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Введение

Изучение основ технологии судостроения является важной составляющей подготовки инженера-технолога. В своей инженерно-практической деятельности технологу-кораблестроителю приходится иметь дело с разработкой технологических процессов изготовления самых разнообразных корпусных конструкций и отдельных деталей, сборки в объём предварительно изготовленных секций, выполнения механомонтажных, трубопроводных, обстроечных, отделочных и других работ. Решение всех этих вопросов возможно только на основе прочных знаний в различных областях науки и техники: проектирования судов, технологии конструкционных материалов и сплавов, сварочного производства, электротехники, сопротивления материалов и др. Владение только теоретическими методами решения тех или иных задач не является достаточным признаком хорошего специалиста. Хороший инженер, кроме того, что должен сам понимать сущность сложных процессов и явлений и уметь в доступной форме излагать их, должен сам иметь определённые практические навыки выполнения тех или иных работ. Именно такой подход лежит в основе всех известных систем управления качеством продукции судостроения, начиная с обработки металла и изготовления отдельных деталей и заканчивая проведением приёмо-сдаточных испытаний.

Исходя из этого, основной целью лабораторного практикума является закрепление теоретического (лекционного) материала и получение студентами практических навыков разработки технологии изготовления деталей и сборочных единиц корпусов судов, их сборки на стапеле, выполнения механо-монтажных и достроечных работ.
Практикум разработан в соответствии с требованиями «Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования» в части содержания специальной дисциплины «Технология судостроения» и определения задач профессиональной деятельности выпускника специальности 180101 – Кораблестроение и способствует формированию высококвалифицированных специалистов.

Материал практикума структурирован по восьми лабораторно-практическим работам и охватывает тематику от предварительной обработки металла и разработки технологических процессов изготовления отдельных деталей до современных методов выполнения достроечных работ.
Принятая в практикуме система изложения материала направлена на упрощение процесса восприятия информации. Особое внимание при подготовке практикума уделено возможности самостоятельного изучения и освоения рассматриваемых вопросов. С этой целью в материал по каждой лабораторной работе включена минимально необходимая (в рамках рассматриваемого вопроса) исходная информация. Кроме того, приведена поэтапная последовательность выполнения работы и требования к содержанию и оформлению отчёта. В конце каждой лабораторной работы приведён список рекомендуемой литературы для углублённого изучения того или иного вопроса. Для сокращения потерь времени на поиск необходимой справочной информации в приложении к практикуму приведена обширная информация по группам и классам деталей, перечням типовых технологических операций, средств технологического оснащения, техническим требованиям на изготовление деталей, предварительную и стапельную сборку.
Помимо обучения студентов в рамках учебного плана специальности 180101, отдельные части практикума могут быть использованы для профессиональной подготовки специалистов по рабочим профессиям 18187 – Сборщик корпусов металлических судов и 17651 – Разметчик судовой.

Лабораторная работа №1

Разработка технологического процесса изготовления деталей корпуса судна

1.1. Цель. Получить практические навыки разработки технологических процессов изготовления деталей корпусов судов.
1.2. Задание:
1.2.1. Разработать карты эскизов деталей и карту раскроя листового проката;
1.2.2. Разработать технологический процесс и технические требования на изготовление заданных деталей.
1.3. Общие указания и последовательность

выполнения работы
1.3.1. Задание на выполнение лабораторной работы выдаётся преподавателем индивидуально каждому студенту в виде рабочего чертежа секции корпуса судна. При этом на чертеже указываются две детали, которые используются для выполнения лабораторной работы: основная (лист полотнища, элемент стенки рамного набора и др.) и дополнительная (кницы, бракеты и прочие мелкие детали).
1.3.2. Карты эскизов разрабатываются для обеих заданных деталей, а технологический процесс и технические требования, только на изготовление основной детали.

1.3.3. Работу выполняют в следующей последовательности:

.1 изучить по табл. П.1.1 Приложения 1 классификацию корпусных деталей;
.2 по таб. П.1.2 ознакомиться с шифрами технологических операций изготовления корпусных деталей;
.3 изучить выданный для выполнения задания чертёж, найти на нём заданные детали (основную и дополнительную), вычертить карты их эскизов.

.4 выбрать способ вырезки деталей (механическая или тепловая резка) и вычертить карту раскроя заказного листа.

.5 разработать типовой технологический маршрут и технологический процесс изготовления основной детали.
.6 составить требования на изготовление основной детали.
.7 оформить отчёт по лабораторной работе.
1.4. Разработка карты эскизов деталей
1.4.1. Эскизы деталей вычерчиваются после изучения рабочего чертежа секции корпуса судна. Особое внимание следует обратить на определение размеров детали по длине и на положение вырезов в детали (см. пример
 на рис. 1.1 и 1.2).

1.4.2. На эскизах необходимо показать в более крупном масштабе вырезы для набора, голубницы и другие элементы, размеры которых трудно показать на эскизе в выбранном масштабе детали. В необходимых случаях следует давать одно или несколько сечений или разрезов, для того, чтобы показать конструктивные особенности детали, недостаточно чётко просматриваемые на основном чертеже (например, фланцованные кница, бракета или рамный набор).
1.4.3. Если на эскизе изображается изогнутая деталь, то необходимо определить и указать развёрнутую длину или ширину заготовки этой детали.
1.4.4. Количество размеров на эскизе должно быть достаточным для выполнения разметки детали при изготовлении карты раскроя листа, чертежа-шаблона или копир-чертежа.
1.5. Разработка карты раскроя заказного листа

1.5.1. Карта раскроя листа представляет собой чертёж, выполненный в масштабе 1:20 или 1:25, на котором изображены все детали, которые предполагается из этого листа вырезать, габаритные размеры заказного листа и результаты расчёта коэффициента использования металла (КИМ), определяемого по формуле:
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где Fд – суммарная площадь размещённых на листе деталей, м2;

Fл – площадь заказного листа в плане, м2.
КИМ при выполнении данной лабораторной работы должен составлять не менее 0,85.
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	Рис. 1.1. Фрагмент рабочего чертежа секции корпуса судна
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	Рис. 1.2. Примеры эскизов деталей корпуса судна:

а) деталь №7; б) деталь №20


1.5.2. При вычерчивании карты раскроя листового проката следует руководствоваться следующими указаниями:
.1 размер листа для карты раскроя выбирается в соответствии с ГОСТ 19903-74, ГОСТ 5521-93 и ОСТ 5.9075-72 в зависимости от размеров основной детали. Наиболее часто применяемые на предприятиях отрасли размеры листов приведены в табл. 1.1.
Таблица 1.1. Выборка из сортамента листового проката,

поставляемого по ГОСТ 5521-93

	Интервал толщин, мм
	Максимальная длина листа при ширине, мм

	
	1400
	1500
	1600
	1700
	1800
	1900
	2000

	4…6,5
	6000
	6000
	-
	-
	-
	-
	-

	7…11,5
	7000
	7000
	8000
	8000
	9000
	9000
	9000

	12…22
	8000
	8000
	8000
	8000
	10000
	10000
	10000


.2 карта раскроя должна содержать контур заказного листа и вписанные в него контуры основной и дополнительной деталей. Детали на карте раскроя маркируются теми же номерами, что и в спецификации секции. Рядом с номером детали через тире указывается количество таких деталей на одном листе (рис. 1.3).
.3 на карте раскроя в первую очередь изображается основная деталь в количестве, приведённом в комплектовочной ведомости или заданном преподавателем. На оставшейся площади листа, где не может быть размещена основная деталь или внутри вырезов в основной детали в максимально возможном количестве изображается дополнительная деталь.

