 Для проверки сопротивления изоляции между корпусом и цепями пи­
тания блока собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А. 1 приложе­
ния А. Проверку сопротивления изоляции проводить испытательным напряжени­
ем 250 В.

4.2.2 Отсчет показаний с мегаомметра проводят не менее, чем через одну 
минуту после его подключения и подачи на мегаомметр испытательного напря­
жения. Отсчет может быть произведен и через меньшее время, если мегаомметр 
показывает, что сопротивление изоляции не изменяется.

4.2.3 Результат операции считается положительным, если измеренное зна­
чение сопротивления изоляции не менее 1 МОм.

4.3 Опробование и определение времени установления рабочего режима по­
сле включения питания

4.3.1 Опробование и определение времени установления рабочего режима 
после включения питания проводить с помощью системы встроенного контроля 
блока.

4.3.2 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.2 приложе­
ния А.

4.3.3 Включить блок.

Примечание. Здесь и далее под словами «включить изделие» надлежит 
понимать выполнение следующих действий:

Изм Лист № докум. ТоДПИС! Дата
ТКНЮ.411734.021 Д1
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- включить персональный компьютер;
- запустить на компьютере программу «Контроль и метрология» в соответ­

ствии с руководством оператора RU.TKHIO.411734.021.2.2-01 34 01.
- в меню «Метрология» открыть окно «Опробование», нажать кнопку «За­

пуск»;
- подать на блок питание от сети 220 В.
4.3.4 При подаче напряжения питания включить секундомер.
4.3.5 После окончания проверки блока системой встроенного контроля и 

отображения на мониторе ПК сообщения «БОС исправен» остановить секундомер.
4.3.6 Результат операции считается положительным, если система встроен­

ного контроля определила исправное состояние блока и при этом значение интер­
вала времени между подачей напряжения питания и отображением результата кон­
троля не более 1 мин.

4.4 Подтверждение соответствия программного обеспечения

4.4.1 Для определения номера версии программного обеспечения (далее -  ПО 
необходимо выполнить следующие действия:

- запустить на компьютере программу «Контроль и метрология» в соответ­
ствии с руководством оператора RU.TKHIO.411734.021.2.2;

- в меню «Метрология» открыть окно «Идентификация ПО БОС» нажать 
кнопку «Проверить», считать идентификационные данные;

- проверить соответствие идентификационных данных, указанных в доку­
менте ТКНЮ.411734.021ПС. В случае несоответствия следует обратиться к изго­
товителю.

4.5 Проверка диапазона частот измерений виброускорения, напряжения, от­
носительной погрешности измерений виброускорения, неравномерности ампли­
тудно-частотной характеристики в диапазоне частот измерения виброускорения

4.5.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.3.1 приложе­
ния А. Здесь и далее тумблер «U/I» устройства коммутационного УКС 
ТКНЮ.468261.005 (далее -  УКС) установить в положение «и», тумблер «ОВ/ЗВ»
-  в положении «ЗВ». Галетный переключатель УКС установить в положение «1».

4.5.2 На генераторе DS360 установить следующие настройки:
- форму сигнала: синусоидальный;
- конфигурацию выхода: несимметричный («UNBAL»);
- импеданс источника: Hi-Z.
4.5.3 Включить изделие.

Лист
Т К Н Ю .4 1 1734.021 Д1
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4.5.4 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного сигнала 
блока fBX= ОД Гц и СКЗ входного напряжения UBX, В, рассчитанное по формуле:

U b x  = *КП ' ае max, (1)

где Кп -  коэффициент преобразования вибропреобразователя, 10,2 мВ с2/м;

ае шах -  максимальное по ТУ значение СКЗ виброускорения, 400 м/с2.

Напряжение входного сигнала на частотах до 3 Гц контролировать с 
помощью вольтметра типа В7-43, на частотах свыше 3 Гц -  вольтметром типа 
Agilent 34410А

4.5.5 Произвести измерение СКЗ виброускорения для измерительного кана­
ла «к» вибрации блока. Измерения повторить еще два раза, поддерживая парамет­
ры входного сигнала, указанные в п. 4.5.4. Результаты измерений занести в таблицу 
2.

Примечание -  здесь и далее под словами «произвести измерение» надлежит 
понимать выполнение действий с программой «Контроль и метрология» согласно 
руководству оператора RU.TKHI0.411734.021.2.2-01 34 01 для контролируемого 
параметра.

4.5.6 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п.4.5.4 и 
4.5.5, при всех значениях частот, указанных в таблице 2.

Периодическую поверку допускается проводить на частотах октавного ряда.

