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1 ВВЕДЕНИЕ

1.1 Настоящая методика поверки (далее по тексту -  «методика») распространяется на 
систему измерительную для стенда испытаний угловых редукторов вертолетов СИСУР-1 (да
лее по тексту -  система) и устанавливает методику ее первичной и периодической поверки.

1.2 Межповерочный интервал: 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки выполнять операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке
(после

ремонта)

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 7.1 да да
2 Опробование 7.2 да да
3 Определение приведенной (к верхнему пре
делу) погрешности ИК крутящего момента си
лы

7.3 
(8.1, 8.2)

да да

3.1 Определение приведенной погрешности 
датчика крутящего момента силы *

да да

3.2 Определение приведенной (к верхнему пре
делу) погрешности частоты переменного тока, 
соответствующей крутящему моменту силы на 
вале хвостовой трансмиссии в диапазоне от 0 
до 500 кгс-м

да да

4 Определение приведенной погрешности из
мерений частоты переменного тока, соответст
вующей частоте вращения

7.4 
(8.1, 8.2)

да да

5 Определение относительной погрешности 
измерений ИК расхода масла

7.5 
(8.1, 8.2)

да да

5.1 Определение относительной погрешности 
измерений датчика расхода масла **

да да

5.2 Определение относительной погрешности 
измерений частоты переменного тока, соответ
ствующей расходу масла

да да

6 Определение приведенной погрешности из
мерений избыточного давления

7.6 да да

7 О п р ед ел ен и е  абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти  и зм е
р ен и й  тем п ер ату р ы  м асл а

7.7 д а да

8 Определение абсолютной погрешности изме
рений температуры корпуса углового редукто
ра

7.8 да да

9 Определение приведенной погрешности из
мерений параметров вибрации

7.9 да да
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* - определяется в соответствии с документом «Датчики крутящего момента силы серии Т 4А , Т5, T10F, 
T 20W N , T 32FN A , T 34FN , ТВ 1 А, ТВ 2 фирмы «Hottinger Baldwin M esstechnik Gmb H. М етодика поверки» утвер
жденным руководителем ГЦИ СИ ФГУ «РОСТЕСТ-М ОСКВА» в январе 2006 г.

** - определяется в соответствии с документом «Расходомеры-счетчики жидкости и газа НОРД-О. М етодика 
поверки» утвержденным руководителем ГЦИ СИ «Тест ПЭ».

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 Средства поверки приведены в таблице 2.

Таблица 2

Номер 
пункта ме

тодики 
поверки

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств поверки, но
мер документа, регламентирующего технические требования к рабочим эта
лонам или вспомогательным средствам. Разряд по государственной повероч
ной схеме и (или) метрологические и основные технические характеристики

7.3, 7.4, 7.5 Генератор сигналов специальной формы Г6-28: диапазон частот от 0 до 1 МГц, 
пределы допускаемой относительной погрешности установки частоты ± 1 %

7.3, 7.4, 7.5 Частотомер электронно-счетный 43-66: диапазон измерений частоты от 10 Гц 
до 37,5 ГГц, пределы допускаемой погрешности измерений частоты ± 5-10 7

7.6 Манометр образцовый МО модель 11202: диапазон измерений избыточного 
давления от 0 до 1,0 МПа, класс точности 0,4

7.7 Магазин электрического сопротивления Р4831: диапазон воспроизведения со
противления постоянному току от 0,01 Ом до 1 МОм, класс точности 0,02

7.8 Потенциометр постоянного тока ПП-63: класс точности 0,05
7.9 Калибратор портативный АТ02: диапазон среднеквадратичного значения 

(СКЗ) ускорения от2 до 20 м/с2, пределы допускаемой относительной погреш
ности поддержания СКЗ ускорения ± 2 %

Вспомогательные средства поверки
5.1 Термометр по ГОСТ 28498-90: диапазон измерений от 0 до 60 °С; ц. д. 1 °С
5.1 Барометр-анероид метеорологический БАММ-1: диапазон измерений избы

точного давления от 600 до 795 мм рт. ст.; пределы допускаемой абсолютной 
погрешности измерений избыточного давления ± 1,5 мм рт. ст.

5.1 Психрометр аспирационный типа МВ-4М: диапазон измерений относительной 
влажности от 10 до 100 %; пределы допускаемой абсолютной погрешности 
измерений относительной влажности ± 2,0 %

3.2 Средства измерений, используемые в качестве источников входных сигналов пове
ряемой системы, должны иметь технические характеристики, обеспечивающие поверку в диа
пазоне измерений поверяемой системы.

3.3 Измерительная цепь (включая меры входного сигнала), при помощи которой пове
ряют систему, должна обеспечивать такую точность измерений, при которой верно неравенст-

Ап < 1/3 Ап
где Дп -  предел допускаемого абсолютного значения погрешности поверяемого ИК сис

темы.

3.4 При проведении поверки допускается применять другие средства измерений, удов
летворяющие по точности и диапазону измерения требованиям настоящей методики.

3.5 При поверке должны использоваться средства измерений утвержденных типов.
3.6 Используемые при поверке рабочие эталоны должны быть поверены и иметь дейст

вующее свидетельство о поверке.
3.7 Вспомогательные средства поверки должны быть поверены (аттестованы) и иметь 

действующее свидетельство о поверке или аттестации.
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3.8 Рабочие эталоны должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за 12 
часов до начала поверки.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности, 
предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей» и 
«Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей» (изд.З), 
ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 12.2.091-94 и требования безопасности, указан
ные в технической документации на применяемые эталоны и вспомогательное оборудование.

4.2 Любые подключения приборов проводить только при отключенном напряжении пи
тания системы.

ВНИМАНИЕ! На открытых контактах клеммных колодок системы напряжение 
опасное для жизни -  220 В.

4.3 К поверке допускаются лица, изучившие руководство по эксплуатации (РЭ) на сис
тему, знающие принцип действия используемых средств измерений и прошедшие инструктаж 
по технике безопасности (первичный и на рабочем месте) установленным в организации по
рядком.

4.4 К поверке допускаются лица, освоившие работу с приборами и используемыми эта
лонами и аттестованными в качестве поверителей.

4.5 Лица, участвующие в поверке системы, должны пройти обучение по технике безо
пасности и производственной санитарии при работе в условиях её размещения.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
температура окружающего воздуха, °С ( К ) ........................................... от 15 до 25 (от 288 до 298);
относительная влажность воздуха при температуре 25 °С, % ....................................... не более 80;
атмосферное давление, мм рт. ст. (к П а )............................................ от 730 до 785 (от 97,3 до 104,6);
напряжение питания однофазной сети переменного тока при частоте
(50 ± 1 )  Гц, В .......................................................................................................................  от 215,6 до 224,4.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6.1 При подготовке к поверке:
проверить наличие свидетельств о поверке рабочих эталонов;
проверить целостность электрических цепей ИК;
включить питание аппаратуры системы;
перед началом поверки измерить и занести в протокол поверки условия окружающей 

среды (температура, влажность воздуха и атмосферное давление).

