
Утверждаю

flирепор ООО

ооо tШИТо+r

Утверцдаю

в част,t Прилохение А.

Методика поверки

гциси Фryп

Менделеева>

.И. Ханов

2015 r.

РЕГИСТРАТОР ПАРАМЕТРОВ УМРНОГО ИМПУЛЬСА

рпу-l

Руководство по эксплуатаци и

кЕую.411619.002 рэ

Руководитель лаборатории
ГЦИСИ ФryП сВНИИМ

им. fl.И. Менделеевал

, /V)_-$.Е. Верозубов
,,' ,/ _-,--'

Гатчина, ЛенrнФадсl€я обл.
2015 г.



СОШРЖАНИЕ



ввЕдЕниЕ

Настоящие руководство по экспJryатаIIии (РЭ) явJIяется докуil{ентом, удостове-
рfrощим гарантироваIIЕые предпрпятием - изготовителем осIIовIIые парап.rетры и тех-

ниtIеские харzжтеристики регистратора параметов ударЕого имтrуJIьса РПУ - 1 (в
дальнейшем - регистратор).

РЭ устанавJIивает прЕлвила экспJIуатдIии регистатора, собшодеrие KoTopbD(

обеспе.пrвает поддержчшие его в постолrной готовности к действlто. Перед началом

экспJIуатации необходII\,rо вниматеJьIIо ознiлкомиться с настоящдм РЭ.
РЭ предrазIIачено дJIя ознакомления с устройством и пршщипом работы регист-

ратора, а также устанtlвJIивает прtlвила его экспJryатаIIии.

1 НАЗНАЧЕНУВ И ОБJIАСТЪ IIРИМЕНЕНИ,I

1.1 Регистратор параil,rетров ударного имтryJIьса РПУ-l (даlrее-регистратор) пред-

IIазначен дIя измеренпяп регистршци электричесюD( имrryJlьсов, поступtlющих от из-

меритеJIьньп< преобразоватепей ударного ускорения и обрабопсlл их по определенной
прогрtlмме.

1.2 Принlцлп действия регистатора основан па усилеЕии, преобразовании с по-
моrтт,ю zшzlлого-цифрового преобразоватеJuI (лалее-АI[! и отображении на экране
монитора электрического сигнzrла, поступtlющего с вьD(ода пьезоэлекц)rЕIеского пре-
образоватеJIя ударного ускореная (дшее-пьезоакселерометр). Параметры ударного ус-
кореЕия опредеJIяются по отображенному Еа эIФане мопитора сшЕаIry.

Электрический сигнал с вьD(ода пьезоакселерометрц устzlновленного на испы-
туемом объекте иJти ударном стеЕде, поступает на вход программируемого усиJIитеJut
заряда, которыii осуществJIяет согласовtшIие вьD(о,щого импеданса пьезочlкселерометра
с ДLЕI и нормирование вьD(одIого сигнала с irкселерометра по одIому из д{zш.вонов
измерений.

.С помоrцr,ю двух маркеров на мониторе ноугбука регистрируется форма им-
гryJIьса и предIстория ударного процесса, измеряется максимаJIьIIЕUI ЕлмпJIитуда, цм-
тельность, время нарастiшия фронта и спада ударного ускорения, а filкже Напищ,rе

двух маркеров позвоJuIет измерять время нараст.lния фропта и спада ударного импуJIь-
са, а тz!кже аJ\{пJIитуду имrryJIьса в Mecтzж нахождения маркеров. По хеланию операто-

ра вътRощтся на эцран одIа из трёх стандартIIьD( форм имIryJIьса ударного ускорениJI
по ГОСТ 20.57.406 (поrrусикусоидшьньй, трапецеидальньй иJIи пилообразньй) с зо-
н,lми дотryсков для идентификаIцли формы удара, отобраясёкной на экрчlне моЕитора
со стrшдартными формами.

КопструктивIIо регистратор состоит из програJ\,fl\,rируемого усиJIитеJIя заряла УЗ-2
и ноугбука. АЩI USB_3000 устiшItlвJIивается в Koplryce прогрzлil{мируемого усиJIитеJrI
заряда..

Прогршrмное обеспечеЕие базируется на операциоrrной системе Windorrs 8 и со-

ответствует спецификации КЕУЮ. 41lбl9.002 РЭ
В PITY_I применено 12 разрялное АIЩ USB 3000, обеспе,rивающее обработку и

измереЕие в прогрчlммируемом усиJштеле заряда сипIrлла, поJrгIеЕIIого с пьезоакселе-

рометра. Програпrное обеспечение RPU3 V 1.0.0.1 сJryжит для отображеЕия поJrrIен-
HbD( даIIньD( на экрzlне компьютера в виде формы сигнапа и его числеЕного зЕачения,

срaвЕеIIия их со стандартньп,rи формами имIryJьсов ударЕого ускорения. При вкJIюче-

нии командщ кТЕСТ> происход{т ддагностика работы процраtvrмного обеспечения. На
экрzше компьютера высвеtIивается сштусоидЕlJIъная кривая аr,rпJIитудой от 3.9 до 4.1 В
и частотой 160Гц

1.3 Питание усиJIитеJIя осуществJIяется от сети перемеЕного тока Еапряжением от
198 до 242В частотой 50 Гц.



2 ОСНОВНЫЕ ТЕ)G{ИЧЕСКИЕ ДЦ{НЫЕ И ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1Щлапазон измерений пикового ударЕого ускореЕия от 102 до 10б м/с2.

2.2 Щпаrrазо" "зrере"lй д.шлте.тьносм имгryJIьса ударЕого ускореЕия от 10-1

до 10З мс.
2.3 Щпапазон измерешй пиковой ударной скорости от 10-1 до 103 м/с.
2.4 ЩпапазоЕ нормировшIия коэффиrцлента преобразовzlния ударньD(

zжселерометров от t0-3 до 10 пКл,с2lм;
2.5 Пределш доrryспrмой относительной погрешности устilновки ryвствитеJIьно-

сти прогрilммируемого усиJIитеJIя заряда (в лальпЬПшем усиJIитель) в.щIапазоне от 10-3

до 10 пКл,с'lм + 2Yо.

2.6 Значение ilN,lпJIитуды вьD(одного напряжеЕия перемеЕЕого тока контроJьIIого
генератора усиJIитеJIя заряда на частоте 160Гц от 3.9 до 4.1

2.7 Предел догryскаемо относитеrьпой погрешносм измерения входного сигнЕша,
пропорIрIонаJIьного zlil{пJlитуде ударного ускореЕия + 5Уо.

