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Настоящая методика поверки распространяется на виброанализаторы СД -21 (далее
прибор), изготовленные по техническим условиям ТУ 4277 -009-52184771-2006, и устанавливает
методы и средства их поверки.

Межповерочный интервал – 1 год.
Схемы стендов для проверки метрологических характеристик виброанализатора

приведены в приложении А.
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1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в
таблице 1-1.

1.2. При проведении поверки виброанализатора СД -21 поверка производится только тех
элементов, которые имеются в представленном на поверку комплекте прибора .

Таблица 1-1
Проведение операций при

№ Наименование испытаний
Номер
пункта

методики
Первичной

поверки
Периодической

поверке

1 Проверка внешнего вида прибора 7.1. + +
2 Опробование 7.2. + +
Проверка электрических характеристик прибора
по линейному входу 7.3.

3 Проверка неравномерности АЧХ в диапазоне
0,5…25600 Гц 7.3.1. + -

4 Проверка погрешности прибора при измерении
мгновенных значений сигнала 7.3.2. + +

5 Проверка относительной погрешности
измерения СКЗ спектральных составляющих 7.3.3. + +

6 Проверка динамического  диапазона
спектрального анализа 7.3.4. + -

7 Проверка погрешности прибор а при измерении
частоты вращения 7.3.5. + +

8 Проверка погрешности измерения фазы
сигнала синхронного с частотой вращения 7.3.6. + -

9
Проверка характеристик прибора на
соответствие ГОСТ ИСО 2954 -97, ГОСТ ИСО
10816-3-99, ГОСТ ИСО 10816-4-99

7.3.7. + -
Проверка характеристик прибора в
модификации СД-21-Т 7.4.

10 Проверка погрешности прибора в рабочем
диапазоне амплитуд 7.4.1. + -

11 Проверка погрешности прибора в рабочем
диапазоне частот 7.4.2. + +

12 Проверка погрешности прибора в рабочем
диапазонах амплитуд и частот 7.4.3. + -

13 Проверка уровня собственных шумов прибора 7.4.4. + -
Проверка характеристик прибора в
модификации СД-21-З 7.5.

14 Проверка погрешности прибора в рабочем
диапазоне амплитуд 7.5.1. + -

15 Проверка погрешности прибора в рабочем
диапазоне частот 7.5.2. + +

16 Проверка погрешности прибора в рабочем
диапазонах амплитуд и частот 7.5.3. + -
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Проведение операций при
№ Наименование испытаний

Номер
пункта

методики
Первичной

поверки
Периодической

поверке
Проверка прибора, оснащенного адаптером
вибропреобразователей АВПб-16icp-2 7.6.

17
Проверка погрешности прибора оснащенно го
адаптером вибропреобразователей
АВПб-16icp-2

7.6.1. + +
Проверка прибора оснащенного адаптером
вибропреобразователей АВП-2q 7.7. + +
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2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в
таблице 2-1.

2.2. Применяемые при поверки средства измерений должны быть поверены и иметь
свидетельство о поверке.

2.3. При проведении поверки допускается применять аналогичные средства измерений,
обеспечивающие измерения соответствующих параметров с требуемо й точностью, как в
таблице 2-1.

Таблица 2-1
Номер пункта

методики Наименование Техническая характеристика

7.3.1, 7.3.2, 7.3.3,
7.3.5, 7.3.6 7.3.7,
7.4.1, 7.4.2, 7.5.1,
7.5.2.

Генератор Agilent 33250А
Диапазон частот синус от 1*10-3 … 80*106 Гц;
прямоугольник от 1*10 -3 … 80*106 Гц, диапазон
выходного напряжения 10 В, ПИК; погрешность
установки 1 % +2 мВ

7.3.4. Генератор Г3-118

Диапазон частот от 10 … 200*10 3 Гц; диапазон
выходного напряжения 10 В (выход 600 Ом);5 В
(выход 50 Ом); коэффициент гармоник 0,05 (10 -20
Гц и 100-200 кГц);0,01 (20-100 Гц) ;0,0015 (200 Гц-
10 кГц); 0,005 (100-200 Гц и 10-20 кГц); 0,02 (20-
100 кГц) %

7.3.1, 7.3.2, 7.3.3. Вольтметр В7-43 0,01 Гц – 20 Гц; погрешность измерения 0,15+0,06
(UК/UХ-1)

7.3.1, 7.3.2, 7.3.3,
7.3.4, 7.3.5, 7.3.6
7.3.7, 7.4.1, 7.4.2,
7.5.1, 7.5.2, 7.6.1,
7.7.

Мультиметр Agilent
34401A

Постоянное напряжение 100 мВ…1000 В;
переменное 3 Гц…300 кГц от 100 мВ до 750 В;
измерение частоты от 3 Гц до 300 кГц;

7.3.3. Прибор для поверки
аттенюаторов Д1-13

0-5 МГц; напряжение входное max 1,5 В,
ослабление на 90 дБ ступенями по 10 дБ,
погрешность до 40 дБ - 0,01 дБ, 50 дБ - 0,013 дБ,
60 дБ - 0,017 дБ, 70 дБ - 0,018 дБ, 80 дБ - 0,020
дБ, 90 дБ - 0,021 дБ,

7.4.1, 7.4.2, 7.5.1,
7.5.2, 7.6.1, 7.7.

Эталонная вибрационная
установка 2ГО разряда тип в
соответствии с МИ 2070-90

Диапазон измерения виброускорений 1*10 -1 …
1*104 м/с2, диапазон частот 3*10 -1 … 2*104 Гц
коэффициент гармоник по ускорению 5% не
более; основная погрешность 3%; относительный
коэффициент поперечного движения 10% не более

7.4.1, 7.4.2, 7.5.1,
7.5.2, 7.6.1, 7.7.

Электрический эквивалент
ICP вибропреобразователя
Е 3.30

Напряжение питания 15…30 В, пост оянный ток
питания 2…20 мА, номинальное значение
коэффициента передачи 3,30

7.4.1, 7.4.2, 7.5.1,
7.5.2, 7.6.1, 7.7.

Электрический эквивалент
вибропреобразователя с
зарядовым выходом

Номинальное значение емкости С=1000 пФ
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3. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К проведению поверки могут быть допущены лица, имеющие высшее или
среднетехническое образование, практический опыт в области вибрационных измерений и
квалификацию поверителя.

4. ТРЕБОВАНИЯ К БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки должны быть соблюдены все требования безопасности в
соответствии с ГОСТ 12.3.019 -80 «Испытания и измерения электрические. Общие требования
безопасности».

5. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть соблюдены норма льные условия, установленные
ГОСТ 8.395-80. «Нормальные условия измерений при поверке».

6. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

Поверитель должен изучить техническое описание и руководств а по эксплуатации
поверяемого прибора и используемых средств поверки.

Используемые средства поверки должны быть заземлены (занулены) и прогреты в
течение времени, указанного в руководстве по эксплуатации.
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7. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1. Проверка внешнего вида прибора
При проведении внешнего осмотра проверяются чистота и исправность разъемов и

гнезд, отсутствие механических повреждений корпусов и ослабления крепления  разъемов,
сохранность органов управления, четкость их срабатывания, комплектность прибора согласно
формуляру.

Приборы, имеющие дефекты бракуют и отправляют в ремонт.

7.2. Опробование
Опробование прибора следует выполнять посредством его включения и входа в

ОСНОВНОЕ МЕНЮ.
При опробовании оценки метрологических характеристик прибора не производится.
Результаты опробования считаются положительными, если осуществляется вход в

ОСНОВНОЕ МЕНЮ прибора . В случае обнаружения неисправностей при опробовании
дальнейшую поверку прибора не выполнять, а эксплуатирующей прибор организацией должны
быть предприняты меры для устранения неисправностей.