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7 .1 В н еш н и й  осм от р
- проверить комплектность;
- отсутствие механических повреждений;
- исправность органов управления (четкость фиксации положения переключателей и 

кнопок, возможность установки переключателей в любое положение);
- отсутствие нарушений экранировки линий связи;
- отсутствие обугливания и следов разрушения и старения изоляции внешних токове

дущих частей системы;
- отсутствие неудовлетворительного крепления разъемов;
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- заземление электронных блоков системы;
- наличие товарного знака изготовителя, заводского номера системы и состояние лако

красочного покрытия.
7.1.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если выполняются выше

перечисленные требования, в противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

7.2 Опробование
7.2.1 Опробование системы проводить в следующем порядке:
1) к входам системы подключить датчики;
2) при невозможности подключения какого-либо датчика, его заменить имитатором 

(источником эквивалентного сигнала);
3) включить систему, подать напряжение питания на все ее компоненты;
4) запустить программное обеспечение «Гарис»;
5) провести контроль показаний всех ИК системы.
7.2.2 Результаты опробования считать положительными, если измеренные значения 

контролируемых параметров по всем ИК соответствуют значениям, характерным для этих ре
жимов работы.

7.3 Определение приведенной (к верхнему пределу) погрешности ИК крутящего момен
та силы

Определение приведенной погрешности измерений крутящего момента силы проводить 
поэлементным методом.

7.3.1 Определение приведенной погрешности датчика крутящего момента силы
Для этого необходимо:
7.3.1.1 Отключить сигнальный разъем Stl/M D  от датчика крутящего момента силы.
7.3.1.2 Провести поверку датчика крутящего момента силы в соответствии с докумен

том «Датчики крутящего момента силы серии Т4А, Т5, T10F, T20WN, T32FNA, T34FN, ТВ 1А, 
ТВ 2 фирмы «Hottinger Baldwin Messtechnik Gmb H. Методика поверки» утвержденным руко
водителем ГЦИ СИ ФГУ «РОСТЕСТ-МОСКВА» в январе 2006 г. с использованием основного 
поверочного оборудования в соответствии с ГОСТ 8.541-86 -  установок образцовых для повер
ки СИ крутящего момента силы (диапазоны измерений от 0,1 до 20000 Н-м, пределы допускае
мой относительной погрешности измерений ± (0,05 - 3) %.

7.3.2 Определение приведенной (к верхнему пределу) погрешности частоты переменно
го тока, соответствующей крутящему моменту силы на вале хвостовой трансмиссии в диапазо
не от 0 до 500 кгс-м

Для этого необходимо:
Включить компьютер с предустановленным программным обеспечением: MS Office, 

«НВМ Assistant», «Гарис».
7.3.2.1 Собрать схему для определения приведенной погрешности измерения ИК крутя

щего момента силы согласно рисунку 1 приложения А.
7.3.2.2 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.» в выпадающем списке выбрать

«kHz».
7.3.2.3  Р абочи й  и нтервал  д ан н о го  канала [10; 15] kH z, для увеличения точности рабочий 

интервал аналогового выхода, в вольтах, сделать соответственно [-5; 5] В. Поэтому в колонке 
«Zero electr.» вписать 12,5 kHz.

7.3.2.4 Генератор сигнал подключить к 1 и 4 гнездам разъема Stl/M D  кабеля датчика 
крутящего момента силы.

7.3.2.5 Запустить «НВМ Assistant», выбрав в поле «interface» соединение «USB» и нажав 
кнопку «Ореп».

7.3.2.6 На вкладке «Transducer» в колонке «Transducer circuit» напротив второго канала 
(далее работать со вторым каналом) в выпадающем списке выбрать «Frequency (20 kHz)».
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7.3.2.7 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Phys. Unit» в выпадающем списке 
выбрать «шУ».

7.3.2.8 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.» в выпадающем списке выбрать
«kHz».

7.3.2.9 Рабочий интервал данного канала [10; 15] kHz, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода, в вольтах, сделать соответственно [-5; 5] В. Поэтому в колонке 
«Zero electr.» вписать 12,5 kHz.

енв- т ы  9 ® ® © f - f “?? ч? ш is v?
Limit value sw itches | C ontrol inputs I

Slot (НЕ) Name Туре Reading Unit Signal Phys. Zero electr. Span SET MEAS i

Щ  HBM MGCplus device 1 CP42 [HBM,CP42,0.P4.44)
И AB22 Display and Control Unit (H В M A B 2ЗД.0.Р4.22,"8010932930 

"...1 CP Harddisk not m ounted •

1 ■ Ц  D E V IC E J  CH 1 M L60 4.894| kHz Net jtiV
2 D E V IC E J  CH 2 M L60 g b Net ©kg3 О 0  DEVICE-1 CH 3 M L55 I v Net

4 О Ц И С Е . 1  CH 4 M L55 -0.021 m V/V Net kg

5 0 Д  D E V IC E J  CH 5 ML55 н и в э п щ о m V/V Net kg

6 0  Ц  DEVICE 1 CH 3 M L55 шшшшш | m VA/ Net kg

7 T l ML801 \x Nel X

7.1 =  1 1  D EV|C E J  C H I-1 ML801 218.44? X Net X

7.2 =  11 D E V IC E J  CH 1-2 ML801 218. m X Net X

7.3 =  E l  D E V IC E J  CH 1-3 ML801 218,44? X Net X

7.4 = =  D l  DEVICE_1 CH 1-4 ML801 218.44? X Net X

7.5 =  П  D E V IC E J  CH 1-5 ML801 21B.447 X Net X

7.6 = = П  D E V IC E J  CH 1-6 ML801 218 44/ X Net X

7.7 =  В  D E V IC E J  CH 1-7 ML801 218,44? X N et X

7.8 = =  В  D E V IC E J  CH 1-8 ML801 218,447X N et X

18,00 kHz 

< g .5 0  k h g ? 

0,000 m V/V 

0.000 m V/V 

0.000 m V/V 

0.000 m V/V 

0,000 V IN 
0.000 V  IN 

0.000 V  IN 

0.000 V  IN 

0.000 V  IN 

0,000 V  IN 

0.000 V  IN 

0,000 V  IN 

0,000 V  IN

0,000 mV 

& 0 0 0  m g )

12,00 kHz 

2,500 kHz

5000 mV SET 

< § 000  m ^ S E f MEAS.

0,000 kg 2,000 m V/V 200.0 k g S £

0,000 kg 2,000 m V/V 200,0 k ^ S E T M e a s ..

0,000 kg 2,000 m V/V 200,0 k g S f MEAS.

0,000 kg 2,000 m V/V 200,0 kg  SET MEAS..

0.000 X 5.000 V IN 100,0 X  S E T

0,000 * 5,000 V  IN 100,0 2  SET MEAS .

0,000 * 5,000 V  IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS..

0,000 * 5,000 V  IN 100,0 X SET MEAS.

0,000 * 5,000 V  IN 100,0 X SET MEAS..

0,000 * 5,000 V  IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS..

0,000 * 5,000 V  IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS..

0,000 * 5,000 V  IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS..

0,000 * 5,000 V  IN 1 0 0 ,0 *  SET M EAS.

7.3.2.10 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Zero phyz.» вписать 0 mV.
7.3.2.11 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Span» вписать 5000 mV.
7.3.2.12 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS» нажать на кнопку 

«M EA S...», после этого откроется диалог тарировки датчика.

Adjust input characteristics for Chan

Characteristics Pt. 1

? I X I 

Characteristics Pt. 2

o.ooq
12,50000

Measure

mV

kHz

R  Shunt active

И 5-000 mV

■ 1 15,00000 | kHz

Measure

OK Cancel |

7.3.2.13 В столбике «Characteristics Pt. 1» вписать 0 mV и 12,5 kHz, а в столбике «Cha
racteristics Pt. 2» вписать 5000 mV и 15 kHz. И нажать «ОК».

