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яются о 

10лица 1

с я методика поверки (далее по тексту -  «методика»)

гея на пульт управления рулевым технологическим приводом

>горого нормированы пределы допускаемых значений

5ез учета датчиков) и устанавливает методику его поверки.

ежповерочный интервал ПУРП - 24 месяца.

Операции поверки

-[ проведении поверки измерительных каналов (ИК) ПУРП 

черации, указанные в таблице 1.

-  Операции поверки

Наименование операции Номер пункта 
настоящей 
методики

Внешшш осмо"■Р 7.1

Опробо вание 7.2

Опреде
заземлз

ление 3J 
лия и и:

[ектрического сопротивления защитного 
юляции ПУРП

7.3

Опреде ление \ [етрологических характеристик ИК 7.4

Опреде
постол

ление и
ИНОГО Т(

эгрешности измерений напряжения 
жа

7.4.1

Офор1У j ение ре зультатов поверки 8

после^с

К О М П О Т

эимеча] 
Оп< 

вателы 
По( 

рнта прс

шя
рации по п. 7.4.1 могут выполняться в любой 
ости каналов.
ле ремонта или замены любого измерительного 
(водится повторная поверка ИК.
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2.1 Рекс 

е чы в та 

"аблиц

Средства поверки

ялендуемые основные и вспомогательные средства поверки 

[блице 2 .

£ 2 - Средства поверки

Вс
в<
пг

спроиз-
) ДИМ ЫЙ

фаметр

Диапазон
измерения

Рекомендуемое
средство
поверки

Пределы допускаемой 
погрешности 
средства поверки

Основные средства измерения

Напр*

посто.э

> :̂ение 

нного т (Же

от -20 до +20 

мВ

1 Вольтметр 
АМВ-4306 или 
В7-46

± 0 ,02% от диапазона

Сопро 

элект )

т[ивлени

ическое

100 -  600 кОм 2 Магазин 
сопротивлений 
постоянного тока 
Р4803/3 или 
Р3045

Диапазон

воспроизведения от 100 

кОм до 600 кОм. Цена 

младшего разряда в 

магазине сопротивлений 

10 Ом.

Сопрсг

постоя

току

ивлени

1ному

от 0 до 100 

МОм

3. ВУ-15 Не более 10%
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мый г

ЗМЗВОДИ-

араметр
Диапазон
воспроизведе
ния

Рекомендуемое
средство
поверки

Пределы допускаемой 
погрешности 
средства поверки

Вспомогательные средства измерения

Темпе]:

окружс

среды

г тура 

ющей

от 10 до 35 °С 4 Термометр 

лабораторный 

TJT-2,

ТУ25-2021.033-88

Пределы измерений от 0 

до 100°С.

Цена деления 1 °С.

Относи 

влажно 

воздух 3

тельная

сть

от 45 до 80 % 5 Психрометр 

аспирационный 

М-34-М, 

ТУ25-08-809-70

Относительная влажносп 

воздуха от 10 до 100 % 

при температуре от 

минус 10 до 40 °С, 

погрешность — не более 

± 10%

A t m o c i }:

давленк

воздуха

1
метрол

настоян
Z.

повергт

-

парами 1 
количес

ирное

г

Допус < 
эгическр 
[ей мето, 
Среде”! 

ельных I

3

1 Перет 
ров, вых 
гво одко

от 86 до 

106 кПа

Примечания 
ается использовать 
[ми характеристик 
цики.
за измерений долж 
слейм или свидете1

Основные характе]

знь ИК, измеряемь 
одные сигналы дат 
типных ИК привел

6 Барометр- 

анероид 

контрольный 

М-67,

ТУ25-04-1797-75

другие средства изг 
ами, удовлетворяю

ны иметь действуют 
1ьства о поверке.

эистики ИК

е параметры, диапа: 
чиков, погрешности 
1ены в таблице 3.

Диапазон измерения от 
81
до 105 кПа (от 610 до 

790 мм рт. ст.), 

погрешность измерений 

не более ±0,8 кПа (±6 

мм. рт. ст.)

^ерений с
щими требованиям 

цие оттиски

юны измерения 
измерения ИК,



Таблица: перечень ИК

ИК

ш

мь

дицируе

й

па эаметр

Диапазон 

индикации 

И(кгс)

Измеряемый

параметр

Диапазон 

измерения, 

мВ

Погреш­

ность

измерения

Коли

ествс

ИК

Каналы 
измерения 
напряженг 
постоянно 
тока, 
соответстЕ 
ющего 
значениям 
усилия

Ус
штг
РУ
пр

илие на 
оках 
певого 
твода

от минус

47146.86 

до

47146.86 

(От минус 

4806 до 

4806)

Напряжение

постоянного

тока

От минус 

20 до 20

2%

J

4

качестз

безопа
электр

ния к квалификации поверителей

безопас
докуме

ребова

К поверке ИК допускаются специалисты, аттестованные в 
е поверителей в порядке, установленном Ростехрегулированием. 

Позеритель должен пройти инструктаж по технике 
и иметь удостоверение на право работы на 

ках с напряжением до 1000 В.
сности
установ

При
ности.

о
действи
ЮГИШ

тами.

У слое

Требования безопасности

2 Пере, 
в соот

421413
3 Сре|д

проведении поверки необходимо соблюдать требования 
предусмотренные действующими нормативными

ия поверки и подготовка к ней

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия: 
температура окружающей среды от 10 до 35 °С; 
атмосферное давление от 86 до 106 к Па (от 645 до 795 мм рт.ст); 
относительная влажность воздуха от 45 до 80 %;

д проведением поверки ИК необходимо ввести систему в 
ветствии с руководством по эксплуатации 
.001 РЭ и выдержать ее в рабочем состоянии не менее 0,2 ч. 

