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О компании
Приборостроительное предприятие ВИСОМ – уже вто-

рое десятилетие является флагманом российского рынка
систем для вибрационных испытаний и сбора данных.
Собственными  разработками  и производством мы обес-
печиваем  современным высокоточным  оборудованием
важнейшие отрасли промышленности – энергетическую,
нефтеперерабатывающую, авиационную, автомобильную,
металлургическую и отрасль сельскохозяйственного маши-
ностроения.  

Лидеры  российской промышленности воспринимают
ВИСОМ как партнера, которому можно доверять, который
занимается инновациями для решения сложных задач, обес-
печивая высоким сервисом и технической поддержкой. Бла-
годаря концентрации активных усилий на создание
современных систем управления виброиспытаниями и си-
стем  регистрации данных,  мы можем отвечать на вызовы
все более сложного и непредсказуемого рынка средств из-
мерений  с позиции силы. 

Оборудование производства компании ВИСОМ яв-
ляется уникальным для российского и мирового рынка.
Его номенклатура включает приборы для проведения виб-

рационных испытаний; системы для аттестации вибра-
ционных установок и ударных стендов; системы поверки
и калибровки вибропреобразователей, микрофонов, виб-
рометров и шумомеров; системы регистрации данных;
анализаторы спектра и другие измерительные приборы
и программные комплексы, которые успешно эксплуати-
руется более чем на 500 предприятиях России и ближнего
зарубежья, в научно-исследовательских институтах и уни-
верситетах. 

На текущий момент ВИСОМ в полном объеме была
разрешена задача  импортозамещения в области вибра-
ционных испытаний, вибромониторинга и систем регист-
рации данных.

Вся продукция ВИСОМ успешно проходит государст-
венные испытания и входит Государственный реестр
средств измерений.  Система менеджмента качества сер-
тифицирована в соответствии с требованиями стандарта
ISO 9001:2015.

Сегодня Висом продолжает демонстрировать ста-
бильный рост и уверенно смотрит в будущее, опережая
лучших! 
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Общие сведения
Установка вибрационная измерительная ВС-421

предназначена для проведения в автоматизированном
режиме поверки (калибровки):

• акселерометров, датчиков скорости и перемещения;
• виброметров.

Процедуры поверки (калибровки) проводятся в соот-
ветствии со стандартами ГОСТ Р. 8.669-2009, ГОСТ ИСО
16063 и другими нормативными документами.

В зависимости от модификации установка может яв-
ляться рабочим эталоном первого или второго разряда
по государственной поверочной схеме для средств изме-
рения виброперемещения, виброскорости, виброускоре-
ния и углового ускорения, утвержденной приказом
Федерального агентства по техническому регулированию
и метрологии от «27» декабря 2018 г. № 2772.

ВС-421 включена в Государственный реестр СИ
(№ 76527-19).

Преимущества ВС-421
Высокая точность измерений
Установка может являться рабочим эталоном

первого или второго разряда.
Соответствие стандартам
ВС-421 обеспечивает проведение поверки и ка-

либровки согласно ГОСТ Р 8.669-2009, ГОСТ Р ИСО
16063, зарубежным стандартам.

Инновационный методы
Программное обеспечение системы использует

инновационные методы, такие как определение ча-
стотной характеристики с помощью возбуждения слу-
чайным сигналом и калибровка методом замещения.

Сокращение времени поверки
Использование установки позволяет сократить

время поверки в несколько раз. Например, определе-
ние частотной характеристики с помощью возбужде-
ния случайным сигналом занимает около трех минут

Интуитивно понятный интерфейс
Благодаря интуитивно понятному интерфейсу и

технической поддержке высочайшего класса уста-
новка проста в освоении и использовании.

Гибкое использование
Наличие ручного режима генерации позволяет

использовать установку не только для «поточной» ка-
либровки, но и в исследовательских целях.

Документирование результатов
Программное обеспечение позволяет создавать

отчеты в удобной форме. Отчеты создаются на основе
определяемых пользователем шаблонов.

Система безопасности
Во время операций поверки и калибровки си-

стема автоматически подбирает устанавливаемое
значение виброускорения в соответствии с парамет-
рами стенда, что исключает возможность поврежде-
ния дорогостоящего оборудования.

• Вибростенд (набор вибростендов). В комплект
могут входить следующие вибростенды:

• APS 113-AB; 
• B&K 4808;
• TIRA TV51110-C; 
• TIRA TV 51110;
• PCB 396C11.

• Программный пакет VisProbe SL.

Состав установки 
Состав установки включает в себя все необходи-

мое для поверки вибропреобразователей и вибро-
метров оборудование:

• Контроллер с высокоточными входными и выход-
ными каналами (ВС-301 или ВС-407);

• Эталонный вибропреобразователь (набор эталон-
ных вибропреобразователей). В качестве эталон-
ных вибропреобразователей используются:

• Endevco 2270; 
• Brüel & Kjær 8305; 
• Brüel & Kjær 4371; 
• Глобалтест АР-10;
• PCB 301M26;
• PCB 353B17.