7.3.2.14 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Х2 (Volt)» вписать 5 V.
7.3.2.15 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Y2 (Phyz)» вписать 5000 mV. И нажать 

кнопку «SET».
7.3.2.16 Закрыть «НВМ Assistant» и открыть «Гарис», таблицу датчиков.
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шишт

Добавить датчик... ОК

□  :. х

Отмена

: АЦП устройство Тип Ед. изм.
Кон
сте А В

Текущее
напряжение Градуировка Дата

Срез
фильтра

Описг
датч

}4$1 L780 Ойппот об/мин 1 0.400000 3000.00000 •5120.0 мВ Граруивовка... 29.10.2009 200.000

с о L780 | ,Момент ~ ^ (к гс 'ш 1 0.5 2500 -924.2 мВ <.Градуировка...,. Р 0 .10.2009 200.000

v i a L780 Сила кгс 1 0.040000 0.000000 -30.3 мВ Градуировка.. 29.10.2009 200.000

« * 4 L780 Сила кгс 2 0.040000 0.000000 -48.4 мВ Градуировка... 29.10.2009 200.000

S 5 L780 Сила кгс 3 0.040000 0.000000 -45.3 мВ Градуировка... >30.10.2009 200.000

т
L780 Сила кгс 4 0.040000 0.000000 -2006.4 мВ Градуировка... :30.10.2009 200.000

7.3.2.16.1 В колонке «Тип» напротив 48-го канала, в выпадающем списке выбрать тип 
датчика «момент», единицы измерения выберутся автоматически.

7.3.2.16.2 Нажать кнопку «Градуировка».
7.3.2.16.3 Поставить галочку возле слов «обр влтмт».
7.3.2.16.4 Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В и [0; 500] кгс-м, заполнить таб

лицу тарировки соответствующим образом, в столбике образцовый 0 и 500 кгс-м, а в столбике 
вольтметр напротив 0 кгс-м -  5000 мВ, а напротив 500 кгс-м - 5000 мВ. Нажать кнопку «При
менить», нажать «ОК», закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».

£3 Г радуй ровка датчика: АЦП 2

«•*
АЦП 2 Момент 1 ОК

Т екуш.ие показания 

АЦП:

•921.6 мВ

: По посчитанным А и В: 

<^039.21

По текущим А и В: 

2039.21 кгс*м

Вольтметр ЭВМ

П р и м е  н и т ь

Лог номер АЦП
А, В (на мВ)

СКО
К перевода исх о
А, В вольтметра

Используемые
Приборы

Сер N платы АЦП

0.00 кгс*м 
500.00 кгс*м

-5000.0 мВ \ 
5000.0 мВ

03 Нояб. 2009 2 точки 
1 диф. земля
0.05 кгс*м/мВ 250 кгс*м

in  р и м е н и ть .!.
0 мгс*м | поверка 

1 у о б р  влтмт**

Отмена

500
обр. прибор

400

300

2РГ*
/ ■

^ 1 0 0

0 АЦП
-6Q& -400 -200

-100
200 400 600

7.3.2.17 Установить на генераторе выходной сигнал частотой 10 кГц, что соответствует 
крутящему моменту равному нулю. Проверить установку частоты с помощью частотомера 
43-66. Проверить установку 0 в окошке «По текущим А и В». Зафиксировать значение крутя
щего момента силы в таблицу 1.
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Таблица 3
Крутящий мо
мент силы, кгс-м

0 100 200 300 400 500

И К №  1-е изм.
ИК № 2-е изм
ИК № 3-е изм
Среднее значение 
А,, кгс-м
Абсолютная 
погрешность 
A A j ,  кгс-м
Приведенная
погрешность
Yi,%

7.3.2.18 Провести контрольные операции на отметках шкалы генератора 11, 12, 13, 14, 
15 кГц, что соответствует крутящим моментам силы 100, 200, 300, 400, 500 кгс-м.

7.3.2.19 Операции по п.п. 7.3.2.16-7.3.2.18 повторить 2 раза и записать результаты из
мерений в таблицу 3.

7.3.2.20 Рассчитать максимальное значение приведенной погрешности измерений ИК 
частоты переменного тока, соответствующей значению крутящего момента силы умах в соот
ветствии с разделом 8 методики.

7.3.3 Рассчитать суммарную приведенную погрешность измерений крутящего момента 
силы по формуле (1): ________

у  = ± К -V у 2д + у 2п ( 1 )

где уд - приведенная погрешность датчика момента силы, %; 
уп - приведенная погрешность ИК, %
К - коэффициент, определяемый значением доверительной вероятности Р (К применя

ется равным 1,1 при доверительной вероятности 0,95).
7.3.3.1 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной 

(к верхнему пределу) погрешности измерений ИК крутящего момента силы находятся в преде
лах ± 1,5 %, в противном случае ИК бракуется и направляется в ремонт.

7.3.4 Восстановить линии связи.

7.4 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений частоты переменного 
тока, соответствующей частоте вращения

7.4.1 Отключить сигнальный разъем St2/n от датчика крутящего момента силы.
7.4.3 Собрать схему для определения приведенной погрешности измерения частоты 

переменного тока, соответствующей частоте вращения согласно рисунку 2 Приложения А.
7.4.4 Сигнал генератора подать на 1 и 6 гнезда разъема кабеля измерения частоты вра

щения.
7.4.5 Запустить «НВМ Assistant», выбрав в поле «interface» соединение «USB» и нажав 

кнопку «Ореп».
7.4.5.1 На вкладке «Transducer» в колонке «Transducer circuit» напротив первого кана- 

ла(далее работать с первым каналом) в выпадающем списке выбрать «Frequency (200 kHz)».
7.4.5.2 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Phys. Unit» в выпадающем списке 

выбрать «mV».
7.4.5.3 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.» в выпадающем списке вы

брать «шУ».
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7.4.5.4 Рабочий интервал данного канала [0; 54] kHz, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода, в вольтах, сделать соответственно [-5; 5] В. Поэтому в колонке 
«Zero electr.» вписать 27 kHz.

7.4.5.5 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Zero phyz.» вписать 0 mV.
7.4.5.6 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Span» вписать 5000 mV.
7.4.5.7 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS» нажать на кнопку 

«M EA S...», после этого откроется диалог тарировки датчика.
7.4.5.8 В столбике «Characteristics Pt. 1» вписать 0 mV и 30 kHz, а в столбике «Characte

ristics Pt. 2» вписать 5000 mV и 54 kHz. И нажать «ОК».
7.4.5.9 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Х2 (Volt)» вписать 5 V.
7.4.5.10 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Y2 (Phyz)» вписать 5000 mV. И нажать 

кнопку «SET».
7.4.6 Закрыть «НВМ Assistant» и открыть «Гарис», таблицу датчиков.
7.4.6.1 В колонке «Тип» напротив 47-го канала, в выпадающем списке выбрать тип 

датчика «Оборот», единицы измерения выберутся автоматически.
7.4.6.2 Нажать кнопку «Градуировка».
7.4.6.3 Поставить галочку возле слов «обр влтмт».
7.4.6.4 Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В и [0; 9000] об/мин, заполнить таб

лицу тарировки соответствующим образом, в столбике образцовый 0 и 9000 об/мин, а в стол
бике вольтметр напротив 0 об/мин -  минус 5000 мВ, а напротив 9000 об/мин - 5000 мВ. Нажать 
кнопку «Применить», нажать «ОК». закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».

7.4.7 Установить на генераторе выходной сигнал частотой 6 кГц, что соответствует 
частоте вращения 1000 об/мин.

Синхроколесо датчика крутящего момента дает 360 импульсов за оборот, и за 
1000 об/мин частота импульсов f  составит:

f =  1000 • 3 6 0 /6 0  = 6000 Г ц .
Проверить установку частоты с помощью частотомера 43-66. Проверить значение час

тоты вращения в окошке «По текущим А и В». Зафиксировать значение частоты вращения в 
таблицу 4.

