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1 общие положения
Настоящая методика поверки (далее по тексту - МП) распространяется на

акселерометры б2OV01.
Акселерометры 620V01 (далее по тексту - акселерометр) предназначены

для измерений ускорения.
Принцип действия акселерометров основан на генерации электрического

сигнаJIа, пропорционального воздействующему ускореЕию.
В конструкции акселерометров использована мехаЕическ€ш схема с пьезо-

элементом, работающим Еа сдвиг, и встроенЕый унифицированный усилитель,
обеспечивающий широкий диапазон питающего напряжениrI и тока. Съем сигнала
осуществляется через разъём 2-пин (AR070l(5/8-24 UNF), крепление к объекту
испытаний с помощью шпильки Мб. Материал корпуса - нержавеющaш сталь.

Прослеживаемость при поверке акселерометров обеспечивается в соответ-
ствии с ГПС, утверждённой приказом Росстандарта от 27 декабря 20l8 г. Ns2772,
к государственному первичIrому эталону едиЕиц длины, скорости и ускореЕия
при колебательЕом движении твердого тела ГЭТ 58-2018.

МП устанавливает методику первичной и периодической поверок акселе-

рометров методом прямых измерений в соответствии с ГПС, утверждённой при-
казом Росстандарта от 27 декабря 2018 г. Ns2772,

МП допускает возможность проведения периодической поверки для
меньшего числа поддиапазонов измерений (в требуемьтх частотньIх и ампли,,ryд-
ных поддиапазонах, оговоренных в зaulвке на поверку), в границах рабочих диапа-
зонов частот и измерений ускорения, с обязательЕым указаЕием информации об
объёме проведенной поверки в сведениях, передаваемых в Федеральный инфор-
мационный фонд по обеспечению единства измерений.

Если национаJIьн€Lя система обеспечения единства измерений государства,
на территории которого осуществляется поверка, Ее предусматривает проведение
поверки в сокращенном объеме, то поверка осуществляется в полном объеме.

Условные обозначения и сокращения, приIштые в тексте МП:

ГПС - государствеЕнtul поверочн€ш схема
МП - методика поверки;

ОТ - описание типа;

СИ -средство(а)измерений;
СКЗ - среднее квадратическое значение;

ЭД -эксплуатационнЕuIдокументация.

з



2 Перечень операцшй поверкп

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

2.2 При получении отрицательного результата какой-либо операции по-

верки дЕIльнейшая поверка не проводится, и результаты оформляются в соответ-
ствии с 10.4.

Табли ца 1 - Перечень операций поверки

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Обязательность прве.
дения при поверке

первич-
ной

периодиче-
ской

,7,|
fla !а

Подготовка к по ке и опробование 8 !а [а
Определение метрологических характеристик и подгве-

рждение соответствия метрологическим требованиям
9 !а !,а

Определение действительного значения коэффичиента
преобразования ,Ща !а
Определение нелинейности амплиryдной характери-
стики

9.2 fla Нет

Определение неравномерности частотной харакгери-
стики

9.з !а
Определение относительного коэффичиеIпа попереч-
ного преобразования !а Нет

Подтверждение соответствия метрологическим требо-
ваниям [а Да

3 Требования к условиям проведения поверки

При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающего возд}ха от l8 до 25 ОС;

- относительная влажность окружающего воздуха от 30 до 80 %.

4 Требоваяия к специалистам, осуществJIяющим поверку

К проведению поверки допускается персонал, изучивший Э.Щ на акселеро-

метр, данную Мп и имеющий опыт работы с оборудованием, перечисленным в таб-

лице 2.

5 Метрологпческие и техпические требовапия к средствам поверки

5.1 При проведении поверки применяют СИ и оборулование, приведенные
в таблице 2.

5.2 .Щопускается использовать при поверке другие утверждённые и атте-

стованные этatлоны единиц величин, СИ утверждённого типа и поверенные, удо-
влетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице 2.

5.3 Все применяемые СИ должны быть поверены и зарегистрированы в

Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений.

4

Внешний осмотр

9.1

Ща

9.4

9.5



Перечень

рекомендуемых
средств поверки

дств по ки

Операцти по-
верки, требl,tо-

щие применение

Метрологические и технические требования
к средствalý{ поверки, необходимым для проведе-

ния поверки

Прибор
комбинированный

Testo 622
(рег. N 53505-13)СИ отвосительной влажности воздуха в диапа-

зоне от 30 до 80 %, относительнzul пофешность из-
ме нии в +з уо

8.1 .2

8,2.|,,9.|,9.2,
9,з,9.4

Виброустановка поверочнаrl - рабочий эталон 2-го

разряда в соответствии с Гпсl) в диапазоне частот
от 0,5 до 15000 Гц и:!мплитуд ускорения от 0,1 до
300 м/с2, относительнм погрешность воспроизведе-
ния параметров вибрачии на опорной частоте в пре-

делах + 1 0%
усилитель

измерительный
Ар5200

(рег. N 74246-19)

СИ2)3) преобразоваЕия и усиления выходного сиГ-
нала виброизмерительных преобразователей со
встроенным усилителем в диапапоне элеюриче-
ского нalпряжения от 0,5 мВ до 5 В, относительнalя
погрешность устalновки коэффициента преобразо-
вания !2 Yо.

