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Введение

Н астоящ ий стандарт является прямым применением  меж дународного стандарта И С О  2954, 

который, в свою  очередь, дает метрологическое обеспечение стандартов И С О  серии 10816, посвя

щ енны х контролю  вибрации маш ин по результатам ее измерения на невращ аю щ ихся частях. В этих 

документах параметром вибрации, которы й принят в качестве характеристики д ля  оценки  степени 

опасности вибрации с точки зрения возмож ностей эксплуатации маш ин, является среднее квадра

тическое значение виброскорости. И С О  2954 содержит требования к средствам измерений указан

ного  параметра вибрации в характерном диапазоне частот 10... 1000 Гц, в котором  заклю чена 

основная энергия колебаний  для  маш ин м ногих видов. Эти требования призваны обеспечить 

необходимую  точность измерения вибрации (т.е. среднего квадратического значения виброскорос

ти ), позволяю щ ую  сравнивать полученны е значения с границами зон  состояний  (см ., например, 

И С О  10816-1 [1 ]). К ром е  того, в настоящ ем стандарте содержится ряд требований к тому, какие 

характеристики средств измерений, позволяю щ ие оценить возмож ность использования данных 

средств для измерений в целях контроля вибрационного состояния маш ин, долж ны  бы ть указаны 

изготовителем.

В стандарте приведены  только  те требования к средствам измерений, которы е служат для 

обеспечения вы ш еуказанны х целей. В то же время ничто не препятствует конструкторам  создавать 

приборы, которы е, п олн остью  удовлетворяя данны м требованиям, м огут бы ть предназначены  для 

вы полнения ряда доп олн и тельн ы х функций: углублен н ого  анализа вибрации в целях  диагностиро

вания, балансировки и т.п.
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ГОСТ ИСО 2954-97

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

В И Б Р А Ц И Я  М А Ш И Н  С В О З В Р А Т Н О -П О С Т У П А Т Е Л Ь Н Ы М  

И  В Р А Щ А Т Е Л Ь Н Ы М  Д В И Ж Е Н И Е М

Требования к средствам измерений

Mechanical vibration o f rotating and reciprocating machinery.
Requirements for instruments for measuring vibration severity

Дата введения 1999—07—01

1 О Б Л А С Т Ь  П Р И М Е Н Е Н И Я

Настоящ ий стандарт распространяется на средства измерений вибрации машин с возвратно
поступательным и вращательным движением (далее — приборы) на невращающихся частях (напри
мер опорах и корпусах подш ипников) в целях контроля вибрации в соответствии с нормами, 
установленными в соответствующих стандартах и технических условиях, и определяет требования, 
которым должен соответствовать прибор, чтобы погрешности измерений не превышали заданных.

Приборы , на которые распространяется настоящий стандарт, позволяю т получить отсчет или 
регистрацию показаний среднего квадратического значения виброскорости, которое принято в 
качестве характеристики вибрационного состояния машин.

П р и м е ч а н и е  — Эти приборы могут быть использованы также для других объектов и задач, связанных 
с измерением вибрации, где требуется аналогичная точность измерения в установленном для данных приборов 
диапазоне частот, например измерение виброскорости конструкций, тоннелей, мостов и т.д.

2 Н О Р М А Т И В Н Ы Е  С С Ы Л К И

В настоящем стандарте использованы ссы лки на следующ ие стандарты:
Г О С Т  16819— 71 Приборы  виброизмерительные. Термины и определения
Г О С Т  24346— 80 (С Т  С Э В  1926—79) Вибрация. Термины  и определения
Г О С Т  30296—95 Аппаратура общ его назначения для определения основны х параметров виб

рационных процессов. О бщ ие технические требования

3 О П Р Е Д Е Л Е Н И Я

В настоящем стандарте применены термины по Г О С Т  16819 и Г О С Т  24346.