2. 8 Предел доrryскаемой отrrосительной погрешЕости измереЕия л]штеJIьности
одIIополярного ударного имтryJIьса. + ЗYо.

2.9 Предел допускаемой оплосительной погрешности измерения пиковой уларной
скорости + бО/о.

2.10 ГабарипIые размеры и масса програIlmdируемого усиJIитеJIя заряда и ноутбу-
ка не более:

2.11 Время Еепрерывной работы не менее 12 часов.
2.12 Время устtlЕовления рабочего режима пе более 5 микут.
2.13 МаксимtlJIьIIutя электриЕIеская мощость, потребляемая усиJмтелем не

более 80 ВА.
2. 14 Условия экспJryатации:
Температура окруж.lющего воздуха от 10 до 35ОС;
Атп,rосферЕое дzвлеЕие от 84 до 106,7 кПа;
ОпrоситеrьнЕIя влzDкrIость воздуха при температуре IIJIюс 25ОС не более 80%.

3 КОМIIJIЕКТНОСТЬ
З.1 В комплект постilвки регистратора входят следующ{е издеjIия и экспJryатаци-

онные,"-Нfu,*нж;ъ"#;нfi" УЗ-2 
],ж,

- ноугбук -1 шт
- кабепь соед{Еительньй -1 шт;

програIдлное обеспечение на USB Flash Driver -1 шт;

руководство по экспJryатшц{и КЕУЮ.411619.002РЭ -1 экз.

4 устроЙство и приIilщп рАБоты

4.1 В основе работы регистратора лежит пршщип виртуаJIьIIого прибора, регистри-
рующего сигнал, снrшrлаемьй с пьезоtlкселеромеца (Д), устzшовленного Еа испы-
туемом издеJIии иJIи ударном стенде, и отображающй его на мониторе ноутбу-
ка.. Блок-схема регистратора приведена на рисунке 1.

4

Харш<теристика габаритные размеры. мм Масса,
кгдJIиIIа ширина высота

програN,rмируемьй
чсиJIитель заDяJIа

300 250 60 ,))

ноутбук 360 250 40 ?ý



AIцI
USB 3000

Прогрш,rми-
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УСИJIИТеJIЬ
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Рисунок 1. Блок-схема регистратора параметров ударного имrryJIьса РПУ-l

4.2 Программируемьй усиJIитеJIь заряда УЗ-2 (далее усиJIитеJIь) осуществляет согласо-
вlшие высокого импедtшса пьезоzлкселерометра с вхо.щым сопротивлением USB
3000. USB 3000 предстlвJIяющей собой 12 разрядrое АЩП. Усиlпrтель также

производ{т нормирование чрствитеJIьности пьезоакселерометра до веJIичины

равной одrому из дЕtшtвонов входIого сигнiлпа АI_Щ.

Блок- схема прогрzlммируемого усиJIитеJIя заряда приведена на рисунке 2.

Послед.

Рисунок 2. Блок-схема прогрtlммируемого усиIIитеJIя заряла УЗ-2

4.3 Основу усиJIитеJIя заряда состzлвJIяет операциоrптьй усиJIитеJIь (А) с высоким ко-
эффициентом усилеЕия и ёмкостной обратlrой связью через коЕденсатор Со".
Напряжение Еа вьD(оде усиJIитеJIя опредеJIяется по формуле

Ч"* Д
IJo =

(Сд+С6+С1)-Со.(А-1)

где А - коэффишлент усилеЕиrI усиJIитеJIя;
Cu - ёмкость пьезо{lкселерометра;
С. - ёмкость кабе.пя, пФ;

(l)



Ci - входIая ёмкость усиJIитеJIя, пФ;
Со. - ёмкость обратной связи , пФ;
qa - веJIичина заряда пьезоtлкселерометр4 Кл

Так как коэффициент усиления А имеет очеЕь боrьшую веJIиЕIинУ (>50000), ТО

выпоJIIuIетсяЕерtlвенство (Са+Сс+ Ci) (( Со.(Д_ 1).
СледоватеJIьно, нrшряжеЕие IIа вьD(оде усиJIитеJIя заряда можIIо опредеJIить по

формуле
Ча

(2)

Таким образом, ecJп{ Сос остаётся постоfiIIIой ве.тптшной, то вьD(о,щое Еlшряже-

ние усиJIитеJIя заряда будет прямо пропорционаJIьIIо веJIиЕIине заряда пьезоtжселеРО-

метра и не зависит от ёмкосм соединитеJIьного кабеля.

Влияние ёмкости кабеля булет сказываться jIипIь в том cJIrIae, ecJIIl Сс и веJIиIм-

Еа Со.* А будуг соизмеримы, что на прzlктике Еикогда не бътвает.

44Прогршш-,Т"ti*l{тffi##;*ro.н

масштабного усиJIителя УС,
перемножzlющего ЦАП (MDAC),
вьD(о.щого усиJIитеJIя,

Входной;J;#"Ё*"#;,Ё'*а"#rчр*u(д)являетсяусиJIителемсёмкост-
ной обратной связью, црогр,lммируемые ФВЧ и ФНtI вллотся фильтрами Баттервор-
та второго поряд(а, а масштабньй усилитеш (УС) имеет фиrссировшпlое усилепие 0

цтм20 дБ, опредеJIяемого состолIием электроЕного кrпоча К5.
Усиление входIого усиJIитеJIя заряда реryJпIруется с д{скрепIостью 20 дБ и оп-

редеJIяется положением электроЕньD( кlпочей Ю, К3 и К4. С помотцъю перемIIожtlю-

щего ЦАП осуществJIяется реryJшров{lние усилитеJIя в пределzж 20 дБ с д{скретно-
стью 8 разрядов. Всё это позвоJIяет устilIIовить чувствитеJIьIIостъ усиJIитеJuI на значе-
ние равIIое чувствитеJIьЕости испоJIьзуемого пьезоalкселерометра с тотIIIостью равной
трём десятитrьп,r разрядzlм, что упрощает испоJБзование пьезоzжселерометров с не-
нормируемой чувствитеJIыIостью.