4Рисунок 2. Установка вибрационная
измерительная ВС-421

4Рисунок 1. Свидетельство об утверждении
типа средств измерений ВС-421
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Основные характеристики ВС-421

Диапазоны рабочих частот при воспроизведенииДиапазоны рабочих частот при воспроизведении
и измерении параметров вибрации, Гц:и измерении параметров вибрации, Гц:
 •• виброускорения от 0,1 до 20000 виброускорения от 0,1 до 20000 
 •• в виброскорости от 0,1 до 5000иброскорости от 0,1 до 5000
 • • виброперемещения виброперемещения от 0,1 до 1400 от 0,1 до 1400

Диапазоны воспроизведения и измерений параметров Диапазоны воспроизведения и измерений параметров 
вибрации:вибрации:
 •• виброускорения, м/свиброускорения, м/с22  от 0,02 до 710  от 0,02 до 710 
 •• виброскорости, мм/с виброскорости, мм/с от 0,1 до 1000  от 0,1 до 1000 
 • • виброперемещения (размах), мкм виброперемещения (размах), мкм от 1 до 158·10 от 1 до 158·1033

Доверительные границы относительной погрешностиДоверительные границы относительной погрешности
воспроизведения параметров вибрации при доверительнойвоспроизведения параметров вибрации при доверительной
вероятности Р=0,95:вероятности Р=0,95:
 •• в диапазоне частот от 0,1 до 0,5 Гц вкл.в диапазоне частот от 0,1 до 0,5 Гц вкл.  ±3 ±3
 •• в диапазоне частот св. 0,5 до 20 Гц вкл. в диапазоне частот св. 0,5 до 20 Гц вкл. ±1  ±1 
 • • в диапазоне частот св. 20 до 800 Гц вкл. в диапазоне частот св. 20 до 800 Гц вкл. ±1 ±1
 •• в диапазоне частот св.800 до 2000 Гц вкл.в диапазоне частот св.800 до 2000 Гц вкл.  ±1,5 ±1,5
 •• в диапазоне частот св. 2000 до 5000 Гц вкл. в диапазоне частот св. 2000 до 5000 Гц вкл. ±1,5 ±1,5
 • • в диапазоне частот св. 5000 до 10000 Гц вкл. в диапазоне частот св. 5000 до 10000 Гц вкл. ±4 ±4
 • • в диапазоне частот св. 10000 до 20000 Гц  в диапазоне частот св. 10000 до 20000 Гц  ±5 ±5

6

В программном пакете VisProbe SL используются
инновационные методы:

• определение характеристик вибропреобразова-
теля с использованием метода замещения;

• поверка с применением случайного сигнала воз-
буждения;

• автоматическая перезапись данных калибровки в
TEDS датчиках.

Функции системы ВС-421.
Специальные возможности
В состав установки входит программный пакет

VisProbe SL, который позволяет автоматизировать:

• поверку и калибровку вибропреобразователей;
• поверку виброметров;
• калибровку усилителей заряда и напряжения.

4Рисунок 3. ПО VisProbe SL. Поверка акселерометра

4Рисунок 4. Пример отчета поверки акселерометра
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Использование
широкополосного
случайного сигнала
для определения
частотной характеристики
вибропреобразователей
Обычно для определения частотной характеристики

вибропреобразователя стенд возбуждается синусоидаль-
ным сигналом на каждой из необходимых частот. Недо-
статком такого подхода является достаточно большие
временные затраты. 

Для решения этой проблемы в ВС-421 был разрабо-
тан метод поверки вибропреобразователей с использова-
нием широкополосного случайного сигнала возбуждения.

Поверка
вибропреобразователей
Поверка вибропреобразователей автоматизирует

следующие операции:

определение действительного коэффициента
преобразования;

• ВС-421 автоматически устанавливает и поддер-
живает базовое виброускорение на базовой ча-
стоте. После установки виброускорения система
автоматически производит измерения значений
на выходах эталонного и поверяемого датчиков,
а затем методом сравнения вычисляется коэффи-
циент преобразования. 

определение неравномерности частотной ха-
рактеристики; 

• ВС-421 производит автоматизированную серию
вышеописанных измерений на заданных часто-
тах в частотном диапазоне поверяемого датчика.
Система позволяет проводить измерения частот-
ной характеристики на нескольких стендах, а
затем автоматически объединяет результаты из-
мерений в один отчет. При этом программное
обеспечение подсказывает необходимую после-
довательность действий.

определение нелинейности амплитудной харак-
теристики;  

• ВС-421 автоматически на стенде устанавливает
базовую частоту и вычисляет коэффициент пре-
образования для заданных амплитуд вибрации.
Затем для всех коэффициентов вычисляется
среднее значение и нелинейность амплитудной
характеристики датчика.