.4 при вычерчивании большого количества контуров одной и той же детали допускается вычерчивать (2…4) контура, а для остальных допускается очертить пунктирной линией площадь, которую они занимают.
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	Рис. 1.3. Карта раскроя листа для тепловой резки


.5 вычерчивание карты раскроя выполняется после того, как выбран способ резки листового металла, рекомендации по которому представлены в табл. 1.2.
Таблица 1.2. Рекомендации по применению способа резки

листов стали
	Интервал толщин листов s, мм
	Вид кромок деталей
	Рекомендуемый

	
	
	вид резки
	оборудование

	Менее 4
	прямолинейные
	механическая
	Гильотинные ножницы

	
	криволинейные
	
	Дисковые или вибрационные ножницы

	
	
	лазерная
	Стационарная машина

	4…12
	прямолинейные
	механическая
	Гильотинные ножницы

	
	криволинейные и все детали с вырезами – внутренними и по контуру
	тепловая*
	Стационарная машина**

	Более 12
	любые
	
	


* – при толщинах от 4 до 30 мм плазменная или кислородная, свыше 30 мм – кислородная.
** – разделку кромок можно выполнять одновременно с резкой либо на переносных машинах – после неё.
.6 детали на карте раскроя необходимо располагать таким образом, чтобы получить минимальные отходы, минимальные деформации деталей, минимальные длину реза, количество и протяжённость холостых ходов резака или ножа гильотинных ножниц.
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	Рис. 1.4. Совмещённый рез:

а) выполняемый механическим способом (например, штамповкой с использованием вырубных штампов); б) выполненный тепловой резкой


.7 на карте раскроя совмещённый рез, выполняемый механическим способом, изображается одной линией; совмещённый рез для тепловой резки – двумя линиями (см. рис. 1.4).
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	Рис. 1.5. Расположение деталей на карте раскроя:

а) рядами; б) встречным порядком


.8 детали, близкие по форме к прямоугольнику, следует располагать рядами; детали, близкие по форме к треугольнику или трапеции, а также детали, имеющие Г- и Т-образную форму, следует располагать встречным порядком (см. пример на рис. 1.5).
.9 на карте раскроя необходимо обеспечить следующие зазоры:
▪ при резке на механическом оборудовании зазор между обрезаемыми кромками деталей и кромкой листа должен быть не менее 5 мм для листов толщиной до 10 мм и не менее половины толщины для листов толщиной более 10 мм;
▪ при тепловой резке на спрямление кромки листа должны быть оставлены свободные поля по каждой кромке для листов длиной до 6 мм – 10 мм, для листов длиной свыше 6 м – от 15 до 20 мм;
▪ при размещении деталей для тепловой резки должна учитываться ширина реза, которая зависит от типа и марки стационарной машины и толщины разрезаемого металла. Обычно ширина реза находится в пределах (2…4) мм.

.10 детали или заготовки с припуском следует располагать так, чтобы с кромкой листа (с учётом зазора по п. .8) совмещалась кромка детали, имеющая припуск, а не чистовая кромка. Величины припусков, назначаемых из технических условий изготовления деталей, должны быть следующие:
▪ припуск на холодную гибку по ширине и длине заготовок листовых деталей сложной формы необходимо назначать в пределах (50…100) мм в зависимости от сложности формы детали;
▪ припуск на горячую гибку по длине и ширине заготовок листовых деталей должен быть не менее 100 мм.
.11 если по условиям последующей сборки конструкций из данных деталей требуется наличие припусков, то они должны назначаться следующими:
▪ по кромкам, сопрягаемым с плоскими, цилиндрическими и коническими поверхностями, припуск необходимо назначать в размере 25 мм;
▪ по кромкам, сопрягаемым с поверхностями сложной и сферической формы – 50 мм.
.12 детали на карте раскроя необходимо располагать таким образом, чтобы заполнение площади листа начиналось от двух взаимно перпендикулярных его сторон, в направлении двух других сторон, оставляемых свободными.
.13 детали обшивки, настилов, переборок и т. п. на заказном листе следует располагать таким образом, чтобы их вычерчивание производилось со стороны набора. Эта сторона принимается за лицевую, по ней и производится разметка.
.14 для уменьшения тепловых деформаций деталей необходимо соблюдать следующие правила:
▪ узкие и длинные детали, требующие повышенной точности обработки, следует располагать так, чтобы они занимали на размечаемом листе не более 2/3 его ширины. На оставшейся части листа целесообразно разместить мелкие детали, у которых небольшая протяженность резов не вызывает значительных деформаций;

▪ узкие детали с вырезами по одной кромке следует располагать вырезами в сторону ближайшей наружной кромки листа.
1.6. Разработка технологического процесса изготовления

детали корпуса судна

1.6.1. Технологический процесс изготовления детали корпуса судна определяется её формой, размерами, толщиной металла и маркой материала. Для перехода к методам групповой технологии и расширения применения средств механизации и автоматизации технологические процессы унифицируют. С этой целью действующая нормативно-технологическая документация (ГОСТ 5.0091-80) предусматривает деление всех корпусных деталей на классы и группы (см. табл. П.1.1 Приложения).

По действующему шифру класса и группы детали необходимо разработать технологическую маршрутную схему изготовления основной детали. В маршруте указать последовательность выполнения основных технологических операций, обозначив их соответствующими шифрами. Наименование типовых операций и их шифры можно установить по табл. П.1.2 или источнику [1].
Разработанный технологический маршрут необходимо оформить согласно примеру, приведённому в табл. 1.3.
Таблица 1.3. Технологический маршрут изготовления

детали (пример)
	Шифр группы деталей
	Шифры технологических операций

	
	Предварительная правка
	Очистка
	Грунтовка и сушка
	Разметка и маркировка
	Тепловая резка
	Механическая резка
	Снятие

фасок
	Зачистка кромок
	Правка
	Скругление свободных кромок
	Гибка

	22
	11
	21
	34
	45
	52
	-
	-
	66
	71
	82
	-


1.6.2. На основании разработанной маршрутной схемы и перечня типовых операций (табл. П.1.2) разработать и изложить в форме табл. 1.4 технологический процесс изготовления основной детали.
Таблица 1.4. Технологический процесс изготовления детали

	Шифр операции
	Наименование операции
	Оборудование,

оснастка, инструмент, приспособления
	Номер

технических требований

	…
	…
	…
	…


При изложении технологического процесса наименование операций приводится в повелительном наклонении (выполнить, вырезать, разметить и т. д.). В перечень операций обязательно включаются операции предварительной обработки металла.
1.6.3. Оборудование выбирается для каждой операции из табл. П.1.3. Перечень оснастки, приспособлений и инструмента устанавливается студентом на основании информации, полученной в рамках теоретического курса по дисциплине «Технология судостроения», а также в результате изучения дополнительной литературы.

1.7. Разработка технических требований на изготовление

деталей

Технические требования составляются на изготовление только основной детали. Они разрабатываются с использованием п.п.3.1 и 3.2 пособия [2] или рекомендаций, содержащихся в Приложении 2. Требования излагаются в виде текстового документа (см. форму табл. 1.5) с нумерацией пунктов, отдельные из которых поясняются эскизами. На составленные технические требования даётся соответствующая ссылка при разработке технологического процесса (последняя колонка табл. 1.4).
Таблица 1.5. Технические требования на изготовление детали

корпуса судна

	№ п/п
	Содержание требований
	Схема замера контролируемых параметров
	Измерительный инструмент

	…
	…
	…
	…


Технические требования составляются для контроля за соблюдением следующих параметров:
▪ плоскостности листа после предварительной правки;
▪ отклонения линий разметки от номинальных размеров;
▪ отклонения габаритных размеров детали после резки;
▪ отклонения размеров вырезов и их расположения на детали.
1.8. Оформление отчёта
1.8.1. Отчёт оформляется на стандартный листах формата А4.

1.8.2. Отчёт по данной лабораторной работе должен содержать:

.1 порядковый номер, наименование темы, цель работы и задание на её выполнение;
.2 карты эскизов основной и дополнительной деталей (см. пример на рис. 1.2);
.3 карту раскроя заказного листа (см. пример на рис. 1.3);

.4 технологический маршрут (форма табл. 1.3) и технологический процесс изготовления основной детали (форма табл. 1.4);

.5 технические требования на изготовление основной детали (форма табл. 1.5).

Рекомендуемая литература к лабораторной работе №1
1. ОСТ 5.9091-80. Корпуса стальных судов. Технология изготовления корпусных деталей. – М. : Машиностроение, 1973. – 54 с.
2. Баженов, Н.Д. Разметочные и проверочные работы при постройке и ремонте судов: метод. указания к выполн. лаб. работ и курс. проекта ; под ред. Ю.Г. Кулика. – Н. Новгород : ГИИВТ, 1993. – 72 с.

3. Кулик, Ю.Г. Технология судостроения и судоремонта: учебник для вузов / Ю.Г. Кулик, Ю.В. Сумеркин. – М. : Транспорт, 1988. – 352 с.

Лабораторная работа №2

Разработка технологического процесса изготовления секции корпуса судна

2.1. Цель. Получить навыки разработки технологических процессов изготовления секций корпусов металлических судов.
2.2. Задание:

2.2.1. Разработать технологическую карту этапов изготовления корпусной конструкции (секции).

2.2.2. Разработать технологический процесс и технические требования на её изготовление.

