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Н астоящ ая методика поверки (далее -  М П) распространяется на акселерометры 
пьезоэлектрические SLD144 (далее -  акселером етры ), вы пускаемые фирмой SPM  Instrum ent 
АВ (Ш веция), и устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

Первичная поверка проводится:
- при вводе в эксплуатацию ;
- после ремонта.
А кселерометры соответствую т средствам измерений по ГПС П риказа Росстандарта 

№ 2 7 7 2  от 27.12.2018 «Об утверж дении государственной поверочной схемы для средств 
измерений виброперемещ ения, виброскорости, виброускорения и углового ускорения».

М етодикой поверки обеспечивается прослеж иваемость:
- к Государственному специальном у эталону единиц длины, скорости и ускорения 

при колебательном движении твердого тела ГЭТ 58-2018 согласно П риказа Росстандарта 
№ 2 7 7 2  от 27.12.2018 «Об утверж дении государственной поверочной схемы для средств 
измерений виброперемещ ения, виброскорости, виброускорения и углового ускорения».

М етод, обеспечиваю щ ий реализацию  методики поверки:
- методом прямых измерений и методом косвенных измерений в соответствии с 

П риказом  Росстандарта №  2772 от 27.12.2018.

2 П еречень операций поверки

2.1 При проведении поверки вы полняю тся операции, указанные в табл. 1.

1 Общие положения

Таблица 1 -  Перечень операций поверки
Н аименование операции Номер пункта 

методики 
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внеш ний осмотр 8.1 да да
О пробование 8.2 да да
О пределение действительного 
значения коэффициента 
преобразования.
О пределение отклонения 
действительного значения 
коэф фициента преобразования от 
номинального

8.3 да да

О пределение относительного 
коэф фициента поперечного 
преобразования

8.4 да нет

О пределение неравномерности
амплитудно-частотной
характеристики

8.5 да да

О пределение нелинейности 
амплитудной характеристики

8.6 да нет

О пределение частоты установочного 
резонанса

8.7 да нет
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При проведении поверки долж ны  быть соблю дены следую щ ие условия:
-  тем пература окружаю щ его воздуха, ° С .............................от + 18 до + 25;
-  относительная влажность,%  :................................................. от 40 до 80.

4 Требования к специалистам , осущ ествляю щ им поверку

П оверка виброметров осущ ествляется лицами, прош едш ими специальную  подготовку 
в качестве поверителей и изучивш ими нормативные документы (далее НД) на акселерометры.

5 М етрологические требования к средствам поверки

5.1 П еречень средств поверки представлен в табл. 2.

3 Требования к условиям проведения поверки

Таблица 2 -  Перечень средств поверки
Номер
пункта
методики
поверки

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного 
средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирую щ его 

технические требования, м етрологические и основные технические 
характеристики средства поверки

8 .2 - 8 .6
-раб оч и й  эталон 2-го разряда по П риказу Росстандарта № 2 7 7 2  от 27.12.2018 
«Об утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений 
виброперемещ ения, виброскорости, виброускорения и углового ускорения»

8.7

- вторичный эталон единиц длины , скорости и ускорения при колебательном 
движении твердого тела или поверочная виброустановка по Приказу 
Росстандарта № 2 7 7 2  от 27.12.2018 «Об утверждении государственной 
поверочной схемы для средств измерений виброперемещ ения, виброскорости, 
виброускорения и углового ускорения», или стальной кубик массой 180— 220 г с 
пьезоэлектрическим вибратором и низкочастотным измерительным генератором 
по ГОСТ 9486, или установка типа «падаю щ ий шар», спектроанализатор.

5.2 Средства измерений долж ны  быть поверены, а эталоны аттестованы.
5.3 Допускается применение других средств измерений и вспомогательного 

оборудования, не приведенных в табл. 2, но обеспечиваю щ их определение (контроль) 
метрологических характеристик акселером етров с требуемой точностью .

6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения 
поверки

6.1 При проведении поверки средства поверки и поверяемые средства, а также 
вспомогательное оборудование долж ны  им еть защ итное заземление, не допускается 
использование в качестве заземления корпусов силовых электрических и осветительных 
щ итов и арматуру центрального отопления.

