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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  Н А  О С Н О В Е  Л А З Е Р Н О Г О

В И З И Р О В А Н И Е  П Р И  И З Г О Т О В Л Е Н И И ,  М О Н Г А Х Е  И  Г Д  3 I . S 2 . I 6  -  8 5

Р Е М О Н Т Е  С У Д О В Ы Х  У С Т Р О Й С Т В  И  К О Н С Т Р У К Ц И Й .  В в о д и т с я  в п е р в ы е  

п л а т а м »  п г и г т п г я и я

С р о к  в в е д е н и я  в  д е й с т в и е  

у с т а н о в и т  о  0 I . 0 7 . 8 S

Н а с т о я щ и й  В Д  у с т а н а в л и в а е т  м е т о д ы  и з м е р е н и й  о т к л о н е н и й  о т  

п л о с к о с т н о с т и ,  п а р а л л е л ь н о с т и ,  о о о о н о с т ж ,  п е р п е н д и к у л я р н о с т и  

и  д р у г и х  и о к а ж а и и й  ф о р м ы  з н а ч и т е л ь н ы *  п о  р а з м е р а м  д е т а л е й  ж  

с б о р о ч н ы х  е д и н и ц  о у х о в ы х  у с т р о й с т в  ж  к о н с т р у к ц и й :  п а л у б ,  б о р т о в ,  

п е р е б о р о к ,  к о м и н г с о в  л и к о в ,  ф у н д а м е н т о в ,  к о н с т р у к ц и й  Д Э С ,  г р е б 

н о г о ,  р у л е в о г о  и  д р у г и х  у с т р о й с т в .

P S  я в л я е т с я  о б я з а т е л ь н а »  п р н  р а з р а б о т к е  т е х в о я а г и ч е о к и х  и н 

с т р у к ц и й  н а  о о н о в е  л а з е р н о г о  в и з и р о в а н и я .

I .  О Б Щ Е  Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  У С Л О В И Я

Z . I .  У с т а н а в л и в а е м ы е  н а с т о я щ и м  B S  м е т о д ы  о с н о в а н ы  а а  и з м е р е 

н и я х  о т с т о я н и й  т о ч е к  к о н т р о л и р у е м ы х  п о в е р х н о с т е й  о т  б а з о в о й  л и 

н и и  ж л ы  п л о с к о с т и ,  о б р а з у е м ы х  о о ы >  л у ч а  л а з е р н о г о  и з л у ч а т е л я .

£ . 2 .  В  к а ч е с т в е  л а з е р н о г о  и з л у ч а т е л я  м о ж е т  б ы т ь  и о п о л ь э о в а н  

л а з е р н ы й  в и з и р  и л ы  д р у г о й  л а з е р н ы й  п р в б о р  о о  с п е ц и а л ь н о й  ф о к у с и 

р о в к о й  л у ч а ,  о  у с т р о й с т в о м  м и к р о м е т р и ч е с к о й  о р и е н т а ц и и  л а з е р н о г о  

л у ч а  о т н о с и т е л ь н о  к о н т р о л и р у е м а  п о в е р х н о с т е й ,  а  т а к и е  п р и с п о с о б 

л е н и я м и  д л я  к р е п л е н и я  п р и б о р а  п р и  п р о в е д е н и и  и з м е р е н и й .

1 . 3 .  И з м е р е н и я  о т с т о я н и й  о т  ц е н т р а  б а з о в о г о  л у ч а  д о  к о н т р о л и 

р у е м о й  п о в е р х н о с т и  м о г у т  о с у щ е с т в л я т ь с я  п о  м е т р и ч е с к о й  м а р к е  о
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м и л л и м е т р о в о й  и л и  н о ш ц г с н о й  ш к а л о й »  ф о т о э л е к т р о н н ы м  п р и е м н и к о м  

о  м и к р о м е т р и ч е с к и м  и з м е р и т е л ь н ы м  у с т р о й с т в о м ,  ф и к с а ц и е й  с л е д а  

л а з е р н о г о  л у ч а  н а  м а р к е  с о  с п е ц и а л в н о й  ф о т о б у м а г о й .  Т о ч н о с т ь  

ф и к с а ц и и  ц е н т р а  л а з е р н о г о  л у ч а  п р и  о т с у т с т в и и  з а м е т н ы х  к о н в е к 

т и в н ы х  п е р е м е щ е н и й  в о з д у х а  м о ж е т  б ы т ь  р а в н о й  ± 0 , 0 3  ш  н а  р а с с т о я 

н и и  д о  4 0  м.

1 . 4 .  О п т и ч е с к а я  с и с т е м а  л а з е р н о г о  и з л у ч а т е л я  д о л ж н а  о б е с п е 

ч и в а т ь  п я т н о  л у ч а  н а  м а р с е ,  д о с т а т о ч н о е  и  б е з о п а с н о е  п о  к о н 

т р а с т н о с т и  я  я р к о с т и  д л я  в и з у а л ь н ы х  о т м е т о к  р а з м е р о в  н а  м а р к е ,  

а  т а к ж е  п р и е м л е м о е  п о  д и а м е т р у  и  я р к о с т и  д л я  ф о т о э л е к т р о н н о г о  

д р и е м н :  - а  н а  д л и н е  и з м е р е н и й  д о  4 0  м .

1 . 5 .  П р и  п о д г о т о в к е  к  п р о в е д е н и ю  и з м е р е н и й  у с т а н а в л и в а ю т  и  г о 

т о в я т  к  р а б о т е ,  в к л ю ч а ю т  л а з е р н ы й  п р и б о р  и  в с п о м о г а т е л ь н ы е  

у с т р о й с т в а  в  с о о т в е т с т в и и  с  н о р м а т и в н о - т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и е й  

н а  н и х *

1 . 6 .  В  с о о т в е т с т в и и  с о  с х е м о й  и з м е р е н и й  о р и е н т и р у ю т  л а з е р н ы й  

л у ч ,  о б р а з у ю щ и й  б а з о в у ю  л и н и ю ,  о т н о с и т е л ь н о  к о н т р о л и р у е м ы х  п о 

в е р х н о с т е й  д е т а л е й  т а к ,  ч т о б ы  б ы л а  о б е с п е ч е н а  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е 

н и я  п о л н о г о  -'чення л у ч а  н а  ш к а л а х  и л и  ч у в с т в и т е л ь н ы х  э л е м е н т а х  

м а р о к ,  у с т а н а в л и в а е м ы х  н а  б а з о в ы е  п о в е р х н о с т и .  П р и  н е о б х о д и м о с т и  

м а р к и  м о ж н о  у д л и н я т ь  м е р н ы м и  п р о с т а в к а м и .

1 . 7 .  И з м е р я ю т  о т с т о я н и я  о т  ц е н т р а  б а з о в о г о  л у ч а  д о  к о н т р о л и 

р у е м о й  п о в е р х н о с т и ,  п р о и з в о д я т  н е о б х о д и м ы е  в ы ч и с л е н и я  с  у ч е т о м  

р а з м е р о в  к о н т р о л и р у е м ы х  и з д е л и й ,  а  т а к ж е  х а р а к т е р и с т и к  п р е л о м л я ю 

щ е г о  о п т и ч е с к о г о  у с т р о й с т в а .

1.8. В процессе измерений контролируют положение базовой ли
нии по контрольной марке(рис.I поз.4; рис.2 поз.5; рис.3 поз.6).

1.9 Отклонения от плоскостности, прямолинейности, соосности, 
перпендикулярности и другие искажения стормы изделий могут быть 
измерены непосредственно или получены расчетом на основании кос- 
е̂-нны* измерен*]!: (приложение 3).
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2. и з м е р е н и я  О Т К Л О Н Е Н И Й  о т  п л о с к о с т н о с т и  

П О В Е Р Х Н О С Т Е Й  И З Д Е Л И Й

2 . 1 .  П р и н ц и п  и з м е р е н и й

П о в е р х н о с т ь  в р а щ е н и я  л а з е р н о г о  л у ч а ,  с о з д а в ш е г о  б а з о в у ю  

п л о с к о с т ь , с о в м е щ а е т с я  с  т р е м я  т о ч к а м и  к о н т р о л и р у е м о й  п о в е р х н о с т и ;  

о т с т о я н и я  о с т а л ь н ы х  т о ч е к  п о с л е д н е й  о т  б а з о в о й  п л о с к о с т и  и з м е р я ю т 

с я  с о г л а с о в а н н о й  п о  в ы с о т е  с  л а з е р н ы м  п р и б о р о м  м а р к о й .

2 . 2 .  Т е х н о л о г и ч е с к о е  о с н а щ е н и е

2 . 2 . 1 .  С х е м а  р а с п о л о ж е н и я  с р е д с т в  б а з и р о в а н и я ,  и з м е р е н и й  и  

в с п о м о г а т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  м о ж е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  п р и в е д е н н о й  н а  

р и с . 1  .

2 . 2 . 2 .  П е р е ч е н ь  р е к о м е н д у е м ы х  с р е д с т в  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о с н а щ е 

н и я  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  I ( п п .  1 - 3 ,  р и с . Н Е . М П . 3) .

2 . 2 . 3 .  К о р п у с  л а з е р н о г о  и з л у ч а т е л я  д о л ж е н  б ы т ь  з а к р е п л е н н ы м  

в  у с т р о й с т в е ,  о б е с п е ч и в а ю щ е м  с в о б о д н о е  я  м и к р о м е т р и ч е с к о е  п е р е 

м е щ е н и е  и з л у ч а т е л я  в  д в у х  в з а и м н о  п е р п е н д и к у л я р н ы х  п л о с к о с т я х .

2 . 2 . 4 .  К о н с т р у к ц и я  с п е ц и а л ь н о й  п о д с т а в к и  л а з е р н о г о  и з л у ч а т е л я  

д л я  о р и е н т а ц и и  л а з е р н о г о  л у ч а  н а  к о н т р о л ь н ы е  т о ч к и  и з м е р я е м о й  п о 

в е р х н о с т и  д о л ж н а  б ы т ь  т а к о й ,  ч т о б ы  в  п р о ц е с с е  о р и е н т а ц и и  о т с т о я 

н и е  б а з о в о й  п л о с к о с т и  о т  к о н т р о л ь н о й  т о ч к и  и з м е р я е м о й  п о в е р х н о с т и ,  

в  м е с т е  р а с п о л о ж е н и я  л а з е р н о г о  и з л у ч а т е л я  н е  и з м е н я л о с ь .

2 . 2 . 5 .  К Ь н т р о л ь н а я  и  и з м е р и т е л ь н а я  м а р к и  в  з а в и с и м о с т и  о т  т р е 

б у е м о й  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й  м о г у т  б ы т ь  м е т р и ч е с к и м и  о  в и з у а л ь н ы м  

у с т а н о в л е н и е м  р а з м е р о в  п о  м и л л и м е т р о в о й  ш к а л е ,  ф о т о э л е к т р о н н ы м и

с  н о н и у с я ы м  и л и  м и к р о м е т р и ч е с к и м  и з м е р и т е л ь н ы м и  у с т р о й с т в а м и  и л и  

ф о т о г р а ф и р у ю щ и м и  н а  м а р к е  п я т н о  л а з е р н о г о  л у ч а  о  п о с л е д у ю щ и м и  и з 

м е р е н и я м и  с  т р е б у е м о й  т о ч н о с т ь ю  р а с с т о я н и я  о т  ц е н т р а  п я т н а  д о  

о с н о в а н и я  м а р к и .
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С х е м а  и з м е р е н и й  о т к л о н е н и й  о т  п л о с к о с т н о с т и

1 -  контур контролируемой поверхности;
2 -  лазерный визир;
3 -  специальная подставка лазерного визира (механизм

ориентации) ;
4 -  контрольная марка;
5 - измерительная марка;

,6  и с -  три контрольные точки .

Р и с . I
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2*3. Проведение измерений

2 . 3 . 1 .  У с т а н а в л и в а ю т  о с ь  л а з е р н о г о  л у ч а  п е р п е н д и к у л я р н о  в е р т и 

к а л ь н о й  о с и  в р а щ е н и я  л а з е р н о г о  в и з и р а  ( с м . п р и л о ж е н и е  2) •

2 . 3 . 2 .  Н а  к о н т р о л и р у е м о й  п о в е р х н о с т и  (о м . р н с . 1 )  р а з м е ч а ю т  

п р я м о й  у г о л  б а с .

2 . 3. 3. У с т а н а в л и в а ю т  л а з е р н ы й  в и з и р  2  с о  с п е ц и а л ь н ы м  м е х а н и з 

м о м  е г о  о р и е н т а ц и и  3  в  т о ч к у  а к о н т р о л и р у е м о й  п о в е р х н о с т и .  О с и  

в р а щ е н и я  м е х а н и з м а  о р и е н т а ц и и  д о л ж н ы  б ы т ь  с о в м е щ е н ы  с  л и н и я м и  

п р я м о г о  у г л а  Ь а с .

2 . 3 . 4 .  С о о т в е т с т в у ю щ и м  в и н т о м  м е х а н и з м а  о р и е н т а ц и и  в и з и р а  н а 

в о д я т  ц е н т р  с в е т о в о г о  п я т н а  н а  н у л е в у ю  о т м е т к у  к о н т р о л ь н о й  м а р и н  4  

( в ы с о т а  н у л е в о й  о т м е т к и  к о н т р о л ь н о й  м а р к и  о т  её о с н о в а н и я  р а в н а  

в ы с о т е  о с и  л а з е р н о г о  л у ч а  о т  н и ж н е й  п л о с к о с т и  о с н о в а н и я  м е х а н и з м а  

о р и е н т а ц и и  3) .

2 . 3 . 5 .  Р а з в о р а т а в а ю т  в и з и р н у ю  т р у б у  н а  9 0 ?  д р у г и х  в и н т о м  м е х а 

н и з м а  о р и е н т а ц и и  в ы с т а в л я ю т  ц е н т р  п я т н а  л а з е р н о г о  л у ч а  н а  н у л е в у ю  

о т м е т к у  и з м е р и т е л ь н о й  м а р к и  5  .

2 . 3 . 6 .  В о з в р а щ а ю т  в и з и р н у ю  т р у б у  н а  к о н т р о л ь н у ю  м а р к у  4. п р о в е 

р я ю т  н у л е в у ю  о т м е т к у ;  в  с л у ч а е  о т к л о н е н и й  д е л а ю т  к о р р е к т и р о в к у  

в и н т а м и  м е х а н и з м а  о р и е н т а ц и и  в и з и р а »  п р о в е р я ю т  п о  м а р к а м .

2 . 3 . 7 .  И з м е р я ю т  о т с т о я н и я  т р е б у е м ы х  т о ч е к  к о н т р о л и р у е м о й  п о -  

в е р х н о о т и  о т  б а з о в о й  п л о с к о с т и .  В  п р о ц е с с е  и з м е р е н и й  п е р и о д и ч е с к и  

к о н т р о л и р у ю т  п о л о ж е н и е  б а з о в о й  п л о с к о с т и  п о  к о н т р о л ь н о й  м а р к е ,  

о с т а в д е й о я  н а  т о ч к е  с  .

