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ввЕдЕниЕ
l. Настоящzш методика поверки (даlrее - методика) устанавливает объем, методи-

ку и порядок проведения первичной и периодической поверки, необходимую номенкла-
туру эталонных средств измерений (далее - средства поверки), способ обработки экспе_

риментчrльньrх данньD(, а также форму представления результатов поверки датчиков
ударных импульсов серии 4ХХХХ и серии TRAXX фирмы KSPM Instrument АВ> (далее -
датчики 4ХХХХ и TRAXX).

2. Требования настоящей методики распространяются на датчики 4ХХХХ и
TRAXX, которые могут явJuIться частью измерительной системы мониторинга состояния
подшипников качения механических объектов.

3. Поверке подлежат 100 % датчиков 4ХХХХ и TRAXX, входящих в состав
информационно-измерительньD( систем мониторинга.

4. Интерва-п между поверками датчиков 4ХХХХ и TRAXX - четыре года.

1. опЕрАции повЕрки

1.1 Объем операций, выполняемых при проведении поверки датчиков 4ХХХХ и
TRAXX, представлен в таблице 1.

Таблица 1

2. Средства поверки

При проведении поверки применяют поверенные в установленном порядке СИ,
указанные в таблице 2.

Таблпца2
наименование

сDедств повеDки
Основные технические характеристики

сDедств повеDки
Тип

l
поеделы измеоений погрешность

42 J
Генератор сигнzlлов
пDоизвольной формы

F.п*,у.: (1,10'- 20,10) Гц;
U**:*(0,0l - l0)B

ПГ: *(0,0l (Jnn*_n"*

+ 1)мВ зз220л

J

Наименование операции поверки
Номер пункта

методики

Обязательность про-
ведения операции

при
Первич-
ной по-
веDке

Периоди-
ческой
повеDке

l 2 3 4

Внешний осмотр датчика п.7.1 Да Да
Определение частоты установочного резо-
нанса датчиков

п.7.2 ,Ща Нет

Определение диапазона измерения датчиков
ударных импульсов при электрическом воз-
бчжлении

п.7.3 Ща Нет

Определение относительного коэффициента
затухания датчиков

п.7.4 Ща Нет

Определение пикового значения сигнала дат-
чика ударных импульсов при возбуждении
сигнtlлом 96 дБ, диапЕlзона и погрешности
измерения ударньIх импульсов при механи-
ческом возбуждении

п.7.5 Да Да

оформление результатов поверки п.8 Да Да



п таблишы 2должение ицы
l 2 J 4

Осциллограф чифровой
0 - 100 МГц,
5 нс/дел - 50 с/дел,
2мВlдел-5В/дел

пг +з% TDS10l2B

Усилитель измеритель-
ный

IJn""_n"* : *3 1,6 В,
минус 20 - 60 дБ,
0,1 - 1.105Гц

ПГ +9,1 д5 NExUS

Установка калибровоч-
HmI

.Щиапазон виброускоре-
ний 0 -77 Mlc2,
частота следования им-
пульсов 0,1 - 1080 Гц

СКО размаха удар-
HbIx импульсов не
более 5 %

CU-O1

Анапизатор состояния
механизмов

от минус l9 до 99 дБ ПГ+ 1дБ

Leonova Еm-
erald или
Leonova Dia-
mond

Примечание. ,Щопускается замена средств поверки приведенньrх в таблице 2 на
анfIлогичные, характеристики, которьж не хуже следующих:
о щля задающего генератора для сигн€lла прямоугольной формы:

- основнzш погрешность по частоте .< *0,1 %;
- ocHoBHarI погрешность по напряжению .. . . . ...< + 1 %;
- выходное сопротивление прибора.. ........50 Ом;

. для цифрового осциллографа:
- пределы измерений в диапазоне...... ......(0,05 - 10) В;
- основнtш погрешность измерения значения сигнала в точке расположения маркера не
более + 1,5 Уо от диапазона;
.oснoBншIпoГpeшнocтЬиЗмеpeнияBpeмeннЬD(инTеpBitлoB........<

3. Требования к квалификации лиц, проводящих поверку

К поверке датчиков 4ХХХХ и TRAXX допускtlются лица, прошедшие обучение в

установленном порядке, и из)п{ившие эксплуатационные документы на поверяемые дат-
чики и настоящую методику.