2.2.3. Определить схему последовательности сварки, разработать таблицы сварки и технические требования на сварку.
2.3. Разработка карт эскизов
2.3.1. Разработка карты эскизов «Этапы изготовления корпусной конструкции». Данная карта должна отражать характеристику этапов изготовления секции. При этом под этапом понимается технологический комплекс работ, включающий перечень операций, выполняемых для достижения определённой степени готовности конструкции, объединённых по признакам однородности осуществляемых работ, однотипности используемых СТО, применяемого сварочного оборудования и материалов, способов и приёмов сварки и т. д. Как правило, количество этапов принимается равным (4…5) для плоскостных и (6…7) – для объёмных секций.
Наименования этапов при разработке данной карты выбираются из приведённого ниже перечня типовых этапов
:

▪ сборка листов полотнища (с подгонкой по стыкам и пазам);
▪ сварка листов полотнища;
▪ сборка и сварка листов полотнища;

▪ сварка стыков и пазов обшивки с внутренней стороны секции;

▪ разметка полотнища для установки балок набора;
▪ установка и сварка балок набора главного направления;
▪ установка рамного набора;
▪ приварка рамного набора к обшивке;
▪ сварка набора между собой и к полотнищу;

▪ насыщение, кантовка и подварка швов;
▪ правка и складирование;

▪ сдача на комплектность и качество, испытания на непроницаемость.

Исходя из особенностей конкретных секций, допускается комбинировать этапы, а также применять их нетиповые наименования.

Каждый этап должен быть пояснён эскизом, наглядно отражающим степень готовности секции. На эскизах толщиной линий выделяются графические интерпретации работ, относящиеся только к данному этапу.

Перечень технологического оборудования и оснастки для выполнения операций каждого этапа устанавливается по данным учебно-методической [1 – 4] и научно-технической литературы. Перечень оборудования и приспособлений для каждого этапа при поточном изготовлении конструкций определяется с учётом рекомендаций, приведённых в работе [4].
Характеристика этапов оформляется в таблице и приводится в карте эскизов. Компоновка карты «Этапы изготовления корпусной конструкции» и пример её оформления приведены на рис. 2.1.
2.3.2. Разработка карты эскизов «Сварные соединения и режимы сварки». Данная карта предназначена для разработки схемы последовательности сварки, таблицы сварки и технических требований на сварку.

На схеме последовательности сварки приводятся: контур свариваемой конструкции, общее направление сварки (обозначается стрелками), очерёдность выполнения сварных швов (нумеруются арабскими цифрами). Каждый этап должен быть проиллюстрирован соответствующей схемой или эскизом.

Таблица сварки должна содержать следующие графы: буквенно-цифровое обозначение шва сварного соединения; конструктивные элементы подготовленных кромок сварного соединения; конструктивные элементы шва сварного соединения; категория сварочных материалов; марка сварочных материалов; параметры режимов сварки (ток, напряжение, скорость сварки, диаметр электродной проволоки).
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	Рис. 2.1. Пример оформления карты эскизов «Этапы изготовления корпусной конструкции»


При вычерчивании эскизов подготовленных под сварку кромок и эскизов сварных соединений используются соответствующие стандарты на типы и конструктивные элементы соединений (ГОСТ 5264-80, ГОСТ 8713-79, ГОСТ 14771-76), а также рекомендации ОСТ 5.9083-83. На эскизах проставляются толщина металла, зазоры под сварку, ширина, катет и высота усиления сварного шва. Указываются допускаемые отклонения этих размеров.

Категория сварочных материалов выбирается исходя из следующих рекомендаций. Для основной части судов внутреннего и смешанного «река-море» плавания рекомендуется вторая категория сварочных материалов за исключением ледоколов и других судов, работающих в тяжёлых условиях, для которых рекомендуется третья категория. Марки сварочных материалов, допускаемых Речным Регистром для сварки корпусных конструкций, выбираются из табл. 2.1 и 2.2.
Таблица 2.1

Сварочные материалы для ручной сварки и сварки наклонным электродом

	Категория сварочных

материалов
	Тип электрода и вид покрытия по ГОСТ 9466-75 и ГОСТ 9467-75
	Марка

электрода
	Положение при сварке
	Область применения

	1
	Э46-Р
	МР-3
	НВП
	Конструкции корпусов судов

	2
	Э46-Р
	ОЗС-12
	НВП
	

	2
	Э46-Р
	ОЗС-12
	Н
	Сварка наклонным электродам

	2
	Э46-Р
	ОЗС-4
	НВП
	Корпуса судов

	2
	Э46-Р
	АНО-4
	НВП
	

	2
	Э46-Р
	ОЗС-15Н
	Н
	Сварка наклонным электродом

	3
	Э42А-Б
	УОНИИ-13/45
	НВП
	

	3
	Э42А-Б
	УОНИИ-13/45А
	НВП
	

	2
	Э50А(Б)
	АНО-9
	В
	Корпуса судов. Скоростная сварка угловых и тавровых соединений «сверху вниз»


Таблица 2.2

Марки сварочных материалов для механизированной сварки

	Категория сварочных материалов
	Марка сварочных

материалов
	Положение при сварке
	Область применения

	Сварка порошковой проволокой

	1
	ПВС-1М (диаметр 2 мм)
	НВП
	Сварка судовых конструкций

	2
	ПП-АН11
	НВП
	


Окончание таблицы 2.2
	Сварка в среде углекислого газа

	3
	Порошковая проволока ПП-АН5
	НВ
	Сварка судовых конструкций

	2
	Проволока Св-08ГС
	НВП
	

	3
	Проволока Св-08Г2С
	НВП
	

	Сварка под флюсом

	2
	Проволока Св-08

Флюс АН-348А или

ОСЦ-45
	Н
	Сварка судовых конструкций

	3
	
	
	


Режимы сварки могут быть назначены по рекомендациям ОСТ 5.9083-83, справочникам по сварке или справочным данным, приведённым в ч. 4 справочных материалов [5], а также определены расчётным путём.
В технических требованиях на сварку даются указания по отработке режимов сварки, приводятся требования к точности соблюдения разработанной последовательности выполнения сварных швов и применяемым методам контроля их качества, указываются альтернативные марки сварочных материалов и проч. В случае применения нестандартных сварных соединений, для них разрабатывается перечень контролируемых параметров режимов сварки и оговариваются допускаемые отклонения.

Пример оформления карты эскизов «Сварные соединения и режимы сварки» приведён на рис. 2.2.
2.4. Разработка технологического процесса изготовления

секции корпуса судна
2.4.1. Общие сведения. Технологический процесс излагается в специальной карте. Карта технологического процесса относится к текстовой документации и оформляется как текстовый документ. Она предназначена для описания технологии изготовления секции.

Согласно ГОСТ 3.1102-83 карта технологического процесса представляет собой технологический документ, содержащий описание технологического процесса изготовления изделия (включая контроль и перемещения) по всем операциям одного вида работ, выполняемых в одном цехе в технологической последовательности с указанием данных о средствах технологического оснащения, материальных и трудовых нормативах.
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	Рис. 2.2. Пример оформления карты эскизов «Сварные соединения и режимы сварки»


2.4.2. Разработка перечня работ и технологических операций. При выполнении лабораторной работы, разрабатываются только перечни работ и технологических операций. Другие составляющие технологических процессов (технологические приёмы, переходы, установы и проч.) не рассматриваются.

В соответствии с принятыми принципами функционирования ЕСТПП разработка перечней работ и технологических операций выполняется с использованием перечней типовых технологических операций, приведённых в ОСТ 5.9542-72 [3] или в источнике [6]. Особенности каждой конкретной секции должны учитываться путём введения в типовой перечень дополнительных работ и операций, изменения очерёдности их выполнения и т. д.

Перечень работ и операций при сборке и сварке секции определяется принятым технологическим методом её изготовления, а также формой, размерами, толщиной и маркой металла. В перечень операций обязательно включаются контрольно-проверочные, грунтовочно-окрасочные и маркировочные операции, а также операции установки и приварки обухов и рымов для кантовки и транспортировки конструкций.

Шифры работ и операций, а также их наименование и содержание излагают в форме табл. 2.3. При разработке перечня технологических операций наименование операций приводят в повелительном наклонении (выполнить, вырезать, разметить и т. д.).
Таблица 2.3. Технологический процесс изготовления секции

корпуса судна

	Шифр

работ
	Шифр

операций
	Наименование работ

и содержание операции
	Средства технологического

оснащения
	Состав

звена
	Номер технич. требований

	…
	…
	…
	…
	…
	…


2.4.3. Выбор средств технологического оснащения. СТО подбираются для каждой операции или группы операций и указываются в соответствующей графе карты технологического процесса. При этом указывают конкретные марки и типы СТО.