6.2 М еры безопасности при подготовке и проведении поверки долж ны 
соответствовать действую щ им требованиям  ГО СТ 12.2.007.0-75, «Требования безопасности к 
электротехническому изделию  и его частям».

6.3 Подклю чение средств поверки, поверяемых средств, а такж е вспомогательного 
оборудования производить при вы клю ченном источнике питания.
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7.1 П одготовка акселерометров к поверке долж на производиться в соответствии с 
требованиям и эксплуатационной документации на них.

7.2 При проведении поверки необходимо соблю дать требования раздела «Указания 
мер безопасности» инструкции по эксплуатации и других нормативных документов на 
акселерометры.

7.3 Все операции поверки долж ны  проводиться лицами, имею щ ими 
квалиф икационную  группу по технике безопасности не ниже 3.

7.4 Все подключения и отклю чения к акселерометрам можно производить только при 
отклю ченном напряжении питания.

8 Проведение поверки
8.1 В неш ний  осм отр

8.1.1 При внешнем осмотре долж но бы ть установлено соответствие акселерометра 
следую щ им требованиям:

- отсутствие механических повреж дений корпуса, соединительны х кабелей и 
электрических разъемов, влияю щ их на работоспособность акселерометра;

- соответствие комплектности и маркировки требованиям , установленным в 
технической документации акселерометра;

- отсутствие загрязнений и выступаю щ их заусенцев на контактирую щ их 
поверхностях акселерометра;

- резьбовы е части акселером етра и электрических разьемов не долж ны  иметь 
видимых повреждений.

8.1.2 Результат проверки считается полож ительны м, если акселером етр соответствует 
требованиям  технической документации и признается пригодными к применению , если 
вы полняется п. 8.1.1.

8.2 О п роб ован и е

8.2.1 При проведении опробования проверяю т работоспособность акселерометра, 
поверяемый акселерометр закрепляю т на измерительном столе (далее -  вибростол) 
поверочной виброустановки (далее -  виброустановка) рабочего эталона 2-го разряда, в 
соответствии с технической документацией на акселерометр. Выход акселерометра 
подклю чаю т соединительным кабелем к входу согласую щ его усилителя, вы ход которого 
соединяю т с входом вольтметра, входящ ий в состав виброустановки.

8.2.2 Вклю чаю т и прогреваю т приборы виброустановки.
8.2.3 С помощ ью  вольтметра ф иксирую т уровень помех на выходе согласую щ его 

усилителя.
8.2.4 Подают напряжение от генератора через усилитель мощ ности на 

вибровозбудитель, входящий в состав виброустановки. Частота подаваемого напряжения не 
долж на превышать 0,25 максимального значения рабочего диапазона частот проверяемого 
акселерометра.

8.2.5 Плавно увеличиваю т напряж ение до тех пор, пока сигнал на выходе 
акселером етра не превы сит уровень помех на 40 дБ.

8.2.6 Результаты испытаний считаю тся удовлетворительными, если выполняю тся 
требования п. 8.2.5 методики поверки.

7 Подготовка к поверке



5

8.3 Определение действительного значения коэффициента преобразования. 
Определение отклонения действительного значения коэффициента преобразования от 
номинального

8.3.1 Д ействительное значение коэф фициента преобразования акселерометра 
определяю т на виброустановке рабочего эталона 2-го разряда в соответствии с руководством 
по эксплуатации на виброустановку.

8.3.2 Акселерометр закрепляют на измерительном столе виброустановки в соответствии 
с технической документацией на акселерометр. Выход акселерометра подключают 
соединительным кабелем к входу согласую щ его усилителя, выход которого соединяют с входом 
вольтметра.

8.3.3 Воспроизвести на виброустановке вибрацию  с опорной частотой 100 Гц и 
виброускорением с амплитудой 10 м /с2 не менее 3 значений, считы ваю т показания 
вольтметра.

