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Настоящее руководство по эксплуатации (далее РЭ) предназначено для 

ознакомления с техническими характеристиками, устройством, принципом 

действия, правилами эксплуатации аксиометра (измерителя угла поворота руля) 

М1620-АКС (далее М1620-АКС, аксиометр, прибор). 

Перечень документов, на которые даны ссылки в настоящем РЭ, приведены 

в Приложении А. 

 

1 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

1.1 Сопротивление изоляции 

Сопротивление изоляции электрических цепей приборов относительно 

корпуса и между изолированными друг от друга электрическими цепями, не 

менее: 

а) 20 МОм – в нормальных условиях применения; 

б) 5 МОм – в условиях максимального значения диапазона рабочих 

температур эксплуатации; 

в) 2 МОм – в условиях повышенной влажности.  

Испытанию подвергаются объединённые входные цепи показывающих 

приборов относительно металлической части корпуса приборов. 

1.2 Прочность изоляции 

Изоляция между электрическими цепями и корпусом прибора и между 

изолированными друг от друга электрическими цепями выдерживает в течение  

1 минуты действие испытательного напряжения практически синусоидальной 

формы частотой 50 Гц, среднеквадратическое значение которого соответствует 

500 В в нормальных условиях. 

1.3 М1620-АКС в части защиты от поражения электрическим током 

удовлетворяет требованиям класса 3 ГОСТ 12.2.007.0. 

1.4 Прибор соответствует требованиям пожарной безопасности по  

ГОСТ 12.1.004: 

− прибор не содержит горючие и поддерживающие горение вещества и 

компоненты; 
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− вероятность возникновения пожара в год из-за каждого прибора не более 

10-6, причём при любых неисправностях прибор не является источниками 

возгорания. 

1.5 М1620-АКС должен находиться в условиях, в которых обеспечиваются 

требования, соответствующие защищённости его корпуса от проникновения 

твердых тел и воды.  

1.6 Перед началом проведения настройки и эксплуатации необходимо 

проверить правильность установки и монтажа аксиометра. 

1.7 Следует выполнять и иные требования безопасности, предусмотренные 

нормативными документами Изготовителя системы, на которой устанавливается 

аксиометр. 
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2 ОПИСАНИЕ И РАБОТА АКСИОМЕТРА 

2.1 Назначение 

М1620-АКС предназначен для измерения величины угла поворота судового 

руля, преобразованной с помощью соответствующего датчика в сигнал 

постоянного тока диапазоном от 4 до 20 мА. 

Аксиометр выпускается в следующих исполнениях: 

− «ОП» – оборудование, поставляемое на общепромышленные объекты (с 

приемкой ОТК); 

 

Условное обозначение заказа аксиометра М1620-АКС 

М1620-АКС - Х – Х 

Тип прибора 

 

Покрытие таблички и циферблата: 

1 – белое 

2 – светосоставом 

3 – черное  

 

Подсветка шкалы: 

1 – сверху циферблата 

2 – снизу циферблата 

3 – нет  
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2.2 Условия эксплуатации 

Нормальные условия применения аксиометра:  

− температура окружающего воздуха (25  10) С; 

− относительная влажность (60  30) %; 

− атмосферное давление (0,1  0,004) МПа. 

Рабочие условия применения аксиометра: 

− температура окружающего воздуха от минус 10 °С до плюс 55 °С; 

− относительная влажность воздуха (75 ± 3) % при температуре (45 ± 2) °С; 

− относительная влажность воздуха (80 ± 3) % при температуре (40 ± 2) °С; 

− относительная влажность воздуха (95 ± 3) % при температуре (25 ± 2) °С; 

− напряжение питания – в соответствии с 2.3.3. 

Аксиометр имеет климатическое исполнение «ОМ» категория 5.1 по  

ГОСТ 15150. 

Отвод тепла, генерируемого при функционировании устройств, 

осуществляется посредством естественной конвекции. 

2.3 Основные технические характеристики  

2.3.1 Внутренний перегрев аксиометра (нагревание) при работе не 

превышает 10 °С относительно окружающей среды.  