7.4.8 Провести контрольные операции на отметках шкалы генератора 6, 18, 30, 42 и 54 
кГц, что соответствует частоте вращения 1000, 3000, 5000, 7000 и 9000 об/мин.

7.4.8.1 Установить на генераторе значение 18 кГц и зафиксировать на компьютере зна
чение частоты вращения 3000 об/мин.

7.4.8.2 Повторить операции по п.п. 7.4.8.1 на остальных отметках шкалы генератора
п. 7.4.8.

7.4.8.3 Операции по п.п. 7.4.8.1-7.4.8.2 повторить 2 раза и записать результаты измере
ний в таблицу 4.

Таблица 4
Частота враще
ния, об/мин

1000 3000 5000 7000 9000

И К №  1-е изм.
ИК № 2-е изм
ИК № 3-е изм
Среднее значение 
A j ,  об/мин
Абсолютная 
погрешность 
ДА], об/мин
Приведенная
погрешность
У] ,  %
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7.4.9 Рассчитать максимальное значение приведенной погрешности измерений ИК час
тоты переменного тока, соответствующей частоте вращения умах в соответствии с разделом 8 
методики поверки.

7.4.10 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной 
(к верхнему пределу) погрешности измерений частоты переменного тока, соответствующей 
частоте вращения находятся в пределах ± 0,5 %, в противном случае ИК бракуется и направля
ется в ремонт.

7.4.11 Восстановить линии связи канала.

7.5 Определение относительной погрешности измерений ИК расхода масла
Определение относительной погрешности измерений частоты переменного тока, соот

ветствующей расходу масла проводить поэлементным методом поверки.

7.5.1 Определение относительной погрешности измерений датчика расхода масла
Для этого необходимо:
7.5.1.1 Отключить расходомер НОРД-20 с импульсным датчиком СМ А2-М 18-11 от кон

тактов клеммной колодки ДР1 коммутационного шкафа.
7.5.1.2 Провести поверку расходомера НОРД-20 с импульсным датчиком СМ А2-М 18-11 

в соответствии с его методикой поверки.

7.5.2 Определение относительной погрешности измерений частоты переменного тока, 
соответствующей расходу масла

Функциональная схема (Рисунок 3) поверки представлена в Приложении А.
7.5.2.1 На контакты клеммной колодки ДР1 коммутационного шкафа через калибровоч

ное приспособление КП-1 (черт. СТ 110.00.01.000 из ЗИП) подсоединить генератор Г6-28 и 
частотомер 43-66.

7.5.2.2 Наблюдая частоту сигнала генератора по частотомеру подать на клеммную ко
лодку ДР1 сигнал частотой 100,8 Гц.

Для этого: запустить «Гарис», в «таблице датчиков» напротив поверяемого канала на
жать «градуировка» и наблюдать в окошке «по текущим А и В» значение параметра.

7.5.2.3 ИК расхода измерительной системы должен показывать расход 40 л/мин.
7.5.2.4Установить последовательно на генераторе частоты: 25,2; 50,4; 75, 6 и 100,8 Гц

(что соответствует расходам 10; 20 30 и 40 л/мин) и провести измерения расхода с помощью 
ПЭВМ и занести их значения в таблицу 5.

Таблица 5
Расход, л/мин 10 20 30 40
Частота, Гц 25,2 50,4 75,6 100,8

ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм
ИК № 3-е изм

Среднее значение 
Aj, об/мин

Абсолютная 
погрешность 
AAj, об/мин

Относительная
погрешность

Sj, %

7.5.2.5 Повторить действия п. 7.5.2.4 2 раза.
7.5.2.6 Рассчитать максимальное значение относительной погрешности ИК расхода 5 мах 

в соответствии с разделом 8.
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7.5.2.7 Восстановить линии связи.
7.5.2.8 Отключить расходомер НОРД-ЮО с импульсным датчиком СМА2-М18-11 от 

контактов клеммной колодки ДР2 коммутационного шкафа.
7.5.2.9 Провести поверку расходомера НОРД-ЮО с импульсным датчиком СМА2-М18-

11 в соответствии с его методикой поверки.
7.5.2.10 На контакты клеммной колодки ДР1 коммутационного шкафа через калибро

вочное приспособление КП-1 (черт. СТ 110.00.01.000 из ЗИП) подсоединить генератор Г6-28 и 
частотомер 43-66.

7.5.2.11 Наблюдая частоту сигнала генератора по частотомеру подать на вход вторично
го преобразователя сигнал частотой 100,4 Гц.

7.5.2.12 ИК расхода измерительной системы должен показывать расход 120 л/мин.
7.5.2.13 Установить последовательно на генераторе частоты: 25,1; 50,2; 75,3 и 100,4 Гц 

(что соответствует расходам 30; 60; 90 и 120 л/мин) и провести измерения расхода с помощью 
ПЭВМ и занести их значения в таблицу 6.

7.5.2.14 Повторить действия п. 7.5.2.13 2 раза.
7.5.2.15 Рассчитать максимальное значение относительной погрешности ИК расхода 8 

мах в соответствии с разделом 8.
Таблица 6

Расход, л/мин 30 60 90 120
Частота, Гц 25,1 50,2 75,3 100,4

ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм
ИК № 3-е изм

Среднее значение 
Aj, об/мин

Абсолютная 
погрешность 
AAj, об/мин

Относительная 
погрешность 8j, %

7.5.3 Рассчитать суммарное значение относительная погрешности ИК расхода по фор
муле (2):

8 расх =  1,1 х V б д2 + 6 ИК2 ( 2 )

где: 5 д -  относительная погрешность датчика расхода;
5 ик - относительная погрешность ИК расхода по п. 7.5.2.

7.5.4 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной по
грешности измерений расхода 5 находятся в пределах ± 3 ,0  %. Если погрешность превышает 
± 3 ,0  %, то провести градуировку ИК согласно Приложению Б и провести повторную поверку. 
Если и в этом случае погрешность превысит ± 3,0 % ИК дальнейшей поверке не подвергается, 
б р аку ется  и н ап р авл яется  в рем онт.

7 .6  Определение приведенной погрешности измерений избыточного давления

7.6.1 Для определения приведенной погрешности измерений избыточного давления ис
пользуется комплектный метод.

7.6.2 Функциональная схема (Рисунок 4) проверки ИК представлена в Приложении А.
Для поверки измерительного канала давления необходимо:
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7.6.3 Установить датчик ДДС-И измерения давления со штатным кабелем ИК давления 
(канал № 3) в приспособление для создания давления параллельно с образцовым манометром 
на 1 МПа и обнулить показание ИК давления.

7.6.4 Контролируя по образцовому манометру создать в приспособлении последова
тельно давления 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1,0 МПа.

7.6.5 Зафиксировать показания поверяемого ИК в каждой точке на компьютере и внести 
в таблицу 7.

Для этого: запустить «Гарис», в «таблице датчиков» напротив поверяемого канала на
жать «градуировка» и наблюдать в окошке «по текущим А и В» значение параметра.