ФВЧ и ФНЧ пре.щzвIIачены дJuI огрalни.IеЕиJI частотЕого ддtшазоЕа усиJIитеJIя и

уý(еньшениrI ypoBIIrI помех и вJIи;шIия резонансов tlкселеромета в рабочем.щzлпчвоне
частот. Управление выбором частот среза ФВЧ и ФНtI осуществJIяется с rrицевой па-
неJIи виртуutJIьного прибора тrугём щеJIЕIка левой кJIавиIIIи (JIК) мьши по соответст-
вуrощей кнопке виртуаJIьного прибора.

Встроенньй контроlьшшi генератор сJryжит дJIя цроверки работоспособности ре-
гистратора и тестиров{лЕия прогрtлIuмного обеспечения, которьй вкJIючается при Еа]ка-

тии на кнопку ТЕСТ. на тшцевой пtшеJIи виртуttJIьЕого прибора.
Вьшодrой усиJIитеJIь обеспе.плвает работу програil,rмируемого усиJIитеJIя заряда

на кабель д.тшной до 5 метров.
Питшrия усиJIитеJIя осуществJIяется нiлпряжеIIием 5В от сетевого адzштера Вхо-

дящего в комплект поставки USB 3000.



5 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОIIАСНОСТИ

5.1 К работе с регистратором моryт быгь доrryщены Jмца" аттестовztнные дJIя ра-
боты с нlшряжением до 1000 В, прошедпие инструкпDк о Meptlx безопасности при ра-
боте с радиоизмеритеJIьIIыми приборами и из}цившие настощее руководство по экс-
пJryатации.

5.2Прпработе в помещении с проводящ{I\,fи полaлý{и рабочее место долхсrо бьrгь

укомплектоваIIо резиIIовым ковриком. Метал.tмческие каркасы и основzlния столов,
сте.тшажей, стуJIьев должЕы быгь заземлены.

6 ПОДГОТОВКА РЕГИСТРАТОРА К РАБОТЕ И ПОРЯДОК РАБОТЫ

6.1 Расположение органов управлеImя и подкJIючения.
6.1.1 На передrей панели програлд},rируемого усиJIитеJuI заряда расположены:

входной разъём дJIя подшючения пьезоакселерометра (латшrкаl и светод{од, шIд{ци-
руIощrх о вкJпочеЕии питtшIия. На заддей панеJIи расположен выкJIючатеJIь питzlЕия,

разъём аналогового вьD(ода и разъём цифрового сигЕала.
6.| .2 На лп,rцевой паIIеJIи виртуzlльЕого прибора (ВП) расположены:

- электроннм ЕIкапа с наrrесённой оцифровкой по оспл Х и У;
- кнопки СТАРТ, СТОП, АВТОМАСШТАБ, ИЗМЕНИТЪ;
- кнопки упрzlвления буфером;
- кнопки SAVE, LOAD, PR[NT, IIЕРЕМЕСТИТЪ ВДОJЬ ОСИ Х и СМЕНИТЪ
IIIАБЛОН;
- индикаторы ГОТОВ и ТЕСТ.

б.2 Подготовка усиJIитеJIя к работе.
6.2.1 Регистратор рlвместите в помещении, обеспе.птвrлющем температуру от

10ОС до 35ОС и относитеJIьIтую влiDкностъ воздуха пе более 80% при температуре 25ОС
и аттrлосферном дчlвлении 84 - 106,7 кПа (630 - 800 мм рт. ст.) в соответствии с ГОСТ
2226l.

6.2.2YcпtMTeJIb разместите Еа расстоfiIии не меЕее 100 мм от соседIих приборов.
Подсоедините защ{пIое заземлеЕие к кJIемме заземлеЕия. Заrqрепите пьезоzlкселеро-
метр Еа испыryемом издеJIии иJIи ударном стенде, подкJIючите пьезоакселерометр к
разъёму ВХОД усиJIитеJIя, расположенному на.тпrцевой паIIеJIи, а вьD(о.щой разъём
DB-9, расположенньй па задrей паЕеJм усиJIитеJuI подсоедIлЕитъ к системному блоку
ПК с помотцr,ю кабеля соед{нитеJIьного, входлцего в комплект постtlвки. К аналого-
вому разъёму ВЪЖО.Щ усиrпrтеJul можно подкJIюЕIить измеритеrьньй иJIи zlнzlJмзи-

руюtщй прибор.
6.3 Порялок работы.
6.З.1 Вклtочите питiшие ПК иrш ноугбуко, & затем усиJIитеJIя (вьп<lпочатеJIь пита-

ЕиrI IIID(о,щтся Еа задlей стенке усиJIитеJшI), при этом на:пщевой панеJIи усиJIитеJIя
доjIх(еЕ зzлгореться светодлод СЕТЬ иЕддIирующrй подачу ЕапряжеЕия на усиJIитеJIь.

6.3.2 Заrryстите програш,rу виртуIIJIьЕого прибора RPUI, двал(ды щёлкнув левой
клавишей (JIК) мьпш<и по црJБ,п(у RPU1.B открътRшемся окне RPUl щёшсните JIК
мыпIки по кЕопке ИЗМЕНИТЪ и в появившемся окпе ВВО.Щ I]APAMETPOB устаIIови-
те чувствитеJIьностъ по заряду испоJIьзуемого пьезоilкселерометра (Sq), веJIи.IиIту MzlK-

симzlJIьного оrIс,Iдаемого ударного ускорения (Аmок) и дттитеJIьIIости удара (Таф, час-
тоты среза ФВЧ и ФНt[, ПОРОГ загryска (порог устtшI.tвJIивается в 7о от Аmах). Число
регистрируемъ,D( имrryJIьсов задайте в окIIе ПОВТОРИТЬ. Выберите ПОJUIРНОСТЪ
ожидаемого ударного импуJIьса и, при необходлллосша, ФОРМУ охсадаемого удара.