Таблица 2

Частота 
входного 
сигнала 
4 х ,  Гц

шах? м /С

СКЗ
напряжения

иВХ5 в

Измеренное
значение
aei, м/с2

ср.ю м/с <5а‘ и , %

од

400

0,2

0,5

1

Изм Лист № докум. Подпись Дата
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Продолжение таблицы 2

Частота 
входного 
сигнала 
fm  Гц

шах? м / С

скз
напряжения

и вх? В

Измеренное
значение
аеь м/с2

ср. к? м / с а

2,5

10

31,5

40

63

80

100

160

250

400

500

400

Изм Лист № докум. РодписцДата
ТКНЮ.411734.021Д1
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Продолжение таблицы 2
Частота 
входного 
сигнала 
fBX, Гц

630

1000

1е шах? м/с"

2000

4000

5000

6300

10000

20000

40000

80000

400

СКЗ
напряжения

ивх, в

Измеренное
значение
аеь м/с2

ср.ю м / с

4.5.7 По результатам измерений для каждой из частот вычислить среднее 
измеренное значение виброускорения, м/с2:

1 3
а - , . , = ^ Е а е/. (2)еср.,

3 w

Результаты вычислений занести в таблицу 2.

Йзм Лист № докум. Подпись Дата
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4.5.8 для каждой из частот вычислить значения относительной погрешности 
измерений виброускорения (напряжения), % при максимальном по уровню вход­
ном сигнале аа шах*

а. (3)

Результаты вычислений занести в таблицу 2.

4.5.9 По данным таблицы вычислить значение неравномерности АЧХ, %:

Г =
^ecp.frnax ^  е ср. Г160 100

а е ср.f ]60
(4)

где f  max — частота, на которой измеренное значение СКЗ виброускорения 
(напряжения) в таблице 2 максимально отличается от аналогичного параметра при 
частоте входного сигнала f  = 160 Гц;

ае cp.f max -  результат измерения, максимально отличающийся от результата 
измерения, полученного на частоте 160 Гц;

ае Ср. f 160 ~ усредненный результат измерения на частоте 160 Гц.

4.5.10 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п. 
4.5.4.. .4.5.9, для всех измерительных каналов вибрации.

4.5.11 Результат операции считается положительным, если для каждого из­
мерительного канала вибрации диапазон частот измерений виброускорения состав­
ляет от 0,1 до 20000 Гц, диапазон частот измерений напряжения составляет от 0,1 
до 80000 Гц, при полученных значениях относительной погрешности, не превыша­
ющих ±3 %, а значения неравномерности АЧХ не превышают ± 5 %.

4.6 Проверка диапазона измерений СКЗ виброускорения, относительной по­
грешности измерений СКЗ виброускорения в диапазоне СКЗ виброускорения

4.6.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.3.1.
4.6.2 Включить изделие.
4.6.3 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного сигнала 

блока fBX = 160 Гц и СКЗ входного напряжения UBX, В, рассчитанное по формуле:
UBX Кп ■ ВХ j (5)

где Кп -  коэффициент преобразования вибропреобразователя, 10,2 мВ с2/м;

ае вх -  значение СКЗ виброускорения в соответствии с таблицей 3, м/с2.

Напряжение входного сигнала контролировать с помощью мультиметра типа 
Agilent 34410А.
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4.6.4 Произвести измерение виброускорения для измерительного канала «к» 
вибрации блока при помощи программы «Контроль и метрология» для соответству­
ющего параметра согласно руководству оператора RU.TKHIO.411734.021.2.2-01 34 01. 
Измерения повторить еще два раза. Результаты измерений занести в таблицу 3.

Таблица 3

Частота 
входного 

сигнала fBX, 
Гц

•̂е вх? м /С

СКЗ
напряжения

ивх> в

Измеренное
значение
аеь м/с2

ср. к,
м/с2

160

ОД

5

50

100

400

4.6.5 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п. 4.6.3 и
4.6.4, для других значений СКЗ виброускорения, указанных в таблице 3.

4.6.6 По результатам измерений для каждого значения СКЗ виброускорения 
по формуле (2) вычислить среднее значение СКЗ виброускорения. Результаты вы­
числений занести в таблицу 3.

4.6.7 Для каждого значения СКЗ виброускорения вычислить значения отно­
сительной погрешности измерений, %:

4 f a = V K ~ aeBX- io o  (6)
а =вх

Результаты вычислений занести в таблицу 3.

4.6.8 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п. 4.6.3 
...4.6.7, для всех измерительных каналов вибрации.

Лист
ТКНЮ.411734.021Д1
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4.6.9 Результат операции считается положительным, если для каждого изме­
рительного канала вибрации в диапазоне измерений СКЗ виброускорения получен­
ные значения относительной погрешности не превышают ±3 %.

