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общпе поло,лсения

Насто-щая методика поверки рrrспрострalняетýя на zжселерометры трехосевые ASM
(далее - акселерометры) производства (YMC PIEZOTRONICS INC.>, Китай, и устанавливаfi
методику их первипrой и периодической поверки.

Акселеромегры техосевые ASM вьшускаются в следующих модификациях:

141А10, 141А20, 14lA50, 141А100, l41A200, 141А500, l43A10, 143А20, 143А50, 145А10,

145А20, l45A50, 145А100, l45A200, l46A01, l46A0lG, l46AO2G, 146АO5G, l46AlOG,
147А01, 147л02, 242л02, 242л05, 242л|0, 24зл1^0, 24зл20, 245Al0, 245л20, 245ю0см,
245А50, 245А100, 24'7 Л01., 247 А02, которые отJIичаются номин:tльным коэффициентом

преобразования, диlшarзоном измеренrй, рабочим диапазоном частот, габаритными

размерами и массой. Акселерометры трехосевые модификачий ASM 14ХАХХХ имеют

встроенньrй усиJIитель, соответствующий стшrдарry IEPE (Integrated Electonic Piezoelectric),

обеспечивающий широкий дIапазон питающего напряжения и тока (питание встоенного

усилителя производится стабилизироваrлшм током от специализировllнЕого источника тока,

соответств},ющего стандарту IEPE). Щополtrительно акселерометы могуг выпускаться в

исполнении со встроенноЙ паJr,tятью TEDS, предназначенноЙ для хранения информации о

кмибровке, заводском номере, коэффшшенте преобразования, при этом к модификации

добавlяется префикс ТЕ.
Метод,rкой поверки обеспечивается прослеживаемость:

- к Госуларственному первичному этмону единиц длины, скорости и ускорения при

колебательном движении твердого тела ГЭТ 58-2018 согласно Приказа РосстанДарта Ns 27'12

от 2'7.12.2018 <Об утверждении государственпой поверочной схелы дJul средств измерений

виброперемещепия, виброскорости, виброускорения и углового ускорения);
- к Госулартвенному первrчному специальному эталону единицы ускореIrиJI при

ударном двIDкении гэт 57_84 согласно приказа росстандарта J\b 2537 от 12.11.2021 коб

угверждении Государственпой поверочной схемы дш средств измерений ускорения, скорости

и силы при ударном двюкении).
При определении метрологических характеристик поверяемого средства измерений

используется метод прямых измерений в соответствии с Приказом Росстмдарта Np 2'7'12 от

27.12.2О|8 и метод KocBeHHbD( измеренtd в соответствпи с Приказом Росстандарта М 2537 ОТ

l2.||.202|.
В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,

приведенные в Приложении А.



Наименовшlие операции поверки обязательность вьшоJIнения

операчий поверки при

первиIIнои

поверке
периодической

поверки

1 1 4

Внешний осмотр средства измерений да да
Подготовка к поверке и опробовшrие

средства измерений

,7
да да

Определение действительного значения
коэффициеята преобразования и
отклоЕения от номин€Lтьного значения

8.1 да

Определение нелинейности
амплитудной характеристики

8.2 нет

Определение нер€!вномерности
частотной характеристики

8.з да да

Подтверждепие соответствиJI средства
измерениJI метрологическим
требовшlияv

9 да да

1.2. При получеЕии отрицательного результата какой-либо операции поверки

дапьнейшм поверка Ее проводится и результаты оформrrяются в соответствии с п. 10.2.

2. Требования к условиям проведения поверкп

2.1 . При проведении поверки должны бьггь соблюдены следуюпlие условия:
- температура оцружающего воздуха: 23 +5 "С
- оттlосительIttц влФкЕость оцр)Dкающего воздlха ло 800/о.

2.2 Перед цроведением поверки оборудование долкЕо быть подготоыено к работе в

соответствии с р}ководством по экспJryатации.

2.3 Средства поверки, вспомогательные средства и поверяемый акселеромеlр должны

иметь защитное заземление.

3. Требованпя к специшIистам, осуществляющпм поверку.