4 О Б Щ И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я

4.1 П рибор долж ен удовлетворять общ им техническим требованиям к аппаратуре для измере
ния параметров вибрации по Г О С Т  30296.

4.2 Прибор долж ен содержать следующ ие основные узлы:
- преобразователь вибрации;
- блок  измерения и индикации, который может содержать усилитель, фильтр (и ли  несколько 

фильтров), устройства для получения среднего квадратического значения виброскорости, устройства 
отсчета и регистрации показаний;

- блок  питания.
4.3 П рибор долж ен измерять вибрацию в диапазоне частот 10... 1000 Гц. В таблице 1 и на 

рисунке 1 указаны предельно допустимые отклонения коэффициента преобразования прибора 
относительно коэффициента преобразования на калибровочной частоте 80 Гц.

Издание официальное
2* 1
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Рисунок  1 —  Н ом и н альн ое значение относительного  коэффициента передачи и пределы
допустим ого отклонения

Т а б л и ц а  1 —  Значения относительного  коэффициента преобразования

Частота, Гц
Значение относительного коэффициента преобразования

номинальное минимальное максимальное

1,0 _ _ 0,010
2,5 0,016 0,010 0,025

10,0 1,000 0,800 1,100
20,0 1,000 0,900 1,100
40,0 1,000 0,900 1,100
80,0 1,000 1,000 1,000

160,0 1,000 0,900 1,100
500,0 1,000 0,900 1,100

1000,0 1,000 0,800 1,100
4000,0 0,016 0,010 0,025

10000,0 — — 0,010

П р и м е ч а н и е  —  И ногда для исклю чения составляю щ их вибрации, не связанных с оценкой  вибраци
онного  состояния маш ины, приходится ограничивать диапазон частот измерений с пом ощ ью  дополнительны х 
фильтров С ледует иметь в виду, что в этом  случае измеренное значение не мож ет быть использовано для оценки 
интенсивности вибрации в соответствии с теми стандартами и техническими условиям и, в которы х это значение 
определено для всего диапазона измерений (10 1000 Гц ) Во избежание путаницы рекомендуется указывать 
граничные частоты диапазона измерений для измеряемой величины  [например для  среднего квадратического 
значения виброскорости vr m s (о т  40 д о  100 Г ц ) =  7,5 мм/с]

4 4 Следует указывать диапазон измерения среднего квадратического значения виброскорости, 
что может найти отражение в названии прибора, например «Прибор для измерения вибрации в 
диапазоне 0,28 28 мм/с»

Показание, соответствующее нижней границе диапазона измерений, должно составлять не 
менее 30 % конечного значения шкалы

2
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4.5 О сновная погреш ность прибора, определяемая допустим ы м и отклонениям и  частотной 

характеристики в соответствии с 4.3, погреш ностью  в оценке коэф ф ициента преобразования на 

калибровочной  частоте 80 Гц  (погреш ность калибровки ), отклонениям и  от ли н ей н ости  преобразо

вания в изм ерительной  цепи прибора в диапазоне измерений и ценой  деления ш калы  и установлен 

ная для среднего квадратического значения виброскорости, соответствую щ его 80 %  конечного
+10

значения шкалы, не долж на превышать _ 2о % изм еренного значения. Э то предельное значение

погреш ности относится ко всему рабочему диапазону температур, установленном у для  преобразо

вателей вибрации и блоков  измерения и индикации (см . 5.8 и 6.4), д ля  всех способов  крепления 

преобразователей вибрации (раздел 5), для  различны х длин  кабеля, соединяю щ его  преобразователь 

вибрации и б ло к  измерения и индикации, предусмотренного производителем  (см . 5.12), и для 

колебаний напряж ения питания в пределах +10 %.

П р и м е ч а н и е  — Контроль влияния вышеперечисленных факторов проводят для каждого фактора в 
отдельности.