3. И З М Е Р Е Н И Я  О Ш Ш Е Н И Й  О Т  Ш Ш Ш Н Е Л Н О С Т И  

И  С О О С Н О С Т И  п о в е р х н о с т е й  ю д ш й

3.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и й

3 . 1 . 1. О с ь  л а з е р н о г о  л у ч а ,  с о з д а ю щ а я  б а з о в у ю  л и н и ю ,  о р и е н т и 

р у е т с я  о т н о с и т е л ь н о  к о н т р о л и р у е м о й  л и н и и  п о в е р х н о с т и  и з д е л и я ;  о т 

к л о н е н и я  о т  п р я м о л и н е й н о с т и  и л и  с о о с н о с т и  в  к о н т р о л и р у е м о й  а л о е -



в

Схема измерений отклонений от прямолинейности и 
соосности

1  -  к о н т р о л и р у е м а я  л и н и я ;

2  -  б а з о в а я  л и н и я ;

3  -  л а з е р н ы й  в и з и р ;

4  -  к о о р д и н а т н а я  п о д с т а в к а ;

5  -  к о н т р о л ь н а я  м а р к а ;

6  -  и з м е р и т е л ь н а я  м а р к а ;

?  -  б а з о в ы е  п о в е р х н о с т и  д е т а л е й .

Рис, 2
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кости измеряются или непосредственно от базовое линии до точек 
контролируемой поверхности, ахи определяются расчетом на основании 
косвенных намерений.

3.1.2. Для увеличения точности измерений отклонений от соосности 
лазерный пробор, создащий базовую ш ва, может в отдельных слу
чаях перемещаться вместе о одной из деталей (сборочных единиц) кон
тролируемое изделия, вращаемой в агатных или вспомогательных под
шипниках (см.приложение 3, пример 3, пп.3.1.2 - 3,1.8) .

3.2. Технологическое оснащение
3.2.1. Схема расположения основных средств базирования, измере

ний н вспомогательных устройств может соответствовать приведен
ной на рас.2 .

3.2.2. Перечень рекомендуемых средств технологического оснаще
ния измерений приведен в приложении I (пц. 1-3,20-21) .

3.3. Проведение измерений
Последовательность выполнения работ при проведении измерений 

может соответствовать приведенной в rib. 1.5-1.8 настоящего РД.

4. ИЗМЕРЕНИЯ ОТКШШИЙ ОТ ПЕРШ5ЩКУДЯРШСТИ 
ГОВЕЕШОСТЕЙ, ОСЕЙ И ЛИВДЙ ИЗДЕЛИЙ

4.1. Принцип измерений
Ооь лазерного луча, создающая базовую линию, с помощью специ

ального оптического устройства преломляется на 90° и ориентируется 
относительно намеряемого изделия; отклонения от перпендикулярности 
определяются расчетом на основании измеренных отстояний контроли
руемых поверхностей от базовых линий, а также поправок на паспорт
ное иокажение прямого угла специальна! преломляющим оптическим 
устройством.
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Схема намерений отклонений от препецдикулярнооти

1 -  контролируемое изделие;
2 -  лазерный визир;
3 -  базовые поверхности детали;
4 -  базовые линии;
5 -  преломляющее оптическое устройство;
6 -  контрольная марка;
7 -  измерительная марка .

Р и с .  3



A

4 . 2 .  Т е х н о л о г и ч е с к о е  о с н а щ е н н е

4 * 2 Л *  С х е м а  р а с п о л о ж е н и я  с р е д с т в  б а з и р о в а н и я »  и з м е р е н и й  и  

в с п о м о г а т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  м о ж е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  п р и в е д е н н о й  

н а  р и о . З  .

4,2*2* П е р е ч е н ь  р е к о м е н д у е м ы х  с р е д с т в  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о с н а щ е 

н и я  и з м е р е н и й  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  1 ( ш Л - 3 ,  2 2 )  .

4 . 3 .  П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  в ы п о л н е н и я  работ- п р е  п р о в е д е н и и  и з м е р е н и й  

м о ж е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  п р и в е д е н н о й  в  п п .  I . 5 - I . 8  н а с т о я щ е г о  Р Д .

5. Т Р Е Б О В А Н И Я  ^ О П А С Н О С Т И !

5 Л .  С  ц е л »  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  р а б о т  с л е д у е т  р у к о в о д 

с т в о в а т ь с я  п о л о ж е н и я м и  д е й с т в у ю щ и х  " Ц р а в и ж  т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и  

и  п р о и з в о д с т в е н н о й  с а н и т а р и и  н а  п р о м ы ш ю н в н х  п р е д п р и я т и я х  Ш Ф " .

5 . 2 *  П р и  р а б о т е  о  л а з е р н ш  в и з и р о м  н е  д о п у с к а е т с я  з а г л я д ы в а т ь  

в  в ы х о д н о е  о т в е р с т и е  е г о  о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы  в о  и з б е ж а н и е  п о п а д а н и я  

л у ч а  в  г л а з »  ч т о  д о л ж н о  о б е с п е ч и в а т ь с я  п р и м е н е н и е м  п р е д у п р е д и 

т е л ь н ы х  н а д п и с е й  в  з о н е  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й .

5 . 3 .  Л а з е р н ы й  в и з и р  и  б л о к  п и т а н и я  к  н е м у  д о л ж н ы  б ы т ь  з а з е м 

л е н ы .
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шшошт i

(рекомендуемое)

И ИНСТРУМЕНТА

Наименование Краткая Обозначение стандарта,
и обозначение характеристика ТУ, чертежа

I.

2.

3.

4.

5.
6.

7.

3.

9.

1 0.
11.

12.

Лазерный визир 
ЛВ5М (либо ему 
аналогичный)

Блок питания

Аккумуляторный 
ящйк АЩ-12

Длина визирования: ЛВ55НЮ.ОО.ООО ТО
2  —  200 ||

Диаметр сфокусирован
ного пятна: 0,5-2,0»ш 
Габариты:
0,45 х 0,15 х 0,25 м 
Масса: 6,0 кг
Ток постоянный 12 в JIB5i4-02.GQ.QG
Габариты:0,13x0,1x0,14 м 
Масса: 2,0 кг
Напряжение: 12 в
Табариты:0,35х0,2х0,2 м
Масса: 8,0 кг

Штатив для геоде- Габариты; 
зического прибора 0,15 х 0,15 х0,8 м

ГОСТ 11897-78

Габариты:10x25x30 т  черт.306.09.00.00.С00 
Марка с фотобумагой Габариты: 10х25х30ш черт.306.10.00.00.000 
Нутромер микро- ГОСТ 10-75
метрический
Рулетка измеритель- Длина 10 м ГОСТ 7502-69
ная металлическая
Кронштейн крепления Габариты: черт.ДЩ.0514.0079.Т4.С04
лазерного визира 0,35x0,35x0,10 м
ЛВ5М на фланце ре- класса: 8,0 кг
дуктора ГТЗА
Опорная планка Габариты: 0,3x0,28 м черт.ДП.и514.Ш79,Т4.013

Масса: и,4 кг
Тяга Габариты: черт.ДП.и514.Ш79.Т4. )14

0,3 х 0,11 х 0,08 м
Трафарет Габариты: черт . ДП, 1. 514. i/079. Т4.010

~,о4 х о,04 х 0,1 м
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Д Р Ш З Ш Ш Е  I  

(п ро д о д ж е н н е )

Н а ю г е н о в а н и е  К р а т к а я  О б о з н а ч е н и е  с т а н д а р т а ,

^ о б о з н а ч е н и е  х а р а к т е р и с т и к а  ТУ, ч е р т е ж а

23. М а р к а  Г а б а р и т ы :  0 , 0 3 x 0 , 0 2 5  м  ч е р ? . Д Д . 0 5 1 4 . 0 0 7 9 . Т 4 0 П

14. Д и н а м о м е т р  1 0  к г с  Г О С Т  1 3 8 3 7 - 7 9

15 . Ш и ф о в а л ь н а я  Г О С Т  6 4 5 6 - 7 5

ш к у р к а

16. м е д и ц и н с к и е

1 7 .  Ф о т о б у м а г а

1 8 .  К л е й  П В А м  0 . 1 2 5  к г

19. О в а с т в ч в а я  с м а з к а  

( т е х н и ч е с к и й  в а з е л и н )

2 0 .  К о о р д и н а т н а я  п о д -  Г а б а р и т ы :  

с т а в к а  д л я  к р е п я е -  0 . 1 3 x 0 , 1 5 x 0 , 1 5  м  

н и я  в  п р е д в а р и т е л ь н о й  М а с с а :  1 , 2  к г  

о р и е н т а ц и и  л а з е р н о г о

Г О С Т  2 1 2 3 9 - 7 7  

Т У  6 - 1 7  7 8 6 - 7 6  

Т У  6 - 1 5  7 6 1 - 7 6

Т У  3 8 - 1 0 1 1 0 0 - 7 1  

ч е р т .  4 3 8 . 4 1 . 0 0 . 0 0

2 1 .  Ф о т о э л е к т р о н н а я

22. П р а х о м я я п ц е е

о п т и ч е с к о е

у с т р о й с т в о

П р е д е л ы  и з м е р е н и й  ч е р т . 4 3 8 . 4 2 . 0 0 . U 0  

о т  п о в е р х н о с т и :

1 5 0 - 5 0 0  ш  

Т о ч н о с т ь  и з м е р е н и й :

0 , 0 5  м м  

М а с с а :  3 , 0  к г

ч е р т . 4 3 8 . 5 5 . 0 0 . 0 0

П р и м е ч а н и е .  Р а з р а б о т ч и к  у к а з а н н ы х  ч е р т е ж е й  -  0 Ш №
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п ш а ш ш в  i

( п р о д о л ж е н и е )

1 2

Л а з е р н ы й  в и з и р  Л В - 5 М

т

/  1\  "
1— | Т

I

*

± fc

J — - U J

_________________ L

§

ь __________________

Рис. П I . I

Л а з е р н ы й  в и з и р  с  м е х а н и з м о м  о р и е н т а ц и и

Рио. П 1.2
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ПРЙЛОСТМЕ I 
(продолжение)

Механизм ориентации визира

1 * резьба для крепления лазерного визира;
2 -  регулировочная головка;
3 -  оси наклона визира в двух плоскостях;
4 -  возвратная пружина.

РИс. П 1.3
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ШШЖЕШЕ I 
(продолжение)

Фотоэлектронная мишень

1 - корпус;
2 - крышка;
3 -  светофильтр;
4 - кремниевый фотоэлемент̂
5 - электронная схема;
6 -  индикатор;
? - элемент питания.

Рис. П 1.4



15 ЯШ&^ШИБ I
(продолжение)

Првломляпцее оптичвоков устройство

1 - магнитный штатив ;

2 ** обойма ;
3 - п̂ нтапризма БП-90° .

Г;ю- П 1.5



is

Д Р Я Ш Ш В  I

( о к о н ч а н и е )

Ф о т о э л е к т р о н н а я  м и ш е н ь  в  с б о р е  с  м а г н и т н а *  ц е н т р а т о р о м

I -  ф о т о э л е к т р о н н а я  м и ш е н ь ;  2  -  м а г н и т н ы й  ц е н т р а т о р .

Р и о .  П  Г . 6



17

п й ш ш ш е  г

( р е к о м е н д у е м о е )

У С Т А Н О В К А .  Л А З Е Р Н О Г О  Л У Ч А  П Е Р Ш Н Д Ш Л Я Р Н О  

В Е Р Т И К А Л Ь Н О Й  О С И  В Р А Щ Е Н И Я  В р И Р А

1. В к л ю ч и т ь  л а з е р н ы й  в и з и р ,  в ы д е р ж а т ь  е г о  в к л ю ч е н н ы м  д о  с т а б и 

л и з а ц и и  п о л о ж е н и я  о с и  л а з е р н о г о  л у ч а .  В р е м я  п р о г р е в а н и я  п р и б о р а  

д о  м о м е н т а  с т а б и л и з а ц и и  о с и  л а з е р н о г о  л у ч а  у к а з а н о  в  п а о п о р т е  

п р и б о р а ,

2, Н а  к о н т р о л и р у е м о й  п о в е р х н о с т и  о т м е т и т ь  о т р е з о к  ah д л и н о й  

в  н е с к о л ь к о  м е т р о в  ( 5 , 1 0  и д и  б о л е е )  , о п р е д е л и т ь  е г о  с е р е д и н у  с  

( с м . р и о .  П 2 . 1 )  .

3, Н а  т о ч к у  а  о т р е з к а  у с т а н о в и т ь  л а з е р н ы й  в и з и р ,  н а  т о ч к у  &  

м а р к у  с  н у л е в о й  о т м е т к о й ,  р а з м е ч е н н о й  о т  о с н о в а н и я  м а р к и  н а  р а с -  

с т а я н ж ,  р а в н о й  в ы с о т е  о с и  л а з е р н о г о  л у ч а  о т  п л о с к о с т и  о с н о в а н и я  

в и з и р а .

4. М и к р о м е т р и ч е с к и м  м е х а н и з м о м  в и з и р а  н а в е с т и  ц е н т р  п я т н а  л а 

з е р н о г о  л у ч а  н а  н у л е в у ю  о т м е т к у  м а р к и  ? у с т а н о в л е н н о й  в  т о ч к е  Ь ,
5. Н е  и з м е н я я  п о л о ж е н и е  в и з и р н о й  л и н и и ,  у с т а н о в и т ь  в  т о ч к у  с  

и з м е р и т е л ь н у ю  м а р к у  и  п о  н е й  о п р е д е л и т ь  Д  -  о т к л о н е н и е  о т  п р я м о 

л и н е й н о с т и  о т р е з к а  аЬ в  т о ч к е  с  .

6,  У с т а н о в и т ь  в и з и р  в  т о ч к у  с  • п р и  н е и з м е н н о м  в е р т и к а л ь н о м  н а 

к л о н е  в и з и р н о й  т р у б ы  и з м е р и т ь  о т к л о н е н и е  ц е н т р а  п я т н а  л а з е р н о г о  

л у ч а  о т  н у л е в о й  о т м е т к и  в  т о ч к а х  о т р е з к а  а  и  &  ( р а з м е р ы  А  и  В )  .

7 *  Д л я  у с т а н о в к и  о с и  л а з е р н о г о  л у ч а  п е р п е н д и к у л я р н о  в е р т и к а л ь 

н о й  о с и  в и з и р а  п р о и з в е с т и  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

а )  е с л и  т о ч к а  а  в ы ш е  0 , т о ч к а  Ь' н и ж е  0 , А > В ,  т о  о т р е з о к  х=& g -B i Д

о т л о ж и т ь  в н и з  о т  т о ч к и  а  и л и  Ь н а  м а р с е  п е р е м е щ е н и е м  
ц е н т р а  п я т н а  л а з е р н о г о  л у ч а  о  п о м о щ ь ю  м и к р о м е т р и ч е с к о г о  

у с т р о й с т в а  л а з е р н о г о  в и з и р а ( в а р и а н т  и з о б р а ж е н  н а  рис. 11 2. 1) ;

б )  е с л и  т о ч к а  о! в ы ш е  0 , т о ч к а  Ь ' я и ж е  О, А < В ,  т о  о т р е з о к  x & A d B -  + д
4
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Ш Ш Ш Ш  2 
( п р о д о л ж е н и е )

О  -  н у л е в а я  о т м е т к а  н а  м а р к е ;

Д  -  п р о г и б  м е р н о г о  о т р е з к а  а б  в  т о ч к е  с  ; 

п  -  в е л и ч и н а  с м е щ е н и я  п я т н а  л а з е р н о г о  л у ч а  о т  н у л е в о й  о т м е т 

к и  м а р к и  п р и  у с л о в и я х :  l c i c c  = 9 0 ° ;  L а с е ^ 9 0 ° ;  Д  =  0  ; 

х  -  д л и н а  о т р е з к а ,  н а  к о т о р у ю  н у ж н о  п е р е м е с т и т ь  ц е н т р  п я т н а  

л а з е р н о г о  л у ч а  н а  м а р к е ,  ч т о б ы  л у ч  с т а л  п е р п е н д и к у л я р н ы м  

в е р т и к а л ь н о й  о с и  в р а щ е н и я  в и з и р а  .