При разработке перечня СТО рекомендуется использовать данные, приведённые в источниках [1, 2], а также рекомендации, приведённые в источнике [4].
2.5. Разработка технических требований на изготовление

секции

Технические требования излагаются в виде текстового документа в таблице, аналогичной табл. 1.5 (см. лабораторную работу №1). Они разрабатываются с использованием п. 3.3 пособия [7] или п. 4.2 источника [6]. При разработке технологического процесса на составленные технические требования даётся соответствующая ссылка (последняя колонка табл. 2.3).
Технические требования включают в себя: допускаемые отклонения на выполнение разметочных операций, на точность установки балок набора, на точность изготовления секции в целом; допускаемые отклонения по сборочно-сварочной оснастке (стендам, постелям, кондукторам) в процессе её подготовки к сборке и сварке секций; методику проведения проверочных операций.

Разработка технических требований выполняется параллельно с разработкой технологического процесса изготовления секции. Требования разрабатываются на все основные работы и операции технологического процесса при этом по всем контролируемым параметрам должны быть указаны допускаемые отклонения в виде конкретных численных значений. Каждый пункт требований должен формулироваться чётко, конкретно, не допускать двоякого толкования.
2.6. Оформление отчёта
2.6.1. Отчёт оформляется на стандартный листах формата А4.

2.6.2. Отчёт по данной лабораторной работе должен содержать:

.1 её порядковый номер, наименование темы, цель работы и задание на её выполнение;

.2 карту эскизов «Этапы изготовления корпусной конструкции» (см. пример на рис. 2.1);

.3 карту эскизов «Сварные соединения и режимы сварки» (см. пример на рис. 2.2);

.4 технологический процесс изготовления секции (по форме табл. 2.3);

.5 технические требования на изготовление секции (по форме табл. 1.5).

Рекомендуемая литература к лабораторной работе №2
1. Бурмистров, Е.Г. Технология постройки судна. Ч. 1. Принципиальная технология постройки судна: справ. матер. к курс. и дипломн. проектир. ; под ред. Ю.Г. Кулика; – Н. Новгород : ВГАВТ, 2001. – 83 с.

2. Кулик, Ю.Г. Технология судостроения и судоремонта: учебник для вузов / Ю.Г. Кулик, Ю.В. Сумеркин. – М. : Транспорт, 1988. – 352 с.

3. ОСТ 5.9091-80. Корпуса стальных надводных судов. Типовая технология предварительной и стапельной сборки. Ч.1. Типовая технология сборки узлов и секций корпуса. – М. : Машиностроение, 1973. – 100 с.
4. Кулик, Ю.Г. Технология постройки судна. Ч. 8. Механизированные поточные линии сборочно-сварочного производства : справ. матер. к курс. и дипломн. проектир. / Ю.Г. Кулик, Е.Г. Бурмистров. – Н. Новгород : ВГАВТ, 2000. – 101 с.

5. Кулик, Ю.Г. Технология постройки судна. Ч. 4. Сварка судовых конструкций ; справ матер. к курс. и дипломн. проектир. / Ю.Г. Кулик. – Н. Новгород: ВГАВТ, 1998. – 30 с.

6. Бурмистров, Е.Г. Технология постройки судов. Ч. 3. Разработка технологических процессов изготовления корпусных конструкций : справ. матер. к курс. и дипломн. проектир. / Е.Г. Бурмистров, Ю.В. Горбунов ; под ред. Ю.Г. Кулика. – Н. Новгород : ВГАВТ, 2003. – 77 с.

7. Баженов, Н.Д. Разметочные и проверочные работы при постройке и ремонте судов: метод. указания к выполн. лаб. работ и курс. проекта ; под ред. Ю.Г. Кулика. – Н. Новгород : ГИИВТ, 1993. – 72 с.

Лабораторная работа №3
Стыкование блоков секций корпуса судна на стапеле

3.1. Цель: Изучить технологию монтажа блоков секций корпуса судна на построечном месте (стапеле).
3.2. Задание:
3.2.1. Выполнить стыкование макетов блоков секций. Варианты заданий принять из табл. 3.1 и 3.2 по указанию преподавателя.
Таблица 3.1. Варианты заданий и исходные данные при сборке блоков под ручную сварку

	Номер варианта
	Эскиз подготовки монтажных кромок под сварку
	Толщина кромок, s мм
	Номинальный зазор, bн, мм
	Допускаемое отклонение, Δbн, мм
	Энергия дуги, qп,

кал/см

	1
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	4-5
	2
	±1,0
	1500

	2
	
	6-8
	2
	±1,5
	2000

	3
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	6-8
	2
	±1,0
	2500

	4
	
	10-12
	2
	±1,0
	2700

	5
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	до 50
	2
	± 2.0
	3000

	Примечание: Допускаемое смещение кромок δ для s=4 мм – 0,5 мм; для s=(5…10) мм – 1,0 мм; для s=(12…50) мм – 1,5 мм.


Таблица 3.2. Варианты заданий и исходные данные при сборке блоков под полуавтоматическую сварку в СО2 и автоматическую сварку под флюсом
	Номер

варианта
	Эскиз подготовки монтажных кромок под сварку
	Обозначение способа сварки
	Толщина кромок, s мм
	Номинальный зазор, bн, мм
	Допускаемое отклонение, Δbн, мм
	Энергия дуги, qп,
кал/см

	6
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	УП
	2
	0
	±0,6
	2000

	7
	
	
	4
	0
	±0,8
	2700

	8
	[image: image15.png]C nocneayromei
TOABapKOH




	АФ, ПФ
	5
	0
	±1,0
	6000

	9
	
	ПФШ
	3; 4
	2
	±1,0
	4000

	10
	
	
	5
	
	
	

	Примечание: Допускаемое смещение кромок δ для s=(2…3) мм – 0,5 мм; для s=(4…10) мм – 1,0 мм.


3.2.2. Произвести замеры полученных отклонений формы в районе монтажного стыка. Оценить их допустимость, сравнивая с действующими нормативами.
3.2.3. Разработать технологический процесс стыкования блоков секций на стапеле и соответствующие технические требования.
3.3. Исходная информация
3.3.1. Общие положения. В современном судостроении широко применяется способ формирования корпуса на построенном месте из блоков или крупных объёмных секций. Блоки или секции поочерёдно с помощью стапельных тележек подают и устанавливают на стапеле, начиная с базового (закладного), состыковывают, а монтажные стыки между ними сваривают.

При стыковании блоков и секций необходимо обеспечить проектную форму корпуса, совпадение поверхностей днищевых, бортовых и палубных перекрытий, а так же требуемую форму подготовки кромок соединяемых блоков и секций под сварку. Положение стыкуемых блоков или секций проверяют от базовых линий с помощью измерительных инструментов: линейки, отвеса и др. или оптическим способом с помощью теодолита, нивелира, лазерного визира. Последний способ более точен и менее трудоёмок.
3.3.2. Описание лабораторной установки. Макет блоков секций корпуса представляет собой два цилиндра диаметром 350 мм и длиной по 700 мм (см. рис. 3.1).
На наружной обшивке нанесены линии ДП, ватерлиния, а также теоретические линии шпангоутов. Базовый блок секций 1 неподвижно закреплён на направляющих угольниках 8, а стыкуемый блок 2 имеет возможность свободного перемещения в горизонтальной плоскости по тем же направляющим. И базовый и стыкуемый блоки секций установлены на макетах судовозных тележек 5, имеющих приспособления для перемещения в вертикальной плоскости 6. Доводочные перемещения блоков-секций в горизонтальной плоскости осуществляются с помощью талрепов 7. Для контроля точности передвижки стыкуемого блока секций по направляющим служит весок 4.
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	Рис. 3.1. Схема лабораторной установки:

1 – базовый блок; 2 – стыкуемый блок; 3 – теодолит; 4 – весок; 5 – судовозная тележка; 6 – отжимные винты вертикального перемещения; 7 – талреп; 8 – направляющий угольник; 9 – упор


3.4. Методические указания и последовательность

выполнения работы

3.4.1 Проверка точности установки базового блока секций:

.1 работу выполняют бригадой из 3 – 5 человек;

.2 с помощью отвеса проверяют точность установки базового блока по отклонению основных линий (в данной работе только ДП) и теоретических линий шпангоутов от контрольных линий, нанесённых на основании макета. Отклонение не должно превышать ±1,0 мм. Теоретическая линия ДП нанесена на внутренней поверхности макетов блоков-секций. Теоретические линии шпангоутов нанесены на внутренней и наружной поверхностях;
.3 с помощью шлангового уровня (ватерпаса) проверяют горизонтальность установки базового блока. При необходимости с помощью отжимных винтов производят доводочные перемещения блока секций в вертикальной плоскости.
3.4.2. Стыкование макетов блоков секций производят в следующей последовательности:
.1 перемещают стыкуемый блок к базовому на расстояние 20 – 30 мм (промежуточное положение);
.2 проверяют положение стыкуемого блока по ВЛ и ДП относительно базового блока и контрольных линий, нанесённых на основании макета, а так же на дифферент с помощью ватерпаса. Необходимые доводочные перемещения производят с помощью соответствующих отжимных винтов. Отклонение теоретических линий ВЛ и ДП должно составить не более ±1,0 мм;
.3 на практике стыкуемый блок секций имеет заранее установленный припуск, который после промежуточного подведения и точной установки блока по ДП и ВЛ причерчивают и обрезают. В данной работе блоки оконтурованы в чистый размер, поэтому производят условное причерчивание припуска. Размер припуска устанавливается преподавателем. При причерчивании следует учесть ожидаемую поперечную усадку сварного шва (b0), см, которая рассчитывается по формуле:
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где μ – коэффициент жёсткости закрепления (см. график на рис. 3.2);
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	Рис. 3.2. График для определения

коэффициента жёсткости μ


qп – погонная энергия сварочной дуги (принимается из табл. 3.1 и 3.2 в зависимости от толщины свариваемого металла) кал/см;
s – толщина обшивки стыкуемых блоков-секций, см.