При проведении поверки, кроме данной методики, необходимо ознtжомиться со
СЛеДУЮЩИМИ ДОКУIt{еНТtlМИ :

- к.Щатчики ударньtх импульсов серии 4ХХХХ и серии TRAXX. Руководство по
эксплуатации> ТС RU С-SЕ.ГБ04.В.0001 8;

- рабочий проокт на конкретную информационно-измерительную систему, в со-
ставе которой используются датчики 4ХХХХ и TRAXX, а также эксплугационн.ш доку-
ментация этой системы (при наличии);

- кИнструкция по монтажу (демонтажу) датчиков ударных импульсов 4ХХХХ и
TRAXX фирмы (SPM Instrument АВ) ТС RU С-SЕ.ГБ04.В.00018 ИМ.

4. Требования безопасности

4.1 При проведении поверки датчики ударньж импульсов, снимаемые для поверки
с оборулования, должны пройти радиохимическую очистку.

4.2 При монтаже и демонтаже датчиков и проведении поверки следует руково-
дствоваться требованиями безопасности, изложенными в следующих документах]

- ПУЭ <Правила устройства электроустановок. Издание 7>>;

- кПравила технической эксплуатации электроустановок потребителей>>,
4



а также правилtlпilи технической эксплуатации и инструкциями по технике безопасности,
лействующими на предприятии.

5. Условия поверки

При проведении работ по поверке датчиков 4ХХХХ и TRAXX в помещении
должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительная влажность окружtlющего воздуха, О/о

- атмосферное давление, кПа (мм.рт.ст.)
- откJIонение напряжения питания от номинzlльного
значения 220В не более
- внешние вибрационные, электрические и магнитные

должны влиять на работу используемьж средств поверки.

20 +5;

бGt20;
l01,3*4 (76Gt30);

+l0 %:

поля (кроме земного) не

6. Подготовка к поверке

6.1 Подготовка к поверке этtlлонньD( и вспомогательньгх средств должны соответ-
ствовать требованиям эксплуатационной документации на эти средства.

6.2 Поверяемые датчики должны быть перенесены в помещение, преднaвначенное
для поверки, и вьцержаны в течение 2 часов, если они н€lходились в условиях отличньIх
от реглtllvrентированных п. 5.

6.3 Крепление калибруемых датчиков к эквивалентному грузу должны соответст-
вовать требованиям кИнструкции по MoHTalKy (демонтаху) датчиков ударньтх импульсов
4ХХХХ и TRAXX фирмы KSPM Instrument АВ> ТС RU С-SЕ.ГБ04.В.00018 ИМ.

6.4 Щля радиохимической очистки датчиков применять спирт этиловый из расчета
l0 мл на один датчик*.

6.5 Поверка всей группы датчиков, входящих в состав информационно-
измерительной системы мониторинга состояния подшипников качения механических
объектов, производится в произвольной последовательности с регистрацией индивиду-
Еtльных номеров и результатов поверки каждого датчика в рабочем журнале представите-
ля метрологической службы

7. Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр датчика.

При внешнем осмотре необходимо обратить внимание на следующие факторы:
- должен хорошо идентифицироваться номер, присвоенный конкретному датчику;
_ должна хорошо идентифицироваться маркировка взрывозащиты на каждом дат-

чике;
- должны отсутствовать в любой части датчика какие-либо видимые механические

повреждения (вмятины, сколы, повреждения хвостовика, резьбовьtх частей и др.);
- посадочные поверхности датчиков должны быть очищены от загрязнений и не

должны иметь видимых повреждений.

7.2 Опрелеление частоты установочного резонанса датчика
7.2.| Для определения частоты установочного резонанса датчика 4ХХХХ И

TRAXX используют специальный эквивzIлентный груз, эскиз и требования к которомУ
приведены в Приложении А.

7 .2.2 В резьбовое отверстие М8 эквива-гlентного груза устанавливают поверяемыЙ

датчик 4хххХ или шпильку-болт для крепления датчиков TRAXX и вворачивают его на

посадочное место с моментом затяжки 15 Нм с помощью тензометрического гаечного

кJIюча с ршмером захвата 17 мм.