Р и с .  П  2 . 1

П
+А
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П Ш 0 £ 8 Н Й Е  2  

( о к о н ч а н и е )

о т л о ж и т ь  в в е р х  о т  т о ч к и  а  и л и  Ь ' ;

в )  е с л и  т о ч к и  О. в  о  в ш п е  0 ,  т о  о т р е з о к  х =

в н и з  о т  т о ч к и  а  и л и  &  ;
/ л /

г )  е с л и  т о ч к и  а  и  о  н и ж е  0 ,  т о  о т р е з о к  х =

в в е р х  о т  т о ч к и  о  и л и  Ь .

4 l S _  +  д  

2
ОТЛОЖИТЬ

о т л о к ч т ь

П Р И М Е Ч А Н И Е .  П р и  п р о г и б е  м е р н о г о  о т р е з к а  п р о т и в о п о л о ж н о г о  и з о б р а 

ж е н н о м у  н а  р и с . П 2 . 1  з н а к а  в  в ш е о б о з н а ч е н н ы х  з а в и с и 

м о с т я х  д л я  о п р е д е л е н и я  х  з н а ч е н и я  Д  с л е д у е т  

в ы ч и т а т ь .

8 .  З а ф и к с и р о в а т ь  в е р т и к а л ь н о е  п о л о ж е н и е  л а з е р н о г о  в и з и р а  с т о 

п о р н ы м  у с т р о й с т в о м .

9 .  К о н т р о л ь  о т к л о н е н и я  о т  п е р п е н д и к у л я р н о с т и  о с и  лазерного лу

ча и  в е р т и к а л ь н о й  о с и  в р а щ е н и я  в и з и р а  м о ж н о  о с у щ е с т в и т ь  с о п о с т а в 

л е н и е м  о т р е з к о в  п + А  и  п - А  н а  м а р к а х ,  установленных б точках а  

и  6  ; р а з н и ц а  д л и н  о т р е з к о в  д о л ж н а  составлять величину
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приаоташ з
( справочное )

ПРИШН Т Ш Ш О Ш Е С Ш  ИНСТРУКЦИЙ 

НА ВШЩННШЕ РАБОТ С ПРОШЕНИЕМ 

ТЕШ ОТЖЙХ ИЗМЕРЕНИЙ НА ОСНОВЕ 

ЛАЗЕРНОГО ВИЗИРОВАНИЯ



П Р И Л О Ж Е Н И Е  3  

( п р о д о л ж е н и е )

ИРЛИВР I

И З М Е Р Е Н И Е  С О О С Н О С Т И  Д Е Т А 1 Е Й  

Р И П З В О Г О  У С Т Р О Й С Т В А  С У Д О В  Т И П А  п т Д  " С О Ф И Я ” 

Т е х н о л о г и ч е с к а я  и н с т р у к ц и я
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£• ШЕДШИЕ

1.1. Настошцая технологическая инструкция (ТИ) содержит техно
логический процесс# измерения соосности втулок гельшорта и пятки 
ахтерштевня или носадошых мест поверхностей этих деталей в г&га*- 
портовой трубе и пятке ахтерштевня судов типа пт/х nGo$m* фото
графическим методом с помощью лазерного визира ЛВ-5Й.

1.2. Совместно с настоящей Ш необходаю руководствоваться 
документом "Лазерный визир ЛВ-5М. Техническое описание по эксплу
атации. JEB-5M-00 #00.000.ТО" ) .

1.3. ТИ разработана на основе теоретических и эксперименталь
ных исследований но применению лазерного виззфа для контроля оо- 
осяоетй поверхностей вращения* выполненных на кафедре судоремонта 
ОШШФа, а также оннта измерений соосности втулок гельшорта и 
пятки ахтерштевня на йльичевском CF3 им. 50-детия СССР .

2. ОБЩ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

2.1. Схема рулевого устройства судов типа пт/х "София" изобра
жена на рис. П 3.1 •

2.2. Проверка отклонений от соосности согласно настоящей ин
струкции производится с целью дефектации или контроля качества 
ремонта деталей и сборочных единиц рулевого устройства. 
Фотографический метод с помощью лазерного шзира позволяет выпол
нять измерения в дневное время без дощхянительцого затемнения 
мест выполнения работ. Метод заключается в снятии отпечатка следа 
луча лазера на специальных марках* уставаагаваеиых на контроли
руемые поверхности, измерении расстояния от основания марки до 
центра пятна и последующем определении соосности контролируемых 
поверхностей.

2.3. Работы должны выполняться звеном в составе двух человек.



23

2 . 4 .  П е р е ч е н ь  н е о б х о д и м о г о  о б о р у д о в а н и я ,  п р и с п о с о б л е н и й  и  

и н с т р у м е н т а  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  I (пп. 1-8) .

2 . 5 .  И з м е р е н и я »  н е о б х о д и м ы е  д л я  о п р е д е л е н и я  с о о с н о с т и  в т у л о к  

г е л ь м п о р т а  и  п я т к и  а х т е р ш т е в н я ,  д о л и н ы  о с у щ е с т в л я т ь с я  п р и  д е м о н 

т и р о в а н н о м  п е р е  р у л я ,  б а л л  ер е, ш т ы р е  и  .корпусе у п о р н о г о  п о д ш и п н и к а .

2 . 6 .  В е р х н е е  с е ч е н и е  в е р х н е й  в т у л к и  г е л ь а д о р т а ,  н и ж н е е  с е ч е 

н и е  н и ж н е й  в т у л к и  г е л ь м п о р т а  и  к р а й н и е  с е ч е н и я  в т у л к и  п я т к и  а х т е р 

ш т е в н я  д о л ж н ы  б ы т ь  д о с т у п н ы й  д л я  и з м е р е н и я  и х  д и а м е т р о в  в  н а 

п р а в л е н и я х  " н о с - к о р м а "  и  " П Б - Д В " ,  р а с с т о я н и й  м е ж д у  у к а з а н н ы м и  

с е ч е н и я м и ,  а  т а к ж е  д л я  у с т а н о в к и  м и ш е н е й  и  марок.

2. 7 .  У к а з а н н ы е  в  п . 2 . 6  м е с т а  и з м е р е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  з а ч и щ е н ы  

д о  м е т а л л и ч е с к о г о  б л е с к а .

2. 8 .  Н о с о в ы е ,  к о р м о в ы е  х  б о р т о в ы е  о б р а з у ю щ и е  в т у л о к  д о л ж н ы  

п р о с м а т р и в а т ь с я  ( б ы т ь  с в о б о д н ы м и  от э л е м е н т о в  р е ш т о в а н и й  и  д р у 

г и х  к о н с т р у к ц и й )  н а  в с е й  д л и н е  о т  п а л у б ы  р у м п е д ь н о г о  о т д е л е н и я  

д о  с т а п е л ь - п а д у б ы  д о к а ,  х  п р о с в е т  м е ж д у  у к а з а н н ы м и  о б р а з у ю щ и м и  

и  э л е м е н т а м и  реаггований д о л ж е н  б ы т ь  н е  и с т е е  5 0  ш .

2 . 9 .  П а д у б а  р у м п е л ь н о г о  о т д е л е н и я  д о л ж н а  б ы т ь  с в о б о д н о й  о т  

д е м о н т и р о в а н н о г о  о б о р у д о в а н и я  и  д р у г и х п р е д м е т о в  в  р а д и у с е  н е  

м е н е е  0 , 7 5  м  в о к р у г  о с и  г е л ь м п о р т о в о й  т р у б ы  и  н е  м е н е е  2 , 0 0  м  п о  

в ы с о т е .

3. И З М Е Р Е Н И Е  С О О С Н О С Т И  В Т У Л О К  Г Е Н Ш Ю Р Т А  

И  П Я Т К И  А 2 Т Е Э Д Т Е В Ш

3. 1 .  Ф о т о г р а ф и р о в а н и е  с л е д а  л а з е р н о г о  л у ч а  н а  м а р к а х

3 . 1 . 1. Д о с т а в и т ь  в  р у м п а л ы ю е  о т д е л е н и е  с у д ы *  о б о р у д о в а н и е ,  

п р и с п о с о б л е н и я  и  и н с т р у м е н т  с о г л а с н о  п р и л о ж е н а )  £ ( п п . 1 - 8 )  .

3 . 1 . 2 .  У с т а н о в и т ь  ш т а т и в  (рис. П  3.2) о  м а к с и м а л ь н а !  в ы д в и ж е 

н и е м  н о ж е к  (под н о ж к и  ш т а т и в а  н а  п а л у б е  р у м п е л ь н о г о  о т д е л е н и я  
д о л ж н ы  б ы т ь  н а к е р н е н ы  л у н к и )  , з а к р е п и т ь  н а  ш т а т и в е  к о о р д и н а т -
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н у ю  п о д с т а в к у  (рис . П  3 . 3 )  ж  л а з е р н ы й  в и з и р  Л В - 5 М .  П о д к л ю ч и т ь  л а 

з е р н ы й  в и з и р  к  б л о к у  п и т а н и я  и  а к к у м у л я т о р у *

3 . 1 . 3 .  Р а з м е т и т ь  н а  в е р х н е м  т о р н е  и у д и н  г е л ы м ю р т о в о *  т р у б ы  

и  н а  н и ж н е м  т о р ц е  в т у л к и  в я т к и  а х т е р а т е в в я  л и н и и  " в о о - к о р м а "  и

" П Б - Л Б " .  Н а н е с т и  м е т к и .

3 . 1 . 4 .  Н а п р о т и в  м е т к и  " н о с " ,  у  в е р х н е г о  т о р н »  в е р х н е й  в т у л к и  

г е л ь м п о р т о в о й  т р у б ы  у с т а н о в и т ь  м и ш е н ь  » 1 ,  а  у  н и щ е г о  т о р ц а  в т у л 

к и  а х т е р а т е в в я  у с т а н о в и т ь  м и ш е н ь  J M .  М ш и е н ж  ( р и о .  S  3 . 4 )  к р е п и т ь  

к  в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т и  в т у л о к  о  п о м о ц ь в  п л а с т и ч н о й  с м в е х и .  

С х е м а  у с т а н о в к и  м и ш е н е й  п о к а з а н а  н а  р а с .  П  3 * 5  .

3 . 1 . 5 .  В к л ю ч и т ь  л а з е р н ы й  в и з и р  н  о  п о м о ц ы е  к о о р д и н а т н о й  п о д 

с т а в к и  и  р е г у л и р о в о ч н о г о  у с т р о й с т в а  л а з е р н о г о  ш а й р а  п р о и з в е с т и  

ц е н т р о в к у  л у ч а  в д о л ь  н о с о в о й  о б р а з у ю щ е й  в т у л о к  г е л ь м п о р т а  я п я т к и  

а х т е р ш т е в н я .  Л у ч  л а з е р а  д о л ж е н  п р о х о д и т ь  ч е р е з  ц е н т р а л ь н у ю  з о н у  

м и ш е н е й  № 1  и  * 4 .  П о  л у ч у  л а з е р а ,  с о г л а с н о  р и о .  Л  3 . 5 ,  у с т а н о в и т ь  

м и ш е н и  Д 2  и  Д З .  П р и  н е о б х о д и м о с т и  п р о и з в е с т и  к о р р е к т и р о а я у  л у ч а  

л а з е р а .  О т м е т и т ь  п о л о ж е н и е  ш ш е н е й  1 2  и  1 3  ш  п о в е р х н о о т и  в т у л о к .

3 . 1 . 6 .  П л а в н ы м  в р а щ е н и е м  к р е м а л ь е р ы  к о л л и м а т о р а  с ф о к у с и р о в а т ь  

л у ч  л а з е р а  н а  м и ш е н и  Д 1 .  Д л я  о б е с п е ч е н и я  ч е т к о г о  о т п е ч а т к а  н е о б 

х о д и м о  д о б и в а т ь с я  м и н и м а л ь н о  д о с т ю ш ю г о  д и а м е т р а  п я т н а  ( 1 - 2  ш ) .

3 . 1 . 7 .  З а т е н и т ь  л у ч  л а з е р а .  С н я т ь  м и о в я ь  и  в а  е ё  м е с т о  у с т а н о 

в и т ь  и  з а к р е п и т ь  м а р к у  с  ф о т о б у м а г о й  ( р и о .  0  3 . 6 ) ,  з а п и с а т ь  и  т а б 

л и ц у  её н о м е р .  В р е м я  э к с п о з и ц и и  о т  0 , 5  д о  1 , 0  м и н у т ы .  З а т е м  м а р к у  

с н я т ь , п р о в е р и т ь  к а ч е с т в о  о т п е ч а т к а  и  п о м е с т и т ь  е ё  в  ф у т л я р  о  

к р ы ш к о й .

3 . 1 . 8 .  О п е р а ц и и  п о  п п .  3 . 1 . 6  я  3 . 1 . 7  п о с л е д о в а т е л ь н о  п о в т о р и т ь

д л я  м а р о к  Д 2 ,  Д З  и  Д 4  ( с м . р и с .  П  3 . 5 ) .

3 . 1 . 9 .  О п е р а ц и и  п о  пп. 3 . 1 . 4  -  3 . 1 . 8  п о с л е д о в а т е л ь н о  п о в т о р и т ь  

для п о л о ж е н и й  " Ц Б " ," к о р м а " ," Д Б "  . П о в о р о т  л а з е р н о г о  в и з и р а  о с у 

ществлять с о в м е с т н о  с  к о о р д и н а т н о й  п о д с т а в к о й  в о к р у г  в е р т и к а л ь н о й

оси штатива.
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3 . 1 . 1 0 .  В  м е с т а х  у с т а н о в к и  т р о к  п р о и з в е с т и  и з м е р е н и я  д и а м е т -  

р о в  в т у л о к .  О с е в ы е  р а з м е р ы  ( t*, t4 , £*) з а м е р и т ь  с о г л а с н о  р н с . П  3 . 5  . 

Д а н н ы е  и з м е р е н и й  з а в и с а т ь  в  т а б л и ц у  .

3 . 2 .  И з м е р е н и е  р а с с т о я н и я  о т  о с н о в а н и я  м а р ш  д о  ц е н т р а  

п я т н а  л а з е р н о г о  л у ч а

3 . 2 . 1 .  И з м е р е н и я  п р о и з в о д и т ь  н а  и з м е р и т е л ь н о м  м и к р о с к о п е  

( И З А - 2 ,  У В Д - 2 1  и  д р . )  . Ц е н т р  п я т н а  л а з е р н о г о  л у ч а  о п р е д е л я е т с я  

в и з у а л ь н о  п о  р а в н о м е р н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  з о н ы  п о ч е р н е н и я  о т н о с и 

т е л ь н о  р и с о к  о к у л я р а ,  м и к р о с к о п а .