7.3. Проверка электрических характеристик прибора по линейному входу
Для проведения испытаний по линейному входу

 Включить прибор
 Войти в ОСНОВНОЕ МЕНЮ
 Войти в СЕРВИСНЫЕ ФУНКЦИИ
 Войти в УСТАНОВКУ ПАРАМЕТ РОВ
 Войти в ПАРАМЕТРЫ ВХОДНОГО ТРАКТА
 Войти в ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [Лин. 1]
o Измеряемая величина – [напряжение]
o Единицы измерения – Вольт
o Время установления – [0] с
o Коэф. преобразования – [1000] мВ/Вольт

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйти в меню ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [Лин. 2]
o Измеряемая величина – [напряжение]
o Единицы измерения – Вольт
o Время установления – [0] с
o Коэф. преобразования – [1000] мВ/Вольт

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйти в меню ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить изменения ?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Войти в ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
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 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя тракта – [Линейный вход]
o Канал А – [ВЫКЛ]
o Канал В – [ВЫКЛ]
o Ext. – стрелками вправо, влево  выбрать [ЛИНЕЙНЫЙ ВХОД] и нажать ВВОД
o В появившемся меню «Настроить каналы» на строке

 1 – нажать ВВОД и выбрать [ЛИН 1] затем нажать повторно ВВОД
 2 – нажать ВВОД и выбрать [ЛИН 2] затем нажать повторно ВВОД

o Нажать клавишу ОТМЕНА и выйти в меню ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ
o На строке ДОБАВИТЬ нажать ВВОД и выйти в меню ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ

 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить измерения?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Нажимая клавишу ОТМЕНА выйти в основное меню прибора.

7.3.1. Проверка неравномерности АЧХ в диапазоне 0,5…25600 Гц
Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 1 приложение А.
Установить на генераторе сигналов Agilent 33250А частоты в соответствии с таблицей

7.3.1-1. Для всех измерений выходное напряжение генератора устанавливать равным 1В СКЗ. В
диапазоне частот от 0.5 до 3 Гц контроль напряжения осуществлять в ольтметром В7-43, а в
диапазоне от 3 до 25600 Гц – вольтметром Agilent 34401A.

При работе с прибором руководствоваться руководством по эксплуатации к прибору СД -
21.

Включите прибор, выбрать в меню ВНЕ МАРШРУТА, строку ВРЕМЕННОЙ СИГНАЛ,
где установить параметры измерений:

Количество отсчетов – [4000],
Частота дискретизации – [по таблице 7.3.1-1],
Полосовой фильтр – [выкл.],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [В]
Номер канала – [1]
Вход – [DC],
Для измерений по каналу линейного входа 1 в строке Номер канала установить 1, для

измерений по каналу линейного входа 2 в строке Номер канала установить 2.
Таблица 7.3.1-1

Напряжение измеренное, мВ Неравномерность, %
Частота, Гц

Частота
дискретизации,

Гц

Количество
отсчетов Канал 1 Канал 2 Канал 1 Канал 2

0,5 64 4000
1,0 128 4000
2,0 256 4000
5,0 512 4000

10,0 1024 4000
20,0 2048 4000
50,0 4096 4000

100,0 8192 4000
200,0 16384 4000
500,0 32768 4000

1000,0 65536 4000
2000,0 65536 4000
5000,0 65536 4000

10000,0 65536 4000
20000,0 65536 4000
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Напряжение измеренное, мВ Неравномерность, %
Частота, Гц

Частота
дискретизации,

Гц

Количество
отсчетов Канал 1 Канал 2 Канал 1 Канал 2

25000,0 65536 4000
25600,0 65536 4000

По окончании измерения нажать клавишу ВВОД и занести в таблицу максимальное
положительное значение индицируемое прибором, которое при синусоидальном сигнале совпадают с
его амплитудным значением. Повторить и змерения для всех частот указанных в таблице 7.3.1-1.

Неравномерность АЧХ рассчитать по формуле:  ИЗМ ИЗМ1000 ИЗМ1000δ= (U -U ) U 100, % , где
UИЗМ1000 – амплитуда измеренного напряжения на частоте 1000 Гц,
UИЗМ - амплитуда измеренного напряжения на частотах таблицы 7.3.1-1 и занести в таблицу

7.3.1-1.
Результат проверки считать положительным, если неравн омерность АЧХ измерительной цепи

прибора в диапазоне частот от 0.5 до 25600 Гц не более  5 %.

7.3.2. Проверка погрешности прибора при измерении мгновенных значений сигнала
Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис.1 приложение А.
На выходе генератора Agilent 33250А установить сигнал частотой 1000 Гц с амплитудой

согласно таблице 7.3.2-1.
Включить прибор, выбрать в меню ВНЕ МАРШРУТА, строку ВРЕМЕННОЙ СИГНАЛ,

где установить параметры измерений:
Количество отсчетов – [2000],
Частота дискретизации – [65536],
Полосовой фильтр – [выкл.],
Вход – [АС],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [В]
Номер канала – [1]
По окончании измерения нажать клавишу ВВОД и занести в таблицу максимальное и

минимальное значение индицируемое прибором, которые при синусоидальном сигнале
совпадают с его амплитудными зн ачениями. Установить в строке «Номер канала» канал 2 , и
повторить измерения. Повторить и змерения для всех амплитуд указанных в таблице 7.3.2-1.

Погрешность измерения рассчи тать по формуле:  ИЗМ ЗАД ЗАДδ= (U -U ) U 100, % , где
UИЗМ – амплитуда измеренного напряжения,
UЗАД - амплитуда заданного напряжения  и занести в таблицу 7.3.2-1.
Таблица 7.3.2-1

U измеренное, мВ, АМПЛ. Погрешность, %U заданное,
мВ, СКЗ

U заданное,
мВ, ПИК Канал 1 Канал 2 Канал 1 Канал 2

3000,02121,00
-3000,0
2000,01414,00

-2000,0
1000,0707,00

-1000,0
500,0353,50

-500,0
200,0141,00

-200,0
100,070,70

-100,0
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U измеренное, мВ, АМПЛ. Погрешность, %U заданное,
мВ, СКЗ

U заданное,
мВ, ПИК Канал 1 Канал 2 Канал 1 Канал 2

50,035,35
-50,0
20,014,14

-20,0
10,07,07

-10,0
5,03,535

-5,0
3,02,122

-3,0
Результат проверки считать положительным, если погрешность измерения составляет, не

более  5 %.

7.3.3. Проверка относительной погрешности измерения СКЗ спе ктральных
составляющих

Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 1 приложение А.
На выходе генератора Agilent 33250А установить сигнал синусоидальной формы

частотой 1000 Гц и амплитудой согласно та блице 7.3.3-1.
Включите прибор, выбрать в меню ВНЕ МАРШРУТА, строку ИЗМЕРЕНИЕ

СПЕКТРОВ, где установить:
Ширина спектра – [1600],
Полосовой фильтр – [выкл],
Количество линий – [800],
Количество усреднений – [5],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [В],
Номер канала – [1],
Вход – [АС].
По окончании измерения выбрать курсором на экране прибора максимальную

спектральную линию в диапазоне частот 996…1004 Гц и нажать стрелку ВВЕРХ на клавиатуре
прибора.

Примечание 7.3.3-1:
1. Допускается использование генератора с погрешностью установки частоты
большей, чем у генератора Agilent 33250А при условии, что установка частоты
осуществляется по контрольному частотомеру, обеспечивающем у аналогичную
точность. При измерении значений напряжения входной кабель частотомера следует
отключать от входа прибора.
2. При измерении СКЗ напряжения составляющих спектра ниже 2 мВ, допускается
присутствие в выведенном на экран прибора спектре, наряду с  измеряемой
составляющей,  составляющих промышленной частоты.
3. Значение частоты, выведенное на экран  в результате измерения  должно
находится в пределах 996...1004 Гц.
4. Для получения малых значений напряжений следует использовать прибор для
поверки аттенюаторов Д1-13.