8.3.4 Рассчитываю т действительное значение коэф фициента преобразования К;\, 
м В /мс2, по формуле (1):

£7 .
к д =  - f . 0 )ад

где U c y  -  показание вольтметра, подклю ченного к входу согласую щ его усилителя, мВ; 
ад -  виброускорение, задаваем ое виброустановкой, м/с2.

П роводят не менее 3 измерений, после чего рассчиты ваю т среднее арифметическое 
значение коэффициента преобразования по формуле (2):

Кдср = (2)

где Клер -  среднее арифм етическое значение коэффициента преобразования; 
п -  число измерений, п >  3.

8.3.5 Рассчитываю т отклонение действительного значения коэф фициента 
преобразования акселерометра от номинального значения, указанного в НД по ф ормуле (3):

<Жд =  • 100, (3)
м к к

где Км -  номинальное значение коэффициента преобразования акселерометра, мВ/м/с2; 
Кд -  измеренное значение коэффициента преобразования акселерометра, мВ/м/с2.

8.3.6 Результаты поверки считаю т удовлетворительными, если отклонение 
действительного значения коэф фициента преобразования акселером етра от номинального 
значения не превы ш ает для модели SLD 144SA  ±10 %, для модели SLD 144B-T ±25 %.

8.4 Определение относительного коэффициента поперечного преобразования

8.4.1 Относительный коэф фициент поперечного преобразования акселерометра 
определяю т на фиксированной частоте от 10 до 200 Гц.

8.4.2 А кселерометр устанавливаю т на вибростол виброустановки с помощ ью  
специального устройства таким образом, чтобы главная ось его чувствительности была 
перпендикулярна к направлению  колебаний. Выход акселерометра подклю чаю т 
соединительны м кабелем к входу согласую щ его усилителя, выход которого соединяю т с 
входом вольтметра, входящий в состав виброустановки Специальное устройство долж но 
обеспечивать поворот акселерометра вокруг его оси чувствительности на 360° с интервалом 
не более 30°.

8.4.3 Вибростолу задаю т виброускорение от 20 до 50 м/с2 на частоте от 10 до 200 Гц. 
Значение виброускорения для акселером етра не долж но превыш ать предельно допустимых 
значений в поперечном направлении. Значение виброускорения вы бираю т таким образом,
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чтобы при направлении вибрации вибростола, совпадаю щ ем с направлением максимума 
коэф фициента поперечной чувствительности акселерометра, отнош ение значения, 
изм еренного на выходе согласую щ его усилителя напряжения к значению  ш ума, на его выходе 
было не менее 14 дБ (~ 5 раз).

8.4.4 Считываю т показания вольтметра для каждого положения акселерометра, 
соответствую щ его повороту вокруг оси чувствительности на 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180°, 
210°, 240°, 270°, 300°, 330°. П овторяю т процедуру еще раз и считы ваю т показания 
вольтметра. Вычисляю т среднее ариф м етическое значение показаний вольтметра Ui ср, мВ, по 
формуле (4):

( / ^  =  0,5 ( ц : + ( / ." ) ,  (4)
где U' - показания вольтметра для каждого положения акселерометра, мВ.

8.4.5 Относительный коэф фициент поперечного преобразования для каждого 
полож ения акселерометра вы числяю т по ф ормуле (5), %:

к ош =  ’ Ю О . (5)

где Кд -  действительное значение коэф ф ициента преобразования акселерометра, 
определенное по формуле (1), мВ/мс2.

8.4.6 В качестве относительного коэф фициента поперечного преобразования 
приним аю т максимальное значение, % , вы численное по формуле (5)

^ О П  =  ( K o n t ) m a r  .

8.4.7 Результаты поверки считаю тся удовлетворительны ми, если максимальное 
значение поперечного преобразования акселером етра не превы ш ает для модели SLD 144SA
5 %, для модели SLD 144B-T 10 %.

8.5 Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики

8.5.1 Неравномерность амплитудно-частотной характеристики акселерометра 
определяю т на виброустановке в соответствии с руководством по эксплуатации на 
виброустановку.