ства поверки подготовить к работе согласно 
соответствующим эксплуатационным документам.
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необхо

6.4 Пер 
действующие 
ЮГИШ.421413

коммуникацией 
отсутстЕие меха 

Не
неудови 
поврежх

к»

7.
7.

функщ
ЮГИП1
« И с П О Л !

погреши

ад началом поверки поверитель должен изучить 
нормативные документы по технике безопасности и 
001 РЭ раздел 3 «Использование по назначению».

7 Проведение поверки

Внешний
.1 При

цмых н

провод

беспер

допус к.
2ТВОрИТ||

ения, о

осмотр
внешнем осмотре ИК проверяют маркировку, наличие 
щписей на наружных панелях, комплектность, состояние 
ных и энергетических линий связи (шин, кабелей), 
нических повреждений.
ают к дальнейшей поверке ИК, у которых обнаружено 

ельное крепление разъёмов, грубые механические 
эугливания изоляции и прочие повреждения.

Оироб 
. 1 Оп

р‘

ование
обование ИК совмещается с проверкой системы на 

нирова|ние в соответствии с руководством по эксплуатации 
421413 001 РЭ (раздел «Подготовка к использованию», 
зованио»). Опробование совмещается с процедурой проверки

заземления и и: 
Проверку 

ть в еле

«Земл*» 
болтов

F)
сопрот

корпус

отсоед

и

ости И

1| )

К .

.3 Определение электрического сопротивления защитного 
оляции ПУРП
электрического сопротивления защитного заземления 
дующем порядке: 

отсоединить сетевой кабель пульта от сетевой розетки блока 
'ройного питания;
) измерить сопротивление цепи заземления между клеммой 
сетевого кабеля внутри корпуса ПУРП и внешним заземляющим

вления
езультат проверки считать положительным, если значение

заземления не превышает (1 + 0,01) Ом.
Проверку сопротивления электрической изоляции сетевого питания от

электр

изолир

подсое

энной части пульта проводить в следующем порядке:
) выключить пульт если он включен, сетевую вилку пульта 
нить от блока бесперебойного питания;
) первый вход мегаомметра соединить с помощью зажима с

изолирующим покрытием с первым контактом сетевой вилки системы;
второй вход мегаомметра соединить с помощью зажима с 

|ющим покрытием с заземляющим болтом; 
измерить сопротивление изоляции цепи;
пер|вый вход мегаомметра отсоединить от первого контакта и 

инить ко второму контакту сетевого кабеля системы; 
повторить действия 4).
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ПОСТОЯННОГО TOI

i4.1 F
ПОСТОЯННОГО ток

параме

сигнал
У\

сигнал

а я  знаи
зульта[г проверки считать положительным, если для каждого 

ение сопротивления электрической изоляции не менее 20

е Ypi -  расчетное значение выходного сигнала ИК (измеряемого 
т|эа) в единицах его измерения;

, Ymh - максимальное, минимальное значение выходного

I'F
опреде л

сигнал

провер

форму

д

измерен 
привеле

Определение метрологических характеристик ИК напряжения 
са
асчетное значение выходного сигнала ИК напряжения 
а (усилие на штоках привода) определяется по формуле:

У - Уу  _ max min

pi ~ -  x Z ( х . - х * п )  + Ут ( 1)

х г
ИК в единицах его измерения;

- максимальное, минимальное значение входного

- задаваемое значение входного сигнала, 
аницы допускаемых значений 
яются го формулам (2), (3):

Х/=ХНА'1

выходного сигнала

У в
Д|

норми
измерении кон 

Последо 
следующие оп

преобрг
приводе;

(2)
i^ i5 (3)

-  нижняя граница допускаемых значений выходного

h i  p i

Yei=Yp,+|А

^ерхняя граница допускаемых значении выходного сигнала, 
предел допускаемой абсолютной погрешности ИК в 

емои точке.
Предел допускаемой абсолютной погрешности ИК определяется по 
(4):

i|7je 5 -  
ИЙ ко
ННОЙ П'

-юрм

/ющее

100%
(4)

Датчи

пределы допускаемой основной приведенной погрешности 
-ггролируемого параметра (предел допускаемой основной 
згрешности ИК в соответствии с ТУ), %;
нормирующее значение контролируемого параметра. За 
значение принимается максимальное значение диапазона 

тролируемого параметра.
зательно для каждого поверяемого ИК выполняют 
ерации:
к отключают (отсоединяют) от вторичного измерительного

зователя ИК (усилия) путём расстыковки разъёма на рулевом



б)
преобра:
датчика

К COOTE 

ователя
в  СООТЕ

етствующему разъему вторичного измерительного 
ИК подключить рабочий эквивалент тензометрического 

етствии с рисунком 1.

ПУРП
БУ ОС

н АЦП, Пр сд
Пр

Rflo6

ис. 1 Схема подключения проверочного оборудования к ИК ПУРП 

где:

R1 ...R4 -  постоянные резисторы 0,25 Вт, 706 0м±0,05%, 

Цитирующие мост тензодатчика;

ИП - милливольтметр;

Ядоб -  магазин сопротивлений;

БУ -  блок управления;

Н -  нормализатор;

АЦГ' -  аналого-цифровой преобразователь;

Пр -  процессор;

СД -■ средство документирования (принтер);

ОС -- операторская станция.

в) Включить питание ПУРП: установить переключатель QF2, 
находящийся в шкафу, в верхнее положение, включите блок бесперебойного 
питания, системный блок и монитор. Вывести на монитор формуляр 
системЕ1.

Задать Не панели ПУРП режим работы «Градуировка» нажатием 
кнопки 1; «плоскость 1-3 (2-4)», «Шаговый», последовательным нажатием 
кнопох1 1(2), Enter, 4, Enter.

-la четвертой строке дисплея высветятся показания тензодатчика 1-3
(2-4).