Зафиксировать полученное амплитудное значение в таблице 7.3.3-1, затем установить в
меню номер канала – 2 и повторить измерения.
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Повторить измерения для всех амплитуд указанных в таблице 7.3.3-1.
Погрешность измерений определить по формуле:  ИЗМ ЗАД ЗАДδ= (U -U ) U 100%  и занести

в таблицу 7.3.3-1.
Таблица 7.3.3-1

U измеренное, СКЗ, мВ Погрешность, %U заданное, СКЗ, мВ
Канал 1 Канал 2 Канал 1 Канал 2

2000,000
200,000

20,000
2,000
0,200
0,020
0,002

Результат проверки считать положительным, если относительная погрешность прибора
при измерения среднего квадратического значения спектральных составляющих не б олее ±
10%.

7.3.4. Проверка динамического диапазона спектрального анализа
Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 2 приложение А.
На выходе генератора Г3 -118 установить сигнал частотой 5000 Гц и амплитудой

согласно таблице 7.3.4-1.
Включить прибор, выбрат ь в меню ВНЕ МАРШРУТА, строку ИЗМЕРЕНИЕ

СПЕКТРОВ, где установить:
Ширина спектра – [25600],
Полосовой фильтр – [выкл],
Количество линий – [800],
Количество усреднений – [10],
Шкала – [лог],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [В],
Номер канала – [1],
Вход – [АС].
По окончании измерения выбрать курсором на экране прибора максимальную

спектральную линию в диапазоне частот 4936…5064 Гц и нажать стрелку ВВЕРХ на
клавиатуре прибора. Зафиксировать пол ученное амплитудное значение в таблице 7.3.4-1.

Повторить измерения для всех амплитуд указанных в таблице 7.3.4-1 для канала 1 и для
канала 2.

Динамический диапазон спектрального анализа определить по формуле: =LUОСН-LUПАР,
дБ, где LUОСН – уровень основного сигнала, LUПАР – уровень паразитного сигнала и занести в
таблицу 7.3.4-1.

Таблица 7.3.4-1

Номер канала Частота, Гц Напряжение, мВ Основной
сигнал, дБ

Паразитный
сигнал, дБ

Динамический
диапазон, дБ

2000,01 5000,0
2,0

2000,02 5000,0
2,0

Результат проверки считать положительным, если динамический диапазон
спектрального анализа не менее 70 дБ.
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7.3.5. Проверка относительной погрешности прибора при измерении частоты
вращения

Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной н а рис. 3 приложение А.
Подключить прибор к выходу Sync генератора Agilent 33250А. На выходе генератора

установить сигнал с  частотой согласно таблице 7.3.5-1.
Включите прибор, выбрать в меню ВНЕ МАРШРУТА, ст року СКОРОСТЬ ВРАЩЕНИЯ,

где установить:
Единицы измерения – [Гц],
Количество усреднений – [10],
По окончании измерения зафиксировать полученное значение в таблице 7.3.5-1.
Повторить измерения для всех частот указанных в таблице 7.3.5-1.

Погрешность определить по формуле: ИЗМ ЗАД

ЗАД

F -F
δ= 100%

F
, где

FИЗМ - измеренное значение частоты ,
FЗАД - заданное значение частоты и занести в таблицу 7.3.5-1.
Таблица 7.3.5-1

Частота заданная FЗ, Гц Скорость вращения
заданная, об/мин

Частота измеренная
FИЗМ, Гц Погрешность, %

2,00 120
5,00 300

10,00 600
20,00 1200
50,00 3000

100,00 6000
200,00 12000
300,00 18000
500,00 30000

Примечание: При наличии в комплекте , представленном на поверку, датчика оборотов
следует установить его работоспособность, в противном случае проверку по данному
пункту завершают.

Для проверки работоспособности датчика оборотов собрать схему представленную на
рис 8.

Установить метку на срезе боковой по верхности подвижного узла вибровозбудителя,
необходимую для работы датчика оборотов ФД -2 прибора, контрастную по отражающей
способности к поверхности узла.

Подключить датчик оборотов ФД -2 к виброанализатору СД-21.
С помощью магнитного штатива установить да тчик оборотов ФД-2 с зазором

относительно поверхности метки равным 60±5 мм в зоне оптического контакта, так что-бы
излучатель был направлен в точку максимального отклонения метки .

Установить на вибростенде частоту 20 Гц, амплитуду виброперемещения не менее  1 мм.
Проверить наличие срабатывания датчика оборотов. Для этого следует включить

прибор, выбрать в меню ВНЕ МАРШРУТА, строку СКОРОСТЬ ВРАЩЕНИЯ, не делая никаких
установок выбрать пункт ТАХОМЕТР и нажать ВВОД. Сигнал, выведенный на экран должен
представлять собой прямоугольные импульсы, равномерно распределенные во времени, при
этом в сигнале должны отсутствовать сдвоенные импульсы.

Выбрать в меню ВНЕ МАРШРУТА, строку СКОРОСТЬ ВРАЩЕНИЯ, где устан овить:
Единицы измерения – [Гц],
Количество усреднений – [10],
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Нажать ИЗМЕРИТЬ и осуществить контроль текущего значения частоты, которое
должно совпадать с частотой установленной на вибростенде.

В случае если сигнал не удовлетворяет указанным требованиям или частота следования
импульсов не совпадает с частотой уста новленной на вибростенде , следует отрегулировать
зазор между датчиком оборотов и меткой.

По окончании настроек повторно произвести измерение среднего значения и о пределить
погрешность измерения частоты.

Результат проверки считать положительным, если относи тельная погрешность
измерения частоты вращения составляет не более  1%.

7.3.6. Проверка погрешности измерения фазы сигнала синхронного с частотой
вращения

Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 4 приложение А.
Синхронизировать два генератора Agilent 33250А по входу синхронизации 10 МГц.

Выход Sync первого генератора Agilent 33250А подключить его ко входу TACHO прибора
установить сигнал с частотой 20 Гц. На выходе второго генератора Agilent 33250А установить
прямоугольные импульсы со скважностью 2, ча стотой 20 Гц и амплитудой 2В ПИК и
подключить его к линейному входу прибора. Значения ф азы между каналами установить в
соответствии с таблицей 7.3.6-1.

Включите прибор, выбрать в меню ВНЕ МАРШРУТА, строку ИЗМЕ РЕНИЕ ФАЗЫ, где
установить:

Номер гармоники – [1],
Количество усреднений – [авто],
Установка дисперсии – [50%],
Значение амплитуды – [СКЗ]
Скорость вращения – [Гц],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [В],
Номер канала – [1].
Произвести измерение и заф иксировать результат измерения в таблице 7.3.6-1.

Повторить измерения для всех значений фаз между каналами указанных в таблице 7.3.6-1 по
каналу 1 и каналу 2.

Определить погрешность измерения фазы по формулам таблицы 7.3.6-1.
Таблица 7.3.6-1

Измеренная фаза,  Погрешность, Фаза заданная (вход
линейный), 

Фаза заданная (вход
опорного сигнала

TACHO),  Канал 1 Канал 2 Канал 1 Канал 2

0 90 ИЗМ-360 (0)= ИЗМ-360 (0)=
0 180 ИЗМ-270= ИЗМ-270=
0 270 ИЗМ-180= ИЗМ-180=
0 359,9 ИЗМ-90= ИЗМ-90=

Выход Sync первого генератора Agilent 33250А подключить его ко входу TACHO
прибора установить сигнал с частотой согласно таблице 7.3.6-2. На выходе второго генерат ора
Agilent 33250А установить прямоугольные импульсы со скважностью 2, частотой согласно
таблице 7.3.6-2 и амплитудой 2В ПИК и подключить его к линейному входу прибора. Значения
фазы между каналами установить 90  (сигнал по линейному вход у опережает сигнал по входу
TACHO).

Произвести измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.3.6-2.
Определить погрешность измерения фазы по формуле таблицы 7.3.6-2. Повторить измерения
для всех значений частоты указанных в таблице 7.3.6-2 по каналу 1 и каналу 2.
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Таблица 7.3.6-2

Измеренная фаза вход опорного сигнала
(TACHO) и вход линейный, 

Погрешность, 
=ИЗМ-90Частота заданная, Гц

Канал 1 Канал 2 Канал 1 Канал 2
2
5
10
20
50

100
200
250
300

Результат проверки считается положительным если абсолютная погрешность измерения
фазы составляет не более  5.