4.7 Определение основной относительной погрешности измерений СКЗ виб- 
роускорения

4.7.1 Основная относительная погрешность измерений СКЗ виброускорения 
рассчитывается для каждого измерительного канала «к» вибрации при доверитель­
ной вероятности 0,95:

\  = W ( \  max/ f  + fo . maxa f  + (^p f  > (7)

где A3a -  основная относительная погрешность измерений 
виброускорения для измерительного канала «к» вибрации блока, %;

СКЗ

а0тах / aekf — максимальное значение относительной погрешности

измерений СКЗ виброускорения в диапазоне частот, %, определяемое по таблице 2 
для данного канала;

^ае max а ~ ^аеь  тах-максимальное значение относительной погрешности

измерений СКЗ виброускорения в диапазоне СКЗ, %, определяемое по таблице 3 
для данного канала;

8пр -  относительная погрешность вольтметра в режиме измерений

переменных напряжений ди , используемого при проведении испытаний, %.
4.7.2 Результат операции считается положительным, если для каждого изме­

рительного канала вибрации полученные значения основной относительной по­
грешности измерений СКЗ виброускорения не превышают ±5 %.

4.8 Проверка диапазона частот измерений виброскорости, определение отно­
сительной погрешности измерений виброскорости в диапазоне частот от 10 до 
1000 Гц

4.8.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.3.1.
4.8.2 Включить изделие.
4.8.3 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного сигнала 

блока fBX -  10 Гц и СКЗ входного напряжения UBX, В, рассчитанное по формуле:
Ubx 2П в̂х’̂ евх ’Кп, (8)

где fBX -  частота входного сигнала, Гц; 
ve вх -  СКЗ виброскорости в соответствии с таблицей 4, м/с;
Кп — коэффициент преобразования вибропреобразователя, 10,2 мВ с2/м. 
Напряжение входного сигнала контролировать с помощью мультиметра типа 

Agilent 34410А.
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4.8.4 Произвести измерение СКЗ виброскорости для измерительного канала 
«к» вибрации блока при помощи программы «Контроль и метрология» для соот­
ветствующего параметра согласно руководству оператора 
RU.TKHIO.411734.021.2.2-01 34 01. Измерения повторить еще два раза. Результа­
ты занести в таблицу 4.

4.8.5 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п. 4.8.3 и
4.8.4, при всех значениях частот, указанных в таблице 4.

4.8.6 По результатам измерений для каждой из частот вычислить среднее 
измеренное значение СКЗ виброскорости, мм/с:

1 3
^ еср.к ^  ^  1 ^ ei . ( 9 )

3  /=1
Результаты вычислений занести в таблицу 4.

Таблица 4

Частота 
входного 
сигнала 
fBX, Гц

10

20

40

80

160

500

1000

СКЗ 
виброско­
рости VeBX, 

мм/с

100

100

100

100

100

100

70

СКЗ
напряжения

и вх, В

Измеренное 
СКЗ виброско­
рости Vei, мм/с

v e ср.к?
мм/с

Изм Лист № докум. Подпись Дата
ТКНЮ.411734.021 Д1
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4.8.7 Для каждой из частот вычислить значения относительной погрешности 
измерений виброскорости, % для канала «к»:

<? = I»q>-K~V. «  , 100 (1 0)
е J  v

евх

Результаты вычислений занести в таблицу 4.
4.8.8 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п.

4.8.3...4.8.7, для всех измерительных каналов вибрации.
4.8.9 Результат операции считается положительным, если для каждого изме­

рительного канала вибрации в диапазоне частот измерений виброскорости полу­
ченные значения относительной погрешности не превышают ±3.

4.9 Проверка диапазона измерений СКЗ виброскорости и относительной по­
грешности измерений СКЗ виброскорости

4.9.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.3.1 (А.3.2 -  
для проверки СКЗ виброскорости veBx= 0,1 мм/с).

4.9.2 Включить изделие.
4.9.3 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного сигнала 

блока fBX = 80 Гц и СКЗ напряжения UBX, В, рассчитанного по формуле:

UBX 27U fBX’Ve ВХ'КП , (11)

где fBX -  частота входного сигнала, Гц;

veBX -  СКЗ виброскорости в соответствии с таблицей 5, м/с;

Кп -  коэффициент преобразования вибропреобразователя, 10,2 мВ с2/м.

Для проверки СКЗ виброскорости ve вх = 0,1 мм/с СКЗ напряжения UBX 
установить на генераторе DS360 с учетом ослабления сигнала аттенюатором 
Д 1-13А на40дБ, импеданс источника -  50 Ом.

Напряжение входного сигнала контролировать с помощью мультиметра типа 
Agilent 34410А.

4.9.4 Произвести измерение СКЗ виброскорости для измерительного канала 
«к» вибрации блока при помощи программы «Контроль и метрология» для соот­
ветствующего параметра согласно руководству оператора 
RU.TKHI0.411734.021.2.2-01 34 01. Измерения повторить еще два раза. Результаты 
измерений занести в таблицу 5.