.4 с помощью талрепов перемещают стыкуемый макет блока секций в окончательное положение под электроприхватку.

.5 окончательно проверяют положение стыкуемого блока секций по ДП, ВЛ и на дифферент.
.6 в реальных условиях одновременно с проверкой установки блока секций проверяется относительное смещение монтажных кромок относительно друг друга Δф и относительно номинального положения Δфн (см. рис. 3.3).
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	Рис. 3.3. Схема замера зазора под сварку и отклонений по обшивке монтажных

кромок


Кроме того, проверяют относительные смещения поясков рамного набора Δш. При размере рамной шпации до 2000 мм, Δф=1,0 мм, а Δш=±0,25 мм.
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	Рис. 3.4. Схема расположения точек для замера зазоров и смещений


В данной работе раздел проверочных работ по определению Δш опускается и считается, что блоки уже собраны и требуется лишь замерить зазор и совмещение кромок обшивки. Для этого специальным щупом по 8 точкам (рис. 3.4), нанесённым на наружной и внутренней поверхностях блоков секций в районе монтажных кромок, замеряют зазор в стыке.
Результаты замеров заносят в таблицу 3.3.
Относительные смещения Δф замеряют в тех же точках (рис. 3.4) с использованием металлической линейки и щупа. Все замеры выполняют с точностью до 1/10 мм. Результаты замеров заносят в соответствующую колонку табл. 3.4.

Таблица 3.3. Результаты замеров зазора под сварку монтажных кромок
	№ точки
	Замеренный зазор между кромками, b, мм
	Допускаемый зазор, bн+Δbн, мм
	Сравнение полученного отклонения с допускаемым,

b-(bн+Δbн), мм

	1
	
	
	

	…
	
	
	

	8
	
	
	


Таблица 3.4. Результаты замеров относительного смещения

монтажных кромок
	№ точки
	Измеренное смещение кромок, Δф, мм
	Смещение кромок относительно номинального положения, Δфн=Δф/2, мм
	Допускаемое смещение, δ, мм
	Сравнение полученного отклонения с допускаемым, Δф-δ, мм

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	8
	
	
	
	


.7 по полученным значениям b и Δф построить графики зазоров и смещений, измеренных в контрольных точках по монтажным кромкам. Примеры построения графиков приведены на рис. 3.5.
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	Рис. 3.5. Графики зазоров (а) и смещений (б), измеренных в контрольных точках по монтажным кромкам стыкуемых блоков


.8 для точек, где замеренные отклонения больше допускаемых, необходимо перечислить операции, которые необходимо выполнить для устранения выявленных отклонений (ручная подварка, стягивание кромок талрепами, рубка и т. п.).

.9 разработать перечень работ и технологических операций, описывающих технологический процесс стыкования блоков на стапеле. В соответствии с принципами функционирования ЕСТПП разработка таких перечней выполняется с использованием типовых технологических операций, приведённых в ОСТ 5.9542-72 [1] или в источниках [2 и 3], а так же в табл. П.3.2 Приложения 3.
.10 разработать технические требования на стыкование блоков. Требования излагаются в виде текстового документа в таблице, аналогичной табл. 1.5 (см. лабораторную работу №1). Перечень основных требований представлен в п.п. 12–15 табл. П.3.3 Приложения 3. На разработанные технические требования в технологическом процессе должна даваться соответствующая ссылка.
3.4.2. Завершение лабораторной работы. После выполнения работы вернуть стыкуемый блок в исходное положение, удалить линии причерчивания и сдать лаборанту измерительный и проверочный инструмент.

3.5. Оформление отчёта
3.5.1. Отчёт оформляется на стандартный листах формата А4.

3.5.2. Отчёт по данной лабораторной работе должен содержать:

.1 исходные данные;

.2 краткое описание последовательности выполнения работы;

.3 схему лабораторной установки;

.4 таблицу замеров зазоров под сварку (форма табл. 3.3);

.5 таблицу замеров относительного смещения монтажных кромок (форма табл. 3.4);

.6 графики зазоров и смещений, измеренные в контрольных точках монтажных кромок (см. примеры на рис. 3.5, а и б);

.7 технологический процесс стыкования блоков секций;

.8 технические требования на стапельную сборку корпуса.
Рекомендуемая литература к лабораторной работе №3

1. ОСТ 5.9091-80. Корпуса стальных надводных судов. Типовая технология предварительной и стапельной сборки. Ч.1. Типовая технология сборки узлов и секций корпуса. – М. : Машиностроение, 1973. – 100 с.

2. Бурмистров, Е.Г. Технология постройки судов. Ч. 3. Разработка технологических процессов изготовления корпусных конструкций : справ. матер. к курс. и дипломн. проектир. / Е.Г. Бурмистров, Ю.В. Горбунов. – Н. Новгород : ВГАВТ, 2003. – 77 с.

3. Баженов, Н.Д. Разметочные и проверочные работы при постройке и ремонте судов: метод. указания к выполн. лаб. работ и курс. проекта ; под ред. Ю.Г. Кулика. – Н. Новгород : ГИИВТ, 1993. – 72 с.

Лабораторная работа №4
Пробивка прямых линий в пространстве
4.1. Цель: Ознакомиться с различными способами пробивки прямых линий в пространстве.
4.2. Задание: С помощью различных приборов зафиксировать положение прямой линии в пространстве и оценить точность замеров различными способами.

4.3. Исходная информация
4.3.1. Общие положения. Положение прямой линии в пространстве обычно задаётся двумя концевыми точками. Такими точками могут быть, например, точка на носовой переборке машинного отделения и на кормовом шергене при пробивке осевой линии водопровода. Отдельные точки линии между заданными концевыми могут определяться следующими способами:

▪ натяжением струны между концевыми точками;

▪ фиксированием промежуточных точек шланговым уровнем;

▪ с помощью оптических приборов (нивелира, теодолита);

▪ с помощью лазерного луча (лазерного визира).
При выполнении лабораторной работы осуществляется знакомство со всеми перечисленными способами пробивки прямых линий в пространстве. При оценке погрешности каждого из способов в качестве базового принимается способ пробивки прямой линии с помощь теодолита.
1.3.2. Описание лабораторной установки. Установка для выполнения лабораторной работы (см. схему на рис. 4.1) состоит из трёх стоек (реперов №1, №2 и 3), на которых закреплены измерительные линейки 1. Вдоль стоек протянута струна 2, натягиваемая грузом 3. При выполнении работы используются теодолит, нивелир, лазерный визир ЛВ-5М и шланговый уровень 4.
4.4. Методические указания и последовательность

выполнения работы

4.4.1 Пробивка линии с помощью струны. Пробивка прямой линии с помощью струны заключается в выполнении следующих операций: натянуть струну между двумя концевыми точками (реперами №1 и №3) с помощью груза 3; рассчитать провисание струны под действием собственного веса в районе реперной стойки №2.
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	Рис. 4.1. Схема установки для выполнения лабораторной работы:

1 – измерительная линейка, 2 – струна, 3 – груз; 4 – шланговый уровень (ватерпас)

	


Величина провисания может быть определена по формуле В.К. Качурина:
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где g=9,81 – ускорение свободного падения, м/с2;

mс=??? – масса одного метра струны, кг;

х=??? – расстояние до ближайшей точки закрепления струны, м;
L=??? – длина струны, м;

F=??? – сила натяжения струны, Н.