7.3.7. Проверка характеристик прибора на соответствие ГОСТ ИСО 2954 -97, ГОСТ
ИСО 10816-3-99, ГОСТ ИСО 10816-4-99

Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 1 приложение А.
Проверку провести по электрическому сигналу эквивалентному виброскорости,

подаваемому непосредственно на линейные входы прибора.
Включить прибор, выбрать в меню ОСНОВНОМ МЕНЮ, подменю СЕРВИСНЫЕ

ФУНКЦИИ, в нем войти в подменю УСТАНОВКА ПАРАМЕТРОВ, где выбрать меню
УСТАНОВКА ПАРАМЕТРОВ. В нем установить:

Имя тракта – [Линейный вход 1],
Измеряемая величина – [ускорение],
Единицы измерения – [g],
Тип адаптера – [Линейный вход]
Время установления – [0],
Количество каналов – [1],
Нажать ВВОД и установить:
Канал 1 – [100],
Нажать ВВОД три раза.
При проверке прибора в полосе 10…1000 (ГОСТ ИСО 2954-97), значения напряжения

эквивалентного заданной виброск орости установить в соответствии с таблицей 7.3.7-1.
При проверке прибора в полосе 10…2000 (ГОСТ Р ИСО 10816-3-99), значения

напряжения эквивалентного заданной виброскорости установить в соотве тствии с таблицей
7.3.7-2.

При проверке прибора в полосе 2…1000 (ГОСТ Р ИСО 10816-4-99), значения
напряжения эквивалентного заданной виброскорости установить в соотве тствии с таблицей
7.3.7-3.

Значения измеренного коэффициента передачи определить по формуле:
   ИЗМ ЗАД 80 ИЗМ 80 ЗАДK= V V V V , где

VИЗМ – измеренное значение эквивалентной виброскорости на частотах, указанных в
таблицах 7.3.7-1…7.3.7-3,

VЗАД 80 – заданное значение виброскорости на базовой частоте,
VИЗМ 80 - измеренное значение виброскорости на базовой частоте,
VЗАД - заданное значение эквивалентной виброскорости на частотах, указанных в

таблицах 7.3.7-1…7.3.7-3.
В меню ВНЕ МАРШРУТА выбрать строку ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:
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Полоса анализа – [10…1000 для табл. 7.3.7-1; 2…1000 для табл. 7.3.7-2; 10…2000 для
табл. 7.3.7-3],

Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [мм/с],
Номер канала – [1],
Вход – [DC].
Задавать на генераторе частоту и амплитуду по таблице 7.3.7-1 произвести измерение и

зафиксировать результат измерения в таблице 7.3.7-1. Повторить измерения для всех с очетаний
частот и амплитуд указанных в таблице 7.3.7-1, 7.3.7-2, 7.3.7-3 для номера канала 1, а затем
повторить для номера канала 2.

Таблица 7.3.7-1
Коэффициент передачи

f, Гц
VЗАД,
СКЗ,
мм/c

U, ПИК,
мВ

VИЗМ,
СКЗ,
мм/c Измеренный Минимальный Максимальный

2,5 100 22,6 0,025
5 100 45,2 0,09

10 100 90,4 0,8 1,1
20 100 180,8 0,9 1,1
40 100 361,6 0,9 1,1
80 100 723,2 1,00 1 1

160 100 1446,4 0,9 1,1
315 100 2847,6 0,9 1,1
500 10 452,0 0,9 1,1
800 10 723,2 0,9 1,1

1000 10 904,0 0,8 1,1
2000 10 1808,0 0,09
4000 5 1808,0 0,025

Таблица 7.3.7-2
Коэффициент передачи

f, Гц VЗАД, СКЗ,
мм/c U, ПИК, мВ VИЗМ, СКЗ,

мм/c Измеренный Минимальный Максимальный

10 1000 90,61 0,8
80 100 724,9 1,00 1 1

2000 10 1812,2 0,09
4000 5 1812,2 0,07

Таблица 7.3.7-3
Коэффициент передачи

f, Гц VЗАД, СКЗ,
мм/c U, ПИК, мВ VИЗМ, СКЗ,

мм/c Измеренный Минимальный Максимальный

0,5 1000 45,31 0,025
1 1000 90,61 0,09
2 1000 181,2 0,8

80 100 724,9 1,00 1 1
1000 10 906,1 0,8

Результат проверки считать положительным, если для всех фильтров значения
измеренного коэффициента передачи в полосе пропускания фильтра находятся  в пределах
заданных допусков, а вне полосы пропускания не превышают заданных значений (допуски на
значения коэффициента преобразования приведены в таблицах 7.3.7-1…7.3.7-1).
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7.4. Проверка характеристик прибора в модификации СД-21-Т
Для проведения испытаний следует:

 Включить прибор
 Войти в ОСНОВНОЕ МЕНЮ
 Войти в СЕРВИСНЫЕ ФУНКЦИИ
 Войти в УСТАНОВКУ ПАРАМЕТРОВ
 Войти в ПАРАМЕТРЫ ВХОДНОГО ТРАКТА
 Войти в ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [номер вибропреобразователя 1 ]
o Измеряемая величина – [ускорение]
o Единицы измерения – g
o Время установления – [1] с
o Коэф. преобразования – [100] мВ/g

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйти в меню ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [номер вибропреобразователя 2 ]
o Измеряемая величина – [ускорение]
o Единицы измерения – g
o Время установления – [1] с
o Коэф. преобразования – [100] мВ/g

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйт и в меню ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить измерения?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Войти в ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя тракта – [Входы АВ]
o Канал А

 нажать стрелку вправо если установлено [ВЫКЛ] и не нажимать стрелку
если установлен [произвольный вибропреобразователь ]

 Нажать ВВОД
 Выбрать «номер вибропреобразователя 1 » затем нажать ВВОД

o Канал В
 нажать стрелку вправо если установлено [ВЫКЛ] и не нажимать стрелку

если установлен [произвольный вибропреобразователь ]
 Нажать ВВОД
 Выбрать «номер вибропреобразователя 2 » затем нажать ВВОД

o Ext. – [ВЫКЛ]
o На строке ДОБАВИТЬ нажать ВВОД и выйти в меню ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ

 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить измерения?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Нажимая клавишу ОТМЕНА выйти в основное меню прибора
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Примечание 7.4-1: После определения действительного коэффициента преобразования
вибропреобразователей войти в меню ДАТЧИКИ и откорректировать его в строке
«Коэф. преобразования – [ ] мВ/g» для соответствующих вибропреобразователей.
Затем войти в меню ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ и повторить действия описанные
выше.

7.4.1. Проверка погрешности прибора в рабочем диапазоне ампл итуд.
Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на  рис. 5 приложение А.
Установить вибропреобразователь АР28 (АР98-100) подключенный к каналу А на

вибростенд.
В ОСНОВНОМ меню прибора войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА

выбрать строку ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:
Полоса анализа – [10…1000],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [м/с2],
Номер канала – [А],
Вход – [DC].
Задавать на вибростенде частоту 160 Гц и СКЗ виброускорения 10 м/с2.
Определить действительное значение коэ ффициента преобразования

вибропреобразователя по формуле  П УСТ ИЗМ ЗАДК =К А А , мВ/g.
Изменить значение коэффициента преобразования в канале согласно примечанию 7.4.-1.
Произвести измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.4.1-1.

Повторить измерения для всех амплитуд указанных в таблице 7.4.1-1 по входу А.
Установить вибропреобразователь АР28 (АР98-100) подключенный к каналу В на

вибростенд и установить действительное значение коэффициента преобразо вания КП, мВ/g по
описанной выше методике и произвести измерения по входу В в соответствии с табл ицей
7.4.1-1.