3.1. К поверке допускtlются JIица имеющие необходимые пilвыки по работе с

подобньпrи средствами измерений, вкJпочzlя перечисленЕые в таблице 2, и ознакомленньшrли с

эксплуатационЕой док}тиентацией на акселерометры трехосевые Дsм и дшrной методикой

поверки.

4. Метрологические п техЕические требоваппя к средствам поверки,

4.1. При проведеции поверки необходимо примеЕятъ осЕовЕые и вспомогательЕые

средства поверки, приведеЕные в таблице 2.

Номер

раздела МП

з
6

да

да

1. Операцпп поверкх

1.1. При проведеЕии первитrой и периоди.Iеской поверок акселерометров вьшолняют
операции, укд}!lнные в таблице 1.

Табrпrца 1



Операции поверки,
требующие
примененшl

средств поверки

Метрологические и техни.Iеские требования
к средстваJlt поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьrх средств
поверки

1 3
7.з Средства измерепий температуры от -l0 ОС

до +60 оС с погрешностью пе более +1 оС;

Средства измерепий относительной
влlDкности от 10 % до 95 %, с
погрешностью не более +3 О/о

Прибор комбинированный Testo

622,реr, Ns 53505-13

Поверочная виброустановка 2-го р:rзряда в
соответствии с приказом Росстандарта от
27 декабря 2018 г. Jф 2772, включающая
,щапаrон измерений виброускореЕия и
дrапазоп рабочих частот поверяемого
акселерометра

YcTaroBKa для поверки и
калибровки виброизмерительньп<

преобразователей 9l55 фег. Nэ

68875- 17)

8.2 Поверочнм уларнм установка l -го
разряда в соответствии с прика}ом
Росстандарта от 12 ноября 2021 Ns25З1,
вкJIючающм диапазон измерений
виброускорения и диапазон рабочих
частот поверяемого акселерометра

Установка для поверки и
калибровки виброизмерительньп<

преобразователей 9155 фег. Nэ

68875-17)

Прrтмечания:

l) Все средства поверки должны иметь действутощее свидетельство о поверке (запись в
Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений);
2).ЩОПУСКаегся испоJIьзовать при поверке друп,Iе утвержденные и аттестованЕые этaшоЕы единиц
величин, средства измерений угверхденного типа и поверенные, удовлетворяющие
мЕцологическим и техпическим требованияlr.l;
3) СООТНОШеНИе дОверительЕьD( грalниц погрешности рабочего эталона и доверительньD( границ
ОСНОВЕОЙ ОТпОсительноЙ погреIцности средств измерений в одинrковых частотньD( диапазонarх
доJDкЕо бьrь не более 0,5 (Приказ Росстандарта от 27 .|2.2018 r. Nэ 2772).

Таблица 2

6. Внешнпй осмотр средства пзмерений

б.l. При вяешнем осмоте устанrrвливalют соответствие внешнего вида средства
измеренrй описllнию и изобрахению, приведенЕому в описании типа, комплектности и

маркировки, а также отсуtствие механи.Iеских повреждений корпусов, соединительньD(
кабелей и разъемов.

1

8.1-8.з

5. Требоваппя ýсловия) по обеспеченttю безопасностп проведения поверкп.
5.1. К проведению поверки допускllются JIиц4 прошедшие инстуктiDк по технике

безопасности.

5.2. При проведевии поверки необходимо собrподать требовiu{ия безопасности,
ПРеДУСмоЦ€нные <Правилами техяическоЙ экспJIуатации электроустановок потебителеЙD,

ука}llнпями по безопасности экспJryатации этalлонов, средств измерений и оборудования,
изложенными в паспорта( и руководствах по экспJryатации.



б.2, В слуlае несоответствrlя хотя бы одrому из выше ук }анньD( требовапий,
акселерометр считается Ееприго,щБ{ к применению, поверка не производится до устранения
выявлепньD( замечаний.

7. Подготовка к поверке п опробовапrrе средства пзмеренпй

7.1. Проверяют работоспособность акселерометра в соответствии с экспlryатационной
документацией.

7.2. Все средства измерепий должны быть прогреты и подготовлены к работе в
соответствии со своим руководством по экспJD/атации.

7,3. Проверлот условия проведения поверки на соответствие цебованиям п, 2.