Максимальное провисание струны будет при х=L/2:
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4.4.2. Пробивка прямой линии с помощью шлангового уровня. Пробивка прямой линии в пространстве с помощью шлангового уровня (ватерпаса) выполняется в следующем порядке: проверить ватерпас, для этого поднять его трубки на уровень глаз, убедиться в наличии жидкости в трубках и открыть пробки; приложить трубки друг к другу и проверить положение менисков в обеих трубках (если мениски в обеих трубках окажутся на одном уровне, значит ватерпас исправен и им можно пользоваться); уровни жидкости в трубках зафиксировать с помощью резиновых колец-бегунков; закрыть пробки; поднести трубки ватерпаса к реперным стойкам №1 и №2 и открыть пробки; совместить мениск жидкости в трубке со струной у стойки №1; по положению мениска в трубке у стойки №2 определить положение струны; измерить расстояние от струны до мениска жидкости у стойки №2 и занести его в соответствующую ячейку табл. 4.1; повторить те же действия для реперной стойки №3.
4.4.3. Пробивка прямой линии с помощью теодолита. Пробивка линии с помощью теодолита выполняется в следующем порядке: установить теодолит в строго горизонтальное положение; навести визирную трубу на линейку реперной стойки №1, добиться совмещения горизонтальной линии перекрестия визирной трубы теодолита со струной; зафиксировать полученное значение в табл. 4.1; не изменяя угла наклона визирной трубы перевести её на линейку реперной стойки №2; измерить расстояние от горизонтальной линии перекрестия визира (соответствующего деления на линейке) до струны и занести его в соответствующую ячейку табл. 4.1; замеры выполнить трижды для реперных стоек №1 и №2, а затем трижды для стоек №2 и №3.
4.4.5. Пробивка линии с помощью лазерного визира. Пробивка прямой линии в пространстве о помощью лазерного визира заключается в следующем: необходимо установить визирную трубу прибора в горизонтальное положение; навести пятно визира на измерительную линейку репера №1 и проверить совпадение центра пятна со струной (или замерить расстояние от центра пятна до струны); не изменяя угла наклона визира навести пятно на линейку репера №2; измерить расстояние от центра пятна до струны и занести его в табл. 4.1; те же действия выполнить и у реперной стойки №3; замеры выполнить трижды для всех трёх стоек.
4.4.6. Пробивка наклонной прямой линии. Схема пробивки наклонной прямой линии приведена на рис. 4.2. Концевые точки наклонной прямой линии задаются на стойках №1 и №3. Между этими точками натянута струна. Провисание струны f, мм определяют по формуле (4.1).
Пробивка наклонной прямой линии с использованием оптических приборов заключается в следующем: линия визирования прибора последовательно наводится на стойки №1 и №3 и определяется превышение линии визирования над заданными концевыми точками hA и hB (см. рис. 4.2).
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	Рис. 4.2 – Схема пробивки наклонной прямой линии:

А, В, С – измерительные линейки; 1 – линия визирования; 2 – струна


Затем определяется расстояние от линии визирования до прямой линии на стойке №2 по формуле:
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Положение прямой линии на стойке №2 определяют откладыванием отрезка hc от линии визирования
4.4.7. Оценка погрешности замеров. Для оценки погрешности каждого способа пробивки прямой линии определяют следующие показатели:

.1 среднее арифметическое М, мм, замеров на стойке №2:
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где mi – замер i - го опыта данным способом, мм;

n – количество замеров данным способом.
.2 Среднее квадратичное отклонение σ, мм:
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.3 Величина поля рассеивания р, мм:
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.4 Относительная погрешность способа пробивки Ε, %:
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где M′ – среднее арифметическое значение показателей пробивки с помощью теодолита, мм;

L – расстояние между стойками №1 и №3, м.
Расчётные значения М, σ, р и Е внести в таблицу (см. табл. 4.1).

Выполнить анализ полученных результатов, оценив точность каждого метода относительно результата, полученного с помощью оптического теодолита.
Таблица 4.1 – Итоговая таблица для оценки погрешности замеров
	Способ измерений
	№

опыта
	Замер m, мм, по реперным стойкам
	Среднее

арифметическое

М, мм
	Среднее

квадратическое

отклонение, σ, мм
	Величина

поля рассеивания

р, мм
	Относительная погрешность способа, Е, %

	
	
	№1
	№2
	№3
	
	
	
	

	Теодолит
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	Ватерпас
	1
	0
	
	
	
	
	
	

	
	2
	0
	
	
	
	
	
	

	
	3
	0
	
	
	
	
	
	

	Нивелир
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	Лазерный визир
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	


4.5. Содержание отчёта

4.5.1. Отчёт по данной работе должен содержать:

.1 эскизы лабораторной установки для пробивки горизонтальных и наклонной линии (см. рис. 4.1 и 4.2).

.2 расчёт провисания струны (формулы (4.1) и (4.2)).

.3 таблицу замеров с результатами расчёта погрешностей (см. табл. 4.1).
.4 анализ полученных результатов.

Рекомендуемая литература к лабораторной работе №4

1. Баженов, Н.Д. Пробивка прямых линий в пространстве : метод. указания к выполн. лаб. работ ; под ред. Ю.Г. Кулика. – Н. Новгород : ГИИВТ, 1987. – 18 с.

2. Баженов, Н.Д. Разметочные и проверочные работы при постройке и ремонте судов: метод. указания к выполн. лаб. работ и курс. проекта ; под ред. Ю.Г. Кулика. – Н. Новгород : ГИИВТ, 1993. – 72 с.

Лабораторная работа №5
Оптическая центровка главного двигателя

5.1. Цель. Изучить способ оптической центровки главного двигателя и получить соответствующие практические навыки.

5.2. Задание:

5.2.1. Установить визирную трубу соосно с коленчатым валом макета главного двигателя.

5.2.2. Выполнить центровку макета главного двигателя по ближней и дальней мишеням.
5.3. Исходная информация

5.3.1. Центровка главного двигателя заключается в совмещении оси коленчатого вала с осевой линией валопровода. Процедура центровки может осуществляться с помощью оптического либо лазерного визиров. Оба способа по методике исполнения принципиально схожи. Однако во втором случае отпадает необходимость в затемнении помещения и в использовании специального сильного источника света. Кроме того, наличие пятна от лазерного луча визуализирует процесс центровки и позволяет обеспечить большую точность.
Основным инструментом для оптической центровки служит, визирная труба. Минимальное расстояние фокусировки трубы от объекта наблюдения составляет 1 м. Максимальное – определяется пределами видимости через трубу. Точность наведения оси визирования на объект составляет 0,3 мм при расстоянии между трубой и объектом 25 м и 1 мм при расстоянии 100 м.
Основным инструментом для лазерной центровки служит лазерный визир (в данной лабораторной работе используется лазерная указка). Минимальное расстояние фокусировки лазерного луча от объекта наблюдения составляет 0,1 м. Максимальное – до 5,0 км. Точность наведения оси визирования на объект составляет 0,01 мм при расстоянии между трубой и объектом 2,5 м и 1 мм при расстоянии 100 м.
5.3.2. Центровка главного двигателя возможна до начала монтажа валопровода [1]. До начала центровки проверяют состояние коленчатого вала и рамы двигателя, а также прилегание шеек коленчатого вала к вкладышам рамовых подшипников двигателя. После этого задают две точки на теоретической оси валопровода по данным с плаза (рис. 5.1). Одну точку наносят на кормовой переборке машинного отделения – точка А, вторую – на кормовом шергене – точка В. Точку А на переборке обозначают двумя взаимно-перпендикулярными линиями. На пересечении этих линий вырезают отверстие диаметром (50…100) мм и устанавливают мишень с перекрестием двух линий и отверстием диаметром (10…30) мм с центром в этом перекрестии (вид С на рис. 5.1).
На кормовом шергене по данным с плаза (по рейкам широт и высот) наносят вторую точку осевой линии вала (точка В). Через эту точку проводят две взаимно-перпендикулярные линии – горизонтальную и вертикальную. По точке В устанавливают мишень (вид Д на рис. 5.2). Вертикальную и горизонтальную линии совмещают с линиями, определяющими точку В, после чего мишень закрепляют на шергене.
5.3.3. В случае центровки главного двигателя в блоке судна используют две визирные трубы, которые закрепляют на фланцах коленчатого вала. Исходные точки в этом случае наносят на носовой и кормовой переборках машинного отделения.
	[image: image31.png]




	Рис. 5.1. Схема оптической центровки главного двигателя:

1 – шергень; 2 – кормовая мишень; 3 – носовая мишень; 4 – визирная труба; 5 – кронштейн; 6 – главный двигатель


При расположении мишеней на кормовой переборке и на кормовом шергене, визир устанавливают на кормовом фланце вала двигателя. Крепление осуществляют с помощью специального кронштейна (рис. 5.2). До начала центровки двигателя визир должен быть установлен соосно с коленчатым валом двигателя.
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	Рис. 5.2. Кронштейн для крепления визирной трубы (лазерного визира):

1 – фланец коленчатого вала; 2 – кронштейн; 3 – оптический или лазерный визир


При центровке сетку визирной трубы (или лазерный луч) проецируют на переборку машинного отделения с помощью проекционной насадки. При несовпадении оптической оси визирной трубы с осью вала двигателя проекция перекрестия сетки (или пятно от луча) на переборке при вращении вала описывает окружность, через центр которой проходит ось вала двигателя (рис. 5.3).