7.6.6 Повторить измерения по пп. 7.6.3 - 7.6.5 2 раза.
7.6.7 Рассчитать максимальное значение приведенной погрешности ИК измерения дав

ления умах 1-го канала по формулам 6 - 8 раздела 8.
Таблица 7

Давление, МПа 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
ИК № 1 1-е изм.
ИК № 1 2-е изм
ИК № 1 3-е изм
Среднее значение Aj, МПа
Абсолютная 
Погрешность, ДА;, МПа
Приведенная 
погрешность у,, %

7.6.8 Повторить действия по пп. 7.6.3 -  7.6.7 ИК давления (канал № 4).
7.6.9 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной по

грешности измерений давления умах находятся в пределах ± 1,0 %. Если погрешность превыша
ет ± 1,0 %, то провести градуировку ИК согласно Приложению Б и провести повторную повер
ку. Если и в этом случае погрешность превысит ± 1,0 % ИК дальнейшей поверке не подверга
ется, бракуется и направляется в ремонт.

7.7 Определение абсолютной погрешности измерений температуры масла
1 .1Л Проверку ИК температуры проводить поэлементным методом.
Структурная схема ИК температуры масла представлена на рисунке 5 приложения А.
Для этого необходимо:
7.7.1.1 Провести поверку устройства для измерения и контроля температуры 

УКТ38-Щ 4.ТС в соответствии с методикой поверки МИ 3067-2007 «Измерители-регуляторы 
микропроцессорные и устройства для измерения и контроля температуры».

7.7.1.2 Провести поверку термопреобразователей сопротивления 
ДТС064-50М.В3.80/0,2 в соответствии с ГОСТ 8.624-2006.

7.7.1.3 Рассчитать абсолютную погрешность измерений температуры ИК по формуле
(3): 

д = ± К-V Д2д + Д2п , (3)

где К -  коэффициент, учитывающий не исключенную систематическую погрешность 
по МИ 2083-90 (К = 1,1 при доверительной вероятности Р = 0,95);

Д  д  -  абсолютная погрешность термопреобразователя сопротивления, °С;
Д  п -  абсолютная погрешность устройства УКТ38-Щ 4.ТС, °С.

7.7.1.4 Результаты испытаний считать положительными, если значения абсолютной по
грешности измерений температуры находятся в пределах ± 2,0 °С.
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7.8 Определение абсолютной погрешности измерений 
температуры корпуса углового редуктора

7.8.1 Проверку ИК температуры проводить поэлементным методом.
Структурная схема ИК температуры корпуса редуктора представлена на рисунке 6 при

ложения А.
Для этого необходимо:
7.8.1.1 Провести поверку устройства для измерения и контроля температуры 

УКТ38-Щ 4.ТП в соответствии с методикой поверки МИ 3067-2007 «Измерители-регуляторы 
микропроцессорные и устройства для измерения и контроля температуры».

7.8.1.2 Провести поверку термопар в соответствии с ГОСТ 8.585-2001.
7.8.1.3 Рассчитать абсолютную погрешность измерений температуры ИК по формуле

(4):

А = ± К-V Д2д + Д2П , (4)

где К -  коэффициент, учитывающий неисключенную систематическую погрешность 
по МИ 2083-90 (К = 1,1 при доверительной вероятности Р = 0,95);

А д -  абсолютная погрешность термопары, °С;
А п -  абсолютная погрешность устройства УКТ38-Щ 4.ТП, °С.

7.8.1.4 Результаты испытаний считать положительными, если значения абсолютной по
грешности измерений температуры находятся в пределах ± 10,0 °С.

7.9 Определение приведенной погрешности измерений параметров вибрации
7.9.1 Для определения приведенной погрешности измерения параметров вибрации ис

пользуется комплектный метод поверки.
7.9.2 Функциональная схема (Рисунок 7) проверки ИК представлена в Приложении А. 
Для поверки ИК параметров вибрации необходимо:
7.9.3 Закрепить на столике портативного калибратора АТ02 датчик вибрации 

АР2037-100 49-го канала измерения вибрации.
7.9.4 Установить на портативном калибраторе последовательно ускорения 0; 2; 3; 4 и

5 g.
Для этого: запустить «Гарис», в «таблице датчиков» напротив поверяемого канала на

жать «градуировка» и наблюдать в окошке «по текущим А и В» значение параметра.
7.9.5 Зафиксировать показания поверяемого ИК в каждой точке на компьютере и внести 

в таблицу 8.
7.9.6 Повторить измерения по пп. 7.9.3 - 7.9.5 3 раза.
7.9.7 Рассчитать максимальное значение приведенной погрешности ИК измерения дав

ления умах 1-го канала по формулам 6 - 8 раздела 8.
"аблица 8.

Виброускорение, м/с2 19,6 29,4 39,2 49
Виброускорение, g 2 3 4 5

ИК № 49 1-е изм.
ИК № 49 2-е изм.
ИК № 49 3-е изм.
Среднее значение Aj, g
Абсолютная 
погрешность, AAj, g
Приведенная 
погрешность yj, %

7.9.8 Повторить действия по пп. 7.9.3 - 7.9.7 для 50-го и 51-го каналов измерения пара
метров вибрации.
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7.9.9 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной по
грешности измерений вибрации умах находятся в пределах ± 15,0 %. Если погрешность превы
шает ± 15,0 %, то провести градуировку ИК согласно Приложению Б и провести повторную 
поверку. Если и в этом случае погрешность превысит ± 15,0 % ИК дальнейшей поверке не под
вергается, бракуется и направляется в ремонт.

8 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Расчет погрешности ИК
Среднее арифметическое значение измеряемого физического параметра в j -той точке 

поверки рассчитать по формуле (5):
1 п

А  = X а>, (5)
N  1-1

где i=  1, 2, 3 ,...п  - количество измерений в j -той точке проверки, 
j = 1, 2, 3 ,...m  - количество точек проверки.

Абсолютную погрешность ИК в j -той точке рассчитать по формуле (6):

ДА| = Aj -  Аэ , (6)

где ДА, - абсолютная погрешность ИК системы,
Аэ - значение физической величины, воспроизведенное эталонным СИ.

8.2 Приведенную погрешность ИК параметра для каждой точки проверки определить 
по формуле (7):

AAj
Yj = -------------  - 1 0 0 % ,  (7)

P .,

где Pj -  значение верхнего предела измерений (нормирующее значение).

8.3 Относительную погрешность ИК параметра для каждой точки проверки определить 
по формуле (8):

ДА]
8j -  -------------  ■ 100 % , (8)

Ai
где Aj -  измеренное значение.
8.4 За максимальное значение погрешности ИК параметра принять наибольшее значе

ние из погрешностей во всех точках поверки.
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9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Результаты поверки заносятся в Протокол поверки (Приложение Б).
9.2 При положительных результатах поверки оформляется свидетельство о поверке.
9.3 При отрицательных результатах поверки применение системы запрещается и на нее 

оформляется извещение о непригодности к применению с указанием причин забракования.

Начальник отдела ГЦИ СИ ФГУ 
«32 ГНИИИ Минобороны России»

Научный сотрудник ГЦИ СИ ФГУ 
«32 ГНИИИ М инобороны России»

Старший научный сотрудник ГЦИ СИ ФГУ
«32 ГНИИИ М инобороны России» I А.А. Горбачев
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Приложение А 
(обязательное)

Функциональные схемы поверки ИК

2 - разъем кабеля измерения датчика крутящего момента силы;
3 - вторичный преобразователь MGCplus;
4 - персональный компьютер (с монитором);
5 - частотомер 43-66.

Рисунок 1 - Функциональная схема поверки ИК крутящего момента силы

Кабельный
разъем

2 - разъем кабеля измерения датчика крутящего момента силы;
3 - вторичный преобразователь MGCplus;
4 - персональный компьютер (с монитором);
5 - частотомер 43-66.

Ключ

Рисунок 2 - Функциональная схема поверки ИК частоты переменного тока, соответствую
щей частоте вращения
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1. генератор Г6-2 8;
2. частотомер 43-66;
3. калибровочное приспособление КП-1 СТ 110.00.01.000;
4. клеммная колодка;
5. преобразователь частоты;
6. блок согласования датчиков;
7. персональный компьютер (с монитором).