6.3.3 Частоты среза ФВЧ и ФНt[ выберите в соответствие с диапllзоном изме-

ряемъ,D( дпитеJIьностей согласно с метод{кой испьrгапий (ншример, кМетодrтческие

укшаншI по проведеЕию испьrгшlий на воздействие ударньD( нагрузок) РМ l l 070.04З-



76), тогда нежелатеJБные сипIzIJIы и шум ниже и выше частоты среза ФВЧ и ФНt[, со-
ответственно, будут подавлены в усиJIителе. Налоrите кнопку ОК в окне ВВОД
IIдРдМЕТРоВ и на тпrцевой паIIе;Iи ВП, щёrпсrите по кнопке сТАРТ, при этом
должна загореться зелёная сигнаJIьIIЕш лiлI\.fпа ГОТОВ. Произведлте удар на ударпой
устЕшовке. На экране вцртуzlJIьпого прибора булет отобрахсёп уларньй имтryJIьс. Мар-
керы на эIФtше ilвтоматиЕIески устшIовятся в положеfiшI соответствующ{е 0.1 Amax
нарастЕшиJI и спада имшульса. В строке над эцраном появятся значения мЕшсимального

ускорения, дJIитеJIьносм удара" импуJIьса ударЕого ускореЕия и <delИ> (дlплтельности
имгryJIьса между маркерап,rи). Показапия в olснe <dеlИ> будуг измеЕятъся при переме-

щении маркеров тоJIько после Еакатия кIIопки СТОП иJш окоЕtIаЕия заданЕого тмсла

ударов. В olcre < Nэ> указътвается tшсло произведеIIньD( ударов.
6.3.а Щёш<нув правой клавишей (tК) мшш<и по выбрапЕому оrcIу, моIсIо от-

крыть выпадающее меЕю и щёлкнув JIК по Kdescription) поJryЕIить подсказку. Чтобы
закрытъ окно виртуtlJIьного прибора необхо.щr,tо щё.тткнуь по кнопке СТОП и затем по
rcIопке ВЬЖОД и окно виртуаJIьного прибора RPUl закроется.

6.3.5 Контроrьньшl геЕератор (см.рис.2) имеет частоту 160 Гц ( со: 1000 рал/с )
синусоидzlJIьIIого сигн:ша. Этот сипIllл испоJIьзоваться дIя проверки прzлвиJIьности

функционирования регистратора. Сигншl с коIIтроJIьного генератора подаётся на вход
АЦП при пzDкатии на кнопку ТЕСТ в окне ВВОД IIАРАМЕТРОВ и на лицевой пiшели
ВП загорится краснЕш лЕлI\{почка ТЕСТ. При нажами Еа кнопку СТАРТ на экране ВП
отобразится синусоидаrьньй сигнал с IлмIIJIитудой (40001100) м/с'.,Щля достоверно-
сти отсчёта в окне ПОВТОРИТЪ устшrовите 10 и, последоватеJIьIIо нtDкмите ЕескоJIько

раl на кнопку СТАРТ. Ашrпrшryла сигнrша с усиJIитеJIя, подаваемого на вход АЩГI, со-
cTaBJuIeT от 3.9 до 4.1 В (2,83В СКЗ), которьшi MorIGIo проконтроJтировать на разъёме
выход.

6.З.6 С помощью кнопки IIЕРЕМЕСТИТЪ ВДОJЬ ОСИ Х возможно смещение
изображения ударЕого импуJIьса опIоситеJIьно задаЕной формы ударЕого имIrуJIьса с
цеJIью идентификаlии формы удара.

6.3.7 Резутьтат измерений мохсно зfiIести в БУФЕР, rr.l]KilB на rcIопку добавить. В
буфер можно зiшести до десяти измерений. Резуrьтаты измерекий можно так же со-
хрzlнять, нtDIс{м{tя на кнопку SAVE иJIи распечататъ, HzDKaB на шIопку PRINT.

7 МЕТОДИКАПОВЕРКИ

Методлка поверки (далее - МП) распрострtшIяется Еа регистратор параметров уда-
ра РПУ-1 (далее по тексту - регистратор) и устlшавJIивает мето.щку его первишrой и
период.rческой поверок.

Первишrая поверка регистратора при выпуске из производства осуществJuIется ор-
гzшrlми государственной мец)ологической сrryжбы.

Периодrческztя поверка регистратора цри эксшryатации и после ремонта произво-
дится оргzlнtlil,rи метрологпЕIеской сrryжбы, аIкред{товtлЕными в устtшовленном поряд-
ке.

Интервал между поверкчlми 1 год.
ПоследоватеjIьность операчий метод{ки поверки Езложена в приложении А РЭ.

8 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И )(PАНЕНИЕ

8.1Ремстратор, упzжованньй в соответствии с ТУ, могут трilнспортироваться на
тпобое расстоfiIие закрытыми трiшспортными средствап{и за искJIючением морского, в

условиях, устIшовленIIьD( дIя группы 3 по ГОСТ 15150. При транспортировtлнии czlMo-

лётом, регистратор должны быгь размещеII в отtlIIJIиваемом герметизироваfiном отсе-
ке. При транспормроваIIии доJIжна быгь обеспечеЕа зшцдта траЕспорпIой тары с упа-
ковzlнным регистратором от атмосферньD( ос4д(ов. Расстаповка и крепление груза в



трtlнспортньD( средствах должны обеспеlfl{ватъ устойчивое положеЕие груза при
трЕшспортировtlЕии. Смещение груза при транспормровании не доrryскается.

8.2 Регистраторы, упtжовtшные в соответствии с ТУ, следует хрtlнить в условиях,
уст.lновленньD( для гругшы 3 по ГОСТ 15150.

8.3 Регистраторы до введения в экспJryатшцrю следует хрzlнить на скJIадD( в упа-
ковке предприятия - изготовитеJIя при температуре 5 - 40ОС и относительной влaDIсIо-

сти 80% при температуре 25ОС. Хранить регистраторы без упчлковки следует при тем-
пературе окружaющего воздуха 10 - 35ОС и относитеJIьной вла:псlоспа 80% при темпе-

ратуре 25ОС. В помещенйя NIяхраffенIш Ее доJDкIIо бьrгь пьrтш, паров кислот и щело-
чей, ацrессивнъD( газов и друптх вред{ьD( прллллесей, вызътвающих коррозЕю.

9 МАРКИРОВКА И IIЛОМБИРОВАНИЕ
9.1 Маркировка производ{тся на задrей панеJш корIryса прогрzлJ\{мируемого уси-

JIитеJuI заряда УЗ-2л содерlrс{т:
-товарньшi знак предшриrtтия-изготовитеJIя;
-условное обозначение регистратора;
-знlлк утвержденпя типа средства измерения;
-заводской номер и год выпуска.
9.2 Регистратор опломбирован голографrческой наклеfuой пре,щIриятия-

изготовитеJuI IIа боковой паЕеJIи корпуса.