1роконт золировать «нулевое» показание первого (2,3,4) канала 
измерения, которое должно находиться в пределах от минус 0,1 до 0,1 В.
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д
станци 

ГГ
измерен
К-ДОб К

I

каждой

Еа!жать кнопку PRINT панели ПУРП, тем самым показания первого 
канала пЬредадутся в операторскую станцию для дальнейшего 
документирования.

Гсдключить магазин сопротивлений Rflo6 к клеммам XS1, XS2 и 
шьтметр к клеммам XS2, XS4 (см. рис. 1). 
помощью магазина сопротивлений (в пределах 100-600 КОм) 

йть на всльтметре напряжение рассогласования моста Хз таблицы 4, 
твующее проверяемому усилию.
я перед: ачи значения измеренного напряжения в операторскую 
нажать кнопку PRINT.
и подключении резистора R ,lo6 к клеммам XS1 и XS2 
ные значения напряжения (Yuv) положительные, а при подключении 

XS2 и XS3 -  отрицательные.
Необходимо зафиксировать не менее 4 отсчетов (показаний) в 
лровер*емой точке нажатием кнопки PRINT.

Повторить установку напряжения рассогласования моста Хз по всем 
1ям таблицы 4, фиксируя измененные значения нажатием кнопкизначен 

PRINT
П9 завершению измерения по каналу получить распечатку таблицы 

результатов на операторской станции путем нажатия кнопки ПОВЕРКА в 
окне «Пульт оператора ПУРП».

Максимальное отклонение от среднего значения Yp по каждой 
измеренной то^ке занести в соответствующую графу таблицы 4 .

Расчётное значение приведённой погрешности выходного сигнала 
ИК определено по формуле (1).

Границы допускаемых значений выходного сигнала определены по 
формулам (2), (3).

Проверяемые точки, границы допускаемых значений выходного 
сигнала ИК указаны в таблице 4.

Если хоть один полученный отсчет выходит за границы допускаемых 
значений выходного сигнала, то ИК бракуется, в противном случае ИК 
признаемся годным.

устран
поверк

Научны 
32 ГЩ  
Старш 
32 ГНИ

8 Оформление результатов поверки

Результаты поверки ИК оформляются протоколами, 
рекомендуемая форма протокола поверки приведена в приложении 2 

При отрицательных результатах поверки принимаются меры по 
нию выявленных недостатков, после чего проводится внеочередная 
ИК.

и сотрудник ГЦИ СИ «Воентест»
Ш  МО РФ 
й научтый сотрудник ГЦИ СИ «Воентест» 
Ш  МО РФ

С.Н. Чурилов 

А.А. Горбачев



Таблица 4- измерительные каналы

Входные параметры Выходные параметры

№ датчика и 
направление 
усипия

Усилие Yp 
(кгс)

Расчётное
значение

Измеренное
значение
напряжения

Допустимое
значение
напряжения с-----------

Полученно 
е значение 
усилия Yuf

Допустимое значение 
усилия с учётом 
п о г р е ш н о с т и ,  кгс

Хз (MB) Yuv (MB) учетом (кгс)
погрешности, MB

0 1 НУШР4)-----
Растяжение 700 3,0715 1336-1736 607,1-792,9

1400 6,0744 2837-3237 1307,1-1492,9

2100 9,2571 4429-4829 2007,1-2192,9

2800 11,9855 5793-6193 2707,1-2892,9

3500 15,0722 7336-7736 3407,1-3692,9

4664 20,0

0 1 1(УШР4)
Сжатие 700 3,0292 1314-1714 607,1-792,9

1400 6,1166 2858-3258 1307,1-1492,9

2100 9,1118 4306-4706 2007,1-2192,9

2800 12,0798 5840-6240 2707,1-2892,9

3500 15,0722 7336-7736 3407,1-3592,9

4644 20,0



Таблица 4- измерительные каналы

Входные параметры Выходные параметры

№ датчика и 
направление

Усилие Yp 
(кгс)

Расчётное 
значение 
т т

Измеренное
значение
НЯТТПЯЖРНМЯ

Допустимое
значение
НЯПГ)ЯЖРНИа

Полученно 
е значение
угипия Y..r

Допустимое значение 
усилия с учётом 
погрешности, кгсусилия ^  расчет моста

Хз (MB) Yuv (MB) учетом
погрешности, MB

(кгс)

003(УШР2)
Растяжение 700

1400

2100

2800

3500

4607,6

3,0715

6,0744

9,1365

12,0798

15,1924

20,0

1336-1736

2837-3237

4368-4768

5840-6240

7396-7796

607.9-792,1

1307.9-1492,1

2007.9-2192,1

2707.9-2892,1

3407.9-3592,1

003(УШР2)
Сжатие 700

1400

2100

2800

3500

4531,4

2,9692

5,9812

9,2571

12,2756

15,4479

20,0

1285-1685

2791-3191

4429-4829

5938-6338

7524-7924

609.3-790,7

1309.3-1490,7

2009.3-2190,7

2709.3-2890,7

3409.3-3590,7



Таблица 4- измерительные каналы

Входные параметры Выходные параметры

№ датчика и 
направление
УСИЛИЯ

Усилие Yp 
(кгс)

Расчётное
значение

Измеренное
значение
напряжения

Допустимое
значение

-напряжения с------------

Полученно 
е значение 
уг.ипия Yuf

Допустимое значение 
усилия с учётом 
погрешности, кгс

Хз (МВ) Yuv (MB) учетом
погрешности, МВ

(кгс)

-(Р4ГУШРП-----
Растяжение 700

1400

2100

2800

3500

4285,6

3,2856

6,5247

9,9471

13,0718

16,3337

20,0

1443-1843

3062-3462

4774-5174

6336-6736

7967-8367

614.3-785,7

1314.3-1485,7

2014.3-2185,7

2714.3-2885,7

3414.3-3585,7

024(УШР1)
Сжатие 700

1400

2100

2800

3500

4370,1

3,5492

6,8152

10,105

12,9495

16,0178

20,0

1575-1975

3208-3608

4852-5252

6275-6675

7809-8209

612.6-787,4

1312.6-1487,4

2012.6-2187,4

2712.6-2887,4

3412.6-3587,4



Таблица 4- измерительные каналы

Входные параметры Выходные параметры

№ датчика и 
направление 
усилия

Усилие Yp 
(кгс)