2.3.2  Потребляемая мощность аксиометра не более 3 Вт. 

2.3.3 Номинальное напряжение питания М1620-АКС 24 В постоянного тока. 

Диапазон напряжения питания от 9 до 36 В постоянного тока. 

2.3.4 Аксиометр остается работоспособным при отклонениях напряжения 

питания и частоты, приведенных в таблице 1. 

Таблица  1 – Отклонения напряжения питания и частоты от номинальных 

значений  

Параметр питания 

Отклонение от номинальных значений, % 

Длительное, % 
Кратковременное 

% Время, с 

Напряжение 
(постоянный ток) 

± 10 
± 5 

 
± 10 

Циклические 
отклонения 
Пульсации 
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2.3.5 Диапазон входных сигналов аксиометра М1620-АКС от 4 до 20 мА. 

2.3.6 Диапазон шкалы - 40…0…40 градусов, либо по заказу. 

2.3.7 Предусмотрена возможность выбора режима отображения – прямая 

либо обратная шкала (когда максимальному значению входного тока 

соответствует минимальная отметка шкалы). 

2.3.8 Эквивалентное входное сопротивление в пределах номинальных 

значений измеряемого тока не более 10 Ом. 

2.3.9 Допустимое напряжение входного сигнала – не более ± 8 В. 

2.3.10 Предел допускаемой основной погрешности аксиометра на всех 

числовых отметках шкалы равен ± 1,5 %. 

2.3.11 Предел допускаемой дополнительной погрешности аксиометра, 

вызванной: 

− изменением температуры окружающей среды от нормальной (20 ± 5) °С в 

диапазоне от минус 10 °С до плюс 55 °С равен 0,5 предела допускаемой основной 

погрешности на каждые 10 °С изменения температуры. 

− влиянием внешнего магнитного поля постоянного тока напряженностью  

400 А/м при самом неблагоприятном направлении тока, равен 0,5 предела 

допускаемой основной погрешности; 

− изменением положения аксиометра (наклоном) от нормального положения 

в любом направлении на 45°, равен ± 1 %; 

− установкой аксиометра на ферромагнитном щите толщиной (2,5 ± 0,5) мм 

или влиянием рядом расположенного прибора, равен ± 0,5 %. 

2.3.12 Погрешность нормируется в процентах от суммы модулей конечных 

значений диапазона измерений. 

2.3.13 Погрешность аксиометра нормируется по входному сигналу тока без 

учёта погрешности внешних, не входящих в комплект поставки приборов, 

преобразователей (датчиков) угловых величин во входной сигнал постоянного 

тока. 

2.3.14 На аксиометре предусматривается индикация:   

− подсветка шкалы с возможностью регулировки яркости, которая также 

служит индикацией наличия питания и входного тока; 
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− о снижении уровня входного тока ниже 3 мА для индикации неисправности 

датчика или обрыве линии связи с ним. 

2.3.15 Время установления показаний не превышает 3 с. 

2.3.16 Регулировка яркости подсветки осуществляется в диапазоне от 0 до 

100 % внешним потенциометром с номинальным сопротивлением 5 кОм. 

Предусмотрена также возможность полного отключения подсветки, либо 

постоянного её включения на 100 %. 

2.3.17 Аксиометр является тепло- и холодоустойчивым и надежно работает в 

диапазоне температур от минус 10 °С до плюс 55 °С, а также без повреждений 

выдерживает пребывание при температуре плюс 70 °С, в течении 3-х часов.  

2.3.18 Сопротивление изоляции электрических цепей приборов относительно 

корпуса при температуре окружающего воздуха (20 ± 5) °С и относительной 

влажности 80 % не менее 20 МОм. 

2.3.19 Длина шкалы приборов (180 ± 8) мм. 

2.3.20 Собственный угол шкалы 230˚ ± 10˚. 

Габаритные размеры, мм 120 х 120 х 126. Габаритные размеры и разметка в 

щите приведены в Приложении Б. 

2.3.21 Масса, кг, не более - 1,2. 