10 СВИДЕТЕJЬСТВО О ПРИЁМКЕ

10.1 Регистратор РПУ-l заводской Ш _,
Соответствует техническим условиям КЕУЮ.4l 1619.002 ТУ и призпtш годIым

дJUI экспJryатации.

,Щата вьшlуска: ((_) _ г.

м.п.

Подпись представитеrrя ОТК (фамиlпtя)
10.2 По резуJIьтатаN,I первишrой поверки издеJIие призЕаIIо го,щым к применению.

Госповеритеrь (фамилия, кпеftuо)

l1 СВЕДЕНИrI О КОНСЕРВАIЩИ И YTIAKOBKE

11.1 СвидетеJIьство о коЕсервilц{и
Регистратор РПУ-1 заводской Nр по,щерпIут консервации в соот_
ветствии с требовшrиJIми технитIеской докуrиентации.

,Щата консервlшIии: ((_)) 2015_ г.

Консервацлшо произвёл :

Издетпrе после консервации принял:

мп

(подlись)
(подrись)



11.2 СвидетеjIьство об упаковке
Ремстратор РПУ-1 заводской Ng _уIIаковаЕ на предцриrlтии-
изготовителе согласно требованиям техЕиtIеской документшIии.

.Щата упаковки: (_> _мй_Р008_ г.

Упаrсовку произвёл: (подlись)
Изде.тпrе после упtlковки принял: (поддtись)

1 1.3 Сведения о коЕсервации и расконсервации

Шифр, шr-
декс иJIи

обозначеrп.rе

ншцrrеноваrше
прибора

заводской
номер

Щата кон-
серващ{и

Метод кон-
серващ

.Щата раскон-
серващ

напrеноваrме
ипи условЕое
обозначеше
пре.щlриятия

проводщшего
консеDвlцIию

Щата, до.тпк-
ность и под-
пись ответст-
венIlого JIица

12 гАнтиfuшЕ оБязАтЕJъствА

12.1 Поставщлк ( изготовитеJъ ) ООО кМИТО +) 188300, Ленингр4дскzш обл.,
г. Гатшана, ул. К.Маркса д.63 гарzштирует соответствие регистратора требовzlниям тех-
IIиЕIеских условий кЕУЮ411619002 ТУ при усповии собJподеIйя потребителем прzlвил
монтажа, ввода в действие и экспJryатдIЕЕ, уст!шовлеЕIIьD( в настоящем РЭ.

|2.2ГараrIтийньй срок экспJIуатш{ии устаЕавJIивается 12 месяцев с даты ввода

ремстратора в экспJryатilIию. Гараrrтлrforьй срок храIIеЕия - б месяцев с момеЕта изго-
товления регисцатора.

12.3 Предпрпятие - изготовитеlь обязуется в течение гараrrтийного срока безвоз-
мездIо устрzlнятъ выявленные дефекты иJIи заменятъ вътrпедщие из стоя части регист-

10



ратора либо весь регистратор, есJIи он не может быь испрttвлен на пре.щIриятиИ ПО-

требителе, в устIшIовлеЕIIом поряlке.
12.4 По истечении гарантийного срока ремонт регистратора производIтся за счёТ

потребитеJuI пре,щIриятием - изготовителем.
12.5 мрес изготовителя: 188300, Ленинградская область, г. Гатшна,

ул. К. Маркса, д.63, ИНН 4705048200.

13 свЕдЕниJI о PEKJIAMAII4-rD(

13.1 СведеЕия о предъявлеЕIIъD( рекJIамаци.D( следует регистировать в таб.пице 4.

Табrпrца 4

,Щата

Кол, часов работы реrи-
статора с начала экс-

шryатаIпrи до возЕикно-
вения неисправности

Крап<ое со-
держание не_

исправности

Щата направ-
ления рекJIа-
MaIпIи и Еомер
письма

Меры прrлrятые
по рекJIаI\dаIцrи

Прrлuечание

Примечание - Табrrицу запоJIIIять во время эксIrпуатации регистратора.

11



Приложение А

РЕГИСТРАТОР IIАРАМЕТРОВ УДАРА
рпу_1

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

ПРИЛОЖЕНИЕ А
кЕую.411619.002 рэ

12



Настоящая методика поверки ЩГD распростраЕяется на регистраторы параil,rет-

ров удара PITY_I ( в дальнейшем - регистратор) ООО (МИТО +>> и устанulвJIивает ме-

тоды их первиIIной поверки при выпуске из производства, после ремонта и периоДиtIе-

ской поверки в процессе экспJrуатшIии.
Интервал между поверкЕlми - 1 год

1 мЕтод,IкА повЕрки
При проведении поверки доJDIсIы быь въшtоJIнеЕы операции, укдtlшЕые в таблпrце

l
Таблица 1

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
При проведеfiии поверки должЕы бьrгь прrrменены средства указаЕIIые в таблице 2

Табtмца2

Примечания
1 ,щопускается применять средства измерен;пяй оборуловштие друп{х типов с ха-

рzжтерисмкtlil{и не хуже указiшнъD(.
2 Все средства измерения и оборулование должЕы иметъ деЙствующие свиде-

теJIьства о поверке иJIи аттестации.

Налпrrенование операtщи

Пункт
мето_
щ(и

повер-
ки

Обязатеrьность проведеЕия
опсDllции

При пер-
вичной
поверке

По-
спе

ре-
мон_
та

В про-
цессе
экс-
шryата-
ции

Внешпй осмотр 6.1 + + +

Проверка общего фушсtионироваIпш регистратора, под-
твеDж]Iепие соответствпя По заданш,п.l в РЭ значешяtlt

6.2 + + +

Определешле относитеJIьЕой погрешности установки чувстви-
теJьности програilд,fируемого усиJIЕтеJIя заряда 6,з + + +

Оrrределение вьD(одного напрякеЕия коЕгроJБного генератора 6.4 + + +

Определешле опIоситеJьно погреIIIЕости IвмереЕия входIого
сигнала. пDопоDциоЕаJБЕого ампJIIrryде ударного ускореЕия

6.5 + + +

Оrrределение оп{оситеJьЕой погрешrости IвмереЕtrя дJIЕтеJь-
ности одIlополярЕого ударЕого имrryJьса

6.6 + + +

Оrrределеrлrе относитеJIьной погрешrости кlмерения пшсовой
члапной скоDости

6.1 + + +

NФtg п.п. мето-
JIики поверки

Нашrrеноваrпе этапоЕньD( СИплмвспомогатеJБного оборудов!lния, М докУtlепта,
DегламеIпиDчюшего техЕиrlесrше тDебоваЕия; основные техниtIеские характеристики

6,1;6.2;6.З;
6.4;6.5

Пспсрометр асImращ{онЕый МЗ4; W 25-2601.054-85; диапазон к}мерения от 30 до
80% rrри температ}ре (5.,.50)"С; W t'7%.