Рисунок 3 - Функциональная схема проверки ИК расхода масла

Кабель датчика Кабель БСД-вход
давления СТ 110.00.10.000 СТ 110.00.10.000

1 - приспособление для поверки манометров;
2 - клеммная колодка;
3 - персональный компьютер;
4 -  блок согласования датчиков.

Рисунок 4 - Функциональная схема поверки ИК давления
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Рисунок 5 - Структурная схема ИК температуры масла

Рисунок 6 -  Структурная схема ИК температуры корпуса углового редуктора

Датчик вибрации

Рисунок 7 - Функциональная схема поверки ИК вибрации
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Приложение Б 
(обязательное)

Градуировка канала давления
1. Закрепить датчик в приспособлении для создания давления. Нагрузить дат

чик давления на 0,5 МПа, что соответствует ~0 мВ на входе АЦП.
АЦП 4 Д а в л П а  4

Текущие показания 

АЦП

|<не опрашиваете
По текущим А  и В: 

[снеопрашй в а етс

Погрешность... 

Добавить канал...

Образцовый ЭВМ
5.000 Мпа

5.000 Мпа

5.000 Мпа 

5 000 Мпа 

5 000 Мпа 

0 000 Мпа 

0,000 Мпа 

0 000 Мпа 

0 000 Мпа 

0 000 Мпа

10 000 Мпа 

10 000 Мпа

10.000 Мпа

10.000 Мпа

10.000 Мпа

-О.Зм 

-1.3 м 

-1 ? м 

-1.6 

-2.8 
-4785.0 

-47806 

-4782.7 

-4783 8 м 

-47805 

4775 0 м 

4774 1 

4773.0 м 

4773.6м 

4773.9

28 июл я 2010 15 точек 

3 диф. земля

0.00106 Мпа.Ш 6.36096 Мпа
П р и м е н и т ь

0.36994 Мпа

Образцовый |
0.5000 Мпа 

0.5000 Мпа 

0.5000 Мпа 

0.5000 Мпа 

0.5000 Мпа 

0.0000 Мпа 

0.0000 Мпа 

0.0000 Мпа 

0 .0000 Мпа 

0.0000 Мпа

1.0000 Мпа

1.0000 Мпа

1.0000 Мпа

1.0000 Мпа

1.0000 Мпа

ЭВМ
-0.8 мВ 

-1.3M0 

-1.7 МВ 

-1.6 мВ 

-2.8 мВ 

-4785.0 мВ 

-4780 6 мВ 

-4782.7 мВ 

-4783.8 мВ 

-4780.5 мВ

4775.0 мВ

4774.1 мВ 

4773.0 мВ 

4773.6 мВ 

4773.9 мВ

29 июля 2010 15 точек 
3 диф.земля

0.0001 Мпа/мВ 0.50035 Мпа
| По и м е н и т  ь

[ Волы меф I

9 июля 2010 0 точен
диф. земля

П р и м е н и т ь

2. В «Гарисе», в «таблице датчиков», напротив поверяемого канала нажать 
кнопку «градуировка», наблюдая за показаниями в окошке «Текущие пока
зания АЦП» сбалансировать ИК.

3. Для этого:
• На лицевой панели Блока Согласования Датчиков (БСД), выбрать ИК кото

рый необходимо сбалансировать.
• Запустить ПО «Гарис», открыть таблицу датчиков, нажать кнопку «градуи

ровка» напротив ИК который необходимо сбалансировать.
• Наблюдая за показаниями в окне «Текущие показания: АЦП:», кнопками 

«+», «-» на лицевой панели БСД, добиться того, чтобы значения были ми
нимальные по модулю.

4. Разгрузить датчик до 0 МПа, в градуировочной таблице в столбце «образ
цовый» вписать 0 и нажать « E n te r» .

5. Повторить действия 4 еще 4 раза.
6 . Нагрузить силовую цепь до необходимого значения «i» (i = 0,5; 1,0), в гра

дуировочной таблице в столбце «образцовый» вписать это значение «Ь> и 
нажать «Enter».

7. Повторить действия 6 еще 4 раза.
8 . Нажать кнопку «Применить».
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Градуировка канала расхода
1. Отсоединить датчик расхода от клемной колодки в распределительном 

шкафу.
2. На это место подключить генератор согласно схеме .
3. С генератора подать сигнал равный половине от максимального значения, 

что соответствует ~0 мВ на входе АЦП.
Например для датчика расхода на 120 л/мин с генератора надо подать 100,4
Гц, а половинный от максимального соответственно -50,2 Гц.
4. В «Гарисе», в «таблице датчиков», напротив поверяемого канала нажать 

кнопку «градуировка», наблюдая за показаниями в окошке «Текущие пока
зания АЦП» сбалансировать ИК.

5. Задать не генераторе Г6-28 частоту «i» (i = 25,1; 50,2; 75,3 и 100,4 Гц), в 
градуировочной таблице в столбце «образцовый» вписать это значение «i» 
и нажать «Enter».

6 . Повторить действия п. 5 еще 4 раза.
7. Нажать кнопку «Применить».
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Градуировка канала вибрации
1. Закрепить датчик вибрации, подключенный к MGCPlus, на калибраторе 

АТ02.
2. Включить калибратор, и нажать кнопку «пуск/стоп», выставить значение 

а=Зм/сЛ2.
3. Нажимая на калибраторе кнопку «Зар/IPC» выставить в окошке индикатора 

значение «1РС».
4. Подождать несколько секунд пока там не высветится значение чувстви

тельности датчика. Для имеющихся датчиков вибрации это значение 0,084 
мВ/м/сЛ2.□

ПРТП пгиI ►► «& у  & - И Ы  9  ® ® Ф ?*■ f 3 - f 1 - В
Limit v a lue  sw itches j C on tro l inpu ts  ]

T ransducer I In p u t cha ra c teris tic  j| S ignal cond ition ing  | Analog o u tp u ts  ] S tra in  gages | Peak va lue b u ffe rs

Ш

Slot Type Reading Signal Phys. Unit

1
2

3

3.1

3.2

3.3
3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

в
и
шна8I

D
О

НВМ MGCplus device 1 CP42 (HBM ,CP42,0.P4.44)
A B 2 2  D isplay and Control Unit (H B M A B 2 2 A ,0 ,P 4 .2 2 ,"8 0 1 1241330 

CP H ardd isk  not m ounted 

unnam ed M L60

unnam ed M L60

ML801

Zero electr. Zero phys. Sensitivity Span SET MEAS AOadap

□
S3□

unnam ed

unnam ed

unnam ed

unnam ed

unnam ed

unnam ed

unnam ed

unnam ed

ML801

ML801

ML801

ML801

ML801

ML801

ML801

ML801

-4999,998 mV Net

■ттящ mV N et

m /s? Net
' . ■ . r j J J J m / s ?  J f J e t

ьт,?т Net

mV N et 

mV N et 

mV N et 

mV Net 

mV N et

5 0 9 ,7 0 3

5 6 9 ,7 0 3

S Q & 7 G S

■ в ш
$ 0 9 ,7 0 9 mV N et

mV

mV

m/s?

27,00  kHz 

12 ,50  kH z  

0.000 V  IN
0,000  V  IN 

0 ,000  V  IN 

0 ,000  V  IN 

0 ,000  V  IN 

0 ,000  V  IN 

0 ,000  V  IN 

0 ,000  V  IN 

0 ,000  V  IN

0,000  mV 

0,000  mV 

0,000 m/s?
0,000  m /s?  