8.2.|,9,1,9.2,
9.з,9.4

Вольтметр

1ъиверсальный
B,|-,l8ll

фег. Nч 52l47-12).
Мультиметр 3458А

фег. 25900-03)а)
Вольтметр универ-
сальный цифровой

быстродействующий
10283_85 5)

СИ2) электрического напряжениJI переменного тока
в диапазоне от 0,5 мВ до 5 В в диапазоне частот от
0,5 до 15000 Гц, относительн:ul погрешность изме-

рения нalпряжения переменного тока +1 Ой,

8.2.1,9.1.9.2.
9.3. 9.4

l) - приказ Росстандарта от 27 декабря 2018 г. Ns 2'7'72;
2)- применяются, если анzцогичные поверенные Си отсутствуют в виброустановке пове-

рочной ипr если в виброустановке поверочной отс}тствуют функчии: определения коэффи-

циента преобразовilния поверяемого акселеромsца в автоматическом режиме или измерения

нalпряжения на выходе поверяемого акселеромета;
])- пр, отсутствии у Си преобразования и усиления функции питllния акселерометров,

должно использоваться вспомогательное оборудование - источник поСтОяННого тОКа ОТ 2 ДО

20 мА, напряжение постоянного тока от 18 до 30 В;
а) - лцg проведения измерений в диапазоне от 0,5 до 10 мВ;

й в частотном диапазоне от 0 5до3Гц- для ведения изм5)

Таблица 2 - П чень СИ и дования, именяемых п и пов ке

б Требования по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 К проведению поверки допускчlются лица, прошедшие инстуктаж по

технике безопасности.

6.2 При проведении поверки должны быть выполнены все требования без-

опасности, указанные в Э,I|, на акселерометр, средства поверки и вспомогательное

оборудование.
Средства поверки и вспомогательное оборудование должны иметь защит-

ное заземление, если это предусмотрено Эд.
5

СИ температуры окружающего воздуха в диалzвоне
от 15 ОС до 25 ОС, абсолютная погрешностью изме-
рений в пределах +1 ос

Виброустановка
поверочнаJI

Ат_9000
(рег. Nч 76471-19)



7 Внешний осмотр

7,1 При внешнем осмоlре необходимо установить:
- соответствие внешнего вида и маркировки изделия требованиям ОТ;
- соответствие заводского Еомера паспортным данным;
- целостность корпуса акселерометра;
- состояние посадочных поверхностей (отсутствие вмятин, царапин, задиров

посадочных поверхностей);
- отсутствие повреждений соединительных жryтов и разъёмов.

7 .2 При наличии вышеуказанньж дефектов поверку не проводят до их устра-
нения. Если дефекты усцанить невозможно, акселерометр бракуют.

8 Подготовка к поверке и опробование

8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перед проведением поверки и опробованием подготавливают СИ и
оборудование к работе в соответствии с ЭЩ на них. При колебаниях температур в

скJIадских и рабочих помещеЕиях в пределах более 10 ОС необходимо выдержать
полуrенный со скJIада акселерометр не менее двух часов в llормaшьных условиях,

8.1.2 fuя средств измерений, примеrulемых при поверке, проверяют наличие
действующих записей сведений о результатах поверки в Федеральном информаци-
онном фонде по обеспечению единства измерений, а также соответствие условий
поверки разделу 3.

8.2 Опробование

8.2.1 Опробование проводят на виброустановке поверочной (функчиональ-
ная схема рисунок 1). При подкJIючении акселерометра к источнику питания необ-
ходимо руководствоваться электрической схемой, обозначением выводов и требу-
емым напряжением питания в соответствии с паспортом на него.

Акселерометр устанавливают сверху эталонного вибропреобразователя

установки через технологический переходник. Рабочая ось испытуемого акселеро-
метра должна совпадать с рабочей осью эталонного вибропреобразователя. Вклю-
чают и прогревают измерительЕые приборы в соответствии с ЭЩ на них.

8.2.2 Воспроизводят на частоте 160 Гц уровень СКЗ виброускорения
0,5 йс2. Фиксируют уровень сигнала поверяемого акселерометра.