ТКНЮ.411734.021 Д1
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4.9.5 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п. 4.9.3 и
4.9.4, при всех СКЗ виброскорости, указанных в таблице 5.

4.9.6 По результатам измерений для каждого СКЗ виброскорости вычислить 
среднее измеренное СКЗ виброскорости по формуле (9). Результаты вычислений 
занести в таблицу 5.

4.9.7 Для каждого СКЗ виброскорости вычислить значения относительной 
погрешности:

to ~  VeCPK ~  VeBX -1 0 0 . (12)
V евх

Результаты занести в таблицу 5. 

Таблица 5

Частота 
входного 

сигнала fBX, 
Гц

VeBX, ММ/С

СКЗ
напряжения

ивх, в

Измеренное 
СКЗ 

vei, мм/с
ср.к,

мм/с v«b , %

80

ОД

1,0

10

50

100

4.9.8 Повторить измерения в последовательности, изложенной в 
п.п. 4.9.3...4.9.7, для всех измерительных каналов вибрации.

4.9.9 Результат операции считается положительным, если для каждого из­
мерительного канала вибрации в диапазоне измерений СКЗ виброскорости полу­
ченные значения относительной погрешности не превышают ±3 %.

Из м Лист] № докум. ЦодписцДата
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4.10 Определение основной относительной погрешности измерений СКЗ 
виброскорости.

4.10.1 Основная относительная погрешность измерений СКЗ виброскорости 
рассчитывается для каждого измерительного канала вибрации при доверительной 
вероятности 0,95:

Av = U д / К  max/ f  +  К m a x v f+ fe p )2 (13)

где AVg -  основная относительная погрешность измерений 
виброскорости для измерительного канала «к» вибрации блока, %;

СКЗ

\ е max / -  максимальное значение относительной погрешности
измерений СКЗ виброскорости в диапазоне частот, %, определяемое по таблице 4 
для данного канала;

\ е ь, тах -  максимальное значение относительной погрешности
измерения СКЗ виброскорости в диапазоне СКЗ, %, определяемое по таблице 5 
для данного канала;

8 пр -  относительная погрешность вольтметра в режиме измерений 

переменных напряжений 8и , используемого при проведении испытаний, %.

4.10.2 Результат операции считается положительным, если для каждого из­
мерительного канала вибрации полученные значения основной относительной по­
грешности измерения СКЗ виброскорости не превышают ±5 %.

4.11 Проверка диапазонов частот пропускания полосовых фильтров по 
виброскорости

4.11.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.3.1.

4.11.2 Включить изделие.

4.11.3 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного сигнала 
блока в соответствии с таблицей 6 для полосового фильтра 2... 1000 Гц и в соот­
ветствии с таблицей 7 для полосового фильтра 10...2000 Гц и СКЗ входного 
напряжения UBX, В, рассчитанное по формуле (8).

4.11.4 Произвести измерение СКЗ виброскорости для измерительного кана­
ла «к» вибрации блока при помощи программы «Контроль и метрология» для со­
ответствующего параметра согласно руководству оператора 
RU.TKHIO.411734.021.2.2-01 34 01. Измерения повторить еще два раза. Результа­
ты занести в соответствующую проверяемому фильтру таблицу 6, 7.
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4.11.5 Для каждой из частот, находящейся в полосе пропускания фильтров, 
вычислить значения относительной погрешности измерений СКЗ виброскорости, 
для канала «к» по формуле (10).

Результаты вычислений занести в таблицы 6, 7.

Таблица 6

Частота вход­
ного сигнала 

fBx, Гц

СКЗ
виброскорости

Ve вх , мм/с

СКЗ 
напряжения 

UBxj мВ

Измеренное 
СКЗ 

виброскорости 
Vei, мм/с

Ve ср.к?
мм/с

2,0 100

4,0 100

20 100

40 100

80 100

160 100

250 100

500 100

1000 70
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Таблица 7

Частота вход­
ного сигнала

fax, ГЦ

10

20

40

80

160

500

1000

2000

СКЗ 
виброскорости

У евх , ММ/С

100

100

100

100

100

100

70

30

СКЗ 
напряжения 

UBx, мВ

Измеренное
СКЗ

виброскорости
Vej, ММ/С

Vе ср.к?
мм/с

4.11.6 Результат операции считается положительным, если для каждого из­
мерительного канала вибрации в диапазоне частот измерений виброскорости полу­
ченные значения относительной погрешности не превышают ±3 %.