2.4 Устройство и работа 

2.4.1 М1620-АКС представляет собой прибор магнитоэлектрической системы 

униполярной конструкции, изготовленный в корпусе брызгозащищенного 

исполнения и предназначенный для утопленного монтажа. Конструктивно прибор 

состоит из измерительного механизма, корпуса, цоколя и наличника. Корпус 

изготавливается из термопластичной, трудногорючей пластмассы – 

поликарбоната стабилизированного. Корпус имеет два отсека. В переднем отсеке 

размещается измерительный механизм и плата подсветки, на которой 

размещаются светодиоды подсветки белого свечения и светодиод сигнализации 

обрыва красного цвета. В заднем отсеке размещаются элементы электрической 

схемы, включающие входные цепи защиты и фильтрации, преобразователь 

питания, измерительный преобразователь, схему управления индикацией. К 

задней части корпуса крепится пластмассовый цоколь, на котором находятся 

соединители для подключения источника сигнала, питания, а также 
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потенциометра регулировки яркости подсветки. На цоколе также присутствует 

герметичная винтовая заглушка, под которой размещён переключатель режима 

работы шкалы (прямая/обратная). Передняя часть прибора закрывается 

наличником из алюминиевого сплава, в котором предварительно устанавливается 

смотровое стекло. В центре стекла расположен корректор с уплотняющей 

прокладкой, обеспечивающей брызгозащищенность прибора. 

2.4.2 Шкала прибора изготавливается из термопластичной пластмассы. 

Отметки шкалы наносятся на наружном приподнятом крае циферблата таким 

образом, что конец стрелки находится в одной плоскости с ними. Этим при 

отсчёте исключается ошибка от параллакса. В нижней части шкалы прибора 

наносятся обозначения измеряемой величины (угловое положение руля) и 

данные, характеризующие прибор. 

2.4.3 Конструкция опор обеспечивает пружинную амортизацию подвижной 

части прибора от сотрясений и вибрации как в осевом, так и в радиальном 

направлениях. 

2.4.4 Перед началом измерений следует убедиться, что при отключённом 

питании стрелка прибора находится на нулевой отметке шкалы. В противном 

случае, с помощью корректора, следует установить её на нулевую отметку шкалы. 

Направление поворота корректора совпадает с направлением перемещения 

стрелки, а угол поворота корректора ограничен. 

2.4.5  Структурная схема электронной части аксиометра приведена на 

рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Структурная схема М1620-АКС 

Входной постоянный ток с датчика угла поворота поступает на 

преобразователь ток-напряжение, выполненный на операционном усилителе. 

Благодаря этому достигается минимальное эквивалентное сопротивление 

токового входа, что повышает помехоустойчивость прибора и снижает влияние 

характеристик выходного каскада датчика. Вычитающее устройство обеспечивает 

соответствие нулевого положения шкалы среднему значению входного тока  

(т.е. 12 мА). Повторитель-инвертор выполняет инверсию сигнала в случае, если 

переключатель режима работы установлен в положение обратной шкалы. 

Преобразователь напряжение-ток преобразует сигнал напряжения в ток, 

параметры которого соответствуют установленной в приборе 

магнитоэлектрической измерительной головке. Использование токового 

выходного сигнала значительно снижает зависимость показаний измерителя от 

температуры окружающей среды. 

 

 

 

 

 

 
плата 
подсветки 

4…20 мА Преобразователь 
ток-напряжение 

вычитание 
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Управляемый 
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инвертор 

источник опорных 
напряжений 

прямая/обратная 
шкала 

Компаратор 

Преобразователь 
питания с гальванической 
развязкой 

Драйвер подсветки 
шкалы 

выкл. 

Преобразователь 
напряжение- ток 

-2,5…0…2,5 мА 

индикация «обрыв 
линии» 

внешний потенциометр 5 кОм 
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Компаратор сравнивает преобразованный входной сигнал с порогом, 

соответствующим уровню около 3 мА, и при снижении сигнала блокирует работу 

драйвера подсветки, зажигая вместо неё светодиод аварийной индикации. 