Таблица 7.4.1-1
Ускорение измеренное

СКЗ, м/с2 Погрешность, %
Частота,

Гц

Ускорение
заданное
СКЗ, м/с2

Напряжен
ие

эквивалент
ное СКЗ,

мВ
Вход А Вход В Вход А Вход В

0,1
0,5
1,0
5,0

10,0
50,0

100,0

160

200,0

Примечание 7.4.1-1: Допускается значения виброускорения ниже 5 м/с 2 и выше 200 м/с2

измерять путем подачи на вход электрического эквивалента вибропреобразователя с
питанием по току Е 3.30 напряжения эквивалентного виброускорению. Значения
эквивалентного напряжения определить по формуле: U=(КПА)/КИ, где А – заданное
виброускорение, КП – коэффициент преобразования вибропреобразователя , КИ –
значение коэффициента передачи электрического эквивалента ICP
вибропреобразователя Е 3.30 , определенного согласно рис 5, приложение А . Для
проведения измерений отключить вибропреобразователь и подключить электрический
эквивалент вибропреобразователя с питанием по току.
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В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА выбрать строку
ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:

Полоса анализа – [10…1000],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [мм/с],
Номер канала – [А].
Задавать на вибростенде сочетание частоты и амплитуд по таблице 7.4.1-2. Произвести

измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.4.1-2. Повторить измерения для
всех сочетаний частот и амплитуд указанных в таблице 7.4.1-2 по входу А. Установить
вибропреобразователь АР28 (АР98-100) подключенный к каналу В на вибр остенд и повторить
измерения по входу В в соответствии с таблицей 7.4.1-2.

Таблица 7.4.1-2

Виброскорость
измеренная,
СКЗ, мм/c

Погрешность,
%Частота,

Гц

Виброускорение
эквивалентное,

СКЗ, м/c2

Напряжение
расчетное,

В

Виброскорость
заданная, СКЗ,

мм/c Вход
А

Вход
В

Вход
А

Вход
В

0,050 0,1
0,251 0,5
0,502 1,0
2,513 5,0
5,026 10,0

25,132 50,0

80

50,265 100,0

Примечание 7.4.1-2: Допускается значения виброскорости ниже 2,5 мм/с и выше 200
мм/с измерять путем подачи на вход электрического эквивалента
вибропреобразователя с питанием по току  Е 3.30 напряжения эквивалентного
виброскорости. Значения эквивалентного напряжения оп ределить по формуле:
U=(КПА)/КИ=(КП2fV)/КИ, где А – заданное виброускорение, К П – коэффициент
преобразования вибропреобразователя, f – заданная частота, V – заданная
виброскорость КИ –значение коэффициента передачи электрического эквивалента ICP
вибропреобразователя Е 3.30, определенного согласно рис 5, приложение А. Для
проведения измерений отключить вибропр еобразователь и подключить электрический
эквивалент вибропреобразователя  с питанием по току.

В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА в ыбрать строку
ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:

Полоса анализа – [10…1000],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [мкм],
Номер канала – [А].
Задавать на вибростенде сочетание частоты и ам плитуд по таблице 7.4.1-3. Произвести

измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.4.1-3. Повторить измерения для
всех сочетаний частот и амплитуд указанных в таблице 7.4.1-3 по входу А. Установить
вибропреобразователь АР28 (АР98-100) подключенный к каналу В на вибростенд и  повторить
измерения по входу В в соответствии с таблицей 7.4.1-3.
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Таблица 7.4.1-3
Виброперемещени

е измеренное,
СКЗ, мкм

Погрешность, %Часто
та, Гц

Виброускорен
ие

эквивалентное
, СКЗ, м/c2

Напряже
ние

расчетно
е, В

Вибропере
мещение
заданное,
СКЗ, мкм Вход А Вход В Вход А Вход В

0,063 1,0
0,315 5,0
0,632 10,0
3,158 50,0
6,316 100,0

12,633 200,0
31,582 500,0

40

63,165 1000,0

Примечание 7.4.1-3: Допускается значения виброперемещения ниже 10 мкм измерять
путем подачи на вход электрического эквивалента вибропреобразователя с питанием
по току Е 3.30 напряжения эквивалентного виброперемещения. Значения
эквивалентного напряжения определить по формуле:
U=(КПА)/КИ=(КП2fV)/КИ=(КП(2fS)2)/КИ, где А – заданное виброускорение, КП –
коэффициент преобразования вибропреобразователя, f – заданная частота, V –
заданная виброскорость, S – заданное виброперемещение КИ –значение коэффициента
передачи электрического эквивалента ICP вибропреобразователя Е 3.30,
определенного согласно рис 5, приложение А. Для проведения измерений отключить
вибропреобразователь и подключить электрический эквивалент вибропреобразователя
с питанием по току.

Погрешность рассчитать по формуле: ИЗМ ЗАД

ЗАД

Х -Х
δ= 100%

Х
, где ХИЗМ и XЗАД

соответственно измеренное и заданное значения параметра вибрации для таблицы
7.4.1-1…7.4.1-3 и занести в таблицы 7.4.1-2…7.4.1-3.

Результат проверки считать положительным, если погрешность измерения параметров
вибрации в рабочем диапазоне амплитуд не более ( -12;+7) %.

7.4.2. Проверка погрешности прибора в рабочем диапазоне частот.
Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 5 приложение А.
Установить вибропреобразователь АР28 (АР98-100) подключенный к каналу  А на

вибростенд.
Включить прибор. В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ

МАРШРУТА выбрать строку ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:
Полоса анализа – [по таблице 7.4.2-1],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [по таблице 7.4.2-1],
Номер канала – [А].
Задавать на вибростенде сочетание частот и амплитуд по таблице 7.4.2-1 при этом

установить заданное значение виброускорения, а соответствующие значения виброскорости V и
виброперемещения S, приведенные в таблице 7.4.2-2, 7.4.2-2, определить расчетным путем по

формулам: ЗАД
ЗАД

A
V =

2

πf

, ЗАД
ЗАД 2

A
S =

(2

πf)

 где АЗАД – заданное виброускорение, f – заданная частота.
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Примечание 7.4.2-1: Допускается установка заданных значений виброускорения
отличных от приведенных в таблице 7.4.2-1, 7.4.2-2 с последующим пересчетом
заданных значений виброскорости и виброперемещения.
В процессе измерений виброускорение на частотах диапазона 2 -10 Гц устанавливать
при включенном фильтре 2 -1000 Гц, на частотах диапазона 20-500 Гц устанавливать
при включенном фильтре 10 -1000 Гц, на частотах диапазона 1000 -2000 Гц
устанавливать при включенном фильтре 10 -2000 Гц.
На частотах 500, 1000, 1600 Гц  таблицы 7.4.2-1 произвести измерение
виброперемещение по спектру.

Произвести измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.4.2-1.
Повторить измерения для всех сочетаний частот и амплитуд, указанных в таблице 7.4.2-1 по
входу А.

Таблица 7.4.2-1
Фильтр 2-1000 10-1000 10-2000
Частота 5 10 20 40 80 160 250 500 1000 1600

Аз, м/с2 0,5 1.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 100.00

Аизм, м/с2

Погрешность, %

Vз, мм/с 15,92 15,92 79.618 39.809 19.904 9.952 6.369 3.185 1.592 9.952

Vизм, мм/с

Погрешность, %

Sз, мкм 507,1 253,6 633.90 158.47 39.619 9.905 4.057 1.014 0.254 0.990

Sизм, мкм

Погрешность, %
Установить вибропреобразователь АР28 (АР98-100), подключенный к каналу В, на

вибростенд и повторить измерения по входу В, в соответствии с таблицей 7.4.2-2, для чего:
В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА выбрать строку

ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:
Полоса анализа – [по таблице 7.4.2-2],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [по таблице 7.4.2-2],
Номер канала – [В].
Таблица 7.4.2-2

Фильтр 2-1000 10-1000 10-2000
Частота 5 10 20 40 80 160 250 500 1000 1600

Аз, м/с2 0,5 1.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 100.00

Аизм, м/с2

Погрешность, %

Vз, мм/с 15,92 15,92 79.618 39.809 19.904 9.952 6.369 3.185 1.592 9.952

Vизм, мм/с

Погрешность, %
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Фильтр 2-1000 10-1000 10-2000
Частота 5 10 20 40 80 160 250 500 1000 1600

Sз, мкм 507,1 253,6 633.90 158.47 39.619 9.905 4.057 1.014 0.254 0.990

Sизм, мкм

Погрешность, %

Погрешность рассчитать по формуле  ИЗМ ЗАД ЗАДδ= X -X X , где ХИЗМ и ХЗАД

соответственно измеренное и заданное значение параметра вибрации и записать в таблицы
7.4.2-1, 7.4.2-2.