4.12 Проверка диапазона частот измерений виброперемещения, относитель­
ной погрешности измерений виброперемещения в диапазоне частот

4.12.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.3.1.
4.12.2 Включить изделие.
4.12.3 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного 

блока fBX =10 Гц и СКЗ напряжения UBX, В, рассчитанного по формуле:
сигнала

ТКНЮ.411734.021 Д1
Лист
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U BX =  (2 7 tfBX) 2-SeBxKn, (14)

где fBX -  частота входного сигнала, Гц;

SeBx“  СКЗ виброперемещения в соответствии с таблицей 8, м;

Кп -  коэффициент преобразования вибропреобразователя, 10,2 мВ с2 /м.

Напряжение входного сигнала контролировать с помощью вольтметра типа 
Agilent 34410А.

4.12.4 Произвести измерение СКЗ виброперемещения для измерительного 
канала «к» вибрации блока при помощи программы «Контроль и метрология» для 
соответствующего параметра согласно руководству оператора 
RU.TKHIO.411734.021.2.2-01 34 01. Измерения повторить еще два раза. Результа­
ты занести в таблицу 8.

4.12.5 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п. 4.12.3 
и 4.12.4, при всех значениях частот, указанных в таблице 8.

Таблица 8

Частота вход­
ного сигнала

___ fBx, Гц
SeBx, МКМ

СКЗ
напряжения

и вх, В

Измеренное
значение

Sei, MKM

Se ср, МКМ s. kf ,%

10 5000

20 5000

40 5000

80 1500

160 400

250 150

500 40

4.12.6 По результатам измерений для каждой из частот вычислить среднее 
измеренное значение СКЗ виброперемещения, мкм:
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Результаты вычислений занести в таблицу 8.

4.12.7 Для каждой из частот вычислить значения относительной погрешно­
сти измерений СКЗ виброперемещения, % при максимальном по уровню входном 
сигнале se вх:

^ = ^ ^ • 1 0 0  (16)
s евх

4.12.8 Результат операции считается положительным, если в диапазоне ча­
стот измерений виброперемещения полученные значения относительной погреш­
ности не превышают ± 3 %.

4.13 Проверка диапазона измерений СКЗ виброперемещения, относительной 
погрешности измерений СКЗ виброперемещения в диапазоне СКЗ виброперемеще­
ния

4.13.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.3.1 (А.3.2 -  
для проверки СКЗ виброперемещения seBx = 1 мкм).

4.13.2 Включить изделие.
4.13.3 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного сигнала 

блока» fBX = 40 Гц и СКЗ напряжения UBX, В, рассчитанного по формуле:

UBX = (2 7 tfBX) 2'SeBX-Kn> (17)

где fBX -  частота входного сигнала, Гц;
se вх-СКЗ виброперемещения в соответствии с таблицей 9, м;
Кп -  коэффициент преобразования вибропреобразователя, 10,2 мВ с2 /м.
Для проверки СКЗ виброперемещения se вх = 1 мкм СКЗ напряжения UBX уста­

новить на генераторе DS360 с учетом ослабления сигнала аттенюатором Д1-13А на 
40 дБ, импеданс источника -  50 Ом.

Напряжение входного сигнала контролировать с помощью вольтметра типа 
Agilent 34410А.

4.13.4 Произвести измерение СКЗ виброперемещения для измерительного 
канала «к» вибрации блока при помощи программы «Контроль и метрология» для 
соответствующего параметра согласно руководству оператора 
RU.TKHIO.411734.021.2.2-01 34 01. Измерения повторить еще два раза. Результаты 
занести в таблицу 9.

4.13.5 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п. 4.13.3 
и 4.13.4, для других СКЗ виброперемещения, указанных в таблице 9.

Л  ис'
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Таблица 9
Частота 
входного 

сигнала fBX, 
Гц

S e вх? М К М

СКЗ
напряжения

и вх, В

Измеренное
значение

S ei ,  М К М

S e c p , М К М sc ks %

40

10

50

100

500

1000

5000

4.13.6 По результатам измерений для каждого СКЗ виброперемещения по 
формуле (15) вычислить среднее значение СКЗ виброперемещения. Результаты 
вычислений занести в таблицу 9.

4.13.7 Для каждого СКЗ виброперемещения вычислить значения относи­
тельной погрешности измерений, %:

S — S  g  _ еср е вх
ks ~ 100 (18)

Результаты вычислений занести в таблицу 9.

4.13.8 Результат операции считается положительным, если в диапазоне из­
мерений СКЗ виброперемещения полученные значения относительной погрешно­
сти измерений не превышают ±3% .
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4.14 Определение основной относительной погрешности измерений СКЗ 
виброперемещения

4.14.1 Основная относительная погрешность измерений СКЗ вибропереме­
щения рассчитывается при доверительной вероятности 0,95:

As, = W ( * v - / M ^ - J ! + W .  (19)

где ASe -  основная относительная погрешность измерений СКЗ 
виброперемещения, %;

шах / ekf -  максимальное значение относительной погрешности

измерений СКЗ виброперемещения в диапазоне частот, %, определяемое по 
таблице 8;

с
s„ max s К * -  максимальное значение относительной погрешности 

измерений СКЗ виброперемещения в диапазоне СКЗ, %, определяемое по таблице 9;

Snp -  относительная погрешность вольтметра в режиме измерений 
переменных напряжений 5и , используемого при проведении испытаний, %.