8.2.3 Воспроизводятначастоте 160 Гцуровень СКЗ виброускорения l0 м/с2.

Фиксируют уровень сигнЕrла поверяемого акселерометра.

8.2.4 Акселерометр считают прошедшим опробование с положительным

результатом, если ypoBelrb выходного сигнала при измерениях по 8.2.3 превышает

уровень выходного сигнаJIа при измерени ях ло 8.2.2 не менее чем в 10 раз,

6
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1 - виброустановка поверочная;
2 - поверяемый акселерометр

а) схема функциона:lьнм - используется
при нilличии у виброустановки повероч-
ной функции измерения н:шряжения

l - виброустановка повероIшая;
2 - поверяемьй акселерометр;
3 -источник постоянного тока (вспомогательное
оборулование);
4 - СИ преобразования и усиления вьшодного сиг-
нала виброизмерительньж преобразователей со
встроенньш усилителем;
5 - СИ напряжения переменного тока

б) схема функчиональнаJI - используется при от-
сутствии у виброустановки поверочной функции

измерения н:lпряжения

9 Определение метрологических характершстик и подтвер}rцение
соответствия средства измеренпй метрологическим требованиям

9. 1 Определение действительного значения коэффициента преобрzвования

9.1.1 Определение коэффициента преобразования проводят на виброуста-
новке поверочной (функционЕL.Iьная схема рисунок 1). Акселерометр устанавли-
вают сверху эталонного вибропреобразователя установки через технологический
переходник. Рабочая ось испытуемого акселерометра должна совпадать с рабочеЙ
осью эталонного вибропреобразователя. Задают колебания на базовоЙ частоте l60
Гц с ускорением не менее 10 м/с2 и измеряют выходной сигнЕlл испытуемого и эта-
лонного каналов.

Коэффициент преобразования К,, мВ/(м.с-2), определяют по формуле

к (l)к
U

А ус

7

5

Рисунок l - Схема измерений функциональная

где U- величина выходного напряжения испытуемого канЕIла, мВ;
До- вёличина воздействующего ускорениJl, измереннЕUI по эталонному канатry, йс2;

ф - коэффициент усиления усилителя поверяемого акселеромета, мВ/мВ.

9.1.2 Результаты поверки по данному пункту считают положительными,
если отклонение действительного значения коэффициента преобрЕвования от но-
минмьного значения на базовоЙ частоте 160 Гц н€lходится в пределах +|0Уо.



9.2 Определение нелинейности амплитудной характеристики

9.2. l Измерения проводят на виброустановке поверочной (функчион.lльная
схема рисунок l ) на базовой частоте 1 60 Гц при не менее, чем пяти значениях уско-
рения, одно из которых должно равняться максимальному амплитудному значению
измеряемого ускорения, другое минимtшьному значению.

На виброустановке поверочной задают ускорения, соответствующие изме-

ряемому диапазону, и снимают показания измеряемого и эт€lлонного каналов.

При каждом значении ускорения определяют коэффициент преобразования

акселерометра Knr;, мВ/(м,с-2), по формуле (1).

9.2,2 НелмнейностЬ амплиryдноЙ характеристИки бм, О/о, ОПРеДеЛЯЮт ПО

формуле

-кKno ср .l00
{2)

ZK*,

6^=
К"о

где к п

n - число измерений.

9.2.3 Результаты поверки по данному п),нкту считают положительными,
если нелинейность амплитудной характеристики находится в пределЕlх:

- +l % в диапазоне амплитуд от 0,1 до l00 йс2;
-+2о/овдиапазоне амплитуд от 0,1 до 300 м/с2.

9.3 Определение неравномерности частотной характеристики

9.3. 1 Измерения проводят на виброустановке поверочной (функциональная

схема рисунок l). на вибростенде на базовой частоте 160 гц воспроизводят
виброуiкорение амплитудой не менее 10 м/с2

При неизменной величине ускорениJI снимают покд}ания выходного напря-

жения С вольтметра Испытуемого акселерометра на рекомендуемых частотах выби-

раемых из ряда 0,5;0,63;0,8; 1; 1,25; |,6;2;2,5;з,15;4; 5;6,3; 8; 10; l2,5; |6;20;25;
Jt,5; +0; 50; 6з; 80; l00; l25; 160;200;250;зl5;400;500;бз0;800; l000; l250; l600;
2000; 2500; 3150; 4000; 5000; 6300; 8000; 10000; 12500; 15000 гц. количество ча-

стот должно быть не менее десяти, при этом два значения частоты должно быть в
начале диапазона и два в конце диапазона, а также обязательно наличие нижнего и

верхнего значения рабочего диапазона.
Неравномерность частотной характеристики поверяемого акселерометра уr,

%о, определяют по формуле
II _ll

7- = "i "t.o.roo_ (3)ll U,uo '

где И- величина вьtходног0 напряжения акселерометра при Ётом фиксированном
значении частоты, мВ;

иао - в€личина выходного напряжения акселерометра на базовой частоте
160 Гц, мВ.