определение относительного коэффициента по-
перечного преобразования  

• Для этой операции используется специальная
оснастка, позволяющая закрепить вибропреоб-
разователь под необходимым углом. При по-
верке трехосевого датчика программа позволяет
объединить результаты измерений по трем осям
в один отчет.

определение основной относительной погреш-
ности вибропреобразователя.    

• При поверке датчика по ГОСТ Р 8.669-2009 также
производится расчет основной относительной
погрешности вибропреобразователя. Формулы
для расчета приведены в пункте 10.17 ГОСТ.

4Рисунок 6. Задание параметров стенда

4Рисунок 5. Определение неравномерности частотной
характеристики

4Рисунок 7. Определение неравномерности частотной характеристики

4Рисунок 8. Поверка акселерометров с применением случайного сигнала

4Рисунок 9.  Результаты апробирования определения частотной характеристики
с использованием случайного сигнала

При этом на стенд подается широкополосный сигнал,
перекрывающий рабочие частоты датчика. 

Метод:

• регламентирован ГОСТ ISO 16063-21-2013;
• апробирован в ФГБУ ГНМЦ МО РФ;

• позволяет сократить время получения частотной
характеристики до трех минут;
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Метод замещения
Измерения частотной характеристики проходят в

два этапа:

1. Определение взаимной характеристики эталон-
ного и рабочего акселерометров:

• на вибростенд крепятся эталонный акселеро-
метр и так называемый рабочий акселеро-
метр;

• вычисляется отношение характеристики ра-
бочего акселерометра к эталону;

4Рисунок 11. Генерация синусоидального сигнала в ручном режиме4Рисунок 10. Схема определения частотной характеристики акселерометра
с использованием метода замещения
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Ручной режим 
VisProbe SL имеет ручной режим генерации. В этом

режиме вибрация задается и отображается в единицах
ускорения, скорости, перемещения. 

2. Определение частотной характеристики пове-
ряемого датчика по рабочему акселерометру:

• эталонный датчик снимается, вместо него кре-
пится поверяемый датчик;

• вычисляется частотная характеристика поверяе-
мого датчика относительно рабочего;

• вычисленные частотный характеристики  пере-
множаются, при этом получается характеристика
поверяемого датчика по эталону.

Использование метода замещения позволяет:

• уменьшить неопределенность измерений в 5 раз.

• убрать влияние неравномерности каналов.

Наличие ручного режима позволяет использовать
установку не только для «поточной» калибровки, но и
в исследовательских целях.  
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Поверка виброметров
С помощью ВС-421 можно производить как ком-

плектную, так и поэлементную поверку виброметров в
соответствии с ГОСТ Р 8.669-2009.

В случае поэлементной поверки датчики, входящие
в комплект виброметра, поверяются отдельно, при этом
запоминаются их частотные характеристики и коэффици-
енты преобразования. Затем электрическим способом
определяются характеристики виброметра. 

Если нет возможности отсоединить датчик, можно
провести комплектную поверку виброметра – в данном

4Рисунок 12. Поверка виброметра

4Рисунок 13.  Настройки процедуры поверки виброметра

случае измеряется не только частотная характеристика,
но и амплитудная характеристика виброметра в ком-
плекте с вибропреобразователем. 

Для комплектной поверки задаётся как измеряемая
виброметром величина – ускорение, скорость или пере-
мещение – так и ряд частот и амплитуд, что обеспечивает
высокую степень гибкости системы.

По завершении поверки автоматически создается
протокол на основе заданного пользователем шаблона.
В протокол включаются сведения о поверяемом вибро-
метре, используемом эталоне, результаты выполнения
шагов поверки.

Калибровка усилителей
заряда и напряжения
ВС-421 позволяет определять:

• неравномерность частотной характеристики
• нелинейность амплитудной характеристики

Обе характеристики получаются нажатием одной
кнопки, все вычисления полностью автоматизированы.

4Рисунок 14. Задание параметров усилителя заряда

4Рисунок 15.  Определение частотной характеристики усилителя заряда

По завершении вычислений автоматически созда-
ется протокол, включающий в себя информацию о калиб-
руемом усилителе, дате, времени, месте проведения
измерений
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Документирование
результатов
VisProbe SL позволяет создавать отчеты в удобной

форме. Отчеты создаются на основе произвольно опре-
деляемых шаблонов.

В шаблон может включаться следующая информация:

• дата, время и место проведения измерений;

• применяемый стандарт;

• применяемые эталоны;

• ФИО и должность исполнителя;

• использованные методы вычисления;

• условия проведения измерений (давление, влаж-
ность, температура).

Дополнительно в отчет могут включаться графики
частотной и амплитудной характеристик, график фазо-
вой характеристики.

Для проведения последующей обработки резуль-
таты измерений могут быть экспортированы в MS Excel.

4Рисунок 16. Пример отчета калибровки усилителя заряда

4Рисунок 17.  Пример отчета о поверке акселерометра
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