0,000  mV 

0,000  mV 

0,000  mV 

0,000  mV 

0,000  mV 

0 ,000  mV 

0 ,000  mV

27 ,00  kH z  

2,500  kH z  

0.8000 V  IN

10.50  V  IN

10.50  V  IN

10.50  V  IN

10.50  V  IN

10 .50  V  IN

10.50  V  IN

10.50  V  IN

5000 mV 

5000 mV 

50,00 m/s?
50,00  m/i 

490 ,(fm V

490 .0  mV

490 .0  mV

490 .0  mV

490 .0  mV

490.0  mV

490.0  mV

SET

SET

SET
SET

SET

SET

SET

SET

SET

MEAS.

MEAS.

HE AS.

MEAS

MEAS

MEAS.

MEAS

MEAS

MEAS.

MEAS.

5. Открыть программу «MGC Assistant№, в окошке «Open new device», в 
группе «interface» выбрать «USB» и нажать кнопку «Open».

6 . На вкладке «Input characteristik» напротив поверяемого канала в колонке 
«sensitivity» вписать значение полученное на калибраторе предварительно 
умножив его на 9.8.

7. Чтобы изменения вступили в силу необходимо нажать кнопку «SET».
8 . В столбец «Span» вписать значение амплитудного диапазона, из паспорта 

на датчик вибрации =50 м/сЛ2.
9. В столбце «Phys. Unit» из выпадающего списка выбрать «м/с?» .
10.В столбце «Unit» из выпадающего списка выбрать «м/с?» .
11.Закрыть «MGC Assistant», открыть «Гарис», в «табл. датчиков» напротив 

градуируемого датчика в столбце «А» вписать коэффициент А=1,2.
12.Установить на калибраторе АТ02 0 и в градуировочной таблице в столбце 

«образцовый» вписать 0 и нажать «Enter».
13.Повторить действия 4 еще 4 раза.
14.Установить на калибраторе АТ02 значения «i» (i = 2; 3; 4; 5), в градуиро

вочной таблице в столбце «образцовый» вписать это значение «i» и нажать 
«Enter».

15. По вторить действия 14 еще 4 раза.
16.Нажать кнопку «Применить».
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Балансировка
1. На лицевой панели Блока Согласования Датчиков (БСД), выбрать ИК который 
необходимо сбалансировать.
2. Запустить ПО «Гарис», открыть таблицу датчиков, нажать кнопку «градуиров
ка» напротив ИК который необходимо сбалансировать.
3. Наблюдая за показаниями в окне «Текущие показания: АЦП:», кнопками «+», 
«-» на лицевой панели БСД, добиться того, чтобы значения были минимальные 
по модулю.
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Приложение В 
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки ИК

ПРОТОКОЛ  

поверки измерительного канала № .....

«_______________________________________________________________________ »

1 Вид п оверки ...................................................................................................................
2 Дата п о вер ки .................................................................................................................
3 Тип, применяемых датчиков: ...................
4 Средства поверки
4.1 Рабочий эталон

Наименование
Пределы измерений,

Погрешность,
%нижний верхний

4.2 Вспомогательные средства: в соответствии с методикой поверки СТЗ-010.01 МП.

5 Условия поверки

5.1 Температура окружающего воздуха, °С
5.2 Относительная влажность воздуха, %
5.3 Атмосферное давление, мм рт. ст.

6 Результаты экспериментальных исследований

6.1 Внешний о см о тр :.................................................

6.2 Результаты опробования: ..................................

6.3 Результаты метрологических исследований

6.3.1 Условия исследования

Число ступеней измерений (контрольных точек) 6
Число циклов измерений 3

6.3.2 Задаваемые контрольные точки

Крутящий мо
мент силы, К Г С 'М

0 100 200 300 400 500

И К №  1-е изм.
ИК № 2-е изм
ИК № 3-е изм
Среднее значение 
Aj, кгс-м
Абсолютная 
погрешность 
A A j ,  кгс-м
Приведенная
погрешность
Ъ, %
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Результаты метрологических исследований и рабочие материалы, содержащие данные по по
грешности ИК, приведены в приложении к настоящему протоколу.
Расчет погрешности ИК проводится в соответствии с методикой поверки СТЗ-010.01 МП.

7 Вывод
Погрешность измерительного кан ал а ...................................................................................
............................................................................................................................................................................»

Дата очередной п о в ер ки ...........................................................

Поверитель
(подпись, дата) (ф.и.о.)
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7.3.1 Определение приведенной погрешности измерений крутящего момента силы про
водить поэлементным методом.

Для этого необходимо:
7.3.2 Отключить сигнальный разъем Stl/M D  от датчика крутящего момента силы.
7.3.3 Провести поверку датчика крутящего момента силы в соответствии с документом 

«Датчики крутящего момента силы серии Т4А, Т5, T10F, T20WN, T32FNA, T34FN, ТВ 1А, ТВ
2 фирмы «Hottinger Baldwin Messtechnik Gmb H. Методика поверки» утвержденным руководи
телем ГЦИ СИ ФГУ «РОСТЕСТ-МОСКВА» в январе 2006 г. с использованием основного по
верочного оборудования в соответствии с ГОСТ 8.541-86 -  установок образцовых для поверки 
СИ крутящего момента силы (диапазоны измерений от 0,1 до 20000 Н-м, пределы допускаемой 
относительной погрешности измерений ± (0,05-3) %.

7.3.4 Определение приведенной погрешности измерений ИК частоты переменного тока, 
соответствующей значению крутящего момента силы. Включить компьютер с предустановлен
ным программным обеспечением: MS Office, «НВМ Assistant», «Гарис».

7.3.5 Собрать схему для определения приведенной погрешности измерения ИК крутяще
го момента силы согласно рисунку 1 приложения А.

7.3.6 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.» в выпадающем списке выбрать
«kHz».

7.3.7 Рабочий интервал данного канала [10; 15] kHz, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода, в вольтах, сделать соответственно [-5; 5] В. Поэтому в колонке 
«Zero electr.» вписать 12,5 kHz.

7.3.8 Генератор сигнал подключить к 1 и 4 гнездам разъема Stl/M D  кабеля датчика кру
тящего момента силы.

7.3.9 Запустить «НВМ Assistant», выбрав в поле «interface» соединение «USB» и нажав 
кнопку «Ореп».

7.3.10 На вкладке «Transducer» в колонке «Transducer circuit» напротив второго канала 
(далее работать со вторым каналом) в выпадающем списке выбрать «Frequency (20 kHz)».

7.3.11 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Phys. Unit» в выпадающем списке 
выбрать «mV».

7.3.12 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.» в выпадающем списке выбрать
«kHz».