8.5.2 Акселерометр закрепляю т на измерительном столе виброустановки в 
соответствии с технической документацией на акселерометр. Выход акселерометра 
подклю чаю т соединительным кабелем к входу согласую щ его усилителя, выход которого 
соединяю т с входом вольтметра.

8.5.3 Воспроизвести на виброустановке виброускорение с амплитудой 10 м /с2 
последовательно на частотах рабочего диапазона акселером етра и отсчиты ваю т по вольтметру 
значения. Для каждого значения частоты  рассчиты ваю т значение коэффициента 
преобразования по формуле (1). Используя полученны е значения коэффициентов 
преобразования, вычисляю т их отклонения (см. п. 8.5) по формуле (3), %:

6 =  Кд'~ Кд - 1 0 0 ,  (6 )  кд
где Кд -  измеренное значение коэф ф ициента преобразования акселерометра на 

опорной частоте 100 Гц, мВ/м/с2;
K;ii -  измеренное значение коэф ф ициента преобразования акселером етра в i-той 

точке диапазона частот, мВ/м/с2.
8.5.4 Наибольш ее из отклонений д приним аю т за неравномерность амплитудно- 

частотной характеристики:
6 =  |<Sj (max.

8.5.5 Результаты поверки считаю т удовлетворительны ми, если неравномерность 
амплитудно-частотной характеристики не превы ш ает значений, указанных в таблице 3.

Таблица 3
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Таблица 3

Наименование характеристики
Значение

SLD 144SA SLD 144B-T
Неравномерность амплитудно-частотной характеристики в 
диапазоне частот, дБ: 
от 0,5 до 8000 Гц включ. ±1
от 2 до 5 Гц включ. - ±3
св. 5 до 3150 Гц включ. - ±1
св. 3150 до 10000 Гц включ. - ±3

8.6 Определение нелинейности амплитудной характеристики

8.6.1 Н елинейность амплитудной характеристики акселерометра определяю т на 
виброустановке в соответствии с руководством  по эксплуатации на виброустановку.

8.6.2 А кселерометр закрепляю т на измерительном столе виброустановки в 
соответствии с технической документацией на акселерометр. Выход акселерометра 
подклю чаю т соединительным кабелем к входу согласую щ его усилителя, вы ход которого 
соединяю т с входом вольтметра.

8.6.3 Н елинейность амплитудной характеристики определяю т не менее чем при трех 
значениях виброускорения, одно из которых долж но быть минимальны м, другое 
максимальным.

8.6.4 Последовательно задаю т виброускорение на выбранной частоте.
8.6.5 С читы ваю т значение напряж ения с выходов согласую щ их усилителей 

встроенного виброметра и проверяемого акселерометра. Рассчиты ваю т значение 
коэф ф ициента преобразования по ф ормуле (1). Используя полученны е значения 
коэф фициентов преобразования, определяю т среднее арифм етическое значение 
коэф фициента преобразования акселером етра (см. п. 8.5) по формуле (2).

Для каждого значения частоты определяю т относительное отклонение коэф фициента 
преобразования от среднего арифм етического значения по формуле (7), %:

St = J S s z S a i .  ю о  (7)
Кср

8.6.6 За нелинейность амплитудной характеристики акселером етра принимаю т 
максимальное значение, рассчитанное по формуле (8), %:

—  (<Sj)max ( 8 )

8.6.7 Результаты поверки считаю т удовлетворительны м и, если максимальное 
значение нелинейности амплитудной характеристики акселерометра не превы ш ает ±1 %.

8.7 Определение частоты установочного резонанса

8.7.1 Частоту установочного резонанса акселерометра осущ ествляется в ударном
режиме.

8.7.2 Для определения значения частоты установочного резонанса акселерометра в 
ударном режиме применяю т устройство, обеспечиваю щ ее возбуждение пьезоэлектрического 
акселером етра механическим ударом с помощ ью  стального падаю щ его шарика. Ф орма 
возбуждаю щ его импульса близка к 8-  импульсу.