4.6 Калибровку проводят посредством возбуждения преобразователя вибрации синусоидальной 

вибрацией, направление которой отклоняется от оси  чувствительности указанного преобразователя не 

более чем на 5 ". Общ ие гармонические искажения вибрации не долж ны  превышать 5 %. Погреш ность 

задания амплитуды возбуждаемой вибрации — не более 3 % во всем диапазоне частот измерений.

Рекомендуется определять коэф ф ициент преобразования на калибровочной  частоте 80 Гц  при 

значении vrms = 100 мм/с и температуре воздуха (22±3) °С.

5 Т Р Е Б О В А Н И Я  К  П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л Ю  В И Б Р А Ц И И  И  С О Е Д И Н И Т Е Л Ь Н О М У  К А Б Е Л Ю

5.1 Следует использовать преобразователь вибрации (далее — преобразователь) инерционного  

типа, позволяю щ ий измерить вибрацию относительно  некоторой неподвиж ной систем ы  координат, 

которая определяется полож ением  преобразователя.

5.2 Д ля  преобразователей  контактного типа долж н о  быть предусмотрено ж есткое механическое 

крепление (ш пилька, зажим, отвердевающ ие к леи ). Резонансная частота системы  крепления долж на 

лежать вне рабочего диапазона частот преобразователя.

5.3 О тносительны й  коэф ф ициент поперечного  преобразования долж ен  бы ть не м енее 10 % для 

всех способов  крепления во всем диапазоне частот измерений.

Ам плитудная характеристика преобразователя долж на бы ть ли н ей н ой  вплоть д о  значений, 

превыш ающ их, по крайней мере, в 3 раза конечное значение ш калы.

5.4 С ледует указывать эф ф ективную  массу преобразователя.

П р и м е ч а н и е  — Поскольку измеряемая вибрация не должна существенно изменяться вследствие 
крепления преобразователя, знание эффективной массы позволяет потребителю оценить пригодность данного 
преобразователя для использования в конкретных условиях. Для проверки этого рекомендуется удвоить массу 
преобразователя с помощью дополнительного груза. Если новые показания отличаются от первоначальных 
более чем на 12 %, то масса преобразователя является слишком большой для данного объекта и результаты 
измерений нельзя считать достоверными.

5.5 Ам плитудны й  и частотны й рабочие диапазоны  преобразователя долж ны  допускать прове

дение измерений в пределах допустим ой  погреш ности, определенной  в 4.5.

5.6 Преобразователь долж ен  выдерживать без изменения своих характеристик вибрацию  во 

всех направлениях, превы ш аю щ ую  установленны е для  него  максимальны е значения диапазона 

измерений не менее чем  в 3 раза. С ледует указывать максим ально допустим ы е значения вибрации 

и удара вдоль лю бо й  оси  преобразователя, которы е тот мож ет выдерживать без повреждений.

5.7 Следует указывать значение доп олн и тельн ой  погреш ности, вы званной влиянием  на резуль

тат измерения м агнитного и электрического полей , акустического шума, а также — в случае, если  

преобразователь имеет электропроводящ ее соединение с объектом  измерения и  последовательно 

соединен с устройством  измерения и индикации, — электрического тока в контуре зазем ления (если  

значение погреш ности  зависит от ориентации поля  относительно преобразователя, следует рассмат-

3
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ривать наиболее неблагоприятны й  случай ). Д анную  погреш ность определяю т в ходе испы таний при 

воздействии следую щ их влияю щ их величин:

- Преобразователь подвергают воздействию однородного м агнитного п оля  напряж енностью  

100 А/м  и частотой 50 или  60 Гц. Напряж енность п оля  долж на быть измерена перед пом ещ ением  в 

него преобразователя.

- П реобразователь подвергают воздействию однородного  ш ум ового п оля  со  средним  квадра

тическим значением  уровня звукового давления 100 дБ  (п о  отнош ению  к 2 1 0 -5  П а ) в каждой октаве, 

производимого генератором  случайного  ш ума или  генератором качающ ей частоты  в диапазоне 

32...2000 Гц.