3 . 2 . 2 .  Д л я  м а р о к  ( р и с .  Е 3 . 6 )  д о п у с к а е т с я  и з м е р е н и я  в ы п о л н я т ь  

ш т а н г е н ц и р к у л е м  с  ц е н о й  д е л е н и я  0 , 0 6  ш .  В  э т о м  с л у ч а е  и з м е р е н и я  

в ы п о л н я ю т с я  д в а ж д ы :  о т  о с н о в а н и я  м а р к и  д о  б л и ж н е й  и  д а л в н е й  г р а 

н и ц  п я т н а .  Р а с с т о я н и е  д о  ц е н т р а  п я т н а  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  с р е д н е м у  

д в у х  и з м е р е н и й .

3 . 2 . 3 .  П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  ( a < , a t , a » tc u )  д о л ж н ы  б ы т ь  з а п и с а н ы  

в  т а б л и ц у  с о г л а с н о  н о м е р у  м а р к и .

3 . 3 .  Р а с ч е т  о т к л о н е н и й  о т  с о о с н о с т и  в т у л о к  

г е л ь м п о р т а  и  п я т к и  а х т е р ш т е в н я

3 . 3 . 1 .  Р а с ч е т  в е л и ч и н ы  э к с ц е н т р и с и т е т а  в т у л к и  п я т к и  а х т е р ш т е в 

н я  о т н о с и т е л ь н о  о с и  в т у л о к  г е л ы ш о р т а  в ы п о л н я е т с я  в  д в у х  в з а и м н о  

п е р п е н д и к у л я р н ы х  п л о с к о с т я х  ( " н о с - к о р м а " , " Д Б - Л Б " )  и  о с н о в а н  н а  

п р е д п о л о ж е н и и ,  ч т о  г е о м е т р и ч е с к а я  о с ь  р у л е в о г о  у с т р о й с т в а  п р о х о 

д и т  в  к а ж д о й  п л о с к о с т и  ч е р е з  ц е н т р ы  д и а м е т р о в  в е р х н е й  и  н и ж н е й  

в т у л о к  г е я ь м п о р т о в о й  т р у б ы .

3 . 3 . 2 .  П о  д а н н ы м  т а б л и ц ы  в е л и ч и н а  э к с ц е н т р и с и т е т а  р а с ч и т ы в а е т с я  

о т д е л ь н о  д л я  ч е т ы р е х  п о л о ж е н и й  м а р о к  ( " н о с " , " к о р м а " , П П Б ,,, МЛ Б " )  п о  

с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :

а) д л я  в е р х н е г о  с е ч е н и я  в т у л к и  п я т к и  а х т е р ш т е в н я



( о е ч е н и е  * 3  н а  р т о .  П  3 . 5 )

в з =  - a t ) +  4 ;  < &  - а , )  ;

б) д л я  н и ж н е г о  о е ч е н и я  в т у л к и  ш ш  а х т е р и т е в в я  

( о е ч е н и е  * 4  н а  р в е .  В  3 . 5 )

e ^ f -  а , -  ( - ^ - а * )  - | - а , )  -

П р и  р а с ч е т е  п о  м а р к а м ,  у с т а н о в л е н и и *  в д а л ь  о б р а з у ю щ и е  н о с о в о й  

ж  п р а в о г о  б о р т а ,  п о л о ж и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  э к с ц е н т р и с и т е т а  о з н а ч а е т ,  

ч т о  ц е н т р  в т у л к и  п я т к и  а х т е р о т е в в я  в м е н е н  в  с т о р о н у  к о р м и  в  л е в о 

г о  б о рт а.

3 . 3. 3. З а п е р т  и  р а с ч е т  п о  д и а м е т р а л ь н о  п р о т и в о п о л о ж и »  о б р а з у ю 

щ и м  п р о и з в о д и т с я  д л я  к о н т р о л я ,  п р и  э т о м  в е л и ч и н а  з х о ц е в т р т о и т е т а  

д о л ж н а  б и т а  р а в н о й  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  ( о  д о п у с т и м ы м  о т к л о н е 

н и е м  ±  0 , 2  им ) к  п р о т а в о в о я о я в о й  в о  з н а ц у ,

3 . 3 . 4 .  П о  р е з у л ь т а т а м  пн . 3 . 3 . 2  в  3 . 3 . 3  д о л ж н ы  б и т ь  р а о ч н т а н н  

д н я  к а з д о г о  с е ч е н и я  в т у л к и  п я т к и  а х т е р и т е в н я  с р е д н и е  з н а ч е н и я  

з к о ц е н т р т с и т е т а  в  п л о к о с т и  " н о с - к о р м а " :

0 н-к |£*Ч ♦ <£«| .
*  2  ' 

в  п л о с к о с т и  " П Б - Л Б "  :

„ S -е | £ * |  +  I S * 6!£cf---- -----

и  п о л н ы й  э к с ц е н т р и с и т е т  : в "  =  <(££*)*+(£^)ь ’

В с е  д а н н ы е  р а с ч е т а  д о л г а н  б а г а  з а п и с а н ы  в  т а б л и ц у .

3. 4. К о н т р о л ь  И д р и а д а

3 . 4 .  Z. П р о в е р к а  р е з у л ь т а т е »  и з м е р е н и й  и  р а с ч е т е »  в ы п о л н я е т с я  

п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  в е л и ч и н  э к с ц е н т р и с и т е т о в , р а с ч и т а н н ы х  в  о д н о й  

п л о с к о с т и  п о  д а н н ы м  р а з н ы х  с е р и й  и з м е р е н и й  (см. п . 3 . 3 . 3 )  .

3. 4. 2. П р и  о т к л о н е н и я х  в ш е  д о п у с т и м о е  н е о б х о д и м о  п о в т о р я т ь
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на ме ре ни я расстояний от основания марки до центра пя тн а и  ооответ- 

о м р и р е  расчеты. В о д и  ото ив улучшит сходимость результатов, то  

веобходамо повторить измерения и  расчеты в  полном объёме.

3.4.3. Результата измерений и  расчетов долине оформляться в
таиттр «pflrijnrmj щ бШЪ нпдттелптпщця ТвХНОЯОГОМ Ж ШСТбрОМ ОГК*

4. «БОВШШ ЕЕЗОШС5ЙОСТИ

4,1* 0  це лы » обеспечения безопасности в ш о д н е н и я  р а бо т по 

определению соосности поверхностей вращения дзтаией рулевого 

устройства следует р р с с з в д о А з ю ш т $0й  действующих
" В р а я м  ИехняК* беаопаоиооти и  пр аи в в о д о т в е я ю Ж  оа аи та ри и н а  
п р лмыияеш ш х  предприятиях Н О , *

4*3, 8 »  следует заглядывать в  оптичеоку» систему лазерного 

йизцри при ег о работе.
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Ц р и ы е р  о ф о р м л е н и я  т а б л и ц ы  д л я  з а п и с и  р е з у л ь т а т о в  

и з м е р е н и й  в  р а с ч е т о в  п р и  о п р е д е л е н и и  с о о с н о с т и  

в т у л о к  г е л ь м п о р т а  в  п я т к и  а х т е р и т е в н я

п т / х 1 Д а т а

О с е в ы е  р а з м е т а = ... ..... 1.t* . *  , . 1.i Mat ... ^

н о в к я ш с к о ш а ж жв

й л т у г п с т я г
В  м а р к и

В Т у э ш а <Хч

г е я ь м п о р т а d L

Tfewir ту сгсг 1» м а р к и 1_____________
щ | Д д л д

в т у л к а а г 1 .

г е л ь м ш р т а " Х Г

P a t w w f t A & м а р к и
Д О ] / Ш 7 9

с е ч е н и е а з

в т у л к и d U
а х т е р и т е в н я

6 a 1 ... _ 1 .~
►сечение Ж З )

6 ?

И Ш П Ш А 3  м а р к и
Ш 1 / М 1 Р у

с е ч е н и е С Ц

в т у л к и с Ц

а х т е р ш т е в н я <54 Г “ .... i : и

Л Ш О Ш й  1

е ;

Т е х н о л о г  . 

й а с т е р  О Т К
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Схема рулевого устройства судов типа пт/х "Софгя”

2 -  втулки nwMmoprai
3  -  п е р о  р у л я ;

4  «* в т у л к а  п я т к и  а х т а р ш т а в н я

Ри с, п З Л
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С х е м а  у с т а н о в к и  л а з е р н о г о  в и з и р а  J E B - 5 M  

д л я  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и и  п р и  о п р е д е л е н и и  с о о с н о с т и  

в т у л о к  г а л ь м п о р т а  и  п я т к и  а х т е р ш т е в н я

1  -  л а з е р н ы й  в и з и р  Л В - 5 М ;

2  -  к о о р д и н а т н а я  п о д с т а в к а ;

3  -  ш т а т и в ;

4  -  в е р х н я я  в т у л к а  г а л ь м п о р т а ;  

5 -  л у ч  л а з е р а .

F/I с  # П  о * 2
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К о о р д и н а т н а я  п о д с т а в к а  д л я  п р е д в а р и т е л ь н о й  

о р и е н т а ц и и  л а з е р н о г о  в и з и р а  Л В - 5 М

1  -  к о р п у с ;

2  -  п о д в и ж н а я  р а м к а ;

3  -  п о д в и ж н а я  п л о щ а д к а  д л я  к р е п л е н и я  в и з и р а ;

4 -  н а п р а в л я ю щ и е .

Р и с .  П  3 . 3
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Мишень для ориентации луча лазера

ц е н т р а л ь н а я  з о н а  м и ш е н и

/ ^.. У

$ 5 Г* м#

Рис. П 3.4
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С х е м а  у с т а н о в к и  м и ш е н е й  я  м а р о к  н а  в т у л к и  

г е л ы с п о р т а  и  п я т к и  а х т е р ш т е в н я

Р и с .  П  3 . 5
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М а р к а  с  ф о т о б у м а г о й

Рио. П 3.6
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
(продолжение)

придар 2

Ш?ЛЕРЕНИВ СООСНОСТИ ЩШЩРШСКИХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЩЙЛВУДНОЙ ТРУБЫ (ВТУЛОК) 
И ВАЛА FWKTOPA ГПЗА.

Технологическая инструкция
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1 . 1 .  Н а с т о я щ а я  т е х н о л о г и ч е с к а я  и н с т у к ц и я  ( Т И )  с о д е р ж и т  те хн о* * 

л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  и з м е р е н и я  о т к л о н е н и й  о т  с о о с н о с т и  ц н л ш щ р и ч е с -  

к и х  п о в е р х н о с т е й  д е й д в у д н о й  т р у б ы  ( в т у л о к )  и  в а л а  р е д у к т о р а  Г Г З А  

с у д о в  т и п а  т/х “Софт* ф о т о г р а ф и ч е с к и м  м е т о д о м  о  п о м о щ ь ю  л а з е р н о 

г о  в и з и р а  Л В - Ш  .

1 . 2 *  С о в м е с т н о  о  н а с т о я щ е й  Т И  н е о б х о д ш ю  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  д о 

к у м е н т о м  " Л а з е р н ы й  в и з и р  Л В - 5 М .  Т е х н и ч е с к о е  о п и с а н и е  н о  э к с п л у а т а 

ц и и .  J © - 5 M - O O . O G . 0 O Q .  Т О 11 .

1 . 3 .  Т И  р а з р а б о т а н а  н а  о с н о в е  т е о р е т и ч е с к и х  и  з к с н в р н м е н т а л ь ш г х  

и с с л е д о в а н и й  п о  п р и м е н е н и ю  л а з е р н о г о  в и з и р а  д ж я  к о н т р о л я  с о о с н о о т и  

п о в е р х н о с т е й  в р а щ э ш ш ,  в ы п о л н е н н ы х  н а  к а ф е д р е  с у д о р е м о н т а  О И Ш Ф а ,  

а  т а к и е  о п ы т а  и з м е р е н и й  с о о с н о с т и  д е й д в у д н о й  т р у б ы  и  в а л а  р е д у к т о 

р а  Г Т З А  п р и  р е м о н т е  п т / х  " М о р и з  Т о р е з "  и  п т / х  " Д а л ъ м и р о  Т о л ь я т т и "  

н а  И л ь и ч е в о к о м  С Р З  им . 5 0 - л е т и я  С С С Р  .

2 .  О Б Щ И Н  Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Т Р Е Б О В А Н И Й

2 . 1 .  Д е й д в у д н а я  т р у б а  и  р а с п о л о ж е н и е  ф л а н ц а  р е д у к т о р а  Г Т З А  

с у д о в  типа п т / х  " С о ф и я "  п о к а з а н о  н а  р и с .  П  3 . 7  .

2.2. П р о в е р к а  с о о с н о с т и  с о г л а с н о  н а с т о я щ е й  и н с т р у к ц и и  п р о и з в о 

д и т с я  о  ц е л ь ю  д е ф е к т а ц и и  и л и  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  р е м о н т а  д е т а л е й  и  

сборочных е д и н и ц  д е й д в у д н о г о  у с т р о й с т в а .

Фотографический метод с помощью лазерного визира позволяет вы
полнять измерения в дневное время без дополнительного затемнения 
места выполнения работ. Метод заключается в снятии отпечатка следа 
луча лазера на специальных марках, устанавливаемых на контролируемые 
по *ерхности, измерении расстояния от базы марки до центра пятна 
и последующем расчете соосности контролируемых поверхностей.

2.3. Работы должны выполняться звеном в сотаве трех
человек.
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2 . 4 .  П е р е ч е н ь  н е о б х о д и м о г о  о б о р у д о в а н и я ,  п р и с п о с о б л е н и й  а  и н 

с т р у м е н т а  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  I  ( п п . 1 - 3 , 9 - 1 9 ) .

2. 5 .  И з м е р е н и я ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  о п р е д е л е н и я  о т к л о н е н и й  о т  

о о о с н о с т и  д е й д н у д н о й  т р у б ы ,  о с у щ е с т в л я ю т с я  п р и  у с т а н о в л е н н ы х  и л и  

д е м о н т и р о в а н н ы х  д е й д в у д а ы х  в т у л к а х  и  о м е щ е н н ы х  в  с т о р о н у  н е  м е н е е  

ч е м  н а  I м  о т  т е о р е т и ч е с к о й  о с и  в а л о п р о в о д а  г р е б н о м ,  п р о м е ж у т о ч 

н о м  ж у п о р н о м  в а л а х  .

2 . 6 .  В н у т р е н н я я  п о в е р х н о с т ь  д е й д в у д в о й  т р у б ы  ( в т у л о к )  д о л ж н а  

б ы т ь  о ч в ц е н а  о т  г р я з и ,  н о о а д о ч н н е  м е с т а  п р о т е р т ы  в е т о в ь ю ,  п о л о с т ь  

т р у б ы  д о с т у п н а  к  п р о и з в о д с т в у  з а м е р о в .

М е с т а  у с т а н о в к и  м а р о к  д о л ж а в  Фяь з а ч щ е н ы  м я ф о в а л ы ю й  ю с у р к о й .

2.7. В а л о п о в о р о т н о е  у с т р о й с т в о  и  р е д у к т о р  И З А  д о л ж н ы  б ы т ь  

в  р а б о ч е м  о о с т о я н и и .