Результат проверки считать положительным, если погрешность прибора в рабочем
диапазоне частот от 5 до 1600 Гц составляет не более ( -12,+7)%.

7.4.3. Проверка погрешности прибора в рабочих диапазонах амплитуд и частот.
Занести в таблицы 7.4.3-1 и 7.4.3-2 значения погрешностей + f и - f определенные из

таблиц 7.4.2-1 и 7.4.2-2 отдельно для виброускорения, виброскорости и вибр оперемещения по
каждому каналу и занести в таблицу 7.4.3-1, 7.4.3-2.

Занести в таблицы 7.4.3-1 и 7.4.3-2 значения погрешностей + a и + а определенные из
таблиц 7.4.1 -1…7.4.1 -3 отдельно для виброускорения, виброскорости и виброперем ещения по
каждому каналу и занести в таблицу 7.4.3-1, 7.4.3-2.

Погрешность   прибора в рабочих диапазонах амплитуд и частот определить в

соответствии с МИ–1873-88 по формуле:
2 2
f aΔ=1,1 δ +δ ,

Расчеты выполнить отдельно для отрицательной и для положительной погрешности.
Результаты расчетов занести в таблицы 7.4.3-1 для канала А и 7.4.3-2 для канала В.
Таблица 7.4.3-1

Частотная погрешность
f,, %

Амплитудная  погрешность
a,, %

Погрешность , %

+ f,, % - f,, % + a,, % - a,, % + , % - , %
Ускорение
Скорость

Перемещение

Таблица 7.4.3-2
Частотная погрешность

f,, %
Амплитудная  погрешность

a,, %
Погрешность , %

+ f,, % - f,, % + a,, % - a,, % + , % - , %
Ускорение
Скорость

Перемещение

Результат проверки считать положительным, если погрешность прибора в рабочем
диапазоне амплитуд и частот не более ( -20,+10)%.

7.4.4. Проверка уровня собственных шумов прибора в единицах СКЗ ускорения.
Для проведения данной проверки разместить вибропреобразователь в гор изонтальном

положении на поверочной плите с уровнем наведенного шумового вибро ускорения не более 1
мм/с2 СКЗ в диапазоне частот от 2 до 2000 Гц.

Включить прибор. В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ
МАРШРУТА выбрать строку ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:

Полоса анализа – [2…1000],
Количество отсчетов – [50],
Значение амплитуды – [СКЗ],
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Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [м/с2],
Номер канала – [А].
Произвести измерение и зафиксировать  результат измерения в таблице 7.4.4-1, затем

выполнить аналогичные измерения для частотных полос ( 10-1000 Гц) и (10-2000 Гц).
Повторить измерения для канала В.

Таблица 7.4.4-1
СКЗ шума измерительной цепи, мм/ c2

Полоса, Гц Вход А Вход В
2-1000

10-1000
10-2000

Результат проверки считать положительным, если СКЗ ускорения для всех в ыполненных
измерений не превышает 5 мм/ c2.

7.5. Проверка характеристик прибора в модификации СД -21-З
Для проведения испытаний следует:

 Включить прибор
 Войти в ОСНОВНОЕ МЕНЮ
 Войти в СЕРВИСНЫЕ ФУНКЦИИ
 Войти в УСТАНОВКУ ПАРАМЕТРОВ
 Войти в ПАРАМЕТРЫ ВХОДНОГО ТРАКТА
 Войти в ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [номер вибропреобразователя 1 ]
o Измеряемая величина – [ускорение]
o Единицы измерения – g
o Время установления – [1] с
o Коэф. преобразования – [20] мВ/g

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйти в меню ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [номер вибропреобразователя 2 ]
o Измеряемая величина – [ускорение]
o Единицы измерения – g
o Время установления – [1] с
o Коэф. преобразования – [20] мВ/g

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйти в меню ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить измерения?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Войти в ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя тракта – [Входы АВ]
o Канал А
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 нажать стрелку вправо если установлено [ВЫКЛ] и не нажимать стрелку
если установлен [произвольный вибропреобразователь ]

 Нажать ВВОД
 Выбрать «номер вибропреобразователя 1 » затем нажать ВВОД

o Канал В
 нажать стрелку вправо если установлено [ВЫКЛ] и не нажимать стрелку

если установлен [произвольный вибропреобразователь ]
 Нажать ВВОД
 Выбрать «номер вибропреобразователя 2 » затем нажать ВВОД

o Ext. – [ВЫКЛ]
o На строке ДОБАВИТЬ нажать ВВ ОД и выйти в меню ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ

 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить измерения?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Нажимая клавишу ОТМЕНА выйти в основное меню прибора

Примечание 7.5.-1: После определения действительного коэффициента
преобразования вибропреобразователей войти в меню ДАТЧИКИ и откорректировать
его в строке «Коэф. преобразования – [ ] мВ/g» для соответствующих
вибропреобразователей. Затем войти в меню ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ и повторить
действия описанные выше.

7.5.1. Проверка погрешности прибора в рабочем диапазоне амплитуд.
Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 5 приложение А.
Установить вибропреобразователь АР 40 подключенный к каналу А на вибр остенд.
В ОСНОВНОМ меню прибора войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА

выбрать строку ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:
Полоса анализа – [10…1000],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [м/с2],
Номер канала – [А],
Номер канала – [DC].
Задавать на вибростенде частот у 160 Гц и СКЗ виброускорения 10 м/с2.
Определить действительное значение коэффициента преобразования

вибропреобразователя по формуле  П УСТ ИЗМ ЗАДК =К А А , мВ/g.
Изменить значение коэффициента преобразования в канале согласно примечанию 7.5-1.
Произвести измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.5.1-1.

Повторить измерения для всех амплитуд указанных в таблице 7.5.1-1 по входу А.
Установить вибропреобразователь АР 40 по дключенный к каналу В на вибр остенд и

установить действительное значение коэффициента преобразования К П, мВ/g по описанной
выше методике и произвести измерения по входу В в соответствии с табл ицей 7.5.1-1.

Таблица 7.5.1-1
Ускорение измеренное

СКЗ, м/с2 Погрешность, %
Частота,

Гц

Ускорение
заданное
СКЗ, м/с2

Напряжен
ие

эквивалент
ное СКЗ,

мВ
Вход А Вход В Вход А Вход В

0,1
0,5
1,0
5,0

160

10,0
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Ускорение измеренное
СКЗ, м/с2 Погрешность, %

Частота,
Гц

Ускорение
заданное
СКЗ, м/с2

Напряжен
ие

эквивалент
ное СКЗ,

мВ
Вход А Вход В Вход А Вход В

50,0
100,0
200,0
500,0

160

1000,0

Примечание 7.5.1-1: Допускается значения виброускорения ниже 5 м/с 2 и выше 200 м/с2

измерять путем подачи на электрический эквивалент вибропреобразователя  с
выходом по электрическому заряду  прибора эквивалентного напряжения, значения
которого определяются по формуле: U=К П А, где А – заданное виброускорение, КП –
коэффициент преобразования вибропреобразователя. Для этого
вибропреобразователь прибора заменить электрическим эквивалентом
вибропреобразователя с выходом по электрическому заряду .

В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА выбрать строку
ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:

Полоса анализа – [10…1000],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [мм/с],
Номер канала – [А].
Задавать на вибростенде сочетание частоты и амплитуд по таблице 7.5.1-2. Произвести

измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.5.1-2. Повторить измерения для
всех сочетаний частот и амплитуд указанных в таблице 7.5.1-2 по входу А. Установить
вибропреобразователь АР 40 подключенный к каналу В на вибростенд и  повторить измерения
по входу В в соответствии с таблицей 7.5.1-2.