7.3.13 Рабочий интервал данного канала [10; 15] kHz, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода, в вольтах, сделать соответственно [-5; 5] В. Поэтому в колонке 
«Zero electr.» вписать 12,5 kHz.
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Й У § -  Я  и  9  @ в  ф  ?h ^  ф . ф . в е  "5? Н Ш *? Ф
Limit value switches | Control inputs |

Transducer <!|грТ ^  ] Analog outputs | Strain gages ] Peak value buffers |

НШ Name Туре Reading Unit Signal Phys. Zero electr. Zero phys. Sensitiv ity Span SET MEAS

1
2

3
4
5 
Б 
7
7.1

7.2

7.3

7 4

7 5

7 6  

7.7 

7 8

Шm 
о  
тшм 
w u
ODon
ODon
Ф

Пи 
a  n n 
n  n 
u

HBM MGCplus device 1 CP42 (HBM,
A B 22 Display and Control Unit (H BM AB22A, 

CP Harddisk not mounted

CP42,0
0 .Р 4.22 /

D E V IC E J  CH 1 

D E V IC E J  CH 2 

D E V IC E J  CH 3 

D E V IC E J  CH 4 

D E V IC E J  CH 5 

D E V IC E J  CH 3

D E V IC E J  CH 11  

D E V IC E J  CH 1-2 

D E V IC E J  CH 1-3 

D E V IC E J  CH 1-4 

D E V IC E J  C H 1-5  

D E V IC E J  C H 1-6  

D E V IC E J  CH 1-7 

DEVICE 1 CH 1-8

M L60

M L60

M L55

M L55

M L55

M L55

ML801
ML801

ML801

ML801

ML801

ML801

ML801

ML801

ML801

18,00 kHz 

< 3j?,50 k R ^  

0,000 m VA/ 

0,000 m V/V 

0.000 m V/V 

0,000 m V/V 

0.000 V IN 
0.000 V  IN 

0,000 V  IN 

0,000 V  IN 

0,000 V  IN 

0,000 V  IN 

0.000 V  IN 

0,000 V  IN 

0,000 V  IN

0,000 mV 

<Hp00rnZ> 
0,000 kg 

0,000 kg 

0.000 kg 

0,000 kg 

0.000 X  
0.000 * 
0.000 X 
0,000 * 
0.000 * 
0,000 * 

0,000 * 
0,000 * 
0,000 *

12.00 kHz 

2,500 kHz

2.000 m V/V

2.000 m V/V

2.000 m V/V

2.000 m V/V  

5,000 V IN
5.000 V  IN

5.000 V  IN

5.000 V  IN

5.000 V  IN

5.000 V  IN

5.000 V  IN

5.000 V  IN

5.000 V  IN

5000 mV 

<gon rf/v;
200.0 kĝ
200.0 M"
200.0 k g '

200.0 kg

100.0 %
100,0*
100,0 *

100,0 *

100,0 *

100,0 *
100.0*
100,0*'
100.0*

SET

SET

SET
SET

SET

SET

SET

SET

SET

SET

ИЕА5.

MEAS..

MEAS.

MEAS

MEAS.

MEAS..

MEAS.

MEAS.

7.3.14 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Zero phyz.» вписать 0 mV.
7.3.15 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Span» вписать 5000 mV.
7.3.16 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS» нажать на кнопку «M EA S...», 

после этого откроется диалог тарировки датчика.

Adjust input characteristics for Chan. ? x

Characteristics Pt. 1 

mV
12,50000

Measure

kHz

Characteristics Pt. 2

15.00000 kHz

Measure i

W Shunt active OK Cancel

7.3.17 В столбике «Characteristics Pt. 1» вписать 0 mV и 12,5 kHz, а в столбике «Charac
teristics Pt. 2» вписать 5000 mV и 15 kHz. И нажать «ОК».

7.3.18 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Х2 (Volt)» вписать 5 V.
7.3.19 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Y2 (Phyz)» вписать 5000 mV. И нажать 

кнопку «SET».
7.3.20 Закрыть «НВМ Assistant» и открыть «Гарис», таблицу датчиков.

□ 1x1Таблица датчиков

Добавить датчик.. ОК О тм ена

АЦП устройство Тип Е д . изм.
Клн
сте А В Те ку щ ее

н ап р я ж ен и е Гр ад уи р о вк а Д а та С р е з
ф и л ь тр а

O nucf
д а тч

Г  1 L7S0 OfinnnT об/мин 1 0.400000 3000.00000 -5120.0 мВ Гоалуиоовка... 29.10.2009 200.000

1 ? L780 I 
L780

Момент J )

Сила

хгс *ш

кгс

1 0.5 
1 0.040000

2500

0.000000

-924.2 мВ ^Гр а д уи р о в ка .^  

-30.3 мВ ; Градуировка...

>30.10.2009

29.10.2009

200.000

200.000

■,- f  4 L780 Сила кгс 2 0.040000 0.000000 -48.4 мВ Градуировка.. 29.10.2009 200.000

< $ 5 L780 Сила кгс 3 0.040000 0 000000 -45.3 мВ Градуировка... 30.10.2009 200.000

, 1 6 L780 Сила кгс 4 10.040000 0.000000 -2006.4 мВ Градуировка... 30.10.2009 200.000

7.3.20.1 В колонке «Тип» напротив 48-го канала, в выпадающем списке выбрать тип 
датчика «момент», единицы измерения выберутся автоматически.
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7.3.20.2 Нажать кнопку «Градуировка».
7.3.20.3 Поставить галочку возле слов «обр влтмт».
7.3.20.4 Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В и [0; 500] кгс-м, заполнить таб

лицу тарировки соответствующим образом, в столбике образцовый 0 и 500 кгс-м, а в столбике 
вольтметр напротив 0 кгс-м -  5000 мВ, а напротив 500 кгс-м - 5000 мВ. Нажать кнопку «При
менить», нажать «ОК», закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».

Г радуировка датчика: АЦП 2

АЦП 2 Момент 1

□ X
0К

Т екущие показания 

АЦП:

1-921.6 мВ

По посчитанным А и В: 

<^JI39.21 кгс*м^>

По текущим А и В: 

2039.21 кгс*м

А, В влтмт

Вольтметр ЭВМ

П р и  м е н  и т ь

Лог номер АЦП

А, В (на мВ)

СКО

К перевода исх о
А, В вольтметра
Используемые
Приборы

Сер N платы АЦП

03 Но яб. 2009 2 точки 
1 : диф. земля
0.05 кгс*ш н В  250 кгс*н

< .  П р и м е н и т ь ^ ____
0 кгс*м ~  поверка 

1 7  обр влтм т"

7.3.21 Установить на генераторе выходной сигнал частотой 10 кГц, что соответствует 
крутящему моменту равному нулю. Проверить установку частоты с помощью частотомера 
43-66. Проверить установку 0 в окошке «По текущим А и В». Зафиксировать значение крутя
щего момента силы в таблицу 1.

Таблица 3
Крутящий мо
мент силы, кгс-м

0 100 200 300 400 500

И К №  1-е изм.
ИК № 2-е изм
ИК № 3-е изм
Среднее значение 
А;, кгс-м
Абсолютная 
п о гр еш н о сть  
ДАЬ кгс-м
Приведенная
погрешность
Yi, %

7.3.22 Провести контрольные операции на отметках шкалы генератора 11, 12, 13, 14, 15 
кГц, что соответствует крутящим моментам силы 100, 200, 300, 400, 500 кгс-м.
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7.3.23 Операции по п.п. 7.3.21-7.3.22 повторить 2 раза и записать результаты измере
ний в таблицу 3.

7.3.24 Рассчитать максимальное значение приведенной погрешности измерений ИК 
частоты переменного тока, соответствующей значению крутящего момента силы умах в соот
ветствии с разделом 8 методики.

7.3.25 Рассчитать суммарную приведенную погрешность измерений крутящего момен
та силы по формуле (1): ________

y=±K-V у 2 д  + у2п (1)
где уд - приведенная погрешность датчика момента силы, %;
уп - приведенная погрешность ИК, %
К - коэффициент, определяемый значением доверительной вероятности Р (К применя

ется равным 1,1 при доверительной вероятности 0,95).
7.3.26 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной 

(к верхнему пределу) погрешности измерений ИК крутящего момента силы находятся в преде
лах ± 1,5 %, в противном случае ИК бракуется и направляется в ремонт.

7.3.27 Восстановить линии связи.