Первоначально установленное положение проекции сетки или пятна луча (А) на переборке отмечают карандашом, затем вал двигателя вместе с визирной трубой поворачивают на 180° и отмечают новое положение проекции (В).
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	Рис. 5.3. Проекция сетки визирной трубы в процессе совмещения оси трубы и вала двигателя


Отмеченные на переборке точки А и В соединяют прямой линией. Расстояние АВ делят пополам. Полученная точка О соответствует оси вращения вала двигателя. После этого регулировочными винтами кронштейна совмещают проекцию перекрестия сетки визирной трубы (или точки от лазерного луча) с точкой О. Правильность центровки визирной трубы контролируется повторным поворотом вала на 180°. 

В лабораторной работе рекомендуется замеры смещения проекций производить в двух взаимно перпендикулярных плоскостях: вертикальной и горизонтальной. Все промежуточные и конечные результаты записывать в табл. 5.1.

Таблица 5.1

Результаты центровки визирной трубы с коленчатым валом двигателя
	Плоскость замера
	Смещение проекции точки (сетки), мм
	Координаты оптической оси, мм

	
	до центровки
	после центровки
	

	
	по оси Х
	по оси У
	по оси Х
	по оси У
	по оси Х
	по оси У

	до поворота
	
	
	
	
	
	

	после поворота на 180°
	
	
	
	
	
	


В лабораторной работе центровка визирной трубы с осью вала двигателя считается законченной, если смещение центра проекции пятна луча от оптической оси не превышает 0,1 мм.
5.3.4. После соосной установки визирной трубы с коленчатым валом двигателя производится центровка главного двигателя. Визирная труба сначала фокусируется на мишень, установленную на кормовой переборке машинного отделения, и главный двигатель перемещается до совмещения перекрестия сетки трубы с перекрестием мишени только кормовыми отжимными болтами. После этого визирную трубу фокусируют на мишень шергеня и главный двигатель перемещают только носовыми отжимными болтами. Операция центровки повторяется несколько раз до совмещения перекрестия сетки (или центра пятна проекции лазерного луча) с мишенями шергеня и переборки.
5.3.5. Изложенный способ центровки главного двигателя применяют при центровке двигателей внутреннего сгорания, гребных электродвигателей и редукторов двигателей и турбин при блочном и секционном формировании корпусов судов на стапеле.
5.4. Описание лабораторной установки

Схема лабораторной установки приведена на рис. 5.4. В составе установки имеется макет главного двигателя 1, отжимные болты носовые 2 и кормовые 3. К фланцу коленчатого вала 4 макета двигателя закреплён специальный кронштейн 5.
Кронштейн может передвигаться относительно фланца для устранения излома винтами 6 и смещения – винтами 7. В корпусе кронштейна установлена визирная труба (или лазерная указка) 8. Ближняя мишень 9 установлена на листе текстолита, имитирующего кормовую переборку машинного отделения. Для проверки соосности центровки осей коленчатого вала и визирной трубы на листе текстолита закреплён специальный выдвижной экран. Дальняя мишень 10 установлена на стене лаборатории (условный кормовой шергень). В качестве дальней кормовой мишени может использоваться также передвижная мишень на специальном кронштейне.
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	Рис. 5.4. Схема лабораторной установки для оптической центровки

главного двигателя:

1 – макет главного двигателя; 2 – носовые отжимные болты; 3 – кормовые отжимные болты; 4 – фланец коленчатого вала; 5 – кронштейн; 6 – отжимные винты для устранения излома; 7 – отжимные винты для устранения смещения; 8 – визирная труба; 9 – ближняя мишень; 10 – дальняя мишень


Кормовая мишень может применяться, например, при имитации стабильного положения двигателя для определения положения осевой линии в районе кронштейна гребного вала или кормового крыла СПК.
Использование лабораторной установки осуществляется в соответствии с описанием, приведённым в п. 5.1.

5.5. Последовательность выполнения лабораторной работы
5.5.1. Ознакомиться с особенностями оптической центровки главного двигателя (см. п. 5.1).
5.5.2. Изучить устройство лабораторной установки.
5.5.3. Установить визирную трубу соосно с коленчатым валом двигателя. Для этого необходимо:

.1 отметить на выдвижном экране центр проекции пятна лазерного луча, определить его координаты в системе координат, нанесённой на экране, результат записать в таблице (см. табл. 5.1);

.2 провернуть коленчатый вал на 180°, отметить новое положение центра проекции пятна, результат записать в таблице;

.3 соединить отмеченные точки прямой, полученный отрезок поделить пополам, определив, таким образом, положение оптической оси визирной трубы в данной плоскости. Определить координаты полученной точки, результат записать в таблице.

.4 устранить смещения и изломы регулировочными винтами 6 и 7 (см. рис. 5.4). Результаты центровки визирной трубы записать в таблицу;

.5 повернуть вал на 90°, повторить все описанные манипуляции для другой плоскости, результаты зафиксировать в таблице.

.6 при необходимости выполнить подцентровку визирной трубы в обеих плоскостях до получения удовлетворительного результата, произвести контрольное проворачивание вала на 360°, откорректировать записи в таблице.

5.5.4. Способом, описанным в п. 5.3.4, выполнить центровку макета главного двигателя, сначала по ближней мишени А, а затем по дальней В (см. рис. 5.5).
5.5.5. Оформленные результаты центровки предъявить преподавателю.

5.6. Содержание отчёта

5.6.1. Отчёт по данной лабораторной работе должен содержать:

.1 порядковый номер, наименование темы, цель работы и задание на её выполнение;

.2 схему лабораторной установки (см. рис. 5.5);

.3 таблицу с результатами центровки визирной трубы с коленчатым валом двигателя (см. табл. 5.1);

.4 результаты центровки макета главного двигателя по ближней и дальней мишеням;
.5 анализ полученных результатов.

Рекомендуемая литература к лабораторной работе №5

1. Кравченко, В.С. Монтаж судовых энергетических установок / В.С. Кравченко – Л. : Судостроение. 1975. – 255 с.

2. Баженов, Н.Д. Оптическая центровка главного двигателя : метод. указания к выполн. лаб. работ ; под ред. проф. Ю.Г. Кулика. – Н. Новгород : ГИИВТ, 1990. – 18 с.

3. Основы технологии судостроения: Учебник // В. Л. Александров [и др.] Под общ. ред. В. Ф. Соколова. – С-Пб.: Судостроение, 1995. – 400 с. – ISBN 5-7355-0511-4.

Лабораторная работа №6
Центровка валопровода по нагрузкам

на подшипники

6.1. Цель. Изучить способ центровки валопровода по нагрузкам на подшипники и получить соответствующие практические навыки.

6.2. Задание:

6.2.1. Разработать карту замеров изломов и смещений от расцентровки валопровода и произвести расчёт его центровки.
6.2.2. Составить номограмму расцентровки валопровода.
6.2.3. Выполнить центровку валопровода по нагрузкам на подшипники.

6.2.4. Номер варианта принять по указанию преподавателя из табл. 6.1.

Таблица 6.1

Варианты заданий для выполнения лабораторной работы

	Номер варианта
	Масса винта m1, кг
	Условия центровки

	1
	45
	На стапеле

	2
	40
	На стапеле

	3
	35
	На стапеле

	4
	45
	На плаву

	5
	40
	На плаву

	6
	35
	На плаву


6.3. Исходная информация

6.3.1. Сущность центровки валопровода по нагрузкам на подшипники. Основными критериями качества центровки валопроводов служат напряжения в валах и нагрузки на подшипники.

Процесс центровки валопровода по нагрузкам на подшипниках заключается в регулировании нагрузок в расчётных пределах одновременно на всех опорах. В расчётную схему валопровода включают все опоры от носового подшипника дейдвуда до кормового подшипника коленчатого вала двигателя. Прочие подшипники коленвала и кормовая опора дейдвуда в расчёт не принимаются.