Термометр ГОСТ 2l5-'l3; щапазоЕ измереЕпя от 0 до 50ОС; IГ t0,2oc.
Барометр-анерgид БАММ-l; ТУ 25-04-1513-79; ,щапазон IвмереЕия от 80 до l00

кГIа; IГ t0,2 кПа
6.3; 6.4; 6.5 Генератор имrryJъсов точной амплrryJIы Г5-75ЕВ.269.092ТУ дlапазоЕ l мВ _ l0B в

шапазоне дIитеJIьностей от 0,1 мс до 1000 мс
Вольтrлетр В'14ЗГГ2;710.026 ТУ диапазон от 20 мВ до 10 В кlt. 0,5

Вольтметр В3-60 ЯЫ2.710.081 ТУ дlапil}оЕ от l мВ до l0 В K.Tl. 0.2

Генератор Г6-2'7 Ex2.2|1.022TY щапазон l мВ _ 5 В в ,щапазоне частот 0,1Гц - 100

кГц IГ t6%
Осшллограф C1-117 ТГ2.044.016 ТУ шапазон частот до 100 кГц вхощое напряже-

ние до l0 В IГ +3,5Уо

С, - конденсатор эталоЕный 1000 пФ +1%

Нагрузка 50 Ом Ex2.727.196 (вход.Iт в комплект генератора Г5-75)

13



3 ТРЕБОВАНИJI БЕЗОIIАСНОСТИ
при проведеЕии поверки должны бьrгь собrподеЕы требования безопасности, ука-

зzшIные в руководстве по экспJIуатации КЕУЮ.411619.002 РЭ.

4 условиrI повЕрки
Поверку регистраторов проводят в нормаJIьIIъD( услови,гх:

- температура оIФужающего воздуха (20 +5)"С;

- относитеJIьIIая влtDкность оIФужilющего воздуха от 30 до 80%;

- атмосферЕое давJIение от 84 до 106,7 кПа.

5 ПОШОТОВКА К ПОВЕРКЕ
Перед проведеЕием поверки доJI]кны быь вьшlоJIЕены следующ{е опершIии:

- проверка комплектности регистатора в соответствии с разделом 3;

- вьцержка поверяемого регистратора и средств поверки при температуре по-

веркивтечеЕие2часов.

б IIРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

б.1 Внешний осмотр.
При внепшем осмотре доJIжно бьгь устаповлеIIо:
- отсутствие вIIеппIих повреждешrй, вJIияющD( на работоспособность регистратора;
- исправность органов упрzlвления и чёткость всех надlисей на панеJIях

прогрzlп{мируемого усиJIитеJIя заряда УЗ-2.

6.2 Опробование и проверка общего фупкционирования, подтверждение соответ-

ствия ПО заданньпл в РЭ значениям.
6.2.1 Вкшочают ноубук и усиJIитеrь УЗ-2 и выпоJIIIJIют операции по п.п. 6.3.1-

6.3.4 руководства по эксILIryатацлrи КЕУЮ.411619.002 РЭ.
6.2.2 Мпроверки Еомера версии ПО вьшошrенить следующие действия:

- в проводIике Windows навести курсор на фйл прогр.tммы RPUlUSB.exe.
(С :ProgamFiles\RPU 1 USB\ RPU 1 USB.exe). Во всптшвающем окне кСвоЙства
RPUIUSB)) высветится: Версия продукта 1.0.0. 1

Название продукта RPU3
Размер и т.д....

6.2.З М выtIислеЕия MD5 контроrьной суммы испоJIпяемого кода заIryстить про-

граммУ WinМD5.exe. В сооТветствиИ с иЕструкЦиями процрrlil,rмы нa)кать кIопку
В.о*r. и выбрать RPUlUSB.exe. КонтроJIьнtш сумма появится в окошке Сurrепt file
MD 5 checksum value- с 8fbf0dc4709d8 0747а43 ccf8 627с7с 1 .

6.3 Определение относитеJIьной погрепrпости устаЕовкп ryвствитеJIьЕости
усиJIитеJIя производят в указаrrной пиже последоватеJIьности:

а) собиршот схему, изображёнЕуIо нарисунке 1;

б) устшавJIивают IIа вьrходе геЕератора G ншlряжение Ul частотой 160 Гц соглас-

но табrпrце 3, контроJмруя его по воJБтметру PV;
в) з4дают нарегистраторе частоту среза Фвч < 0,3 Гц и частоту среза Фнч _ 100

кГц, длплтеJIьность иil,rrrульса 10 мс.
г) з4дают чувствитеJIьЕость датчика и амIIJIитУды ускореЕия, согласно табlмце 3 и на-

жимчлют кнопки АВТОМАСШТАБИРОВАНИЕ и СТАРТ;
д) измерлот напряжение ц на вьD(оде усиJIитеJIя, перекIIютпIв тУrr,rблер (SA1) в поло-

жение 2;
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Таблпаца 3

tryвствитЕJъ-
ностъ ип,

пК-п/ru/с2

задаваемое зна-
чеIrие ускореIrия

Amax,
Mlc2

3адаваемая на
генераторе G
itмппIТryда на-
rrржеlшяU1, В

Расчётное зЕаче-
ше ашLпrry,цы
напря)кеЕия на

выходе успJIптеJIя
Uz, В

Наrrрлпсекие,
I(}MepeHHoe на
вьп<оде УЗ-2

U- (в)

0.00l
0.01
0.1

1.0
10

10о

105

104

103

102

1

l
l
l
1

4
4
4
4
4

д) вьтшлсллот относитеJБную погрешIIость устtlновки ryвствитеJIьности усиJIите-
JUI в процентzлх по формуле:

(l)
U*

где Ux - зIIачение пчлпряr(ениJI, измеренное на вьD(оде усиJIитеJUI, В;
U2 - расчётпое значеЕие нtшряжеЕия на вьD(оде усиJIитеJIя, согласно табпицы З.