4.14.2 Результат операции считается положительным, если полученные зна­
чения основной относительной погрешности измерений СКЗ виброперемещения 
не превышают ± 5 % .

4.15 Проверка диапазона измерений постоянного тока и допускаемой отно­
сительной погрешности измерений постоянного тока

4.15.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.4. Устано­
вить тумблер «U/I» устройства коммутационного УКС ТКНЮ.468261.005 в поло­
жение «I».

4.15.2 Включить изделие.

4.15.3 Установить на выходе ЭнИ-201И значение постоянного тока 
1ВХ = 4 мА.

4.15.4 Произвести измерение постоянного тока для канала «к» блока при 
помощи программы «Контроль и метрология». Измерения повторить еще два раза. 
Результаты измерений занести в таблицу 10.

4.15.5 Повторить измерения для всех значений постоянного тока, указанных 
в таб л и ц е  10.
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4.15.6 Для каждого значения постоянного тока вычислить среднее значение 
постоянного тока, мА:

1 3
V  = , Z X  (20).

/=1

Результаты занести в таблицу 10.

Таблица 10

Значение постоянного тока 
входного сигнала, IBXj мА

Измеренное 
значение 1ь мА Icp.K? мА 8>к , %

4

8

12

16

20

4.15.7 Рассчитать относительную погрешность измерений для каждого зна­
чения тока, %:

Slk= Is± dk .  н ю  (2 1 ).
пред

4.15.8 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п.
4.15.3...4.15.7, для всех каналов. Результаты занести в таблицу 10.

4.15.9 Допускаемая относительная погрешность измерений постоянного то­
ка, рассчитывается при доверительной вероятности 0,95:

А , =  U ^ ( s tmj + { s j ,  (22).

где А -  допускаемая относительная погрешность измерений постоянного тока,
%;

Лист
ТКНЮ.411734.021 Д1
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S lmax = \ S , L  -максимальное значение относительной погрешности 
измерений постоянного тока, %, определяемое по таблице 10 для данного канала;

<5пр -  относительная погрешность калибратора в режиме измерений 
постоянного тока, %.

4.15.10 Результат операции считается положительным, если полученные 
значения допускаемой относительной погрешности измерений постоянного тока 
для каждого канала не превышают ± 1 %.

4.16 Проверка диапазона измерений частоты вращения, диапазона амплитуд 
входных напряжений измерительных каналов частоты вращения и определение 
допускаемой относительной погрешности измерений частоты вращения

4.16.1 Собрать схему для проверки в соответствии с рисунком А.5. Устано­
вить тумблер «ГИ/ПРЯМ.» устройства коммутационного УКДВ 
ТКНЮ.468261.006 (далее -  УКВД) в положение «ПРЯМ», тумблер «ВХ- 
ГИ./ОБЩ» -  в положении «ОБЩ». Галетный переключатель УКВД установить в 
положение «1».

4.16.2 Включить изделие.

4.16.3 Проверка измерительных каналов частоты вращения, поддерживаю­
щих NPN/PNP выход

4.16.3.1 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного сигнала 
блока fBX = 1 Гц и амплитуду напряжения UBX = 4,5 В импульсного сигнала прямо­
угольной формы.

4.16.3.2 Произвести измерение частоты для измерительного канала «к» ча­
стоты вращения при помощи программы «Контроль и метрология» для соответству­
ющего параметра согласно руководству оператора RU.TKHIO.411734.021.2.2-01 34 01. 
Измерения повторить еще два раза. Результаты измерений занести в таблицу 11.

4.16.3.3 Повторить измерения в последовательности, изложенной в п.п. 
4.16.3.1 и 4.16.3.2, для других значений частот и напряжений, представленных в 
таблице 11.
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Таблица 11
Амплитуда 
напряжения 

входного 
сигнала UBX, В

Частота 
входного 
сигнала 
fBX, Гц

£ , Г ц ^ср.к? Г ц

15

30

1

1000

16000

1000

16000

1000

16000

4.16.3.4 По результатам измерений для каждой из частот вычислить среднее 
значение частоты, Гц:

Результаты вычислений занести в таблицу 11.

4.16.3.5 Для каждой из частот вычислить значения относительной погреш­
ности измерений, %:

Азы Лист № докум. Подпись Дата
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JK Г 5
J  вх

g = /с р к  /в х  1 0 0
(24)

Результаты вычислений занести в таблицу 11.