* Нормы расхода этилового спирта-реrгификаlа на техническое обслуживание и поверку образuовых средстз измерения и

поверочного оборудования л/тв.24.07.1986 - вниимс, Госсгандарт, l986. Группа 06. Срелсгва измерения парttметров движения.



Примечание. Перед каждой установкой датчика посадочнчи поверхность эквива-
лентного груза должна оставаться чистой, без видимых повреждений.

7.2.З Собпрают схему внешних электрических соединений в соответствии с ри-
сунком l. Щля подкJIючения датчика 4ХХХХ и TRAXX к задtlющему генератору 1 и
цифровому осциллографу 2 используют технологический кабель, состоящий из рtвъема
TNC (для связи с датчиком 4ХХХХ и TRAXX), коаксиального кабеля RG-58, сплиттера
на 2 канала (тройника) и разъемов для подсоединения к выходу генератора 1 и входу
осциллографа 2.

Рисунок l. Схема внешних электрических соединений для поверки датчиков
4ХХХХ И TRAXX

1 - генератор сигнzrлов произвольной формы;
2 - осциллограф цифровой;
3 - усилитель измерительный;
4 - поверяемый датчик ударных импульсов 4ХХХХ или TRAXX, закрепленный на

эквивttлентном грузе;
5 - эквивалентный груз (Приложение А);
6 - внешнее согласующее устройство TMU-12 (применять для поверки датtIиков

4ХХХХ или TRAXX семейства 40000 и 44000);
7 - делитель 40 дБ.
7,2.4 После сборки электрической схемы эквивЕIлентный груз устанавливают на

стол (стеллаж), подложив под него прокладку из мягкого поролона упаковочного толщи-
ной 20 - 40 мм.

7.2.5 Подготавливают средства поверки к работе в соответствии с их эксплугаци-
онной докуп{ентацией.

7.2.6 Задают на вьIходе генератора 1 электрические колебания прямоугольной
формы напряжением Uдип = (2 + 0,005) В на частоте l00 Гц.

Примечание. Эквивалентный груз с датчиком 4ХХХХ и TRAXX во время прове-
дения операций по определению заданньж методикой парап{етров должен находиться на
поролоновой прокладке в свободном (незакрепленном) состоянии; влияние на него до-
полнительньш масс (касание руками, прокладка через него кабельньIх трасс и т.д.) долж-
но быть искJIючено.

7.2.7 Настраивают цифровой осциллограф таким образом, чтобы на его экране ре-
гистрировались собственные затухающие колебания закрепленного датчика за один пе-

риод колебаний генератора в соответствии с рисунком 2.
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Рисунок 2 Определение частоты установочного резонаtлса fo*
7.2.8 Фиксируют моменты достижения кривой затухающих колебаний первого /7 и

ВТОРОГО f2 М&КСИМ}МОВ И ВЫЧИСJUIЮТ ЧаСтотУ Установочного резонанса датчика в кило-
герцах по формуле (7.1)

Ф
Еj

л 1000
J рез - ,-ц

(7.1)

7.2.9 Щжчик считают пригодным, если значение fрез находится в пределах от 28
до 36 кГц.

7.3 определение диапЕвона измерения датчиков ударньж импульсов при элекгри-
ческом возбуждении.

7.З.| Щля определения диапазона измерения при электрическом возбуждении дат-
чиков 4ХХХХ и TRAXX используют средства поверки по п.7.2 настоящей методики.

7.3.2 Подготовку установки для определения диапазона измерения и последова_
тельность в проведении операции осуществляют в соответствии с п.п. 7.2.З - 7.2,6
настоящей методики.

7.3.3 Регистрируют на экране цифрового осциллографа собственные затухающие
колебания закрепленного датчика за один период колебаний генератора в соответствии с

рисунком 3.
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Рисунок 3. Определение пикового значения сигнttла датчиков ударных импульсов
при электрическом возбуждении

7.3.4 Фиксируют значения первого l7 максимума и конечное значение сигнаJIа пе-
ред началом следующого импульса А* на кривой затухzlющих колебаний и вьItIисJu{ют
пиковое значение сигнала датчика ударных импульсов при электрическом возбуждении в
децибелах по формуле (7.2)

Ф
Еj



,Sj.,, =20lg (,Ч, -,l_) + ZO (7.2)

7.3.5 Повторяют измерения по п.п. '7.З.З,7.З.4 ulя ра}личньIх Еlп,{плитуд напряже-
ния прямоугольной формы, установленного на генераторе в диап&}оне {lil,fплитуд нilпря-
жений от 0,10 мВ (с учетом делителя 40 дБ, подключаемого на вьIход генератора)
до l0 В.