3. И З М Е Р Е Н И Е  ( Ю О С Н О С Т И  В Д И В Д Р И Ч Е С Ш  ШШШХЛА 
д в й д в у д в о й  Т Р У Б Ы  и в ш  р е д у к т о р а  г т з а

3 . 1 .  Ф о т о г р а ф и р о в а н и е  с л е д а  л а з е р н о г о  л у ч а  н а  м а р ж а х .

П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й

3 . 1 . 1. Д о с т а в и т ь  н а  с у д н о  о б о р у д о в а н и е ,  п р и с п о с о б л е н и я  и  и н 

с т р у м е н т  с о г л а с н о  п р и л о ж е н а »  X  ( ш .  1 - 3 , 9  - 1 9 )  .

3 . 1 . 2 .  Н а  ф л а н е ц  в ы х о д н о г о  в а л а  р е д у к т о р а  Г Т З А  у с т а н о в и т ь  

к р о н ш т е й н  (рис. П  3 . 8 )  та к, ч т о б ы  е г о  о с ь  с и м м е т р и и  в и з у а л ь н о  

с о в п а д а л а  о  р а д и у с о м  ф л а н ц а .  Н а д е ж н о  о б ж а т ь  г а й к у  5. И з в л е ч ь  л а 

з е р н ы й  в и з и р  Л В - 5 М  и з  ф у т л я р а ,  у с т а н о в и т ь  е г о  н а  к р о н ш т е й н  2, н а 

д е ж н о  з а к р е п и т ь  в и н т о м  3. П о д к л ю ч и т ь  л а з е р н ы й  в и з и р  к  б л о к у  п и т а 

н и я  и  и с т о ч н и к у  т о к а .  В к л ю ч и т ь  л а з е р н ы й  в и з и р ,  з а к р е п и т ь  в  н у ж н о м  

п о л о ж е н и и  в и з и р н у ю  т р у б у ,  с ф о к у с и р о в а т ь  л у ч  в  п л о с к о с т и  и з м е р е н и й .

3.1.3. Разметить мелом в плоскости измерений (носовое, кормовое 
или промежуточные сечения дейдвудной трубы) образующие "ВЕРХ-НИЗ"



38

■  " П Б - Л Б "  . Т о ч к и  " Н И З " , " П Б "  и  " Л Б "  с л е д у е т  н а м е ч а т ь ,  и з м е р я я  

о т с т о я н и е  и х  о т  т о ч к и  " В Е Р Х "  п о  х о р д а м  д л и н о й  0 , 7 0 7  Д  ( Д - д и а м е т р  

ц и л и н д р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и )  и л и  д у г о й  0 , 7 8 5  Д  .

3 . 1 . 4 .  У с т а н о в и т ь  в  и з м е р я е м о й  о е ч е ш г а  н о  р а з м е т к е  ч е т ы р е  

р а б о ч и е  в  о д н у  к о н т р о л ь н у ю  п а р к и  ( р я с .  Я  3 . 9 )  . М а р к и  к р е п и т ь  к  

п о в е р х н о с т и  д е й д в у д в о й  т р у б ы  п у т е м  п л о т н о г о  п р и к л е и в а н и я  н а  

п л а с т и ч н о й  с м а з к е  .

3 . 1 . 5 .  Ц р в  п о м о щ и  в а л о п о в о р о т н о г о  у с т р о й с т в а  у с т а н о в и т ь  

к р о н ш т е й н  в  в и з у а л ь н о  в е р т и к а л ь н у ю  п л о с к о с т ь .  Л у ч  л а з е р а  н а в е с т и  

н а  о с ь  о ю ш е т р к н  в е р х н е й  м а р к и  т а к ,  ч т о б ы  п я т н о  л а з е р н о г о  л у ч а  

р а с п о л а г а л о с ь  н а  р а с с т о я н и и  2 - 5  ш  о т  о с н о в а н и я  м а р к и .

В р а щ е н и е м  в а л о п о в о р о т н о г о  у с т р о й с т в а  н а в е с т и  л у ч  н а  к о н т р о л ь н у ю  

м а р к у  ( к о н т р о л ь н у ю  м а р к у  м о ж н о  п е р е м е щ а т ь  п о  о к р у ж н о с т и  д о  с о в м е щ е 

н и я  е ё  о о и  с и м м е т р и и  с  л у ч о м ) ,  у с т р о й с т в о м  т о ч н о г о  н а в е д е н и я  в ы 

в е с т и  л у ч  п о  р а д и у с у  д е й д в у д н о й  т р у б ы  н а  с е р е д и н у  к о н т р о л ь н о й  м а р к и ,  

н а д е ж н о  з а т я н у т ь  з а к р е п л я ю щ и е  в и н т ы  л а з е р н о г о  в и з и р а .  В  н е о б х о д и 

м о с т и  о ф о к у с и р о в а т ь  л у ч  л а з е р а ,  д о б и в а я с ь  м и н и м а л ь н о  д о с т и ж и м о г о  

д и а м е т р а  п я т н а  ( 1 - 2  м м )  .

3 . 1 . 6 .  В а л о п о в о р о т н ы м  у с т р о й с т в о м  о с у щ е с т в и т ь  о д и н  о б о р о т  в а л а  

р е д у к т о р а  Г Г З А .

В  р е з у л ь т а т е  о с в е щ е н и я  м а р к и  ( р и с .  П  3 . 1 0 )  л а з е р н ы м  л у ч о м ,  н а  

« @  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о м  п о к р ы т и и  д о л ж н а  з а ф и к с и р о в а т ь с я  д у г а ,  с е р е 

д и н н а я  л и н и я  к о т о р о й  о п р е д е л и т  о т с т о я н и е  л у ч а  о т  о б р а з у ю щ е й  п о в е р х 

н о с т и  д е й д в у д н о й  т р у б ы  ( в т у л к и )  . Е с л и  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ф о т о б у м а г и  

н е д о с т а т о ч н а ,  в а л о п о в о р о т н о е  у с т р о й с т в о  с л е д у е т  о с т а н а в л и в а т ь  т а к ,  

ч т о б ы  л у ч  л а з е р а  п о п а д а л  н а  к а ж д у ю  м а р к у  ( " В Е Р Х " , " П Б " , " Н И З "  и  " Л Б " )  

и  в ы д е р ж и в а т ь  в  а ф и к с и р о в а к н о м  с о с т о я н и и  в  т е ч е н и е  0 , 5 - 1 , 0  м и н .  

З а с л о н я я  л у ч  л а з е р а ,  н у ж н о  у т о ч н и т ь  в р е м я  п о я в л е н и я  о т п е ч а т к а  

о л е д а  л у ч а  в  в и д е  т е м н о г о  п я т н а .
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3 . 1 . 7 .  С н я с ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  м а р к и ,  з а п и с а т ь  и х  н о м е р а  в  

т а б л и ц у .  Д л и  о б о р а  м а р о к  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  с п е ц и а л ь н ы й  

ф у т л я р  ( р и с .  П  З . П )  .

3 . 1 . 8 .  П о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  п о  ш г .  3 . 1 . 4 - 3 . 1 . 7  д н я  д р у г и х  с е 

ч е н и й  д е й д н у д н о й  т р у б ы  ( в т у л к и ) .  П о л о ж е н и е  « о ч к и  " В Е Р Х ” д л я  

к а ж д о г о  о е ч е и и я  р е к о м е н д у е т с я  у с т а н а в л и в а т ь  п о  л а з е р н о м у  л у ч у ,  

с о в м е щ е н н о м у  о  о т м е т к о й  " В Е Р Х "  п о  н о с о в о м у  с е ч е н и ю  д б й д в у д н о й  

т р у б а  п р и  в и з у а л ь н о  в е р т и к а л ь н о м  р а с п о л о ж е н и и  к р о н ш т е й н а .

В  с л у ч а в ,  к о г д а  л у ч  л а з е р а  н е  п р о е к т и р у е т с я  н а  м а р к у ,  р а с п о л о ж е н 

н у ю  в  г л у б и н е  д е й д в у д н о й  т р у б ы  ( д и а м е т р  о к р у ж н о с т и ,  о п и с ы в а е 

м о й  л у ч о м  л а з е р а  в  с е ч е н и и  ф л а н ц а  в а л а  р е д у к т о р а  Г О Л ,  б о л ь ш е  

д и а м е т р а  в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т и  д е й д в у д н о й  т р у б и  и л и  в т у л к а )  

с л е д у е т  п е р е в е с т и  л у ч  у с т р о й с т в а !  т о ч н о г о  в е р т и к а л ь н о г о  п е р е 

м е щ е н и я  о  в е р ш е й  м а р ш  н а  н и ж н ю ю  ( к о н т р о л ь н у ю  м а р к у  п е р е м е с т и т ь  

в н и з ) ,  з а т я н у т ь  з а к р е п л я ю щ и е  в и н т ы  я  о с у щ е с т в и т ь  о п е р а ц и и  

п о  л . 3 . 1 . 6  в  о б ы ч н о м  п о р я д к е .

3 . 2 .  П о д г о т о в к а  м а р о к  к  и с п о л ь з о в а н и ю

3 . 2 . 1 .  О т д е л и т ь  о т  м а р ш  н о ж о м  и с п о л ь з о в а н н у ю  ф о т о б у м а г у ,  

с о с к о б л и т ь  о с т а т к и  б у м а г и  и  к л е я ,  п р о т е р е т ь  м а р к у  о т  о о т а т а к о в  

п л а с т и ч е с к о й  с м а з к и ,  о б е з ж и р и т ь  п л о с к о с т ь  к р е п л е н и я  ф о т о 

б у м а г и .

3 . 2 . 2 .  С н я т ь  з а щ и т н о е  п о к р ы т и е  р у л о н а  ф о т о б у м а г и  У Ф - 6 7 ,  

о т р е з а т ь  от р у л о н а  л и с т  ф о т о б у м а г и  н у ж н ы х  р а з м е р о в .  П о л о ж и т ь  

о т р е з а н н ы й  л и с т  н а  с т о я  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н ы м  п о к р ы т и е м  в н и з ,  

п р и ж а т ь ,  р а з м е т и т ь  п о л о с к и  8 x 2 7  ш .  Н а р е з а т ь  п о л о с к и  н о ж н и ц а м и ,  

с л о ж и т ь  в  с в е т о н е п р о н и ц а е м ы й  ф у т л я р .

П р и м е ч а н и я :  I. Р а б о т у  с  ф о т о б у м а г о й  У Ф - 6 7  м о ж н о  в ы п о л н я т ь  б е з



с п е ц и а л ь н о г о  з а т е м н е н и я ,  с л е д у е т  л и ш ь  и з б е г а т ь  о с в е щ е н и я  ф о т о 

б у м а г и  я  п р и г о т о в л е н н ы х  к  р а б о т е  м а р о к  п р я м ы м и  с о л н е ч н ы м и  л у ч а м и ,  

э л е к т р и ч е с к о й  д у г о й  и  д р у г и м и  и с т о ч н и к а м и  у л ь т р о ф и о л е т о в о г о  и з л у 

ч е н и я .

2. В  к а ч е с т в е  с в е т о н е ц р о н и ц а е м о г о  ф у т л я р а  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  

л ю б а я  п л о с к а я  к о р о б к а  о  н а х о д я щ е й  н а  я е §  к р ы н к о й .

3 . 2 . 3 .  Н е с к о л ь к о  п о л о с о к  ф о т о б у м а г а  п о л о ж и т ь  н а  с т о л  с в е т о 

ч у в с т в и т е л ь н ы м  с л о е м  в т в ,  н а н е с т и  н а  у т л ы  п о л о с о к  к л е й  Ш А  

к а п л я м и  д и а м е т р о м  1 - 2  ш и л и  м а з к а м и .  Н а л о ж и т ь  м е р с у  н а  п о л о с к у  

ф о т о б у м а г и ,  о б е с п е ч и в  о ю и е т р и ч н о е  р а с п о л о ж е н и е  п о л о с к и  н а  м а р 

к е  (см. р и с .  П  3 . 1 0 ) ,  п р и ж а т ь ,  в ы д е р ж а в  п о д  г р у з о м  5 - 1 0  м и н .  

С л о ж и т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  м а р к и  о  н а к л е е н н о й  ф о т о б у м а г о й  в  с в е т о 

н е п р о н и ц а е м ы й  ф у т л я р .

3 . 2 . 4 .  У с т а н о в и т ь  т р а ф а р е т  и  н а с т о л ь н у ю  л а м п у  о  к в а р ц е в о й  

( с и н е й )  л а м п о ч к о й ,  з а с в е т и т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  м е р а  ч е р е з  т р а ф а р е т  

д л я  п о л у ч е н и я  б а з ы  и з м е р е н и й  и  m o u r n  о т с ч е т а  ( р а с .  Q  3 . 1 0 ) .

С л о ж и т ь  м а р к и  в  с в е т о н е п р о н и ц а е м ы й  ф у т л я р .

3 . 3 .  И з м е р е н и е  р а с с т о я н и я  о т  б а з ы  м а р к и  д о  ц е н т р а  п я т н а

3 . 3 . 1 .  В з я т ь  м а р к у  р у к о й ,  с  п о м о щ ь ю  д е с я т и к р а т н о й  и з м е р и т е л ь н о й  

л у п ы  и з м е р и т ь  р а с с т о я н и е  о т  ц е н т р а  п я т н а  д о  б л и ж а й ш е й  л и н я я  ш к а л ы  

о  т о ч н о с т ь ю  з а м е р о в  ±  0 , 0 5  м и .

3 . 3 . 2 .  П р и  о т с у т с т в и и  и з м е р и т е л ь н о й  л у п ы  р а с с т о я н и е  о т  б а з ы  

д о  ц е н т р а  п я т н а  д о п у с к а е т с я  и з м е р я т ь  с т а ж ь а о й  л и н е й к о й  п р и  м а к с и 

м а л ь н о м  п р и б л и ж е н и и  ш к а л ы  л и н е й к и  к  ш г о о к о о т ж  ф о т о б у м а г и .  

Д о п у с т и м а я  т о ч н о с т ь  и з м е р е н и й  ±  0 , 1  ш  .

3 . 4 .  Р а с ч е т  о т к л о н е н и й  о т  с о о с н о с т и  ц и л и нд р и ч е с к и х  

п о в е р х н о с т е й  д е й д н у д н о й  т р у б ы  ( в т у л о х )  и  в а л а  

р е д у к т о р е  I T 3 A

3 . 4 . 1 .  Р а с ч е т  в е л и ч и н ы  с м е щ е н и я  с е ч е н и я  д е й д з у д н о й  т р у б ы
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(втулки) относительно оси вала редуктора ГОД основан на предпо
ложении, что геометрическая ось сечения дейдвудной трубы (втулки) 
проходит через середину диаметров в направлениях "ВЕРХ-НИЗ" и 
" E W f f i "  ,

3.4.2. Величина смещения должна определяться из выражений:
А н-& = ~  А ;

д  * - й  =  -“ г "  +  д  >

*  - ~ j r ~  • r * *

А^-м) Ал£_пу - величина смещения оси сечения дейдвудной
трубы (втулки) относительно оси вала редук
тора ГОД, направление смещения - в сторону 
больного размера ("а","и",*лб" и “в?");

Ь и и - расстояние от центра пятна до базы измерений 
на марках, установленных соответственно на 
точках сечения "ВВП" и "НИЗ" ;

А - 0>3 ни - для носового сечения трубы;
А — 0,5 ни - для кормового сечения трубы - провисание

луча лазерного визира из-за деформации крон
штейна под влиянием массы кронштейна и ла
зерного визира;

лб* и jS - расстояние от центра пятна до базы измерений 
на марках, установленных соответственно на 
точках сечения "ПБ" и "ЛБ" ,

3.5. Измерение величины провисания центра луча лазерного

3.5.1. Величина цровисания центра лазерного луча из-за деформа
ции кронштейна под влиявшем массы свисающей части кронштейна и 
лазерного визира должна определяться 2-3 раза после изго-
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т о в л е н и я  к р о н ш т е й н а .  З н а ч е н и е  у с т а н о в л е н н о й  т а к и м  о б р а з о м  в е л и 

ч и н ы  п р о в и с а н и я  н а  о п р е д е л е н н о й  д л и н е  л у ч а  д о л ж н о  б и т ь  н а н е с е н о  

н а  к о н с т р у к ц и ю  к р о н ш т е й н а ,  н а п р и м е р : " Ц р о в и о а н и е  0 , 3  м м  н а  д л и 

н е  1 0  м" .