Расчётное
значение

Измеренное
значение
напряжения

Допустимое
значение
напряжения с-----------

Полученно 
е значение 
усилия YUf

Допустимое значение 
усилия с учётом 
погрешности, кгс

Хз (MB) Yuv (MB) учетом ~(кгс)
погрешности, MB

ОЮ(УШРЗ)-----
Растяжение 700 3,2499 1425-1825 609,4-790,6

1400 6,2693 2935-3325 1309,4-1490,6

2100 9,2571 4429-4829 2009,4-2190,6

2800 12,5176 6059-6459 2709,4-2890,6

3500 15,4479 7524-7924 3409,4-3590,6

4531,4 20,0

ОЮ(УШРЗ)
Сжатие 700 3,01 1305-1705 603,9-796,1

1400 5,8835 2742-3142 1303,9-1496,1

2100 8,847 4223-4623 2003,9-2196,1

2800 11,6988 5649-6049 2703,9-2896,1

3500 14,6658 7083-7483 3403,9-3596,1

4805,8 20,0



Приложение 1 
(рекомендуемое)

ПУРП

ИК

Форма рабочего протокола поверки ИК

Лист №

годен/не годен

Входные

параметры

Выходные параметры

№
датчика и 
направле 
ние 
усилия

Усил
ие
Yp
(кгс)

и.

счетное
ачение

расчет

Измеренное 
значение 
напряжения 
Yuv (мВ)

(з (мВ)

Допустимое Получ
значение енное
напряжения с значе
учетом ние
погрешности, мВ усили

я Yuf
(кгс)

Допустимое 
значение 
усилия с учётом 
погрешности, кгс

Нижняя
граница

Верхняя
граница

Нижняя
граница

Верхняя
граница

1 отсчет

Поверитель Дата поверки



Приложение 2 

(рекомендуемое) 

Форма протокола поверки ИК

поверки

ИК

(Об

Проверяемые метрологические характеристики (MX):

Протокол №

измерительных каналов (ИК) изделия

Наименон

означение

ОТ 200

(Шифр системы)

ание типа измерительных каналов)

прибора(-ов), заводской номер)

Диапазон
измерений

Г [редел ы 
допускаемой 
приведенной 
погрешности 
измерений

Количество ИК Примечание

Условия

Температура

Атмосферное

г|юверки

кружающего воздуха от 10 до 35 °С

Давлена

Результат

е воздуха от 86 до 106 кПа (от 645 до 795 мм рт.ст.);

ость воздуха от 45 до 80 %

ы поверки ИК:

Наименовали 
MX

Индекс
(клеммы)
ИК

Результаты определения 
MX (максимальное 
значение из четырех 
наблюдений)___________

Примечание

Вывод: По результатам поверки ИК допускаются (не допускаются) к применению. 

Поверитель
(Подпись) (Ф.И.О.)



Приложение 3 

(Обязательное)

Расчет межповерочного интервала ИК

Расчет п 

Таблица

эизвод^тся по РМГ 74-2004, раздел А5.2 

. 1 Наработка на отказ устройств, входящих в состав ИК

Наи1 нование устройства Интенсивность отказов, 

10 '6, 1 /ч

Блок управления:

- норг 'Шлизаторы (4 шт.) 1,14

процессор МК 6040 4,6

бло

ЮГ

к УМ 

4111.431 123.002
,6

-ТВ ом 1 , 3

- ИС ТОЧНИК п ^тания 5В NLP40 0,6

■ ИС

NFI

очник п дтания 24В 

110 (2 шт.)
0,7

- па

пле

чель управления КР-3, дис 

и 4x20

Опер аторская станция фирмы Interland:

- прэцессорь ая плата 8,0

винчестер 3,7

- ист<)ЧНИК п итания 4,0

п р и нтер 50,0

- мс итор 40,0

- кл авиатура



1. Исходные д&нные для расчета:

СреМяя наработка до первого отказа, нормированная ТУ -  5000 час.

- Средняя загрузка СИ - не более 2 часа в сутки.

-S o  4

- Аэ =

.  р
1 МИ

- Тср 

2. Ра 

Тср.в

часов

Полу|ч

требуемую

Тср 

4. Ква

Д

5. Ра

Т ,  = =

),3 А.

А .
0,95.

= Тер.

чет наработки на отказ Тср.в по данным таблицы ГГ:

1,14+1,14+ 1,14+1,14 + 4 ,6+  1,6 + 0 ,78+ 1,3+ 0,6 + 

+ 0,7 f  0,7 + 2,1 + 1 8,0 + 3,7 + 4,0 + 50 + 40 + 1,9) = 7432,7

гнная в личина наработки на отказ - 7431,7 час обеспечивает

ТУ величину наработки -  5000 часов.

3. Расчет кале

чет МП

6. Ра

НТИЛЬ н

,95 =  2

ндарнои продолжительности эксплуатации:

5 0 0 0 /2  хЗО х12 = 6,945 лет.

6,945 х

ормального распределения

Л при допущении о веерном случайном процессе: 

А
Ln t-------------- )

2 х 0,ЗА

Т 2 =

В рез 

наименьшт

чет МП И при допущении о линейном случайном процессе:

6,945 х

^льтате 

л из ра

А
Ln ( --------  + 0,635 )

0,ЗД

2,907 года

(1-2 х 0,3) А

А
2,778 года

расчета принимаем межповерочныи интервал 

^считанных - 2,5 года.
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н

распрос

(ПУРП

погрет

1

выполн

Те

кЬоЯЩс 

:тэаняет 

, для ко 

ИрСТИ (б

М( 

1 (

1 Прг 

я кугся oi 

£лица 1

15[ методика поверки (далее по тексту -  «методика»)

ся на пульт управления рулевым технологическим приводом

торого нормированы пределы допускаемых значений

к з учета датчиков) и устанавливает методику его поверки.