8. 0пределение метрологпческих характерпстпк средства измереппй

Устававливают поверяемьй aжселерометр на эт:rлонную виброустановку в
соответствии с эксшryатационпой докуtlентацией и подкlпочtlют вьD(од zкселерометра к
согласующему усиJIитеJIю эталонной виброустановки с соответств},ющими параметрами
питаЕия. Измерения проводят поочередно для каждой измерительной оси (Х, Y и Z).

8.1. Определение действительного значениrl коэффициента преобразования и
откJIоЕения от ЕоминalJьIlого значения.

С ПОМОrЩЮ ЭТаЛОНпОй виброустановки задают а}rплитудное значение виброускорения
равпое l0 м/с2 на базовой частоте и опредеJUIют коэффициент преобразования nou"p""ro.o
rrкселеромfiра. При отсугствии возможпости эталонной виброустановки определить
коэффициент преобразования поверяемого zжселерометра в автоматическом режиме, с
помощью воJьтметра измеряют значения вьD(одного сигнала соглас},ющего усилитеJUI, к
которомУ подФючеН поверяемьтЙ акселерометр, и опредеJrяют значение коэффициента
преобразования по формуле (l):

кrр _ U"."
U-Б

где uu* - измеренное значение нaшряжениJI на вьrходе вибропреобразователя, мв;
D:rta - заданное с помощью эталонной виброустановки значение

виброускорения, м/с2.
отклонепия действктельного значения коэффициента пробразоваrия от

номинrrльного значения опредеJuIют по формуле (2):

о: Т. 10о % Q)

где & - номинальное значение коэффициента преобразования, мВ/(м.с-2) (пIft/(м.с-2));
r(д - измеренное значение коэффициента преобразования на базовой частоте, мВ/(м.с-2)

(пКл(м.с,2)).

8.2. Определение нелинейности амплиryдной хар:жтеристики.
С помощю эта.поппой виброустановки задают не менее пяти значений виброускорения

ДО 1000 lrlc2, вкrпочая минимальное и максимtUIьЕое значения диапазона измерений, на
базовой частоте и опредеJIяют коэффициент преобразования поверяемого акселерометра. .щля
tкселерометров с диапазоном измерений виброускорения свыше 1000 м/с2 дополнительно
измерения проводят на поверочной уларной устаповке при не Mellee тех значениях ускорения
свыше 1000 м/с2 до максимtшьного зЕачеЕия диaшазона измерений поверяемого
акселерометра.

Нелинейпость ампrшryдной характеристики опредеJIяют по формуле (З):

(1)



j - 
ri-кд.

кд

где .r(д- лействrтеrьЕое значение коэффициента преобразовапия, вычисленное по п.
8.1, MBi(M.c-2) (пIOr/(м с-2));

& - измерпЕое значение коэффициекта преобразовшrия в i-той точке
измерний, мВ(м.с-2) (пIСrr/(м.с-2)).

8.3. Определение нерiвЕомерности частотной характеристики.
с помотцью эта;lоrпrой виброустановrо задают амплитудное значение виброускорения

РаВНОе l0 ЙС2 при значениrD( частот оIсгавного ряда из рабочего диапазона частот поверяемого
акселерометра, На частотах, где техпически Еевозможно поJrr ть }казаяное значение
виброускорения, коэффициевт преобразоваrшя опредеJIяют при значенияr(, достижимьD( для
вибрвозбудителя с коэффиIцентом гармоник движения вибростола не более 10 %, но не
меЕьше ни)сlего предела измерений.

Неравпомерность частотной харакгеристики опредеJIяют по формуле (4):
К,-fi-

т _ #. 1О0 О/6 (4)
fiд

где Кд - действительное значеЕие коэффициекта преобразования, вычисленное по п.
8. l, мВ/(м.с,2) (пIOr(м. с-2));

.r<i - измереЕвое значение коэффициента преобразовшrия в j-той точке
измерений, мВ/(м.с-2) (пIO(м с-2)).

100 % (3)

9. Подтверяцение соответствия средства измереция метрологпческим
требовапиям

Акселеромегр сtмтается приюд{ым к применению (соответствующим
мЕтрологическим требованиям) если он соответствует требовмиям каждого пункга данной
методики поверки, значепия полrlенньrх метрологических характеристик не превышают
значений, указанньD( в приложении А.