4.16.3.6 Повторить измерения в последовательности, изложенной в 
п.п. 4.16.3.1...4.16.3.5, для всех измерительных каналов частоты вращения.

4.16.4 Проверка измерительного канала частоты вращения, поддерживаю­
щего индукционный выход

4.16.4.1 Установить тумблер «ГИ/ПРЯМ.» УКВД в положение «ГИ», тум­
блер «ВХ- ГИ./ОБЩ» -  в положении «ГИ». Галетный переключатель УКВД уста­
новить в положение «1».

4.16.4.2 Установить на выходе генератора DS360 частоту входного сигнала 
блока fBX = 100 Гц и амплитуду напряжения синусоидального сигнала UBX = 1,5 В.

4.16.4.3 Произвести измерение частоты для измерительного канала частоты 
вращения № 1 при помощи программы «Контроль и метрология» для соответствую­
щего параметра согласно руководству оператора RU.TKHIO.411734.021.2.2-01 34 01. 
Измерения повторить еще два раза. Результаты измерений занести в таблицу 12.

Таблица 12

Амплитуда 
напряжения 

входного 
сигнала UBX, В

Частота 
входного 
сигнала 
fBX, Гц

f i , Гц fcp.k? Гц 5 ik , %

1,5

100

1000

16000
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Продолжение таблицы 12
Амплитуда 
напряжения 

входного 
сигнала UBX, В

10

15

Частота 
входного 
сигнала 
fax, ГЦ

100

1000

16000

100

1000

16000

5 , Г ц fcp.k? Г ц

4.16.4.4 Повторить измерения в последовательности, изложенной в 
п.п. 4.16.4.2 и 4.16.4.3, для других значений частот и напряжений, представленных 
в таблице 12. Результаты занести в таблицу 12.

4.16.4.5 По результатам измерений для каждой из частот вычислить среднее 
значение частоты по формуле (23). Результаты занести в таблицу 12.

4.16.4.6 Для каждой из частот вычислить значения относительной погреш­
ности измерений по формуле (24).

4.16.5 Допускаемая относительная погрешность измерений частоты враще­
ния рассчитывается для каждого измерительного канала «к» частоты при довери­
тельной вероятности 0,95:

A (25)

где А /  -  допускаемая относительная погрешность измерений частоты 
вращения для канала «к», %;
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/  max max максимальное значение относительной погрешности

измерений частоты вращения для канала «к», определяемое по таблицам 11, 12, %; 

Snp -  относительная погрешность установки частоты генератора, %.

4.16.6 Результат операции считается положительным, если для каждого из­
мерительного канала частоты вращения полученные значения основной относи­
тельной погрешности не превышают ±1 %.

Изм Лист № докум. ЦодписцДата
ТКНЮ.411734.021 Д1

Лист

32



h
r

- N
o 

тт
ош

т. 
JQ

m
il

jl
да

та
^Щ

ям
. и 

ив
, J

M
i m 

.JY
ui

yf
iii

. , 
П

ол
и,

 и 
ла

та

5.1 Результаты поверки считаются положительными, если характеристики 
БОС удовлетворяют всем требованиям данной методики. В этом случае на БОС 
выдается свидетельство о поверке.

5.2 При отрицательных результатах БОС к применению не допускается и на 
него выдается извещение о непригодности с указанием причин.

5 Оформление результатов поверки

Т К Н Ю .411734.021 Д1
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(обязательное)

СХЕМЫ ИСПЫТАНИЙ

Блок обработки сигналов

Мегаомметр типа БОС-8 Т С Т Ш

Е6-24/1 ТКНЮ.411734.021
+ Кр.<Кр.

> — © — I < 'С е ть -'

Син.< Ч.

1 -  Кобель КИСИ1 TKHD.685621.078

Рисунок А. 1. Схема испытаний для проверки сопротивления изоляции.
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Персональный
компьютер

"Ethernet"
'E th f

I <D т

Сеть -220  В О
© г

Блок обработки сигналоб 
БОС-8 ТСТ 4147 
ТКНЮ.411734.021

"Инф./РоЕ"

"Сеть-"

1 -  Кабель Инф./РоЕ ТКНЮ.685623.013
2 -  Кабель КП ТКНЮ.68Б621.074

Рисунок А.2. Схема испытаний для опробования блока 
и проверки соответствия времени установления рабочего режима

Лист
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А1 -  Устройст&о коммутационное УКС ТКНЮА68261.005
1 -  Кабель КСК ТКНЮ.685661.022
2 -  Кабель КИ.ЗПр ТКНЮ.685621.076
3 -  Кабель Инф./РоЕ ТКНЮ.685623.013
4 -  Кабель КП ТКНЮ.685621.074

Рисунок А.3.1. Схема испытаний блока для проверки:

- диапазонов частот измерений виброускорения, виброскорости, виброперемеще­
ния;
- диапазонов измерений СКЗ виброускорения, СКЗ виброскорости, СКЗ вибропе­
ремещения;
- неравномерности амплитудно-частотной характеристики;
- диапазонов частот пропускания полосовых фильтров по виброскорости;
- основной относительной погрешности измерений СКЗ виброускорения, СКЗ 
виброскорости, СКЗ виброперемещения.
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А1 -  Тройник BNC (1 билка -  2 розетки!
А2 -  Устройстбо коммутационное УКС ТКНЮА68261.005 
1, 2 -  Кабель КСК2 ТКНЮ.685661.023
3 -  Кабель Р1008А (ф. Cleqee) или аналогичный
4 -  Кабель Инф./РоЕ ТКНЮ.685623.013
5 -  Кабель КП ТКНЮ.685621.074

Рисунок А.3.2. Схема испытаний блока для проверки 

СКЗ виброскорости и СКЗ виброперемещения с прибором для поверки ат­
тенюаторов Д1-13А.
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А1 -  Устройство коммутационное УКС ТКНЮА68261.005
1 -  Кабель КТС TKHD.685621077
2 -  Кабель Инф./РоЕ ТКНЮ.685623.013
3 -  Кабель КП ТКНЮ.685621.074

Рисунок А.4. Схема испытаний для проверки диапазона измерений 
постоянного тока, определения допускаемой относительной погрешности измере­

ний постоянного тока.
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А1 -  Устроистбо коммутационное УКДВ ТКНЮЛ68261О06
1 -  Кабель КСК ТКНЮ.685661.022
2 -  Кабель КИ_2Пр ТКНЮ.685621.075
3 -  Кабель Инф./РоЕ ТКНЮ.685623.013 
k - Кабель КП ТКНЮ.685621.074

Рисунок А.5. Схема испытаний для проверки:
- диапазона измерений частоты вращения;

- диапазона амплитуд входных напряжений измерительных каналов частоты вра­
щения;

- определения допускаемой относительной погрешности измерений частоты вра­
щения измерительных каналов частоты вращения.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(рекомендуемое)

ПЕРЕЧЕНЬ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ И ОБОРУДОВАНИЯ, 
НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

Наименование Тип Характеристики
Персональный

компьютер IBM PC Стандартная конфигурация с сетевой 
картой Ethernet и звуковой картой

Устройство комму­
тационное УКС ТКНЮ.468261.005

Из комплекта для поверки 
ТКНЮ.411911.176

Устройство комму­
тационное УКДВ ТКНЮ.468261.006 Из комплекта для поверки 

ТКНЮ.411911.176

Кабель КИСИ1 ТКНЮ.685621.078 Из комплекта для поверки 
ТКНЮ.411911.176

Кабель КП ТКНЮ.685621.074 Из комплекта для поверки 
ТКНЮ.411911.176

Кабель КИ_2Пр ТКНЮ.685621.075 Из комплекта для поверки 
ТКНЮ.411911.176

Кабель К И З П р ТКНЮ.685621.076 Из комплекта для поверки 
ТКНЮ.411911.176

Кабель КТС ТКНЮ.685621.077 Из комплекта для поверки 
ТКНЮ.411911.176

Кабель КСК ТКНЮ.685661.022 Из комплекта для поверки 
ТКНЮ.411911.176

Г енератор 
сигналов 

сложной формы
DS360

Диапазон частот от 0,01 Гц до 200 
кГц, погрешность установки частоты 
25-10"6; диапазон выходного напряже­
ния от 10 мкВ до 40 В (размах), по­
грешность ±1 %

Мультиметр Agilent 34410А

Диапазон частот измерений СКЗ пе­
ременных напряжений от 3 Гц до 300 
кГц, диапазон измеряемых СКЗ пере­
менных напряжений от 1 мВ до 750 В, 
погрешность до ±0,15 %

Вольтметр В7-43
Диапазон частот от 0,01 до 20 Гц, 
диапазон измерения напряжения от 
1 03 до 1000 В, погрешность ± 0,5 %

Источник калибро­
ванных сигналов ЭнИ-201И

Диапазон выходного сигнала силы 
постоянного тока от 4 до 20 мА, по­
грешность ±0,05 %
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Наименование Тип Характеристики

Прибор для поверки 
аттенюаторов Д1-13А

Диапазон частот от 0 до 30 МГц; диа­
пазон ослаблений от 0 до 110 дБ; по­
грешность 0,002/0,0002

Мегаомметр Е6-24/1

Наибольшее значение измеряемого 
сопротивления 20 МОм, выходное 
напряжение 100 В, 250 В; погреш­
ность ± 1 %

Секундомер СОСпр-2б-2-000 Пределы измерений: 60 мин; 60 с; по­
грешность ±0,1 с
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