- П реобразователь подвергают воздействию  тока на частоте питания со  средним квадратичес

ким значением 100 м А , которы й подается на заземленны е концы  преобразователя и разряжается на 

клеммах зазем ления блока  измерения и индикации.

П олучен н ы е значения д оп олн и тельн ой  погреш ности долж ны  бы ть в пределах ±10 %.

5.8 С ледует указывать температурный диапазон работы  преобразователя и соединительного 

кабеля, в пределах которого  погреш ность измерения не превосходит значений, указанных в 4.5, а 

также диапазон температур, в пределах которого  преобразователь и соединительны й  кабель могут 

работать без повреждений.

5.9 Следует указывать максимальную  влаж ность, при которой  преобразователь и  соединитель

ные кабели могут ф ункционировать с установленны м и характеристиками.

Если  преобразователь долж ен  бы ть использован  в какой-либо  другой агрессивной среде, 

например в коррозийной  атмосфере, долж на быть указана способность преобразователя работать в 

этих условиях. Е сли  преобразователь долж ен бы ть использован во взры воопасной среде, он  долж ен 

отвечать требованиям взры вобезопасности.

5.10 Рекомендуется указывать коэф ф ициент влияния деф ормации на вы ходной сигнал преоб

разователя.

5.11 Рекомендуется указывать прогнозируемы й срок эксплуатации, среднее время между 

отказами и меж поверочны й интервал.

5.12 Д ли н а  соединительного  кабеля между преобразователем и блок ом  измерения и индикации 

не долж на бы ть менее 1 м. И зготовитель долж ен  указывать, какие доп олн и тельн ы е кабели  могут 

быть использованы  без наруш ения допуска, установленного в 4.5.

6 Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Б Л О К У  И З М Е Р Е Н И Я  И  И Н Д И К А Ц И И

6.1 В приборе могут бы ть использованы  отсчетные устройства стрелочного , граф ического или  

циф рового типов, обеспечиваю щ ие показание истинного  среднего квадратического значения виб

роскорости. О тсчетное устройство долж но давать легкосчиты ваемое показание, начиная со  значе

ния, составляю щ его ’Д  конечного  значения измерительной шкалы. П огреш ность  градуировки 

отсчетного устройства не долж на превышать ±2,5 % конечного  значения шкалы.

6.2 П р и  подаче на вход блока  измерения и индикации (далее — б ло к ) синусоидального  сигнала 

частотой, леж ащ ей внутри частотного диапазона измерений прибора, и напряж ением, соответству

ю щ им 70 % конечного  значения изм ерительной  шкалы, первоначальное отклонение показаний 

отсчетного устройства сверх установивш егося значения не долж но превышать 10 % этого  значения.

6.3 Д ля  проверки коэф ф ициента усиления блока долж на бы ть предусмотрена возмож ность 

установки общ его  коэф ф ициента усиления на определенной  частоте (наприм ер 80 Г ц ) с погреш нос
тью менее чем  2 %.

6.4 С ледует указывать рабочий диапазон температур блока измерения и индикации.

6.5 Следует указывать м аксимальную  влажность, при которой б ло к  может ф ункционировать с 

сохранением  установленны х характеристик.

Е сли  б ло к  долж ен  бы ть использован  в какой -либо  другой агрессивной среде, например в 

коррозийной  атмосфере, долж на бы ть указана его способность работать в этих условиях. Блок, 

используемы й во взры воопасной среде, долж ен  отвечать требованиям взры вобезопасности.

4
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7 Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Б Л О К У  П И Т А Н И Я

Следует указывать требования к подводимой мощ ности и напряжению для  преобразователя и 
блока измерения и индикации.

ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(справочное)

БИБЛИОГРАФИЯ

[1] ИСО 10816-1—95 Вибрация. Контроль вибрационного состояния машин по измерениям вибрации на 
невращающихся частях. Общее руководство
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