Результаты поверки считtlют удовлетворитеJIьЕыми, есJIи предел допускаемого
значения основЕой погрешносм установки чувствIIтеJIьносм усиJштеJIя не более t2olo

дJUr всех значенIй Ur таблпrцы 3.

SAl

А - усиrштеJь (испыгуемый);
Сr_ конденсатор эталоIIЕьй 1000 пФ +l% (из комплекта пршIадлежЕостей);
G - генераторГ6-27;
Р - осциллограф С1-1 17;

PV - воlьпrетр В3-б0;
SАl-туr,,rблер ТП1-2;
Рисунок 1_ Схема дJIя определения относитеJIьЕой погрешности устtlновки чувст-

витеJIьности усиJIитеJIя.

6.4 Проверку а},rпjlитуды вьD(одIого сиЕусоид{лJIьIIого ЕzлпряжеЕия контроJIьного
генератора на частоте 160 Гц производят по схеме рисунок 1 в указанной rиже после-

доватеJБности:
а) вк-тпочают на виртуtlJIьном приборе контроrьньй генератор;
б) устанавJIивtlют туr*,rблер SA1 в положение 2 п измерлот напря)кеЕие на вьD(оДе

прогрzlммируемого усиJIитеJIя.

G
Вход

Е-

Вьпtод

€1
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РезультатЫ поверкИ считчlют уДовлетворитеJIьЕыми, ecJrи амIIJIитуда Еuшряжения

на вьD(оде усиJIитеJIя наход{тся в пределах от 3.9 до 4.1В

6.5 ОпределеЕие относитеJIьпой погреtшrосп{ измереЕия входЕого сипItlла, про-
порциоIIаJIьIIого zlмпJIитуде ударного ускорения, цроизводят в указtшIIоЙ ниже поСЛе-

доватеJьЕости:
а) собиршот схему, изображенrrуо нарпс.2;
б) устанавJIив.lют на rшцевой панеJIи виртуiulьного прибора:
ФВЧ, Гц - в положение к< 0,3>;

ФНt[, кГц - в полохеЕие <10>;

ЧувствитеJIьность, пК-т/п,r/с2 - в положеЕие в соответствии с табл.4 ;

Ампшrтуд а, Mlcz - в положеЕие в соответствпп с табл.4;

.Щлитеrьностъ, мс - в положение <3>;

в) поддотавJмвают генератор G шtя вътлачи одиЕотIного прямоугоJIьного имrryль-
са положительной полцрности с рупtой сиID(ронизшшей затryска.

G

А - програr"плируемьй усиJIитеJIь заряда (испьrryемьшl);

С, - кондеIIсатор эталонньй - 1000 пФ пФ +1% (из комплекта цринадлежно-
стей);

G - генератор Г5-75 ЕхЗ.269.092;
R* - нагрузка 50 Ом Ех2.72'7 .196 (входат в комплект генератора Г5-75);

Рисунок 2. Схема определеЕия дltlп{лзоЕа измереЕIш ударного ускореIIиJI, Nм-
тельности имгryJIьса, уларной скорости и ш( погреrшrостей.

г) на лпrцевой пшrеrпr виртуltJIьного прибора нФкимаем rcIопку СТАРТ. При этом
она доJDкен зzlгоретъся зелёньшл щетом индикатор ГОТОВ на шrцевой панетм ВП;

д) палспrшот кнопку рушого заIryска генератора G, прп этом доJDкеII зарегисти-
роватъся и отобразиться на эцрчше регистратора имrryJБс входЕого сигнала.

е) перемещЕlют курсор <0> впрzlво в пределzlх 0,5 мс от нач.ша импульса Еа его
плоскую частъ, считывtlют показаЕия ударного ускореЕия в окIIе курсора и вьтЕмсJIяют

погрепшость измеренш (Бr,р) в процеIrтФ( по формупе

А*ц - ýа""
Бr,р: 

-ы 

*100,

где А IEM - зIIачеЕие ударного ускореЕия, отстIитанное по регистратору, йс2
А расr - расчётное значение ударного ускореЕия ,rо ,чЙ*ц 

" 
4,*Й1'

Производят измерения и выЕмсJUIют приведеЕIIые погрешЕости измереЕиrI дJIя

всех значений ударного ускореЕия согласно таблицы 4, повторяя оперtщии по п.б.5.
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Результаты испыгаrrий сtмтают удовлетворитеJIьЕыми, есJIи ншлбоlьшая из вы-
тмсленньD( погрешностей не превътrпает + 5о/о.

6.6 ОпределеЕие относитеJIьной погрешности измереЕия дJIитеJIьностI,I однопо-
JIярньD( имrryJIьсов производят в указtшной ниже последоватеJIьЕости:

а) собиршот схему, приведеЕIтую на рисунке 2;

б) устшlавJIивают ва лицевой панеJIи вирту:uIьного прибора:
ФВЧ, Гц - в положеЕие << 0,3>;

ФНtI, кГц - в положеЕие к100>;
Sr: 0,1 пК-п/м/с2;
Амп.тпrryл ц Ml с2 - в положение <40000>;

.Щrительность, мс - в соответствии с табrrицей 5;
Нахстмают кIопки АВТОМАСШТАБ и СТАРТ па.тпrцевой папеrш ВП.
в) устшrавJIивztют на вьrходе геЕератора G ампшryду од,Iночного импульса раной

4В и дmтельностью в соответствии с таб.тмцей 5 и налслл,tiлют кнопку р)чного зЕшуска
генератора G, при этом доJI]кен зарегистрироваться и отобразиться на экрarне регистра-
тора имгryJIьс входIого сигнала;

г) устанав.тпавiлют (курсор 1) в IIачапо среза имтryJIьса и производят считывчшие
показакий дJIитеJIьносп{ имrryJIьса регистратора в окне "delta".

Вышлсллот погрешIIость измерения дJIитеJъности (6*) в процентtlх по формуле

Твм - Тобр

бпе =l, ,оор * 100

где TI''M - значение дJп{теJIьIIости имIIуJIьса, отсчитiшное на экраЕе ВП регистра-
тора, мс;

Тобр ЗIIаЧеНИе ДJIИТеJIЬНОСТИ ИМПУJIЬСа ГеIIеРаТОРа G.
Повторить оперiшц{и по п 6.6 дIя всех значепrfr дJмтеJIьЕостей по табrпrце 5.
Результаты испьггшrий сtмтilют удовлетворитеJIьЕыми, есJIи ншабоrьшая из вы-

tмсленньD( погрешностей не превьтrпает + 3Yо.