8.7.3 Устройство для определения значения частоты установочного резонанса 
акселером етра состоит из стойки с кронш тейнами, в которые устанавливаю тся направляющ ая 
трубка и через виброгасящ ую  прокладку (например, поролоновую ) рабочее тело. Рабочее тело 
представляет собой стальную  сферу с лыской твердостью  HRC не менее 50. Л ыска рабочего 
тела служ ит для установки поверяемого акселерометра через резьбовое соединение. М ежду
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акселерометром и рабочим телом наносят тонким слоем чистое маш инное масло, чтобы 
компенсировать шероховатости контактных поверхностей. Н аправляю щ ую  трубку 
устанавливаю т таким образом, чтобы ее выходное отверстие (диаметром не более 5 мм) 
находилось над центром рабочего тела на расстоянии от 3 до 5 мм.

8.7.4 Акселерометр через согласую щ ий усилитель подключают к регистрирую щ ему 
устройству. В качестве регистрирую щ его устройства может применяться спектроанализатор 
или персональны й компьютер с аналого-циф ровы м преобразователем и соответствую щ им 
программным обеспечением. В качестве падаю щ его ш арика применяю т стальны е шарики, 
твердость которых HRC не менее 50.

8.7.5 Закрепляю т на лыске рабочего тела акселерометра способом, применяемым при 
его эксплуатации. Устанавливают рабочее тело с закрепленным акселерометром  и 
направляю щ ую  трубку. А кселерометр через согласую щ ий усилитель подклю чаю т к 
регистрирую щ ем у устройству. Приборы вклю чаю т и прогреваю т в соответствии с 
Руководством по эксплуатации на них

8.7.6 В верхнее отверстие направляю щ ей трубки опускаю т стальной шарик, 
возбуждаю щ ий при соударении с рабочим телом акселерометра. Выходной сигнал 
акселером етра фиксируют (запоминаю т) в регистрирую щ ем устройстве, преобразую т в 
цифровую  форму и с помощ ью преобразования Фурье получаю т амплитудную  и фазовые 
спектральны е характеристики, по которым определяю т максимальное пиковое значение 
частоты, при котором сдвиг фазы на характеристике приблизительно равен 90°.

8.7.7 Процесс определения максимального пикового значения частоты повторяю т не 
менее трех раз. М аксимальные пиковые значения частот не должны отличаться друг от друга в 
проводимых экспериментах более, чем на 5 %.

8.7.8 За значение частоты установочного резонанса приним аю т среднее 
арифметическое значение, определенное по результатам, полученным в процессе измерений 
по п.п. 8.7.6 -  8.7.7.

8.7.9 Результаты поверки считаю т удовлетворительными, если частота установочного 
резонанса акселерометра для модели SLD 144SA  не менее 25 кГц, для модели SLD 144B-T не 
менее 14 кГц.

9 Подтверждение соответствия средства измерений 
м етрологическим требованиям

9.1 Проводится подтверж дение соответствия метрологическим требованиям 
акселером етра по п. 8.3 отклонение действительного значения коэф фициента преобразования 
акселером етра от номинального значения, вы раж енного в процентах. П олученные значения 
отклонения действительного значения коэф фициента преобразования акселером етра от 
номинального значения не должны превы ш ать для модели SLD 144SA ± 1 0 % , для модели 
SLD 144B -T  ± 2 5 % .

9.2 Проводится подтверждение соответствия метрологическим требованиям 
акселерометра по п. 8.5 определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики 
акселерометра, выраженную в процентах. П олученные значения неравномерности амплитудно- 
частотной характеристики не должны превы ш ать значений, указанных в таблице 3.
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10 О формление результатов поверки
10.1 Результаты поверки считаю тся полож ительны ми, если характеристики 

акселером етра удовлетворяю т всем требованиям  данной методики. В этом случае результаты  
поверки оформляю тся в соответствии с действую щ ими нормативны ми документами 
Российской Федерации.

10.2 Н анесение знака поверки на акселерометр не предусмотрено.
10.3 При отрицательных результатах акселером етр к применению  не допускается и 

результаты  оформляю тся в соответствии с действую щ ими нормативны ми документам и 
Российской Ф едерации с указанием причин о непригодности.