Таблица 7.5.1-2
Виброскорость

измеренная,
СКЗ, мм/c

Погрешность, %Частота
, Гц

Виброускоре
ние

эквивалентн
ое, СКЗ, м/c2

Напряжение
расчетное, В

Виброскорос
ть заданная,
СКЗ, мм/c

Вход А Вход В Вход А Вход В
0,050 0,1
0,251 0,5
0,502 1,0
2,513 5,0
5,026 10,0

25,132 50,0

80

50,265 100,0

Примечание 7.5.1-2: Допускается значения виброскорости ниже 2,5 мм/с и выше 200
мм/с измерять путем подачи на электрический эквивалент вибропреобразователя с
выходом по электрическому заряду прибора эквивалентного напряжения, значения
которого определяются по формуле: П ПU=K A=K 2

πfV
, где А – заданное

виброускорение, КП – коэффициент преобразования виб ропреобразователя, f –
заданная частота, V – заданная виброскорость. Для этого вибропреобразователь
прибора заменить электрическим эквивалентом вибропреобразователя с выходом по
электрическому заряду.
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В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА  выбрать строку
ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:

Полоса анализа – [10…1000],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [мкм],
Номер канала – [А].
Задавать на вибростенде сочетание частоты и амплитуд по таблице 7.5.1-3. Произвести

измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.5.1-3. Повторить измерения для
всех сочетаний частот и амплитуд указанных в таблице 7.5.1-3 по входу А. Установить
вибропреобразователь АР 40 подключенный к каналу В на вибростенд и  повторить измерения
по входу В в соответствии с таблицей 7.5.1-3.

Таблица 7.5.1-3
Виброперемещение
измеренное, СКЗ,

мкм
Погрешность, %Частота,

Гц

Виброускорение
эквивалентное,

СКЗ, м/c2

Напряжение
расчетное, В

Виброперемещение
заданное, СКЗ, мкм

Вход А Вход В Вход А Вход В
0,063 1,0
0,315 5,0
0,632 10,0
3,158 50,0
6,316 100,0

12,633 200,0
31,582 500,0

40

63,165 1000,0

Примечание 7.5.1-3: Допускается значения виброперемещения ниже 10 мкм измерять
путем подачи на электрический эквивалент вибропреобразователя  с выходом по
электрическому заряду прибора эквивалентного напряжения, знач ения которого
определяются по формуле:  2

П П ПU=K A=K 2
πfV=K 2πf S

, где А – заданное
виброускорение, КП – коэффициент преобразования вибропреобразователя, f –
заданная частота, V – заданная виброскорость, S – заданное виброперемещение. Для
этого вибропреобразователь прибора заменить электрическим эквивалентом
вибропреобразователя с выходом по электрическому заряду .

Погрешность рассчитать по формуле: ИЗМ ЗАД

ЗАД

Х -Х
δ= 100%

Х
, где ХИЗМ и XЗАД

соответственно измеренное и заданное значения параметра вибрации для таблицы
7.5.1-1…7.5.1-3 и занести в таблицы 7.5.1-2…7.5.1-3.

Результат проверки считать положительным, если погрешность измерения параметров
вибрации в рабочем диапазоне амплитуд не более ( -12;+7) %.

7.5.2. Проверка погрешности прибора в рабочем диапазоне частот.
Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 5 приложе ние А.
Установить вибропреобразователь АР 40 подключенный к каналу А на вибр остенд.
Включить прибор. В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ

МАРШРУТА выбрать строку ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:
Полоса анализа – [по таблице 7.5.2-1],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
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Усиление – [авто],
Единицы измерения – [по таблице 7.5.2-1],
Номер канала – [А].
Задавать на вибростенде сочетание частот и амплитуд по таблице 7.5.2-1 при этом

установить заданное значение виброускорения, а соответствующие значения виброскорости V и
виброперемещения S, приведенные в таблице 7.5.2-2, 7.5.2-2, определить расчетным путем по

формулам: ЗАД
ЗАД

A
V =

2

πf

, ЗАД
ЗАД 2

A
S =

(2

πf)

 где АЗАД – заданное виброускорение, f – заданная частота.

Примечание 7.5.2-1: Допускается установка заданн ых значений виброускорения
отличных от приведенных в таблице 7.5.2-1, 7.5.2-2 с последующим пересчетом
заданных значений виброскорости и виброперемещения.
В процессе измерений виброускорение на частотах диапазона 2 -10 Гц устанавливать
при включенном фильтре 2 -1000 Гц, на частотах диапазона 20 -500 Гц устанавливать
при включенном фильтре 10 -1000 Гц, на частотах диапазона 1000 -2000 Гц
устанавливать при включенном фильтре 10 -2000 Гц.
На частотах 500, 1000, 1600 Гц  таблицы 7.5.2-1 произвести измерение
виброперемещение по спектру.

Произвести измерение и зафиксировать результат измерения в таблице 7.5.2-1.
Повторить измерения для всех сочетаний частот и амплитуд, указанных в таблице 7.5.2-1 по
входу А.

Таблица 7.5.2-1
Фильтр 2-1000 10-1000 10-2000
Частота 5 10 20 40 80 160 250 500 1000 1600

Аз, м/с2 0,5 1.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 100.00

Аизм, м/с2

Погрешность, %

Vз, мм/с 15,92 15,92 79.618 39.809 19.904 9.952 6.369 3.185 1.592 9.952

Vизм, мм/с

Погрешность, %

Sз, мкм 507,1 253,6 633.90 158.47 39.619 9.905 4.057 1.014 0.254 0.990

Sизм, мкм

Погрешность, %
Установить вибропреобразователь АР 40, подключенный к каналу В, на вибр остенд и

повторить измерения по входу В, в соответствии с таблицей 7.5.2-2, для чего:
В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА выбрать строку

ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:
Полоса анализа – [по таблице 7.5.2-2],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [по таблице 7.5.2-2],
Номер канала – [В].
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Таблица 7.5.2-2
Фильтр 2-1000 10-1000 10-2000

Частота 5 10 20 40 80 160 250 500 1000 1600

Аз, м/с2 0,5 1.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 100.00

Аизм, м/с2

Погрешность, %

Vз, мм/с 15,92 15,92 79.618 39.809 19.904 9.952 6.369 3.185 1.592 9.952

Vизм, мм/с

Погрешность, %

Sз, мкм 507,1 253,6 633.90 158.47 39.619 9.905 4.057 1.014 0.254 0.990

Sизм, мкм

Погрешность, %

Погрешность рассчитать по формуле  ИЗМ ЗАД ЗАДδ= X -X X , где ХИЗМ и ХЗАД

соответственно измеренное и заданное значение параметра вибрации и записать в таблицы
7.5.2-1, 7.5.2-2.

Результат проверки считать положительным, если погрешность прибора в рабочем
диапазоне частот от 5 до 1600 Гц составляет не более ( -12,+7)%.

7.5.3. Проверка погрешности прибора в рабочих диапазонах амплитуд и частот.
Занести в таблицы 7.5.3-1 и 7.5.3-2 значения погрешностей + f и - f  определенные из

таблиц 7.5.2-1 и 7.5.2-2 отдельно для виброускорения, виброскорости и виброперем ещения по
каждому каналу и занести в таблицу 7.5.3-1, 7.5.3-2.

Занести в таблицы 7.5.3-1 и 7.5.3-2 значения погрешностей + a и + а определенные из
таблиц 7.5.1 -1…7.5.1 -3 отдельно для виброускорения, виброскорости и виброперем ещения по
каждому каналу и занести в таблицу 7.5.3-1, 7.5.3-2.