?:кповерочный интервал ПУРП - 24 месяца.

Операции поверки

проведении поверки измерительных каналов (ИК) ПУРП 

терации, указанные в таблице 1.

-  Операции поверки

Наименование операции Номер пункта 
настоящей 
методики

Внешн аи осмот Р 7.1

Опробо ^ание 7.2

Опреде j 
заземле

^ение эл 
еЫя и  из

ектрического сопротивления защитного 
оляции ПУРП

7.3

Опреде jрние метрологических характеристик ИК 7.4
Опредсм
ПОСТОЯ

|ение пс 
(ного тс

грешности измерений напряжения 
ка

7.4.1

Оформл ение ре зультатов поверки 8

II;
1 ^

последо
А

КОМПОШ

шмечан 
One 

ватель?
Пос. 

нта про

ИЯ

эации по п. 7.4.1 могут выполняться в любой 
эсти каналов.
те ремонта или замены любого измерительного 
водится повторная поверка ИК.



приведи

2 С 

1.1 PeKoiv 

ны в таб 

Таблица

редства поверки

ендуемые основные и вспомогательные средства поверки 

лице 2.

2 - Средства поверки

Во
во
па

лфоиз-
димый
раметр

Диапазон
измерения

Рекомендуемое
средство
поверки

Пределы допускаемой 
погрешности 
средства поверки

Основные средства измерения

Напря:

ПОСТО*

к;ение 

иного тс

от -20 до +20 

Кс мВ

1 Вольтметр 
АМВ-4306 или 
В7-46

± 0,02% от диапазона

C o n p o i

электр

гквление

ическое

100 -  600 кОм 2 Магазин 
сопротивлений 
постоянного тока 
Р4803/3 или 
Р3045

Диапазон

воспроизведения от 100 

кОм до 600 кОм. Цена 

младшего разряда в 

магазине сопротивлений 

10 Ом.

Сопрс1 

постои 

току

ивлени г 

шому

от 0 до 100 

МОм

3. ВУ-15 Не более 10%



Продол жение т;аблицы 2
Воспрс 
мый п

ИЗВОДИ-

араметр
Диапазон
воспроизведе
ния

Рекомендуемое
средство
поверки

Пределы допускаемой 
погрешности 
средства поверки

Вспомогательные средства измерения

Темпер

окружа

среды

атура

с^щей

от 10 до 35 °С 4 Термометр 

лабораторный 

TJI-2,

ТУ25-2021.033-88

Пределы измерений от 0 

до 100 °С.

Цена деления 1 °С.

Относи'

влажное

воздуха

гзльная

;ть

от 45 до 80 % 5 Психрометр 

аспирационный 

М-34-М, 

ТУ25-08-809-70

Относительная влажност) 

воздуха от 10 до 100 % 

при температуре от 

минус 10 до 40 °С, 

погрешность -  не более 

± 10%

Атмосо

давлена

воздуха

1
метро.к 

настоя I

поверит 

: .1
параметр
количесп

ерное

г

Допусс 
>гически 
ей мето; 
Среде”! 

зльных

3

Пере it 
зов, вых 
'ВО одно

от 86 до 

106 кПа

Примечания 
ается использовать 
ми характеристик
1ИКИ.

ia измерений долж 
слейм или свидете.г

Основные характе|

гнь ИК, измеряемь 
одные сигналы дат 
типных ИК привел

6 Барометр- 

анероид 

контрольный 

М-67,

ТУ25-04-1797-75

другие средства изг 
ами, удовлетворяю

ны иметь действуюь 
1ьства о поверке.

зистики ИК

е параметры, диапа: 
чиков, погрешности 
ены в таблице 3.

Диапазон измерения от 
81
до 105 кПа (от 610 до 

790 мм рт. ст.), 

погрешность измерений 

не более ±0,8 кПа (±6 

мм. рт. ст.)

^ерений с
щими требованиям 

цие оттиски

юны измерения 
измерения ИК,



Таблица 3 перечень ИК

ИК

Индицируе

мы

пар аметр

Диапазон 

индикации 

И (кгс)

Измеряемый

параметр

Диапазон 

измерения, 

мВ

Погреш 

ность 

измерения

Коли

ествс

ИК

го

Каналы 
измерения 
напряжени 
постоянно 
тока,
соответству 
ющего 
значениям 
усилия

Усилие на 
штоках 
p y jевого 
привода

от минус

47146.86 

до

47146.86 

(От минус 

4806 до 

4806)

Напряжение

постоянного

тока

От минус 

20 до 20

2%

К пс 
поверг

4
качестве 

4
безопасности 
электро)

безопаст
докуме

6

ребования к квалификации поверителей

верке ИК допускаются специалисты, аттестованные в 
телей в порядке, установленном Ростехрегулированием. 

Поверитель должен пройти 
и иметь удостоверение 

становках с напряжением до 1000 В.

инструктаж 
на право

по технике 
работы на

Требования безопасности

нт

При
ости,
ами.

проведении поверки необходимо соблюдать требования 
предусмотренные действующими нормативными

Условия поверки и подготовка к ней

. 1 При п
темлература окружающей среды от 10 до 35 °С;

зоведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

атмэсферное давление от 86 до 106 к Па (от 645 до 795 мм рт.ст); 
относительная влажность воздуха от 45 до 80 %;

6.2 Перед проведением поверки ИК необходимо ввести систему в 
действ ле в соответствии с руководством по эксплуатации 
ЮГИШ 421413.001 РЭ и выдержать ее в рабочем состоянии не менее 0,2 ч.

6.3 Средства поверки подготовить к работе согласно 
соответствующим эксплуатационным документам.