7.3.6.Щатчик считают пригодным, если значения ýorn находится в пределах от 0 до
99 дБ.

Примечание. Значения пикового значения сигнала датчиков 4ХХХХ и TRA)C(
при электрическом возбуждении определяется амплитудой напряжения генератора, воз-
буждающего датчик, и может варьироваться для р€вличньж модификаций датчиков при
одинаковьD( ап{плитудах напряжения генератора.

7.4 Определение относительного коэффициента затухания датчиков.
7.4.| Щля определения относительного коэффичиента затух€lния датчика 4ХХХХ и

TRAXX в закрепленном состоянии используют средства поверки по п.'1.2 настоящей ме-
тодики.

7.4.2 Подготовку установки дJIя определения коэффициента затухания датчика и
последовательность в проведении операции осуществляют в соответствии с п.л. 7.2.З -
7 .2.6 настоящей методики.

7.4.3 Регистрируют на экране цифрового осциллографа собственЕые затухающие
колебания закрепленного датчика за один период колебаний генератора в соответствии с

рисунком 4.
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Рисунок 4. Определение относительного коэффициента затухания €

7.4.4 Фпксируют значения первого lr максимума и первого минимУма 12 И КОНеЧ-

ное значение сигнала перед наччLлом следующего импульса Д*на кривой затухающих ко-

лебаний и вычисляют значение относительного коэффичиента затухания датчика в за-

крепленном состоянии по формуле (7.3)

. lл, - д-l
- ln'

cl
=j

7.4.5 ,Щатчик считают пригодным, если значение а находится в пределах от 0,15

до 0,30.

Примечание. Операции по п.п. 7.2 - 7.4 для конкретного датчика рекомендуется
выполнять одновременно.

7.5 Опрелеление пикового значения сигнала датчика ударньп импульсов при
возбуждении сигнzlлом 96 дБ, диапазона и погрешности измерения ударньIх импульсов
при механическом возбуждении.

8

(7.3)

,\= - 304,0 мв



7.5.1 Щля определения диtшазона и погрешности измерения ударньD( импульсов
собрать измерительную схему согласно рисунку 5. В резьбовое отверстие устройства
160lб установки калибровочной CU-01 устанавливают поверяемый датчик 4ХХХХ или
шпильку-болт для крепления датчиков TRAXX и вворачивают его на посадочное место с
моментом затяжки 15 Нм с помощью тензометрического гаечного кJIюча с размером
захвата 17 мм.

Анализатор
состоян и я

м ехан и змов
Leo no va Еmеrаld

Рисунок 5. ИзмерительншI схема для проверки диаrrазона и погрешности
измерения ударньD( импульсов при механическом возбуждении

7.5.2 Щля определения погрешности измерения ударньж импульсов соединить
выход генератора STG-02 с устройством 16016 установки калибровочной CU-01. Соеди-
нить выход датчика ударных импульсов 4ХХХХ или TRAXX со входом вспомогательно-
го tlнtlлизатора состояния механизмов Leonova Emerald.

Примечание. При поверке датчиков семейства 4Х)О(Х и TRAXX взрывозащи-

щенного исполнения с анализатором состояния механизмов Leonova Emerald не взрыво-
запищенного исполнения применять внешнее согласующее устройство TMU-12, либо
соответствующий барьер искрозащиты.

7.5.3 Установить на вьIходе генератора STG-02 режим измерения Shock Pulse,
дrrлее - Single Pulse выходное напряжение сиЕусоидЕtльного сигнала полурil}махом 6,3 В
и частотой повторения импульсов 1000 Гц, соответствующее уровню сигнала 96 дБ, от-
носительно 100 мкВ (при этом уровень полурtвмаха виброускорения на вьIходе усlрой-
ства l6016 установки калибровочной CU-Ol составляет 56дБ относительно 100 мм/с2).