10. Оформлепие результатов поверки

10.1. Акселеромет, прошедший поверку с положительным результатом, признается
пригодньш и допускается к применению. По змвлению владельца средства измерений или
Jшца, представившего его па поверку, вьцается свидетельство о поверке средства измерений.

10.2. При отицатеJIьIIьD( результатarх поверки в соответствии с действ}тощим
законодатеJIьством в области обеспечения единства измерений РФ на rжселерометр
оформ.пяется извещение о непригодности к применению.

l0.3. Результаты поверки :кселерометра передаются в Федеральньй информационпьй
фонд по обеспечению единства измерений.

Нача;rьник отдела 204
ФГБУКВНИИМС> А.Г. Волченко

Инженер 1 категории
ФГБУКВНИИМС> Н.В. Лупкин



Приложение А - Мегрологические характеристики

Таблица A.l - Метрологические харrrктеристики акселерометров TpexoceBbrx ASM 141АХХ, 142ДХХ п 143АХХ
Наименование характеристики Значение

l4lAl0 14lA20 l4lA50 l4lA200 l4lA500 143Al0 l4зл20 l4зА50
номина-пьное значение
коэффициента преобразовшrия на
базовой частоте, мВ/(м.с-2) |,02 2,04 5,1 10,2 20,4 5l l,о2 2,04 5,1
Пределы допускаемого
отклонения действительного
значения коэффициента
преобразования от номинального
значения на базовой частоте, О/о +10 +l0 +l0 +l0 +10 +l0 *l0 +l0 +l0
.Щиапазоп измерений
аItlПЛИТУДНЫХ ЗНаЧеНИЙ
виброускорения, м/с2

отlдо
2450

от 0,1 до
980

от 0,1 до
490

от 0,1 до
245

от 0,1 до
98

отlдо
4900

отlдо
2450

от 0,1 до
980

Нелинейность амплиryдной
харакгеристикп, 7о +l +1 +l +l +l +l *l
.Щиапазон рабочих частот, Гц отlдо

5000
отlдо
5000

отlдо
5000

от 0,5 до
5000

от 0,5 до
2000

от 0,5 до
2000

Неравномервость частотной
характеристики, дБ +l +l +1 *l +l +l +1 +l
Относительный коэффициент
поперечного преобразования, 7о,
не более 5 5 5 5 5

,7
5

Пределы допускаемого
откJIонения коэффициента
преобразовапия от изменения
температуры окружающей среды
в диапазоне рабочих температур,
%рс +0,3 +0,3 +0,3 +0,з +0,3 +0,з +0,з +0,з +0,3

l4lA100

отlдо
4900

*l +l
от 0,5 до

б000
от 0,5 до

6000
отlдо
5000

+l

5 5



Таблица А.2 - Метрологические характеристики акселерометров трехосевьrх ASM 14'7 АХХ и 145АХХ
Наименование харarктеристики Значение

l47A01 145А10 145л20 145А50 145А100 145А200

номинальное значение
коэффициента преобразования
на базовой частоте, мВ/(м,с-2) 0,102 0,051 1,02 2,04 5,1 10,2 20,4
Пределы допускаемого
отклонения действительного
значения коэффициента
преобразования от
номинального зЕачения на
базовой частоте, %о +10 +l0 *10 +10

.Щиапазон измерений
alмплитудных значений
виброускорения, м/с2 от 1 до 49000 от 1 до 98000 от 1 до 4900 от l до 2450 от 0,1 до 980 от 0,1 до 490 от 0,1 до 245

Нелинейность аrrлплитудной
характеристики, 7о +5 +5 +1 +1 *1 +1 +1

.I[иапазон рабочих частот, Гц от 1 до 8000 от l до 8000 от 0,5 до 6500 от 0,5 до 5400 от 0,5 до 3000 от 0,3 до 3000 от 0,2 до 800
Неравномерность частотной
характеристики, дБ +5 +5 +1 +1 +l +1 +l