3 . 5 . 2 .  В е л и ч и н а  п р о в и с а н и я  л у ч а  л а з е р н о г о  в и з и р а  д о л ж н а  

о п р е д е л я т ь с я - в  с л е д у в д е м  п о р я д к е :

н а  у с т а н о в л е н н ы й  в е р т и к а л ь н о  с о г л а с н о  п . 3 . 1 . 2  к р о н ш т е й н  с  

л а з е р н ы м  в и з и р о м  з а к р е п и т ь  о п о р н у ю  п л а н к у  и  т я г у  l p e c . D 3 . I 2 ) ;

з а ф и к с и р о в а т ь  л у ч  л а з е р а  н а  м а р к е ,  у с т а н о в л е н н о й  н а  н о с о в о м  

с е ч е н и и  д е й д в у д н о й  т р у б ы ,  з а т е н и т ь  м а р ж у  э к р а н о м ;

с о е д и н и т ь  д и н а м о м е т р о м  о п о р н у ю  п л а н к у  и  т я г у ,  с о з д а т ь  у с и л и е  

8  к г с ;

п е р е м е с т и т ь  м а р к у  п о  о к р у ж н о с т и  с е ч е н и я  д е й д в у д н о й  т р у б ы  

н а  2 - 3  мм , з а ф и к с и р о в а т ь  л у ч  л а з е р а  н а  м а р к е ,  з а т е н и т ь  м а р к у  

э к р а н о м ;

п л а в н о  с н я т ь  н а г р у з к у и и  д и н а м о м е т р ,п е р е м е с т и т ь  м а р к у  н а  

2 - 3  м м ,  з а ф и к с и р о в а т ь  л у ч  л а з е р а  н а  м а р к е ,  о н я т ь  м а р к у ;

и з м е р и т ь  р а с с т о я н и е  п е р е м е щ е н и я  л у ч а  л а з е р а  н а  м а р к е  г о д  в о з 

д е й с т в и е м  н а г р у з к и  8  к т о ,  у с т а н о в и т ь  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в е л и ч и н ы  

п р о в и с а н и я  А  ;

о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  п р о в и с а н и я  л у ч а  л а з е р а  д л я  н у ж н о г о  в  

п р о ц е с с е  и з м е р е н и й  с о о с н о с т и  с е ч е н и я  д е й д в у д н о й  т р у б ы  ( в т у л к и )  

и з  в ы р а ж е н и я :  .
Д х «= — и и  , г д е

V I

Д  -  п р о в и с а н и е  л у ч а  л а з е р н о г о  в и з и р а ,  о п р е д е л е н н о е  о п ы т н ы м

п у т е м ;

£ ч ~ расстояние о т  ф л а н ц а  в а л а  р е д у к т о р а  д о  с е ч е н и я »  д е й д -  

в у д н о й  трубы, в  котором определяется в е л и ч и н а  А  ;

-  р а с с т о я н и е  о т  ф л а н ц а  в а л а  р е д у к т о р а  д о  с е ч е н и я  X .
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4 ,  К О Н Т Р О Л Ь  И  П Р И Е М К А

4 . 1 *  П р о в е р к а  р е з у л ь т а т о в  и  р а с ч е т о в  в ы п о л н я е т с я  п у т е м  с о 

п о с т а в л е н и я  в е л и ч и н  о т к л о н е н и й  о т  с о о с н о с т и ,  р а с ч и т а н н ы х  в  о д н о й  

п л о с к о с т и  п о  д а н н ы м  р а з н ы х  с е р и й  и з м е р е н и й .

4 . 2 .  О р и  р е з у л ь т а т а х  и з м е р е н и й ,  о т л и ч а ю щ и х с я  б о л ь ш е  ч е м  н а  

0 , 3  м л ,  н е о б х о д и м о  п о в т о р и т ь  и з м е р е н и я  р а с с т о я н и й  о т  ц е н т р а  

п я т н а  д о  б а з ы  м а р к и  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а с ч е т ы .

4 . 3 .  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  и  р а с ч е т о в  д е л а н ы  б ы т ь  о ф о р м л е н ы  з  

т а б л и ч н о й  ф о р м е  и  п о д п и с а н ы  т е х н о л о г о м  и  м а с т е р о м  О Т К ,

5 .  Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И

5 . 1 .  С  ц е л ь ю  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  в ы п о л н е н и я  р а б о т  

с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  п о л о ж е н и я м и  д е й с т в у ю щ и х  " П р а в и л  т е х н и к и  

б е з о п а с н о с т и  и  п р о и з в о д с т в е н н о й  с а н и т а р и и  н а  п р о м ы ш л е н н ы х  п р е д 

п р и я т и я х  М М Ф "  .

5 . 2 .  Н е  с л е д у е т  з а г л я д ы в а т ь  в  о п т и ч е с к у ю  с и с т е м у  л а з е р н о г о  

в и з и р а  п р и  е г о  р а б о т е .
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П р и м е р  о ф о р м л е н и я  т а б л и ц ы  д л я  з а п и с и  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  

и  р а с ч е т о в  п р и  о п р е д е л е н и и  с о о с н о с т и  д е й д в у ц н о й  т р у б ы  ( в т у л о к )  

и  в а л а  р е д у к т о р а  Г Т З А

т / х -

Ф а к т о р ы  в л и я ю щ и е  н а  

т о ч н о с т ь  

и з м е р е н и я

Д а т а

В р е м я  с у т о к

С о с т о я н и е  п о г о д ы : солнечь. п а с ю т н  .(•Литл
О с а д к а :  Т н » Т к з

С о с т о я н и е  б а л л а с т а  п о  т а н к а м :

С е ч е н и я  ( н о с ,  к о р м а  и  д р у г и е )  и  н о м е р а  з а м е р о в

С е ч е н и я №  з а м е р а В е р х Н и з п в Л Б

£  м а р к и

В е л и ч и н а  з а м о в а  .

В е л и ч и н а  с м е щ е н и я

J6 ш т о к и  __________

В е л и ч и н а  с м е ш е н и я

£  м а с к и

В е л и ч и н а  з а м е в а

В е л и ч и н а  с м е щ е н и я

#  м а р к и

В е л и ч и н а  з а м е р а

В е л и ч и н а  с м е ш е н и я

И  м а р к и

В е л и ч и н а  з а м е р а

В е л и ч и н а  с м е ш е н и я

£  м а р к и

В е л и ч и н а  з а м е в а

£  марки
В е л и ч и н а  з а м е в а

И марки
В е л и ч и н а  з а м е в а

В е л и ч и н а  с м в т а т м

Т е х н о л о г  

М а с т е р  О Т К



*4
5

С х е м а  р а с п о л о ж е н и я  д е й д в у д н о й  т р у б ы  8  ф л а н ц а  в а л а  р е д у к т о р а  Г Г З А

I -  -планец в а л а  р е д у к т о р а  ГТЗА ; 2 -  п е р е б о р к а  ах те р ш г к а ;  3  -  д е й д в у д н а я  труб а;

4 -  заглушка дейдвудной трубы

Рис. П 3 .7
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Схема крепленая лазерного визира ЖЬ~Ш 

на фланце вала редуктора ГТЗА судов 
типа т/х "София”

1 -  лазерный визир;
2 -  кронштейн;
3 -  винт крепления лазерного визира на

кронштейне;
4 -  фланец вала;
5 -  гайка;
6 -  болт крепления кронштейна к фланцу

Рис* П 3*8



Схема установки марок цри определении соосности деШдаудной трубы 
и вала редуктора ГОА

I -  д е д д в у д н а я  т р у б а ;  2  -  р а б о ч и е  м а р ш ;  3  -  к о н т р о л ь н а я  м а р к а ;  4  -  к о р м о в о е  с е ч е н и е  д е й д -  

з у д н о й  т р у б ы ;  5  -  н о с о в о е  с е ч е н и е  д е й д в у д н о й  т р у б ы .

Р и с *  II 3 * 9
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Марка для ориентации луяа лазера

Ряс II ЗЛО



49

Ф у т л я р  д л я  с б о р а  м а р о к  п о с л е  и с п о л ь з о в а н и я  

в  д е й д в у д н о к  т р у б е

Р и с .  П  3 . I I



Схема измерений величины провисания центра луча лазерного визира

I  -  к р о н ш т е й н ;  2 -  л а з е р н ы й  в и з и р ;  3  -  т я г а ;  4  -  д и н а м о м е т р ;  5  -  о п о р н а я  п л а н к а ;

6  *  б о л т  к р е п л е н и я  к р о н ш т е й н а  к  ф л а н ц у  в а л а  р е д у к т о р а ;  7  -  л у ч  л а з е р а  п р и  р а б о ч е м  с о с т о я н и и  л а з е р н о г о  

в и з и р а  Л В - 5 М ;  6  -  л у ч  л а з е р а  п р и  к о м п е н с а ц и и  м а с с ы  л а з е р н о г о  в и з и р а  и  ч а с т и  к р о н ш т е й н а

Р и с .  П  3 . 1 2
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
(продолжение)

ПРИЖР 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СООСНОСТИ ДВЙЛИГДНЫХ 
тДЩИШШЮВ И УПОРНОГО вала 
Ш  ДЕПОНТАМ ВАЛОПРОВОДА . 

Технологическая инструкция
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X» В В Е Д Е Н И Е

I , I* Н а с т о я щ а я  т е х н о л о г и ч е с к а я  и н с т р у к ц и я  ( Т И )  с о д е р ж и т  т е х н о 

л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  и з м е р е н и й  д л я  о п р е д е л е н и я  с о о с н о с т и  д е В д о д -  

н ы х  п о д а м п н и к о в  *  у п о р н о г о  в а л а  d e e  д е м о н т а ж а  и л и  ч а с т и ч н о й  р а з 

б о р к и  в а л о п р о В о д а .

1 * 2 »  Т И  п р е д у с м о т р е н ы  с л е д у ю щ и е  т е х н о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с а  :

о п р е д е л е н и е  с о о с н о с т и  д е й д ц у д в ы х  д о д д ш ш и к о в  и  у п о р н о г о  в а л а

б е з  д е м о н т а ж а  г р е б н о г о  в а л а ;

о п р е д е л е н и е  с о о с н о с т и  д е й д н у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  и  у п о р н о г о  в а л а -  

п р и  д е м о н т и р о в а н н о м  г р е б н о м  в а л е  .

1 . 3 .  С о в м е с т н о  с  н а с т о я щ е й  Т И  н е о б х о д и м о  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  

д о к у м е н т о м  " Л а з е р н ы й  в и з и р  Л В - 5 М .  Т е х н и ч е с к о е  о п и с а н и е  п о  э к с п л у а 

т а ц и и .  Л В - £ й < - 0 0 . 0 0 . 0 0 0 .  Т О "  •

1 . 4 .  Т И  р а з р а б о т а н а  н а  о с н о в е  т е о р е т и ч е с к и х  и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  

и с с л е д о в а н и й  п о  п р и м е н е н и ю  л а з е р н о г о  в и з и р о в а н и я  д л я  к о н т р о л я  

с о о с н о с т и  п о в е р х н о с т е й  в р а щ е н и я  и з д е л и й  з н а ч и т е л ь н ы х  р а з м е р о в ,  в ы 

п о л н е н н ы х  н а  к а ф е д р е  с у д о р е м о н т а  О И И М Ф .

2. О Б Щ И Е  Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я

2 . 1 .  О п р е д е л е н и е  с о о с н о с т и  с о г л а с н о  н а с т о я щ е й  Т И  п р о и з в о д и т с я

с  ц е л ь ю  д е ф е к т а ц и и  и л и  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  р е м о н т а  д е т а л е й  и  с б о р о ч 

н ы х  е д и н и ц  д е й д в у д н о г о  у с т р о й с т в а .

2 . 2 .  И з м е р е н и я  д л я  о п р е д е л е н и я  с о о с н о с т и  д о л ж н ы  п р о и з в о д и т ь с я  

н а  о с н о в е  л а з е р н о г о  в и з и р о в а н и я  п у т е м  з а м е р о в  о т с т о я н и я  п о в е р х 

н о с т е й  д е т а л е й  в а л о п р о в о д а  о т  ц е н т р а  б а з о в о г о  л у ч а  л а з е р а  с  и с 

п о л ь з о в а н и е м  Ф о т о э л е к т р о н н о й  м ш в е н н  ( Ф О М )  .

2 . 3 .  Р а б о т ы  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  з в е н о м  в  с о с т а в е  2 - х  ч е л о в е к .

2 . 4 .  П е р е ч е н ь  н е о б х о д и м о г о  о б о р у д о в а н и я ,  п р и с п о с о б л е н и й  и  

и н с т р у м е н т а  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и я  I  ( п и .  1 - 3 ,  2 0 - 2 1 )  •
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3 .  Ш Ж Г О Т С Ш К А  К  П Р О В В Д Е Н И Ю  И З М Е Р й И Й

3 . 1 .  П о д г о т о в к а  к  п р о в е д е н и ю  и з м е р е н и й  д у ш  о п р е д е л е н и я  

с о о с н о с т и  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  и  у п о р н о г о  в а л а  

б е з  д е м о н т а ж а  г р е б н о г о  в а л а

3 . 1 . 1 .  И з м е р е н и я ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  о п р е д е л е н и я  с о о с н о с т и  д е й д 

в у д а х  п о д ш и п н и к о в  ( д е й д в у д н о й  т р у б ы )  д о л ж н ы  о с у щ е с т в л я т ь с я  п р и  

р а з б о л ч е н н ы х  ф л а н ц е в ы х  с о е д и н е н и я х  г р е б н о г о  и  у п о р н о г о  в а л о в ,  п р о 

м е ж у т о ч н ы е  ф л а н ц е в ы е  с о е д и н е н и я  м о г у т  б ы т ь  с о б р а н ы .

3 . 1 . 2 »  Н а  ф л а н ц е  у п о р н о г о  в а л а  д о л ж н ы  б ы т ь  п о д г о т о в л е н ы  о т в е р 

с т и я  д л я  к р е п л е н и я  л а з е р н о г о  в и з и р а  ( с м . р и о .  П  3 . 1 4 )  .