Погрешность   прибора в рабочих диапазонах амплитуд и частот определить в

соответствии с МИ–1873-88 по формуле:
2 2
f aΔ=1,1 δ +δ ,

Расчеты выполнить отдельно для отрицательной и для положительной погрешности.
Результаты расчетов занести в таблицы 7.5.3-1 для канала А и 7.5.3-2 для канала В.
Таблица 7.5.3-1

Частотная погрешность
f,, %

Амплитудная  погрешность
a,, %

Погрешность , %

+ f,, % - f,, % + a,, % - a,, % + , % - , %
Ускорение
Скорость

Перемещение

Таблица 7.5.3-2
Частотная погрешность

f,, %
Амплитудная  погрешность

a,, %
Погрешность , %

+ f,, % - f,, % + a,, % - a,, % + , % - , %
Ускорение
Скорость

Перемещение

Результат проверки считать  положительным, если погрешность прибора в рабочем
диапазоне амплитуд и частот не более ( -20,+10)%.
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7.6. Проверка прибора оснащенного адаптером вибропреобразователей АВПб-16icp-2
Для проведения испытаний прибора оснащенного адаптером вибропреобразователей

АВПб-16icp-2 следует:
 Включить прибор
 Войти в ОСНОВНОЕ МЕНЮ
 Войти в СЕРВИСНЫЕ ФУНКЦИИ
 Войти в УСТАНОВКУ ПАРАМЕТРОВ
 Войти в ПАРАМЕТРЫ ВХОДНОГО ТРАКТА
 Войти в ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [номер вибропреобразователя 1 ]
o Измеряемая величина – [ускорение]
o Единицы измерения – g
o Время установления – [1] с
o Коэф. преобразования – [100] мВ/g

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйти в меню ДАТЧИКИ
 Повторить указанные действия для всех вибропреобразо вателей
 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить измерения?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Войти в ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя тракта – [Коммутатор 16 1СР]
o Канал А - [ВЫКЛ]
o Канал В - [ВЫКЛ]
o Ext.

 Стрелкой ВПРАВО [коммутатор]
 Нажать клавишу ВВОД
 Для строк 1…16 повторить следующие операции

 Нажать стрелу ВПРАВО
 После появления знака – [?] нажать клавишу ВВОД
 Выбрать вибропреобразователь [ ]
 Нажать клавишу ВВОД
 Стрелкой ВНИЗ перейти к следующему каналу

 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На строке ДОБАВИТЬ нажать клавишу ВВОД
 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить измерения?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Нажимая клавишу ОТМЕНА выйти в основное меню прибора

Примечание 7.6.-1: После опредиления действительного коэффициента
преобразования вибропреобразоват елей войти в меню ДАТЧИКИ и откорректировать
его в строке «Коэф. преобразования – [ ] мВ/g» для соответствующего
вибропреобразователя.  Затем войти в меню ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ и повторить
действия описанные выше.
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7.6.1. Проверка погрешности прибора СД -21, оснащенного адаптером
вибропреобразователей АВПб-16icp-2

Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 6 приложение А.
Установить вибропреобразователь АР28 (АР98-100) подключенный к первому каналу на

вибростенд.
В ОСНОВНОМ меню войти в подменю ИЗМЕРЕНИЯ ВНЕ МАРШРУТА выбрать строку

ОБЩИЙ УРОВЕНЬ, где установить:
Полоса анализа – [по табл 7.6.1-1],
Количество отсчетов – [8],
Значение амплитуды – [СКЗ],
Шкала – [лин],
Усиление – [авто],
Единицы измерения – [по табл 7.6.1-1],
Номер канала – [по табл 7.6.1-1].
Задавать на вибростенде частоту 160 Гц и СКЗ виброускорения 10 м/с2.
Определить действительное значение коэффициента преобразования

вибропреобразователя по формуле  П УСТ ИЗМ ЗАДК =К А А , мВ/g.
Изменить значение коэффициента преобразования в канале согласно примечанию 7.6.-1.
Произвести измерения и зафиксировать результат ы измерений для всех

вибропараметров указанных в таблице 7.6.1-1 по каналу 1.
Погрешность рассчитать по формуле  ИЗМ ЗАД ЗАДδ= X -X X , где ХИЗМ и ХЗАД

соответственно измеренное и заданное значение параметра вибрации и записать в таблицу
7.6.1-1.

Подключив вибропреобразователь второго канала коммутатора определить
действительный коэффициент преобразования вибропреобразователя и п овторить измерения
для каждого канала при всех сочет аниях амплитуд и частот указанных в таблице 7.6.1-1.

Примечание 7.6.1-1: На частоте 1600 Гц  таблицы 7.6.1-1 произвести измерение
виброперемещение по спектру.

Таблица 7.6.1-1

Канал Полоса
анализа

Частота,
Гц

АЗ,
м/с2

АИ,
м/с2

Погр.,
%

VЗ,
мм/с

VИ,
мм/с

Погр.,
%

SЗ,
мкм

SИ,
мкм

Погр.,
%

2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,901
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,902
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,903
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,904
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,905
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,906
10…2000 1600 100 9,95 0,99
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Канал Полоса
анализа

Частота,
Гц

АЗ,
м/с2

АИ,
м/с2

Погр.,
%

VЗ,
мм/с

VИ,
мм/с

Погр.,
%

SЗ,
мкм

SИ,
мкм

Погр.,
%

2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,907
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,908
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,909
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,9010
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,9011
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,9012
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,9013
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,9014
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,9015
10…2000 1600 100 9,95 0,99
2…1000 5 0,7 22,28 709,6
10…1000 160 10 9,94 9,9016
10…2000 1600 100 9,95 0,99

Результат проверки считать положительным, если погрешность измерения параметров
вибрации для всех каналов коммутатора в рабочем диапазоне амплитуд не более ( -12;+7) %.

7.7. Проверка прибора СД-21 оснащенного адаптером вибропреобразователей АВП-2q
Для проведения испытаний прибора оснащенного адаптером вибропреобразователей

АВП-2q следует:
 Включить прибор
 Войти в ОСНОВНОЕ МЕНЮ
 Войти в СЕРВИСНЫЕ ФУНКЦИИ
 Войти в УСТАНОВКУ ПАРАМЕТРОВ
 Войти в ПАРАМЕТРЫ ВХОДНОГО ТРАКТА
 Войти в ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [номер вибропреобразователя 1]
o Измеряемая величина – [ускорение]
o Единицы измерения – g
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o Время установления – [1] с
o Коэф. преобразования – [20] мВ/g

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйти в меню ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ВВОД
 В появившемся меню выбрать пункт «ДОБАВИ ТЬ»
 Нажать клавишу ВВОД
 Изменить
o Имя – [номер вибропреобразователя 2]
o Измеряемая величина – [ускорение]
o Единицы измерения – g
o Время установления – [1] с
o Коэф. преобразования – [20] мВ/g

 Нажать клавишу ВВОД два раза и выйти в меню ДАТЧИКИ
 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить измерения?» выбрать ДА и нажать на ВВОД
 Войти в ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ
 Нажать клавишу ВВОД
 Выбрать «Добавить»
o Изменить
o Имя тракта – [2-канальный внешний усилитель заряда]
o Канал А – [выкл]
o Канал В – [выкл]
o Ext – [линейный вход]
o Нажать клавишу ВВОД
o В появившемся списке вибропреобразователей выбрать устанавливаемый на канал

1 усилителя заряда
o Нажать клавишу ВВОД
o Перейти ко второму каналу и аналогично выбрать устанавливаемый на канал 2

усилителя заряда
o Нажать кнопку Отмена

 Перейти к пункту [Добавить] и нажать клавишу ВВОД
 Выбрать созданный тракт и нажать клавишу ВВОД
 Перейти в появившемся меню к строке ВЫБРАТЬ и нажать клавишу ВВОД
 Нажать клавишу ОТМЕНА
 На вопрос «Сохранить изменения?» выбрать ДА и нажать на клавишу ВВОД
 Нажать клавишу Отмена

Собрать стенд для проверки согласно схеме, приведенной на рис. 7 приложение А.
Дальнейшую процедуру проверки осуществлять в соответствии с п.п. 7.5.1…7.5.3.



33

8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1. При выполнении операций поверки оформляются протоколы по  произвольной
форме.

8.2. Результаты поверки оформляются путем  записи в формуляре прибора и (или)
выдачи “Свидетельства о поверке“ или “Извещения о непригодности” в соответствии с ПР 50.2.
006-94.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

СХЕМЫ СТЕНДОВ ДЛЯ ПО ВЕРКИ ВИБРОАНАЛИЗАТО РА СД-12М
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