действующие
ЮГИШ.421413.

Перед началом поверки поверитель должен изучить 
нормативные документы по технике безопасности и 
)01 РЭ раздел 3 «Использование по назначению».

7 Проведение поверки

необход! 
коммун и 
отсутст 

Н

Н е ,

неудовлетворит

Внешн 
.1 При 
^мых 
кацион 
ie меха 
допус!

зии осмотр
знешнем осмотре ИК проверяют маркировку, наличие 
:дписей на наружных панелях, комплектность, состояние 
1 ных и энергетических линий связи (шин, кабелей), 
шических повреждений.
кают к дальнейшей поверке ИК, у которых обнаружено 
гльное крепление разъёмов, грубые механические 

поврежкфния, обугливания изоляции и прочие повреждения.

7
заземления и из 

Проверку

Опробование
Опробование ИК совмещается с проверкой системы на 

функционирование в соответствии с руководством по эксплуатации 
ЮГИШ. [421413.001 РЭ (раздел «Подготовка к использованию», 
«Использование»). Опробование совмещается с процедурой проверки 
погрешности ИК.

Опред]

проводу

беспер

«Земля
болтов

сопрот

ть в еле

еление электрического сопротивления защитного 
оляции ПУРП
электрического сопротивления защитного заземления 
дующем порядке: 

отсоединить сетевой кабель пульта от сетевой розетки блока 
Зоиного питания;

измерить сопротивление цепи заземления между клеммой 
сетевого кабеля внутри корпуса ПУРП и внешним заземляющим

Результат проверки считать положительным, если значение
и[вления
Проверку

заземления не превышает (1 +0,01) Ом.
(у сопротивления электрической изоляции сетевого питания от 

корпус электронной части пульта проводить в следующем порядке:
выключить пульт если он включен, сетевую вилку пульта 

блока бесперебойного питания;
вый вход мегаомметра соединить с помощью зажима с 
локрытием с первым контактом сетевой вилки системы; 
оой вход мегаомметра соединить с помощью зажима с 
локрытием с заземляющим болтом; 
ерить сопротивление изоляции цепи;

) первый вход мегаомметра отсоединить от первого контакта и 
:о второму контакту сетевого кабеля системы; 
рить действия 4).

отсоед

изолир

изолир

подсоединить \ 
6) повтс



измерен 
МОм.

1Мзульта 
[я знач

проверки считать положительным, если для каждого 
:ние сопротивления электрической изоляции не менее 20

Определение метрологических характеристик ИК напряжения 
постоянного тоьа

4.1 Расчетное значение выходного сигнала ИК напряжения 
п о с т о я р Ы о г о  тоь а (усилие на штоках привода) определяется по формуле:

\
сигнала

Уггцахэ 1 min

ИК в ед
гт.ахэ X mj

сигнала;

Гр

Y Pi

аницы
определяются п

Y  - Yу  _ max min

р'
( X , - X mJ  +  Ya ( 1)

расчетное значение выходного сигнала ИК (измеряемого 
парамеЬЬа) в единицах его измерения;

максимальное, минимальное значение выходного 
иницах его измерения;

минимальное значение входногомаксимальное,

- задаваемое значение входного сигнала.

гц
сигнала

провер

формул

У

допускаемых значении 
о формулам (2), (3):

v b = V IA Is 

У.=УР1+ 1АГ

выходного сигнала

(2)
(3)

нижняя граница допускаемых значении выходного

ЦП
низмере

ириведе
14

Y Bi -  верхняя граница допускаемых значении выходного сигнала,
Д; - предел допускаемой абсолютной погрешности ИК в 
мой течке.
Предел допускаемой абсолютной погрешности ИК определяется по
(4):

(4 )

е 5 -

А,- =
100%

преобр
приводе

пределы допускаемой основной приведенной погрешности 
ий контролируемого параметра (предел допускаемой основной 
нной погрешности ИК в соответствии с ТУ), %;

нормирующее значение контролируемого параметра. За 
значение принимается максимальное значение диапазона 
ролируемого параметра.

Последовательно для каждого поверяемого ИК выполняют 
грации:
< отключают (отсоединяют) от вторичного измерительного 

зоватехя ИК (усилия) путём расстыковки разъёма на рулевом

1 норм

зующеенорми 
измерений кон

следующие оп 
а) Датчи



б) к  соответствующему разъему вторичного измерительного 
преобр£.з1овател5 ИК подключить рабочий эквивалент тензометрического 
датчике в соответствии с рисунком 1.

ПУРП
БУ ОС

- 4 > 1 Н АЦП, Пр СД/у?

- i 2
Пр

Л ъ
4

Т  : :

Rflo6

^хема подключения проверочного оборудования к ИК ПУРП

. ^4 -  постоянные резисторы 0,25 Вт, 706 0м±0,05%, 

Цитирующие мост тензодатчика; 

милливольтметр;

Rao6 -- магазин сопротивлений;

БУ -  блок управления;

Н -  нормализатор;

АЦП -  аналого-цифровой преобразователь;

Пр -  процессор;

СД -  средство документирования (принтер); 

операторская станция.

з) Включлть питание ПУРП: установить переключатель QF2,
;ийся в шкафу, в верхнее положение, включите блок бесперебойного 

систе ^ный блок и монитор. Вывести на монитор формуляр

а|дать на панели ПУРП режим работы «Градуировка» нажатием 
[; «плоскость 1-3 (2-4)», «Шаговый», последовательным нажатием 
1(2), Enter, 4, Enter.

Ш  четвертой строке дисплея высветятся показания тензодатчика 1-3

П|1роконтр
;-н

олировать «нулевое» показание первого (2,3,4) канала
ия, которое должно находиться в пределах от минус 0,1 до 0,1 В.