Драйвер подсветки регулирует яркость при помощи ШИМ-модуляции тока 

подсветки, в зависимости от положения движка потенциометра, меняя скважность 

импульсов в диапазоне практически от 0 до 100%. 

 

 

 

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

3.1 Техническое обслуживание аксиометра сводится к соблюдению правил 

эксплуатации, хранения и транспортирования, изложенных в настоящем РЭ, 

профилактическим осмотрам, периодической проверке правильности 

функционирования и его подстройке при этом.  

 

 

 

4 УКАЗАНИЯ ПО МОНТАЖУ И НАСТРОЙКЕ 

4.1 Подключение М1620-АКС осуществляется в соответствии со схемой, 

приведённой на рисунке 2. 
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R 5 кОм 

Примечание - R – потенциометр регулировки яркости подсветки шкалы 
 

Рисунок 2 - Схема подключения М1620-АКС 
 

4.2 В качестве потенциометра R рекомендуется устанавливать 

брызгозащищённый переменный резистор щитового типа, например, LA42DWQ, 

BPR05K, MT22-R5. 

4.3 Если подсветка шкалы не требуется, потенциометр R можно не 

подключать. 

4.4 Если требуется постоянная подсветка шкалы с максимальной яркостью, 

допустимо вместо потенциометра R установить перемычку, замкнув с её помощью 

контакты 5 и 6. 

4.5 Не рекомендуется подавать напряжение питания на другие контакты, 

помимо предназначенных для этого (3, 4), т.к. это может привести к выходу 

прибора из строя! Ошибка полярности подачи питания на контакты 3, 4 не 

приведёт к выходу прибора из строя, но функционировать он не будет. 

4.6 С завода изготовителя аксиометр поставляется настроенным на работу с 

прямой характеристикой шкалы. При необходимости переключить его на 

обратную характеристику, следует выполнить следующие действия: 

4.6.1 При помощи отвёртки с плоским шлицем открутить заглушку на цоколе 

прибора. Под ней находится переключатель режима шкалы. 

4.6.2 Перевести переключатель в другое положение при помощи 

подходящего предмета (например, узкой отвёртки). 

4.6.3 Установить заглушку на место. 

1 2 - 3 4 - 

5 6 7 

4...20 мА Питание 

+ 

- 

Источник питания 
постоянного тока 
24…27В 

Датчик 
положения 
руля 

- 

+ 
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5 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ 

5.1 Перечень возможных неисправностей М1620-АКС и способы их 

устранения приведены в таблице 2. 

Таблица  2 – Перечень возможных неисправностей М1620-АКС 

Наименование 

неисправности 

и внешнее  

проявление 

Дополнительные 

признаки 

Вероятная 

причина 

Способ 

устранения 

1. Стрелка 

включённого 

прибора не 

отклоняется от 

нулевой отметки 

при изменении 

положения руля или 

отклоняется на 

непродолжительное 

время и вновь 

возвращается к 

нулевой отметке 

1. При возврате к 

нулевой отметке 

гаснет подсветка и 

на шкале 

загорается красный 

светодиод 

1. Нет надёжного 

контакта в местах 

подключения 

кабеля к зажимам 

прибора. Обрыв 

сигнального 

кабеля. 

1. Устранить 

неисправность 

соединения 

2. Неисправен 

преобразователь 

(датчик угла 

поворота руля) 

2. Устранить 

неисправность 

датчика 

2. При изменении 

положения руля 

стрелка прибора 

отклоняется в 

обратную сторону 

по сравнению с 

направлением 

поворота 

 

1. Неверно выбран 

режим 

отображения 

шкалы 

1. Изменить режим 

отображения в 

соответствии с п.5.6 

настоящего РЭ. 
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Продолжение таблицы 2 

Наименование 

неисправности 

и внешнее  

проявление 

Дополнительные 

признаки 

Вероятная 

причина 

Способ 

устранения 

3. В крайних 

положениях руля 

стрелка прибора 

выходит за 

пределы шкалы. 