7.5.4 Произвести отсчет показаний анапизатора состояния механизмов Leonova
Emerald. Считать, что пиковое значение сигнала датчика ударньж импульсов нtIходится в

допустимьгх пределах, если покrвания находятся в пределах 55+3 дБ LR и 55+3 дБ HR.
7.5.5 Установить на вьIходе генератора STG-02 режим измерения Shock Pulse,

далее - STG Pulse, частоту модулирующего генератора равную 1000 Гц.
'7.5.6 Провести измерения при помощи анализатора состояния механизмов

Leonova Emerald, задавilI пиковое значение сигнала на вьIходе генератора STG-02,
используя контрольные значения в соответствии с таблицей 3.

Таблица З

(LR/HR)."", дБ (LR/HR)*". дБ (LR/HR)".", дБ AdB".r, дБ AdBnnn, дБ
96 55/55 *3
75165 з4l24 +3

45lз5 б1-6 +3

20lI0 -20l-з0 +3

7.5.7 Повторяют измерения по п.п. 7.5.6 три раза.

7.5.8 По трем наблюдениям определяют средние значения для (LR/HR)*".

Устройство l60l б

устано вки
калибровочной

с U-0l
Ген ератор

STG-02

устан ов ки

калибровочной

4ХХХХ или
TRAxX

TMU 12



7.5.9 Вычпслrгъ откJIоЕеЕrя п}меренЕш( зЕачснrй ударrrьD( имIryJБсов от задац-
шдr дпя звачений LR/HR r задеgгЕ результаты в табпицу J.

7.5.10 Счfгать дагк ударЕьо( импульсов 4)ООО( в ТRАЮ( rощцr, есJIц поJIу-
чешlые откJlоневия Еаходятся в дределФ( допусков, уставов]rенньц в табrпце.

8. Оформление резуJБтатов поверки

8.1 Результаты поверrв датчrrков 4Х)О(Х и ТRАЮ( оформллоа в вiде пртокола'
тшовая форма которго црпв€деllа в Приложевrш Б, Еа основавиц эксЕериментальньD(
даЕЕьDq поJIучеЕЕъD( в прцессе первrчной (церЕоJцческой) поsерк8 t{ зафпксrрЕrпньD(
в рабочем журяsле.

8.2 На датщки ударвш( импуJIьсов 4Х)ОО( п ТRДЮ( призЕашЕе годньш.и,
вьцаЕтся свЕдетеJtьство о trовФке по форме, усгаяовлецsой IIР 50.2.006_94. На оборт_
ной сторне свидетельство з{uисывают рсзуrшirты Еоsерки по формс, прпведевной в
Приложении В.

8.З Датчики, llе удовлЕгворяюцие требоваяиБ{ Еастояцеf, мето.щи, к выtrуску и
прпмепеЕию Ее допускаются, Еа tlих вьцается ЕзвýцеЕие о нспрвго.IIЕост! с уклзанием
пр{чиа.

Главш,й специшвст отдела Jitg 43З G1_*, l А,Ю. Сrшрцов

l0



Приложение А
(обязательное)

Эскuэ экбuOол внrпнаео ерузо

0,VV)

l. lftаrrнзрwх j crlloro +Sl*fit{Ф rtrl $4b7l,
2. 5ý..60 HRCr.
] bra*pavoua Ё 0ыпо*rяспвл Е сооmфmvп&лч с uнсmwхuцеý fiо но}"пd,у нО

gоrпчu,q.l ýРХ4ХХХХ.

ll



Приложение Б
(рекомендуемое)

Протокол первичной (периодической) поверки датчиков 4ХХХХ и TRAXX
J\ъ......

1 Поверкадатчиков проведенарабочей группой в составе:

2 Назначение датчиков - датчики ударньrх импульсов подлежат применению в
составе ИИСМ состояния подшипников механических объектов (роторньоi агрегатов)

(наименование технологической установки)
в качестве первичных измерительньD( преобразователей.

(наименование организации)

3 Наименование и номер докуt!(ента, по которому проводилась поверка кДатчики
ударных импульсов 4ХХХХ и TRAXX. Методика поверки> ТС RU С-5Е.ГБ04.В.00018
мп.