3 . 1 . 3 .  М е с т а  и з м е р е н и й  н а  г р е б н о м  в а л у  д о л ж н ы  б ы т ь  р а з н е с е н ы  

в а  в о з м о ж н о  б о л ь ш е е  р а с с т о я н и е  в д о л ь  в а л а  и  у с т а н а в л и в а т ь с я  н а  

р а б о ч и х  и л и  б а з о в ы х  ц и л и н д р и ч е с к и х  п о в е р х н о с т я х  -  к о н ц а х  р а б о ч е й  

ш е й к и  в а л а ,  н е в ы р а б о т а н н н х  у ч а с т к а х  о б л и ц о в к и ,  о л а н ц а  ( р и с .  П  3 . 1 5 ) .

3 . 1 . 4 .  У к а з а н н ы е  в  п . 3 . 1 . 3  м е с т а  у с т а н о в к и  ф о т о э л е к т р о н н о й  

м и ш е н и  р а з м е р о м  6 0 x 2 0 0  т  д о л ж н ы  б ы т ь  з а ч и щ е н н ы м и  д о  м е т а л л и ч е с 

к о г о  б л е с к а ,  н е  и м е т ь  з а б о и н ,  м е с т н ы х  д е ф е к т о в .

3 . 1 . 5 .  Ф о т о э л е к т р о н н а я  м и г а е н ь , у с т а н о в л е н н а я  н а  у к а з а н н о е  в  

п . 3 , 1 . 4  п л о щ а д к и ,  д о л ж н а  п р о с м а т р и в а т ь с я  о т  ф л а н ц а  у п о р н о г о  в а л а

п о  л и н и я м  в и з и р о в а н и я ,  п р о х о д я щ и м  н а  о т с т о я н и и  25-30 мм о т  С л а н 

ц е в  в а л о п р о в о д а .

Б  с л у ч а е ,  к о г д а  в а л о п р о в о д  р а з д е л я е т с я  к о р м о в о й  переборкой м а ш и н 

н о г о  о т д а л е н и я ,  в  п о с л е д н е й  н а  л и н и я х  в и з и р о в а н и я  могут быть про
с в е р л е н ы  т р и  о т в е р с т и я  д и а м е т р о м  не менее 50 м м  и л и  демонтирован 
п е р е б о р о ч н ы й  с а л ь н и к  в а л о п р о в о д а  ( с м .  р и с .  П 3.16) .

3 . 2 .  П о д г о т о в к а  к  п р о в е д е н и ю  и з м е р е н и й  д л я  о п р е д е л е н и я  

с о о с н о с т и  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  и у п о р н о г о  в а л а  

п р и  д е м о н т и р о в а н н о м  г р е б н о м  в а л е

3 . 2 . 1 .  И з м е р е н и я ,  необходимые для определения сооснее?и д е й д -
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в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  ( д е й д в у д н о й  т р у б ы )  д о л ж н ы  о с у щ е с т в л я т ь с я  п р и  

р а з б а в л е н н о м  ф л а н ц е в о м  с о е д и н е н и и  у п о р н о г о  в а л а  ( р и с .  П  3 . 1 7 )  .

3 . 2 . 2 .  Н а  ф л а н ц е  у п о р н о г о  в а л а  д о л ж н ы  б ы т ь  п о д г о т о в л е н ы  

о т в е р с т и я  д л я  к р е п л е н и я  л а з е р н о г о  в и з и р а  ( р и с .  П  3 . 1 4 )  •

3 . 2 . 3 .  М е с т а  у с т а н о в к и  ф о т о э л е к т р о н н о й  м и ш е н и  в  д е й д ц у д н о й  т р у б е  

р а з м е р а м и  н е  м е н е е  6 0 x 2 0 0  ж  д о л ж н ы  б ы т ь  з а ч и щ е н н ы м и  д о  м е т а л л и ч е с 

к о г о  б л е с к а ,  н е  и м е т ь  з а б о и н  и  м е с т н ы х  д е ф е к т о в .

3 . 2 . 4 .  В е л и  у с т а н о в л е н н а я  в  д е й д в у д н о й  т р у б е  ф о т о э л е к т р о н н а я  м и 

ш е н ь  н е  п р о с м а т р и в а е т с я  п о  л и н и и  в и з и р о в а н и я  о т  у п о р н о г о  в а л а ,  т о  

д о л ж н ы  б ы т ь  п о д г о т о в л е н ы  м е с т а  у с т а н о в к и  л а з е р н о г о  в и з и р а  н а  ф л а н ц е  

п о с л е д н е г о  к  к о р м е  н е д е м о н т и р о в а н н о г о  п р о м е ж у т о ч н о г о  в а л а ( р и с . П З Л 4 )  

д л я  и з м е р е н и я  р а с п о л о ж е н и я  д е й д в у д н о й  т р у б ы ,  к а к  п р о м е ж у т о ч н о й  б а з ы  

и з м е р е н и й ,  о т н о с и т е л ь н о  э т о г о  в а л а .

4. Ю Д 8 Р Ш И Е  С О О С Н О С Т И  Д & Щ В У И Ж  П О Д Ш И П Н И К ®

И  У П О Р Н О Г О  В А Л А

4 . 1 *  П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й  д л я  о п р е д е л е н и я  с о о с н о с т и  

д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  и  у п о р н о г о  в а л а  б е з  

д е м о н т а ж а  г р е б н о г о  в а л а

4 . 1 . 1 .  Д о с т а в и т ь  в  м а ш и н н о е  о т д е л е н и е -  с у д н а  о б о р у д о в а н и е ,  п р и 

с п о с о б л е н и я  и  и н с т р у м е н т  с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  I  ( п п .  1 - 3 , 2 0 - 2 1 )

4 . 1 . 2 .  У с т а н о в и т ь  н а  ф л а н е ц  у п о р н о г о  в а л а  ( с м . р и с .  П  3 . 1 4 )  л а з е р 

н ы й  в и з и р ,  п о д к л ю ч и т ь  е г о  к  б л о к у  п и т а н и я *

4 . 1 . 3 .  О р и е н т и р о в а т ь  л у ч  п о  л и н и и  в и з и р о в а н и я ,  ф о к у с и р о в а т ь  е г о  

н а  ф о т о э л е к т р о н н у ю  м и ш е н ь ,  н а д е ж н о  з а ж а т ь  п я т ь  с т о п о р н ы х  в и н т о в  в и 

з и р а .

4 . 1 . 4 *  И з м е р и т ь  р а с с т о я н и я  о т  ц е н т р а  л а з е р н о г о  л у ч а  .до п о в е р х 

н о с т и  г р е б н о г о  в а л а  в  с е ч е н и я х  I  и  2  ( с м .  р и с .  п о д  т а б л и ц е й  I ) • 

Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  ( а *  *  ) з а п и с а т ь  в  т а б л и ц у  I  •

4 . 1 . 5 .  П о с р е д с т в о м  в а л о п о в о р о т н о г о  у с т р о й с т в а  р а з в е р н у т ь  у п о р н ы й  

в а л  н а  9 0 ° ,  в ы п о л н и т ь  и з м е р е н и я ,  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  ( О щ * =  ; 8 П 6 =  ) 

з а п и с а т ь  в  т а б л и ц у  I.
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4 . 1 . 6 .  В а л  р а з в е р н у т ь  н а  1 8 0 °  в  о б р а т н о м  н а п р а в л е н и и ,  в ы п о л н и т ь  

и з м е р е н и я ,  р е з у л ь т а т ы  н а м е р е н и й  (Q^ -  ; 6 ЛБ =  ) з а п и с а т ь  в  т а б 

л и ц у  I.

4 . 1 . 7  И з м е р е н и е  п о  ш х .  4 . 1 . 4 - 4 . 1 . 6  п р о и з в о д и т ь  д в а ж д ы .  В  с л у ч а е  

р а с х о ж д е н и я  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  б о л е е  ч е м  н а  О Д  м и ,  п р о в е р и т ь  

к р е п л е н и е  л а з е р н о г о  в и з и р а  н а  ф л а н ц е  в а л а  и  ч и с т о т у  м е с т  у с т а н о в к и  

ф о т о э л е к т р о н н о й  м и ш е н и .

4 . 1 . 8 .  П р о и з в е с т и  и з м е р е н и я  п р о с а д к и  г р е б н о г о  в а л а  н а  к о р м о в о м  

и  н о с о в о м  д е й д в у д н н х  п о д ш и п н и к а х .

4 . 1 . 9 .  П р и  о т с у т с т в и и  н а д е ж н о г о  и з м е р и т е л я  п р о с а д к и  г р е б н о г о  в а -
в

л а  и з м е р и т ь  в е р т и к а л ь н ы е  и  б о р т о в ы е  з а з о р ы  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к а х

( ^  ы  .

4 . 1 . 1 0 .  И з м е р и т ь  и л и  о п р е д е л и т ь  п о  д о к у м е н т а ц и и  о с е в ы е  р а с с т о я н и я  

м е ж д у  с е ч е н и я м и  У с т а н о в к и  ф о т о э л е к т р о н н о й  м и ш е н и ,  н о с о в ы м  и  к о р м о 

в ы м  с е ч е н и я м и  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  ( Ъ W , £ *  » 1ц) ♦

4 . 2 .  П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й  д л я  о п р е д е л е н и я  с о о с н о с т и  

д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  и  у п о р н о г о  в а л а  п р и  

д е м о н т и р о в а н н о м  г р е б н о м  в а л е

4 . 2 . 1 .  П р о и з в е с т и  р а б о т ы  с о г л а о н о  пп . 4 . 1 . 1  и  4 . 1 . 2  •

4 . 2 . 2 .  О р и е н т и р о в а т ь  л а з е р н ы й  л у ч  п о  л и н и и  в и з и р о в а н и я ,  н а д е ж н о  

з а ж а т ь  п я т ь  с т о п о р н ы х  в и н т о в  в и з и р а ,  ф о к у с и р о в а т ь  л у ч  н а  ф о т о э л е к 

т р о н н у ю  м и ш е н ь ,  и з м е р и т ь  р а с с т о я н и я  о т  ц е н т р а  л а з е р н о г о  л у ч а  д о  

п о в е р х н о с т и  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  ( д е й д в у д н о й  т р у б ы ) , р е з у л ь т а т ы  

и з м е р е н и й  з а п и с а т ь  ( c ft =  ; 4 *  =  ) в  т а б л и ц у  2.

4 . 2 . 3 .  П о с р е д с т в о м  в а л о п о в о р о т н о г о  у с т р о й с т в а  р а з в е р н у т ь  у п о р н ы й

в а л  н а  9 0 ° ,  в ы п о л н и т ь  и з м е р е н и я ,  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  ( С №  =  )

з а п и с а т ь  в  т а б л и ц у  2  .

4 . 2 . 4 .  В а л  р а з в е р н у т ь  н а  1 8 0 °  в  о б р а т н о м  н а п р а в л е н и и ,  в ы п о л н и т ь

и з м е р е н и я ,  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  з а п и р а т ь  (С*5=  ; ) в  т а б л и ц у .
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4 . 2 . 5 .  Е с л и  у с т а н о в л е н н а я  в  д е л д а у д н о й  т р у б е  ф о т о э л е к т р о н н а я  

м и ш е н ь  н е  п р о с м а т р и в а е т с я  п о  л и н и и  в и з и р о в а н и я  о т  у п о р н о г о  в а л а  

т о  с л е д у е т  о с у щ е с т в и т ь  и з м е р е н и я  д л я  о п р е д е л е н и я  с о о с н о с т и  у п о р 

н о г о  в а л а  и  п о с л е д н е г о  к  к о р м е  н е д е м о н т и р о в а н н о г о  п р о м е ж у т о ч н о г о  

в а л а  ( с м . р и с .  п о д  т а б л и ц е й  2, с е ч е н и я  X  и  2 ) ,  д л я  ч е г о  в ы п о л н и т ь  

о п е р а ц и и  п о  п л . 4 . 2 . 2 - 4 . 2 . 4  п р и м е н и т е л ь н о  к  э т о м у  в а л у ,  р е з у л ь т а т ы  

и з м е р е н и й  з а п и с а т ь  в  т а б л и ц у  2  .

4 . 2 . 6 .  И з м е р и т ь  и л и  о п р е д е л и т ь  п о  д о к у м е н т а ц и и  о с е в ы е  р а с с т о я 

н и я  (fcf , ti Л ь ) м е ж д у  с е ч е н и я м и  у с т а н о в к и  ф о т о э л е к т р о н н о й  м и ш е 

н и ,  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  з а п и с а т ь  в  т а б л и ц у  2 .

4 . 3 ,  И з м е р е н и е  р а с с т о я н и я  о т  ц е н т р а  л а з е р н о г о  л у ч а  

д о  п о в е р х н о с т и  в а л о п р о в о д а

4 . 3 . 1 .  У с т а н о в и т ь  ф о т о а л е к т р о н н у ю  м и ш е н ь  п о  р а з м е ч е н н о й  в е р т и 

к а л ь н о й  ( г о р и з о н т а л ь н о й )  т о ч к е  4  { с м . р и с .  П  З Д 8 )  с е ч е н и я  в а л о 

п р о в о д а ,  о р и е н т и р о в а т ь  л у ч  п о  о с и  м е р н о й  р е й к и  2  .

4 . 3 . 2 .  О т к р е п и т ь  с т о п о р н ы й  в и н т  6  к р е м а л ь е р ы  5  , п е р е д в и н у т ь  

ф о т о э л е к т р о н н ы й  п р и е м н и к  I  д о  п р и м е р н о г о  с о в п а д е н и я  ц е н т р а  л у ч а  

с  п е р е к р е с т и е м  н а  к р ы ш к е  п р и е м н и к а .  З а к р е п и т ь  с т о п о р н ы й  в и н т  

к р е м а л ь е р ы .

С н я т ь  к р ы ш к у  Фотоэлектронного п р и е м н и к а ,  в к л ю ч и т ь  п р и е м н и к  ( в ы 

к л ю ч а т е л ь  8  н а  т ы л ь н о й  с т о р о н е  п р и е м н и к а ) ,  в р а щ е н и е м  ходового 
в и н т а  7  к р е м а л ь е р ы  п е р е м е с т и т ь  п р и е м н и к  д о  выхода с т р е л к и  п р и б о р а  

в  с р е д н е е  ( н у л е в о е )  п о л о ж е н и е .  В ы к л ю ч и т ь  п р и е м н и к ,  п р о ч и т а т ь  

р а з м е р  п о  н о н и у с  н о м у  у с т р о й с т в у  9 ,  р е з у л ь т а т  з а п и с а т ь  в  т а б л и ц у .