6.7 Определение относитеJIьной погреtпности регистратора при измереЕии пико-
вой ударной скорости цроизводят в укЕlз.lнной ниже последоватеJIьIIости:

а) собирают схему, приведеЕЕую на рисунке 2;
б) устшlазJIивают на rпrцевой пшIеJIи вцртуzл.JIьного прибора:
ФВЧ, Гц - в положение к< 0,3>;

ФНtI, кГц - в положеЕие к100>;
в) подготазJIивtlют геIIератор G для вылаIм положитеJIьного одлIIотIIIого иt{гryль-

са, дJIитеJIьIIость и zlil{пJlитуда которого, а такл(е зIIачеЕия <Алшшryла, il/cl)), кДлги-

теJIьность, м/с> и < ЧрствитеJIьIIость, пКл/м/с2> на.тшцевой паIIеJIи виртуztJIьного
прибора устtшIrlвJlивttют в соответствии с табтплцей 6.

Производят отсчёт и выЕмсJIяют приведеЕIтую погреIшIость измереЕия (Бпр) в
процеЕтzлх по формуле

V** - Vp".,
бпр *100,

Vрасч

где V** - значенис ударной скорости, отсчитаЕное fiа эIФане регистратора, м/с;
Vо"., - расчётное значение ударной скорости согласЕо табшrцы 6, йс.

Результаты испытаний сIIитЕlют удовлетворитеJIьЕыми, есJIи нмбо.тьшм из вы-
численньD( погрешностей не превьтrпает + бYо.
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Табшдца 4
Задаваемое
зЕачеЕие

ударного
ускорениJI

на ВП,
Амах(йс2)

Задаваемое
зЕачение

коэффичиента
преобразовшrия Sq

наВП, пК;tlм/с'

Вьurодrое
Еацряжение

генератора G,
в

.Щ-тштеlьность им-
тryJБса геfiератора
G и задаваемая

дIмтеJIьность(т)
на ВП, мс

100 l0 1 J

200 l0 2 J
400 l0 4 J

600 10 6 J

800 10 8 J

900 10 9 a
J

999 l0 9.99 J
1000 l 1

a
J

2000 l 2 J

3000 l a
J J

4000 1 4 J

5000 1 5 J
6000 l 6 з
7000 1 7 J

8000 l 8 J
9000 l 9 J

9990 1 9.99 J
10000 0,1 1 J

20000 0.1 2 J

40000 0.1 4 3

60000 0.1 6 J

80000 0.1 8 J

99900 0.1 9.99 a
J

100000 0,0l 1 J

200000 0.01 2 J

400000 0.01 4 J

600000 0.01 6 J

800000 0,01 8 J

999000 0.01 9.99 J

1000000 0.00l 1 з

Табшца 5

Задаваемое значение
ДТIИТеJIЪНОСТИ ИМПУJIЬ-

са на ВП (т)- мс

[-питеrьно сть имrryJIьса
геЕератора G, мс

Положение перекJIю-
чатеJIя ФВЧ, Гц

1000 1000 <0.з

800 800 <0,3

600 600 <0,3

400 400 <0,3

200 200 <0.3

100 100 <0.3

80 80 <0,3

60 60 <0,3
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40 40 <0.3

20 20 <0,3

10 10 <0.3

8 8 <0,3

6 6 <0,3

4 4 <0,3

2 2 <0,3

1 1 <0.3

0,8 0,8 <0,3

0,6 0.6 <0,3

0,4 0.4 <0.3

0,2 0.2 <0.3

0,1 0.1 <0.3

Табшца 6
Задаваемое
значение
Sq па ВП,
пК_тrlм/с2

Задаваемое
зЕачение

Амах на ВП,
Mlc2

Задаваемое
значение дпи-
теJIьности им-
тryJIьса т на ВП
и генераторе

G. мс

вьпrодшrое
папряжеЕие
генератора

G,MB

Расчётпое зЕаче-
пие тплковой

уларной скорости
Vрасч, м/с

0,8 500 0.2 400 0.1

0.8 500 0,4 400 0.2

0,8 500 l 400 0,5

0,8 500 2 400 1

0,4 1000 10 400 10

0.04 10000 10 400 100

0.04 10000 20 400 200
0.004 l00000 10 400 1000

7 ОФОРМjIЕНИЕ РЕЗУJЬТАТОВ ПОВЕРКИ
7.1 ПопохсатеJIьпые результаты поверки оформллотся свидетеJIьством ycтtlнoB-

ленной формы иJIи отIиском клейд,rа поверитеJIя в разделе кСвидетеrьство о приёмке>>

рэ.
7.2 Регистраторы,удовлетворяющ{етребоваппяrrпастощейметод{кипо-

верки, признЕлются годIыми к экспJrуатации.
7.З Регистраторы,неудовлетворяющетребовапияrлнастощейметод,Iки

поверки, к экспJryатации не допускttются, и Еа gбц зътлzrётся <ИзвещеЕие о непригод-
ностиD.
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Приложение Б

РЕГИСТРАТОР IIАРАМЕТРОВ УДАРА
рпу_1

МЕТОД,IКА КАJIИБРОВКИ

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
кЕую.411619.002 рэ
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1 МЕТОДИКА КАJIИБРОВКИ

1.1 Каrмбровку РПУ-1 производяг на образчовой ударной иrпr вибрационноЙ

ycтtlнoBкe.
1.2 Согласно ГОСТ 20.57.406-81 шя измереЕия ударов zлI\{пJIитудоЙ не более

10000 Mlcz g,лIмтеJIьIIостъю Ее меЕее 0,5мс доrryскается проводIть сквозную ка-тмб-

ровку рпу_1 вместе с измеритеJIьЕым преобразователем (датштком) на вибростенде

при возбуждении гармониtIеским сигнiллом.

1.3 Для калибровrcл РIIУ-1 устzlповите на вибростоле по образцовому вибропре-

образоватеJIю чlмпJIитуду вибрации, нацример, 100 м/с'и измеЕяI веJIиЕмну чувстви-

TeJ15Hoc1д на ВП, добиваются, чтобы показаIIиJI Аmах ва ВП соответствовЕlJIи показа-

ниям образцового вибропреобразователя.
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изменении
Номер rшста ( страlпrшl )
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