4 Условия поверки

5 Результаты внешнего осмотра датчиков
5.1 Наличие индивидуальньгх номеров датчиков
5.2 На_гrичие маркировки взрывозащиты
5.3 Состояние контактирующих поверхностей

l2



Ns датчика
4ХХХХ и
TRAXx

Значениеfi", при
первичной поверке,
кГц

.Щиапазон пиковьD( значений сиг-
нала,Sо., при электрическом
возбумении, дБ

Значение а при
первичной по-
BeDKe

6 Результаты поверки

где

fpr, - значение частоты установочного резонанса датчика, кГц;
Sorn - пиковое значение сигнЕIла датчика ударньIх импульсов при электрическом

возбуждении, дБ;
t - значение относительного коэффициента затухания датчиков.

7 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании результатов поверки признать параметры исследованньж датчиков
стабильными и пригодными к использованию в составе кСистемы мониторинга состоя-
ния подшипников механических объектов (роторньж агрегатов) кУстановки .

...D.

(наименование организации, эксплуатирующей данную установку)
На основании результатов поверки вьцано свидетельство о поверке

Причина оформления извещения о непригодности

Подписи лиц, проводивших поверку:

J\ъ

lз



пРотокол N9

первшчной поверкш rппярlтуры дJlя мониторингl

"SPM l.Бtrument АВ", Швеtия

пв JYr

<Dормr Nr 43}И42_
ми гци си

l

из готовител ь

принап.лежащей

Условпя поверкп

Срелства поверки

Операчпп поверкш

l. Внешний осмmр:
2. Обозначения мест устаповки

датчики ударных импульсов:
3. Состав измериIельньD( канzцов

Реryльтаты поверкп

соответствует l
ВХ - воз,ryшньй холодильник
Н - насосная

измерrтельный блоктипа ЛЬ

установ.пенный в шкафу Лл

дагчики ударньD( имrryльсов типа

Таблиuа l

Паоамеm <Dакгические значения

темпеоаrюа оючжшtrо юзма п"с
Огноскгельная B,lla(Hocтb возrtvха 30%

наименование. тип. заводской вомеп Метроло гические харaктеристи ки
Установка I<алибрвочнм CU-0 l, зав.М

Свид.оповерке}Ф от г.

(0 - 77) м/с", (0.1 - 1080) Гц, Ш+/- 5 О/о

0 dB"u соотв. 1.10-2 м/с2 иrrи l00 мкВ

SPM420ll_R

Уровепьзdанпuй
на SN42 dBsy

оэlсuйgлое
,на.rенuе LR/HR,

dBs|

3пачепае, uзмDепrое ilarrпu&aMt уOопuх чмпумсв, dBs]u

l 2 3 4 5 6 1 8

7ruюач

96 56156 55/55 55/55 55/55 55/55

70160 зо/2о 29/|9 29ll9 29ll9 29/l9
45lз5 51-5 41-7 4/-7 41-7 4/-7

0 -20/-20 _l9l_l9 - l9l_ l9 _l9l_l9 .l 9/_l9

,Щоtусtпtшое onuototeHue L а Н R, d Bsy +/- 3 +ьз +i_ 3 +/_ 3 +/_ 3 +/- 3 +/- 3 +/_ 3

Тблвца l Прлолкение

Уровепцзdапнuй
на SN42 dBsy

0lсчйеuое
лпвлепuе LR/HR,

dBsa

3начеtuа uзмDен,ое йmчuкмлtt уOопuх tulпvJtьсв, dBsl,

9 l0 l l2 lз l4 l5 lб

обознацаluл u сеDuйнuе JpY, мmччков чфDн8 uлпулrcос:

96 56/56

70/60 з0/20

45R5 5/-5

0 -20/-20

|4



Приложение В
(рекомендуемое)

Форма
записи на обратной стороне сертификата о поверке

датчика ударных импульсов 4ХХХХ и TRAXX

1 . Частота установочного резон анса (lрез) датчика кГц.
2. Значение относительного коэффициента затухания (а)
3. Пиковое значение сигнала датчиков ударньж импульсов при возбуждении

сигнЕlлом 96 дБ, _ дБ.
4. .Щиапазон измерения ударных импульсов: от -19 до 99 дБ.

l5