н
канала лередаду

жать кн

докумен
По

милливр
С

выстави
соответс

Лл
станцию

Гр

ироваь
цключг

опку PRINT панели ПУРП, тем самым показания первого
тся в операторскую станцию для дальнейшего
ия.
ть магазин сопротивлений R;io6 к клеммам XS1, XS2 и

измерелные зна 
XS2 иХR -доб К

Г
каждой

ГУ

пьтметр к клеммам XS2, XS4 (см. рис. 1). 
помощью магазина сопротивлений (в пределах 100-600 КОм) 

ь на вольтметре напряжение рассогласования моста Хз таблицы 4, 
гвующее проверяемому усилию.
я передачи значения измеренного напряжения в операторскую 
нажать кнопку PRINT.
и подключении резистора R;io6 к клеммам XS1 и XS2 

чения напряжения (Yuv) положительные, а при подключении 
S3 -  отрицательные. 

е!обходимо зафиксировать не менее 4 отсчетов (показаний) в 
проверяемой точке нажатием кнопки PRINT.
вторить установку напряжения рассогласования моста Хз по всем 

значенй4ш таблицы 4, фиксируя измененные значения нажатием кнопки 
PRINT

По завершению измерения по каналу получить распечатку таблицы 
результатов на операторской станции путем нажатия кнопки ПОВЕРКА в 
окне «Пульт оператора ПУРП».

Максимальное отклонение от среднего значения Yp по каждой 
измеренной точке занести в соответствующую графу таблицы 4 .

: i  Расчётное значение приведённой погрешности выходного сигнала 
ИК определено по формуле (1).

Границы допускаемых значений выходного сигнала определены по 
формулам (2), (3).

II
сигнал

значен
признае

8 .

устран
поверь

роверяе мые точки, границы допускаемых значении выходного 
ИК указаны в таблице 4.

Шли хоть один полученный отсчет выходит за границы допускаемых 
й выходного сигнала, то ИК бракуется, в противном случае ИК 
тся годлым.

Научн^ 
32 ГН 
Стары 
32 ГН

8.1 Резул 
^екомещ, 

2 При
Н И Ю  ВЫ]

ИК.

8 Оформление результатов поверки

этаты поверки ИК оформляются протоколами, 
уемая форма протокола поверки приведена в приложении 2 

Отрицательных результатах поверки принимаются меры по 
явленных недостатков, после чего проводится внеочередная

и сотру 
ТИИ МС 

й научь*
и м с

дник ГЦИ СИ «Воентест»
РФ
ый сотрудник ГЦИ СИ «Воентест» /
р ф

С.Н. Чурилов 

А.А. Горбачев



Таблица 4- измерительные каналы

Входные параметры Выходные параметры

№ датчика и 
направление 
усилия

Усилие Yp 
(кгс)

Расчётное
значение

Измеренное
значение
напряжения

Допустимое
значение
напряжения с-----------

Полученно 
е значение 
усилия Yuf

Допустимое значение 
усилия с учётом 
п о г р е ш н о с т и ,  кгс

Хз (MB) Yuv (MB) учетом
погрешности, MB

(кгс)

0-14-(УШР4) -
Растяжение 700

1400

2100

2800

3500

4664

3,0715 

6,0744 

9,2571 

1 1,9855 

15,0722 

20,0

1336-1736

2837-3237

4429-4829

5793-6193

7336-7736

607.1-792,9

1307.1-1492,9

2007.1-2192,9

2707.1-2892,9

3407.1-3692,9

01ЦУШР4)
Сжатие 700

1400

2100

2800

3500

4644

3,0292 

6,1166 

9,1118 

12,0798 

15,0722 

20,0

1314-1714

2858-3258

4306-4706

5840-6240

7336-7736

607.1-792,9

1307.1-1492,9

2007.1-2192,9

2707.1-2892,9

3407.1-3592,9



Таблица 4- измерительные каналы

Входные параметры Выходные параметры

№ датчика и 
направление 
угипия

Усилие Yp 
(кгс)

Расчётное
значение

Измеренное
значение

-напряжения

Допустимое
значение
напряжения с-----------

Полученно 
е значение 

-уситтия Yuf

Допустимое значение 
усилия с учётом 
погрешности, кгс

Хз (MB) Yuv (MB) учетом
погрешности, MB

(кгс)

~003(УШР2)-----
Растяжение 700

1400

2100

2800

3500

4607,6

3,0715

6,0744

9,1365

12,0798

15,1924

20,0

1336-1736

2837-3237

4368-4768

5840-6240

7396-7796

607.9-792,1

1307.9-1492,1

2007.9-2192,1

2707.9-2892,1

3407.9-3592,1

003(УШР2)
Сжатие 700

1400

2100

2800

3500

4531,4

2,9692

5,9812

9,2571

12,2756

15,4479

20,0

1285-1685 

2791-3191 

4429-4829 

5938-6338 

7524-7924

609.3-790,7

1309.3-1490,7

2009.3-2190,7

2709.3-2890,7

3409.3-3590,7



Таблица 4- измерительные каналы

Входные параметры Выходные параметры

№ датчика и 
направление 
усигтия

Усилие Ур 
(кгс)

Расчётное
значение

Измеренное
значение
напряжения

Допустимое
значение
напряжения с------------

Полученно 
е значение 
уСИЛИЯ-У-ttf

Допустимое значение 
усилия с учётом 
погрешности, кгс

Хз (МВ) Y uv (MB) учетом (кгс)
погрешности, МВ

-024(УШРП-----
Растяжение 700 3,2856 1443-1843 614,3-785,7

1400 6,5247 3062-3462 1314,3-1485,7

2100 9,9471 4774-5174 2014,3-2185,7

2800 13,0718 6336-6736 2714,3-2885,7

3500 16,3337 7967-8367 3414,3-3585,7

4285,6 20,0

024(УШР1)
Сжатие 700 3,5492 1575-1975 612,6-787,4

1400 6,8152 3208-3608 1312,6-1487,4

2100 10,105 4852-5252 2012,6-2187,4

2800 12,9495 6275-6675 2712,6-2887,4

3500 16,0178 7809-8209 3412,6-3587,4

4370,1 20,0



Таблица 4- измерительные каналы

Входные параметры Выходные параметры

№ датчика и 
направление

Усилие Yp 
(кгс)