Относительный коэффициент
попоречного преобразования,
7о, не более 5 5 5 5 5

Пределы допускаемого
откJIонеЕия коэффициента
преобразования от изменения
температуры окружающей
среды в ди{шaвоне рабочих
температур, О/о/"С +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,з +0,3 +0,з

l47 А02
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Таблица А.3 - Метрологические характеристики акселерометров техосевьтх ASM 146АЮ(
Наименовшrие характеристики Значение

l46A0l l46A0lG l46AO2G 146A05G 14бАlOG
номинальное значение
коэффициента пробразования
на базовой частоте, мВ/(м,с-2) l02 l02 204 510 l020
Пределы допускаемою
отк.понепия действительного
значения коффициента
преобразования от
номин(UIьного значения на
базовой частоте, О/о +l0 +10 +10 +l0 +10

.Щиапазон измерений
alмплитудных значений
виброускорения, м/с2 от 0,0l до 49 от 0,01 до 49 от 0,01 до 24,5 от 0,01 до 9,8 от 0,01 до 4,9
Нелинейность амплитудной
характеристики, О% *1 +l +l +1 +l

.Щиапазон рабочих частот, Гц от 0,2 до 1000 от 0,3 до б00 от 0,3 до 500 от 0,3 до 300 от 0,3 до 300
Неравпомерность частотной
характеристики, дБ +l +l +1 +l
Относительный коэффициент
поперечного преобразоваяия,
7о, не более 5 5 5 5 5

Пределы допускаемого
откJIонения коэффициепта
преобразования от изменения
температуры окружающей
среды в диiшазоне рабочих
температур, 7оl'С +0 J +0,3 +0,3 +0,3 +0,3

+l



Таблица А,4 - Метологические характеристики акселерометров трехосевьгх ASM 242АХХ п 24ЗАХХ
Наименование характеристики Значение

242л02 242л05 242л|0 24зл|0 24зА20
номинальпое значение
коэффициента пробразования
на базовой частоте, пКл(м,с-2) 0,204 0,51 1,02 1,02 2,04
Пределы допускаемого
отклонения действительного
значения коффициента
преобразовшrия от
номинального значеЕия на
базовой частоте, 7о +l0 +l0 +l0 +l0 +l0
.Щиапазон измерений
амплитудных значений
виброускорения, м/с2 от 0,1 до 19600 от 0,1 до 19600 от 0,1 до 19600 от 0,1 до 9800 от 0,1 до 9800
Нелинейность амплитудной
характеристики, 7о +1 +3 *3 +з tJ
.Щиапазон рабочих частот, Гц от l до 8000 от 1 до 8000 от l до 8000 от 1 до 6000 от l до б000
Неравномерность частотной
характеристики, дБ +1 +1 +l +1 +l
Относительный коэффициент
поперечного преобразования,
7о, не более 5 5 5 5 5

Прделы допускаемого
откJIонения коэффициента
преобразования от изменения
температуры окружающей
среды в диапазоне рабочих
температур, О%/'С +0,з +0,з *0,з +0,3 +0,3



Таблица А.5 - Метрологические характеристики акселерометров трехосевьж ASM 245АХХ ll247 АХХ
Значение

245л|0 245л20 245А2Oсм 245А50 245А100 247 лоl
номинальное значение
коэффициента преобразовдшя
на базовой частоте, пКл/(м,с-2) l,02 2,04 2,04 5,1 |0,2 0,102 0,05l
Пределы допускаемого
откJIонения действительного
значения коффициеrпа
преобразовшrия от
номинального значения на
базовой частоте, 7о +l0 +10 +10 +l0 +l0 +l0
.Щиапазон измерений
aмплитудньD( значений
виброускорения, м/с2 от 1 до 19600 от l до 9800 от l до 9800 от l до 9800 от 1 до 9800 от l до 49000 от l до 98000
Нелинейность амплиryдной
характеристики, 7о +3 +з +з +3 +з +5

Диапазон рабочих частот, Гц от l до 5000 от 1 до 4500 от 1 до 5000 от l до 3000 от l до 3000 от l до 8000 от l до 8000
Неравномерпость частотной
характеристики, дБ +l +1 +1 +1 +l +l
Относительный коэффицпент
поперечного преобразования,
7о, не более 5 5 5 5 5 5

Пределы допускаемого
откJIонения коэффициента
преобразования от изменения
температуры окружающей
среды в диЕшазоне рабочих
температур, О%/ОС +0,3 +0,3 +0,з +0,3 +0,з +0,3 +0,3

Нмменование характеристики

247л02

+10

+5

+1
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