4 . 3 . 3 .  П р и  р а з м е щ е н и и  ф о т о э л е к т р о н н о й  м и ш е н и  в  д р у г и е  с е ч е н и я  

ь е р т ш с ш ш о й  ( г о р и з о н т а л ь н о й )  п л о с к о с т и  ( р и е . П  3 . 1 5 , 0  3 . 1 6 ,  П  3 . 1 7 )  

у с т а н о в к а  е ё  д о л ж н а  в ы п о л н я т ь с я  п у т е м  п е р е м е щ е н и я  п о  о к р у ж н о с т и  

с е ч е н и я  д о  с о в п а д е н и я  ц е н т р а  л а з е р н о г о  п я т н а  с  о с ь ю  м е р н о й  р е й к и * .
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5 .  В Ы Ч И и Ш И Е  0 Т К 1 0 Н Ш Й  О Т  С О О С Н О С Т И  Д Е Г Ш Й  

Ш О П Р О В О Д А

5 . 1 .  В ы ч и с л е н и е  о т к л о н е н и й  о т  о о о о н о с т и  д е й д ц у д н ы х  

п о д л и н н и к о в  в  у п о р н о г о  в а л а  в р и  и з м е р е н и я х  

б е з  д е м о н т а ж а  г р е б н о г о  в а л а

5 , 1 * 1 *  Д н я  о п р е д е л е н и я  о т к л о н е н и й  о т  с о о с н о с т и  д е й д ц у д н ы х  в о д *  

ш и н н и к о в  и  у п о р н о г о  в а л а  т р е б у ю т с я  д  а н н ы е  т а б п ш д а  I  н  о  в е д е н и я  о  

п р о в и с а н и и  г р е б н о г о  в а л а  о т  с о б с т в е н н о г о  в е с а  ( т а б л и ц а  3  ) .

5 * 1 * 2 ,  О п р е д е л и т ь  о т о т о я н и е  окружности к о н у с н о й  п о в е р х н о с т и *  о б 

р а з о в а н н о !  в р а щ е н и е м  л и н и и  в и з и р о в а н и я  в о к р у г  о с и  у п о р н о г о  в а л а *  

о т  к о н ц е н г р к ч и о  р а с п о л о ж е н н о й  о к р у ж н о с т и  с е ч е н и я  г р е б н о г о  в а л а :

с е ч е н и е  I  а  =  ® C S l £ i 6  .Z *
с е ч е н и е  2  Ь -  + fa  .

Л
С м е щ е н и я  с е ч е н и й  г р е б н о г о  в а л а  о т н о с и т е л ь н о  о с е в о й  л и н и и  у п о р 

н о г о  в а л а :

Л  С* 6  =  Q  ~  '> >

Л * ' , .  6  -  Ь т  ; Д & ' , =  Ь - Ь .  .

П р и  р а с ч е т а х  у ч и т ы в а т ь  а в а к ж  с м е щ е н и й  с е ч е н и й  п о  с л е д у ю щ е м у  

п р а в и л у :

С м е щ е н и я  г р е б н о г о  в а л а  п о л о ж и т е л ь н ы ,  к о г д а  г р е б н о й  в а л  в ы в е  

о о е в о й  л и н и и  у п о р н о г о  н  к о г д а  о н  п р а в е е  о о е в а й  у п о р н о г о  в а л а  п р и  

н а б л ю д е н и и  с  к о р м ы  ( а а > 0 , д 6 > 0 ,  когда О ^ С ^ О ^ а

5 . 1 . 3 ,  П о  д а н н ы м  т а б л и ц ы  Э  в  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  п о  п . 5 , 1 . 2  

в в е с т и  п о п р а в к и  н а  с м е щ е н и е  с е ч е н и й  и з - з а  п р о в и с а н и я  г р е б н о г о  в а л а  

о т  с о б с т в е н н о г о  в е с а :

да, . да' ; да,» да' _ $t ;
д 6, * , Д.6, =. - 9̂  .
5 . 1 . 4 .  Н а  о с н о в е  д а н н ы х  т а б л и ц ы  I  и  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т о в  п о
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п .  5 . 1 . 2  о п р е д е л я т ь  с м е щ е н и я  с е ч е н и й  г р е б н о г о  в а л а  о т н о с и т е л ь н о

у п о р н о г о  в а л а :  ^

с е ч е н и е  4  д С  * 6 C L + . с е ч е н и е  5  A ^  ^ A Q  + '— .
* *  l i  > *  li. 9

4С. , ^ 4Йсййк., i ^ . i s f e ^ a k
5 . 1 . 5 .  Ц р и  н е о б х о д и м о с т и  р а с ч е т н ы м  п у т е м  о п р е д е л я т ь  п о л о ж е н и е  

д е й д в у д н о й  т р у б ы  и л и  д е й д в у д я ы х  п о д ш и п н и к о в  в  т р е б у е м ы х  о е ч е н в я х  

о  у ч е т о м  д а н н ы х  п . 5 . 1 . 4  , а  т а к ж е  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  п р о с а д о к  

г р е б н о г о  в а л а  и л и  з а з о р о в  в  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к а х *

5 * 2 .  В ы ч и с л е н и е  о т к л о н е н и й  о т  с о о с н о с т и  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  

и  у п о р н о г о  в а л а  п р и  и з м е р е н и я х  о  д е м о н т и р о в а н н ы м  г р е б н ы м  

в а л о м

5 . 2 . 1 .  В  с л у ч а е »  к о г д а  д е й д в у д н ы е  п о д ш и п н и к и  в и з и р у ю т с я  о т  

ф л а н ц а  у п о р н о г о  в а л а »  п о  д а н н ы м  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  в  т а б л и ц е  2 
с л е д у е т  о п р е д е л и т ь  с м е щ е н и я  с е ч е н и й  д е й д в у д н о й  т р у б ы  ( п о д ш и п н и к о в )  

о т н о с и т е л ь н о  о с е в о й  л и н и и  у п о р н о г о  в а л а :

Спв+Слв 2 >
лсь = Сь - Спб̂ Олбг

d*»e + &ps & •

14*+->il<*>< *int-** 4лс _ 
2

5 . 2 . 2 *  В е л и  у с т а н о в л е н н а я  в  д е й д в у д н о й  т р у б е  ф о т о э л е к т р о н н а я  

м и ш е н ь  н е  п р о в е т р и в а е т с я  п о  л и н и и  в и з и р о в а н и я  о т  у п о р н о г о  в а л а ,  т о  

п р е д в а р и т е л ь н о  с л е д у е т  о п р е д е л и т ь  с о о с н о с т ь  к  н е м у  п о с л е д н е г о  к  

к о р д е  н е д е м о н т и р о в а н н а г о  п р о м е ж у т о ч н о г о  в а л а  п о  д а н н ы м  т а о л и ц ы  2  :

. л  _  n  One *♦ 0 *6  
A U ft - u nfi -  ------з  , д а  а  a « » + Q t f  ,

feng -Г Ь A6
д Ь 6  -  fen. -  i д б ь ■ fce &
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5*2*3» По данным таблицы 2 в результатов расчетов могут быть 

определены смещения сечений дейдвудной трубы влв подшипников 

относвтельно упорного вала:

Результаты расчетов должны быть записаны в таблицу 2

6. КОНТРОЙЪ И ПРИВОД

6.1. Проверка результатов измерений и расчетов должна выполнять

ся сопоставлением величин, полученных; из разнил оернй измерений.

6.2. При отклонении результатов измерений выве 0,10 мм измерения 

следует повторить до получения устойчивых значений.

6.3. Результаты измерений и расчетов должны оформляться таблицей, 

подписанной инженерок-твжнологом службы дефектации и мастером ОГК.

7. ТРЕБОВАНИЙ БЕЗОПАСНОСТИ

7.1, С целью обеспечения безопасности выполнения работ по опре

делению соосности деталей валопровода следует руководствоваться 

положениями деЗотвувдшс "Правил техники бевопаснооти и производ

ственной санитарии на промшленннх предприятиях IW *

7.2. Не следует заглядывать в оптическую систему лазерного ви

зира при его работе.

А* _ о&е- ь<ъ)1% _ + да6 ;** Je ~ р
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П о д г о т о в к а  о т в е р с т и й  н а  ф л а н ц е  у п о р н о г о  в а л а  

д л я  к р е п л е н и я  л а з е р н о г о  в и з и р а

В и д  А

Рйс. П 3.14



6 1

Места установки фотоэлектронной ш ш ш  (ФЗД) на 

гребном валу дли измерения отстояния поверхностей 

гребного вала от центра лазерного луча

Ф
- ч

п
н

L

J г

)
в в

а) -  вал о выноснш подшипником; б )- вал без вынооного подшипника

Рис. П 3.15



-U
-P
*

Р а с п о л о ж е н и е  л и н и и  в и з и р о в а н и я  о т н о с и т е л ь н о  в о д о п р о в о д а

I  -  л а з е р н ы й  в и з и р ;  2  -  л и н и я  в и з и р о в а н и я ;  3  -  г р е б н о й  в а л ;  4  -  п е р е б о р к а  М О ;  

5  -  у п о р н ы й  в а л ;  6  -  п р о с т а в к а  с п е ц и а л ь н а я ;  7  -  ф о т о э л е к т р о н н а я  м и ш е н ь  Ф Э Д ~ 4

Р и с .  зле



Расположение линии визирования относительно промежуточного вала ж двйдвудной трубы

Р и с . П 3.17
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У с т а н о в к а  ф о т о э л е к т р о н н о й  м и ш е н и  

н а  п о в е р х н о с т и  в а л о п р о в о д а

I
Вид сзади

3  -  м а г н и т н ы й  п р и ж и м ;

4  -  р а з м е ч е н н а я  т о ч к а  ( в е р т и к а л ь н а я )  с е ч е н и я  в а л о п р о в о д а ;

5  -  к р е м а л ь е р а ;

6  *  с т о п о р н ы й  в и н т  к р е м а л ь е р ы ;

7  -  х о д о в о й  в и н т  к р е м а л ь е р ы ;

8  -  в ы к л ю ч а т е л ь ;

9  -  н о н и у о н о е  у с т р о й с т в о .

Р и с .  П  3 . 1 8
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Ц р ш е р  о ф о р м л е н и я  т а б л и ц ы  д л я  з а п и с и  р е з у л ь т а т о в  

з а м е р о в  я  о п р е д е л е н и я  с о о с н о с т и  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  

я  у п о р н о г о  в а л а  о р я  и з м е р е н и я х  б е з  д е м о н т а ж а  

г р е б н о г о  в а л а

Т а б л и ц а  I

п т / х Л а т а

1г * к̂

З е ч е н к е

О т с т о я н и е  п о в е р х н о с т и  
о т  ц е н т р а  л у н а

С м е щ е н и я  с е ч е н и й  
г р е б н о г о  в а л а  о т н о с и -

B e a r О Б Л Б
т е л ь н о  у п о р н о г о  в а л а

I Q f t * а * в * д с в = * с в  *

2
* ь * fe|K ~

3 С м е щ е н и я  с е ч е н и й  
д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в

З а з о р ы
( т р у б ы )  о т н о с и т е л ь н о

чгплтдалт*л -по « я
4

t t i e "t A 6

4 д с 6' *

5

Л ^  
'„.ТП ** г

1, rf | _ г Н =

2 I
р ....1.

3

"7Г

4 2

Технолог 

Мастер GTK
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П р и м е р  о ф о р м л е н и я  т а б л и ц ы  д л я  з а п и с и  р е з у л ь т а т о в  

и з м е р е н и й  и  р а с ч е т о в  п р и  о п р е д е л е н и и  с о о с н о с т и  

д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  и  у п о р н о г о  в а л а  п р и  

д е м о н т и р о в а н н о м  г р е б н о м  в а л е  Т а б л и ц а  2

п т / х Д а т а
и с е в ы е

о а з м е ш е , = L z - t s =

С е ч е н и е

О т с т о я н и е  п о в е р х н о с т и  

о т  ц е н т р а  л у ч а

С м е щ е н и я  с е ч е н и й  
д е й д в у д а о й  т р у б а  

( п о д в ш п н и к о в ) о т н о о и -  
т е л ь н о  у п о р н о г о

В е р х П Б д в

I д а  =

г Д & в =

II

3 д С в * д с , =

4

П о с л е д н и й  к  к о ш е  недв м о н т и р о в а н 
н ы й  п р о м е ж у т о ч н ы й  в а л

Т е х н о л о г  

М а с т е р  О Т К
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П р и м е р  о ф о р м л е н и я  т а б л и ц ы  д л я  з а п и с и  

р а с ч е т н ы х  в е л и ч и н  п р о в и с а н и я  о т  с о б с т в е н н о г о  

в е с а  г р е б н ы х  в а л о в  в  д е й д в у д а х

Т а б л и ц а  3

Тип судна i f t t * к Тип судна е, к

пт/х"(Ыня > - а х £ 0 , 4 5 о а о пт/х"Лен.Коксом 0 , 1 5 Q20

пт/х г/х "Бийск** о , ю о , ю

пт/х т/х "Белорепк” 0 , 1 0 0(0
т/х т/х._"ПшГ 0 , ( 5 020

т/х "Лтбоовник" 0 , 4 5 0 , 2 0

$  -  п р о в и с а н и е  г р е б н о г о  в а л а  с  в ы н о с н ы м  п о ш ш т а п п о м

п о  с е ч е н и я м  I ,  2 ,  3  ( м м ) ;

£ 4 р а с с т о я н и я  м е ж д у  с е ч е н и я м и  и з м е р е н и й  г р е б т н г о

в а л а  и  д е й д в у д н о й  т р у б ы  ( м м )
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С О Д Е Р Ж А Н И Е

С у р .

1 .  О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я ....................

2 .  И з м е р е н и я  о т к л о н е н и й  о т  п л о с к о с т н о с т и  п о в е р х н о с т е й

и з д е л и й ............................... ........................ * . • * . 3

3 .  И з м е р е н и я  о т к л о н е н и й  о т  п р я м о л и н е й н о с т и  и  с о о с н о с т и

п о в е р х н о с т е й  и з д е л и й  5

4. И з м е р е н и я  о т к л о н е н и й  о т  п е р п е н д и к у л я р н о с т и

п о в е р х н о с т е й ,  о с е й  и  л и ш и  и з д е л и й  . , . . .................... 7

5 .  Т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и  . .................... ....  * • • 9

П Р Ш 1 ( У Е Н Й Е

шшошт

П Р И Л О Ж Е Н И Е

П р и м е р

П р и м е р

П р и м е р

1. П е р е ч е н ь  о б о р у д о в а н и я ,  п р и с п о с о б л е н и й  и

и н с т р у м е н т а ............................................. 1 0

2. У с т а н о в к а  л а з е р н о г о  л у ч а  п е р п е н д и к у л я р н о

в е р т и к а л ь н о й  о с и  в р а щ е н и я  в и з и р а  • » • Х 7

3 .  П р и м е р ы  т е х н о л о г и ч е с к и х  и н с т р у к ц и й  н а  

в ы п о л н е н и е  р а б о т  с  п р и м е н е н и е м  т е х н и ч е с к и х  

и з м е р е н и й  н а  о с н о в е  л а з е р н о г о  в и з и р о в а н и я ;

1. И з м е р е н и е  с о о с н о с т и  д е т а л е й  р у л е в о г о

у с т р о й с т в а  с у д о в  т и п а  п т / х  " С о ^ н я * .  

Т е х н о л о г и ч е с к а я  и н с т р у к ц и я  . . . . . 2 1

2 .  И з м е р е н и е  с о о с н о с т и  ц и л и н д р и ч е с к и х  п о в е р х 

н о с т е й  д е й д в у д н о й  т р у б ы  ( в т у л о к )  и  в а л а  

р е д у к т о р а  Г Т З А .

Т е х н о л о г и ч е с к а я  и н с т р у к ц и я .................... 3 5

3 .  О п р е д е л е н и е  с о о с н о с т и  д е й д в у д н ы х  п о д ш и п н и к о в  

и  у п о р н о г о  в а л а  б е з  д е м о н т а ж а  в а л о п р о в о д а .  

Т е х н о л о г и ч е с к а я  и н с т р у к ц и я  . . . . .  5 1
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