Расчётное
значение
Т Т

Измеренное
значение

Допустимое
значение

Полученно 
е значение
V P T - T T T H f l  Y г

Допустимое значение 
усилия с учётом
г т г т л £ м т т т т п г т 1 л  к *  Г Сусилия ^  р а с ч е т  м о с т а г Ш П р л Ж С  1 1 И > 1

Хз (МВ) Yuv (MB) учетом
погрешности, МВ

(кгс)

ОЮ(УШРЗ)
Растяжение 700

1400

2100

2800

3500

4531,4

3,2499

6,2693

9,2571

12,5176

15,4479

20,0

1425-1825

2935-3325

4429-4829

6059-6459

7524-7924

609.4-790,6

1309.4-1490,6

2009.4-2190,6

2709.4-2890,6

3409.4-3590,6

ОЮ(УШРЗ)
Сжатие 700

1400

2100

2800

3500

4805,8

3,01

5,8835

8,847

11,6988

14,6658

20,0

1305-1705

2742-3142

4223-4623

5649-6049

7083-7483

603.9-796,1

1303.9-1496,1

2003.9-2196,1

2703.9-2896,1

3403.9-3596,1



Приложение 1 
(рекомендуемое)

ПУРП

и к

Форма рабочего протокола поверки ИК

Лист №

годен/не годен

Входные

параметры

Выходные параметры

№
датчика и
направле
ние
усилия

У сил 
ие 
Yp 
(кгс)

J

'асчетно
йачение

эасчет

Хз (мВ)

Измеренное 
значение 
напряжения 
Yuv (мВ)

Допустимое Получ
значение енное
напряжения с значе
учетом ние
погрешности, мВ усили

я Yuf
(кгс)

Допустимое 
значение 
усилия с учётом 
погрешности, кгс

Нижняя
граница

Верхняя
граница

Нижняя
граница

Верхняя
граница

1 отсчет

Поверител Дата поверки



Приложение 2 

(рекомендуемое)

Форма протокола поверки ИК

поверки

ИК

и

Проверя

Протокол №

мерительных каналов (ИК) изделия

(Ооозначение

vibie мег

от 200

(Шифр системы)

'Наименование типа измерительных каналов)

прибора(-ов), заводской номер)

рологические характеристики (MX):

Диапазон
измерений

Пределы 
£ опускаемой 
гриведенной 
гогрешности 

змерений

Количество ИК Примечание

Условия

Температура

Атмосферное

Относительна

дооверкЦ:

кружаирщего воздуха от 10 до 35 °С

Результат

давление воздуха

я влажк

ы поверки ИК:

от 86 до 106 кПа (от 645 до 795 мм рт.ст.);

ость воздуха от 45 до 80 %

Наименоваь 
MX

Индекс
(клеммы)
ИК

Результаты определения 
MX (максимальное 
значение из четырех 
наблюдений)

Примечание

Вывод: По ре 

Поверитель

ультатам поверки ИК допускаются (не допускаются) к применению.

(Подпись) (Ф.И.О.)



Приложение 3 

(Обязательное)

Расчет межповерочного интервала ИК

Расчет производится по РМГ 74-2004, раздел А5.2 

Таблид4 3-1 Наработка на отказ устройств, входящих в состав ИК

Наи&енован/1е устройства Интенсивность отказов, 

1 0 '6, 1 /ч

Бле управления:

- но рмализаторы (4 шт.) 1,14

- про ессор VIK 6040 4,6

бл

Ю

<УМ

ИШ.43 123.002
,6

- ТВ ЮМ 1 , 3

ис гочник питания 5В NLP40 0,6

- исТочник п

№ '< [110(2

итания 24В 

ит.)
0,7

п

пл

ан ль упр 

й 4x20

авления КР-3, дис
2,:

Операторская станция фирмы Interland:

- пр сцессорная плата 18,0

- ви
"I
.честер 3,7

£ис чник г итания 4,0

- прг нтер 50,0

моцитор 40,0

-  K I виатура 1 , 9



1. Иск

- Сред

- Сред

- So = =

- Аэ =- 

-Р

- Тср

2. Рас 

Тср.Е

часов

Полу

требуемую

рдные данные для расчета: 

няя наработка до первого отказа, нормированная ТУ -  5000 час. 

няя загрузка СИ - не более 2 часа в сутки.

3. Расчет кале

Тср 

4. Кв|а

5. Ра

Т

0,3 А. 

Л.

-0 ,9 5 .  

i\ = Тер. 

чет нар

¥  ю 6/

+ 0,7

енная в 

У вели

чет МП

6. Ра

Т

В ре:

наименьши

аботки на отказ Тср.в по данным таблицы Г1: 

1 ,14+1,14+1,14+1,14  + 4 ,6+  1,6 + 0 ,78+ 1,3+ 0,6 +

+ 0,7 + 2,1 + 18,0 + 3,7 + 4,0 + 50 + 40 + 1,9) -  7432,7

еличина наработки на отказ - 7431,7 час обеспечивает

чину наработки -  5000 часов.

ндарной продолжительности эксплуатации:

5 0 0 0 /2  x30x12 = 6,945 лет.

тгиль н

95 = 2

6,945 х

1ет МП

ормального распределения

4 при допущении о веерном случайном процессе: 

А
LnT---------------  )

2 х 0,ЗА
= 2,907 года

6,945 х

льтате 

из рас

А
Ln ( --------  + 0,635 )

0,ЗА

А при допущении о линейном случайном процессе:

(1-2 х 0,3) А

А
2,778 года

засчета принимаем межповерочныи интервал 

считанных - 2,5 года.
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№
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1
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в

(стран 
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докум