8



На частотах ниже 20 Гц величину ускорения устанавливают исходя из воз-

можностей применяемого вибростенда, а при расчёте у, r{итывают изменение И.

9.3.2 Результаты поверки по данному пункту считают положительными,
если неравномерность частотной характеристики находится в пределах:

-+45Уо в диапазоЕе частот от 0,5 до t5000 Гц;
- +10 % для диапазона частот от 2 до l0000 Гц;
- +5 Yо для диап€вона частот от 2 до l000 Гц;
-+4О/о длtя диапшона частот от l0 до l000 Гц.

9,4 Определение относительного коэффициента поперечного преобразования

9.4. l Измерения проводят на виброустановке поверочной (функционЕ}льная

схема рисунок l). Снача.па испыryемый акселерометр закрепJIяют на вибростенде

при помощи специЕчIьного переходника таким образом, чтобы его ось чувствитель-

ности была перпендикулярна действию вибрации.
На вибростенде задают вибрацию с ускорением не менее l0 м/с2 на базовой

частоте 160 Гц. Контроль уровня вибрации проводят по эталонному каналу. Сни-
мают показания Unon"p, мВ, при раj!личных положениях акселерометра, соответ-

ствующих его повороту вокруг рабочей оси на 30, 60, 90, l20, 150, l80, 2l0,,240,,

270,300, 330О. Определяют максимальное значение. Затем акселерометр закреп-

ляют такиМ образом, чтобы его ось чувствительности совпала с направлением дей-
ствия вибрации. Снимают показания Uor"u,, мВ, при тех я(е значениях частоты и ам-

плитуды ускорения.
Относительный коэффичиент поперечного преобр€вования Kun,%, опреде-

ляют по формуле
U

U *""

. l00 (4)

г\а uпбаgр.цq*g, - максимЕlльное значение напряжения поверяемого акселерометра
при поперечном воздействии, мв;

Uo""u - значение напряжения поверяемого акселерометра при осевом воздей-

ствии, мВ.

9.4,2 Результаты поверки по данному пункту считают положительными,
если относительный коэффициент поперечного преобразования составляет не

более 5 0%.

9.5 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

Акселерометр считают прошедшим поверку (соответствующим метрологи-
ческим требованиям), если он прошел поверку по каждому пункry данной мето-

дики, в соответствии с таблицей l, с положительным результатом.

к
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10 Оформление результатов поверки

l0.1 Оформление результатов поверки проводят в соответствии с требова-

ниями системы менеджмента качества организации, проводившей поверку.

Протокол поверки оформляют в произвольной форме.

l0.2 Сведения о результатах поверки передают в Федеральный информачи-
онный фонд по обеспечению единства измерений. По заявлению владельца сред-
ства измерений или лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство
о поверке средства измерений.

,Щополнительная информация, относящаяся к СИ: принадлежность СИ (све-

дения о владельцах СИ), действительное значение коэффичиента преобразования

акселерометра, определяемое при проведении процедуры поверки по МП, или иная

необходимая информация оформляется одним из след},ющих способов:

1 ) по заявлению владельца СИ илп лиц, представивших СИ на поверку, или

по согласованию с ними мох(ет укtвываться на оборотной стороне сви-

детельства о поверке (или на прилагаемых к нему документах) при его
оформлении и/или передается в Федеральный информационный фонд по

обеспечению единства измерений;
2) фиксируется способом, предусмотренным национ€цьной системой

обеспечения единства измерений государства, на территории которого
осуществляется поверка.

Примечание - Фиксация информации по rryнкry 2) осуществляется, в случае, если
он отличается от пункта l) и регистрачия данной информации не противоречит нацио-
нальной системе обеспечения единства измерений государства, на территории которого
осуществляется поверка, В сл1^lае если регистация какой-либо информаuии не преДУ-

смотрена или противоречит национальной системе обеспечения единства измерений гос-

ударства, на территории которого осуществляется поверка, данная информация не реги-
стрируется.

10.3 Пломбирование акселерометра не предусмотрено.
Знак поверки наносится на свидетельство о поверке и (или) паспорт.

l0.4 При отрицательЕых результатах поверки, в соответствии с действую-
щим законодательством в области обеспечения единства измерений, на акселеро-

метр оформляется извещение о непригодности к применению.

Велучий инженер-исследователь
tИ СИ ФГУП (РФЯЦ-ВНИИЭФ) .Щ.В. Зверев
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