Нулевое положение 

шкалы не 

соответствует 

фактическому 

нулевому 

положению руля 

 

1. Угловой 

преобразователь 

(датчик угла 

поворота руля) 

неисправен, либо 

неправильно 

настроен. 

1. Устранить 

неисправность 

датчика или 

отрегулировать 

его. 

4. Стрелка прибора 

не отклоняется от 

нулевой отметки 

при изменении 

положения руля 

1. Подсветка 

шкалы не светится 

даже при 

замыкании 

контактов 5, 6 

1. Отсутствует 

питание прибора, 

либо оно подано с 

неправильной 

полярностью 

1. Проверить 

наличие и 

полярность 

питания 

2. М1620-АКС 

неисправен 

2. Заменить 

неисправный 

прибора 
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6 ТРАНСПОРТИРОВКА И ХРАНЕНИЕ 

6.1 Транспортирование аксиометра – по ГОСТ 22261. 

Значения климатических и механических воздействий на аксиометр при 

транспортировании находятся в пределах, указанных в 2.2. 

Во время погрузочно-разгрузочных работ и транспортирования ящики не 

подвергаются резким ударам и воздействию атмосферных осадков. 

Способ укладки ящиков на транспортирующее средство исключает их 

перемещение. При транспортировании самолётом аксиометр размещают в 

отапливаемых герметизированных отсеках. 

6.2 При транспортировании аксиометра железнодорожным транспортом вид 

отправки – мелкая малотоннажная, тип подвижного состава – крытый вагон или 

платформа с универсальным контейнером, загруженным до полной вместимости. 

6.3 Аксиометр до введения в эксплуатацию следует хранить на складах в 

упаковке предприятия–изготовителя при температуре окружающего воздуха от  

0 С до 40 С и относительной влажности воздуха до 80 % при температуре 35 С. 

 

 

 

7 МАРКИРОВКА И УПАКОВКА 

7.1 На корпусе аксиометра нанесено: 

− наименование и обозначение изделия; 

− товарный знак предприятия-изготовителя; 

− порядковый номер по системе нумерации предприятия-изготовителя; 

− год выпуска; 

− способ утилизации; 

− степень защиты от попадания твердых тел и воды; 

− обозначение испытательного напряжения изоляции 

− иные, необходимые для эксплуатации сведения. 
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8 СВЕДЕНИЯ ОБ УТИЛИЗАЦИИ 

8.1 Аксиометр не содержит вредных материалов и веществ, требующих 

специальных методов утилизации. После окончания срока службы аксиометр 

подвергается мероприятиям по подготовке и отправке на утилизацию. При этом 

следует руководствоваться действующим законодательством РФ и нормативно-

техническими документами по утилизации черных и цветных металлов, 

принятыми в эксплуатирующей организации. 
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Приложение А  

(Справочное) 

Перечень документов, на которые  

даны ссылки в настоящем руководстве по эксплуатации 

Обозначение Наименование 
Номер пункта 

руководства по 
эксплуатации 

ГОСТ 12.1.004-91 

Система стандартов безопасности 
труда. Пожарная безопасность. Общие 
требования. 

2.3 

ГОСТ 12.2.007.0–75 

Система стандартов безопасности 
труда. Изделия электрические. Общие 
требования безопасности 

2.2 

ГОСТ 15150-69 

Машины, приборы и другие 
технические изделия. Исполнения для 
различных климатических районов. 
Категории, условия эксплуатации, 
хранения и транспортирования в части 
воздействия климатических факторов 
внешней среды 

3.2 

ГОСТ 22261-94 

Средства измерений электрических и 
магнитных величин. Общие 
технические условия 

7.1 
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Приложение Б 

(обязательное) 

Габаритные размеры и разметка в щите  

 

Рисунок А.1 - Габаритный чертёж и разметка в щите аксиометров М1620-АКС 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего 
листов 
(стра- 
ниц) в 
доку- 
менте 

№ доку- 
мента 

Входящий 
№ сопро- 
водитель- 
ного доку- 
мента и 

дата 

Под-
пись 

Дата 
изменен- 

ных 
заменен- 

ных 
новых 

аннули- 
рован- 

ных 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 