Начальным расчётным параметром центровки служит конструктивная нагрузка на подшипник. Обычно определяют среднюю конструктивную нагрузку на подшипник промежуточного вала по формуле:
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где Р – средняя конструктивная нагрузка, Н;

g – ускорение свободного падения м/с2;

mi – масса i-го вала промежуточного валопровода с деталями соединения валов, кг;

n – число подшипников промежуточного валопровода.
Более точно конструктивную нагрузку определяют путём расчёта валопровода как балки на нескольких опорах.
При эксплуатации судна расчётные значения нагрузок изменяются. Такие изменения вызваны деформацией корпуса, неточностью изготовления деталей валопровода, неточностью монтажа и другими причинами. В связи с этим устанавливают допускаемые дополнительные (сверх расчётных) нагрузки. Значения допускаемых дополнительных нагрузок приведены в табл. П.6.1 Приложения 6 в долях от расчётных значений [1].

Допускаемая дополнительная нагрузка на кормовом подшипнике двигателя должна удовлетворять условию:
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где ΔR – допускаемая дополнительная нагрузка на кормовой подшипник двигателя, Н;

F – площадь проекции вкладыша кормового рамного подшипника коленчатого вала двигателя, мм2.
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	Рис. 6.1. План подшипника промежуточного вала с динамометрами


6.3.2. Динамометры для измерения фактических нагрузок на подшипники устанавливают в отверстия для призонных болтов в лапах подшипника, расположенных по диагонали (рис. 6.1). Для практических целей используют диаграммы тарировки динамометров, на которых нанесены линии нагрузки и разгрузки. При определении нагрузки, как правило, пользуются средней линией диаграммы. Диаграммы тарировки динамометров, используемых в лабораторной работе приведены на рис. П.6.1 а) и б) Прилож. 6.
6.3.3. Регулирование нагрузки на подшипник заключается в опускании или подъёме поддерживающей гайки динамометра и, соответственно, в уменьшении или увеличении нагрузки.

Регулирование и контроль нагрузок динамометрами осуществляют только на подшипнике промежуточного вала.
Установить динамометры под кормовой подшипник двигателя и под носовую дейдвудную опору невозможно. Поэтому контроль нагрузок на этих опорах осуществляют косвенно.
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	Рис. 6.2. Схема расцентровки валопровода:

а) – два разобщения; б) – одно разобщение


Для этого после установки нагрузок в расчётных пределах на подшипнике промежуточного вала производят разобщение фланцевых соединений гребного вала с промежуточным и промежуточного с коленчатым. Или разобщается одно соединение у гребного или у коленчатого валов (рис. 6.2). На разобщённых соединениях при наличии дополнительных нагрузок на опорах возникнут изломы и смещения (расцентровка).
Величина изломов и смещений зависит от дополнительных нагрузок на концевых опорах (носовая опора дейдвуда и кормовой подшипник двигателя).
Контроль нагрузок на концевых опорах после разобщения фланцев осуществляют одним из следующих способов.
1) Выполняют замеры усилий стягивания фланцевых соединений и определяют фактические нагрузки на концевых опорах.

2) Замеряют изломы и смещения в разобщённых фланцевых соединениях и определяют по этим изломам и смещениям фактические нагрузки на концевых опорах.
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	Рис. 6.3. Номограммы допускаемых расцентровок:

а) – при разобщении двух фланцев;

б) – при разобщении одного фланца


6.3.4. Номограммы допускаемых расцентровок строят для сокращения объёма расчётов (рис. 6.3). Они строятся из условия допускаемых дополнительных нагрузок на концевых опорах. В результате расчёта определяют две пары прямых линий, которые ограничивают четырёхугольник допускаемых расцентровок. Если замеренные значения изломов или излома и смещения находятся в поле номограммы, то дополнительные нагрузки на концевых опорах не выходят за допускаемые пределы.
Контроль нагрузок на концевых опорах обычно выполняют только на первых судах серии. На остальных судах данного проекта выполняют контроль нагрузок на подшипниках промежуточных валов и проверяют раскеп по первому цилиндру двигателя.

6.4. Методика и пример расчёта центровки валопровода
6.4.1. Разработка расчётной схемы валопровода. Расчётная схема валопровода составляется для лабораторной установки, которая включает в себя гребной вал с двумя опорами, промежуточный вал с опорным подшипником и вал редуктора, принятый в расчёте как коленчатый вал двигателя (рис. 6.4).
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	Рис. 6.4. Расчётная схема валопровода лабораторной установки


6.4.2. Исходные данные для примера расчёта. Расчёт центровки в примере выполнен по следующим исходным данным:

▫ масса гребного винта m1=62 кг;

▫ масса гребного вала m2=130 кг;

▫ масса промежуточного вала m3=60 кг;

▫ масса опорного подшипника промежуточного вала m4=60 кг;

▫ диаметр гребного вала d1=0,075 м;

▫ диаметр промежуточного вала d2=0,075 м;

▫ диаметр коренной (рамовой) шейки коленчатого вала двигателя d3=0,075 м;

▫ длина вкладыша подшипника коленчатого вала l=0,060 м.

6.4.3 Пример расчёта нагрузок на опорах. Конструктивную нагрузку P на подшипнике промежуточного вала (см. рис. 6.4) определяют по формуле:
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	Рис. 6.5. Расчётная схема гребного вала


Нагрузка D на носовую опору дейдвуда может быть определена из расчёта гребного вала как балки на двух опорах. При этом сила тяжести гребного винта представляется сосредоточенной нагрузкой G1, а равномерно распределённая сила тяжести гребного вала заменяется сосредоточенной нагрузкой G2 (рис. 6.5).
Уравнение моментов для данного случая имеет вид:
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Из этого уравнения выражается значение нагрузки D. В полученное уравнение подставляются значения параметров:
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Допускаемая дополнительная нагрузка ΔР на подшипнике промежуточного вала составит (см. табл. П.6.1 Прилож. 6):

▪ для условий предварительной центровки:

ΔР=±0,05Р=±30 Н;
▪ для условий центровки на стапеле:

ΔР=±0,25Р=±150 Н;
▪ для условий центровки на плаву:

ΔР=±0,5Р=±300 Н.
Допускаемая дополнительная нагрузка на носовой опоре дейдвуда составит:

▪ для условий центровки на стапеле:

ΔD=±0,25D=±155 Н;
▪ для условий центровки на плаву:

ΔD=±0,5D=±310 Н.
Конструктивная нагрузка R на кормовом подшипнике коленчатого вала двигателя для данной схемы может быть определена только из условия допускаемого дополнительного давления на проекцию вкладыша подшипника, равного 0,3 МПа.

	R=±0,3∙106∙d3∙l=±0,3∙106∙0,075∙0,06=±1350 H.
	(6.6)


Допускаемая дополнительная нагрузка составит:

▪ для условий центровки на стапеле:

ΔR=±0,5R=±675 Н;
▪ для условий центровки на плаву:

ΔR=R=±1350 Н.
Допускаемая центровочная нагрузка на подшипник промежуточного вала складывается из номинального значения нагрузки Р, силы тяжести подшипника G4=gm4 и допускаемой дополнительной нагрузки ΔР, то есть Ц=Р+G4±ΔР.

Поскольку нагрузка измеряется двумя динамометрами и должна быть равномерно распределена на них, то центровочная нагрузка на один динамометр определится следующим образом:

Цд=Р/2+G4/2±ΔР/2.
Центровочная нагрузка на динамометр для различных условий центровки приведена в таблице 6.3.
6.4.4. Пример расчёта допускаемых расцентровок. Определение смещения и излома производят после разобщение фланцевого соединения гребного вала с промежуточным и (см. рис. 6.6).

Таблица 6.3. Центровочная нагрузка на один динамометр
	Условия

центровки
	Допускаемая дополнительная нагрузка

ΔР, Н
	Центровочная нагрузка на динамометр Цд, Н

	
	
	номинальное значение и допуск
	пределы отклонений

	1. Предварительная центровка
	±30
	600±15
	585 – 615

	2. Центровка на стапеле
	±150
	600±75
	525 – 675

	3. Центровка на плаву
	±300
	600±150
	450 – 750
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	Рис. 6.6. Схема расцентровки валопровода лабораторной установки


Дополнительная реакция от расцентровки на носовой опоре дейдвуда определяется по формуле:
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Дополнительная реакция от расцентровки на кормовом подшипнике коленчатого вала двигателя:
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Моменты от расцентровок:
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Численные значения отдельных коэффициентов и параметров:

Е=2,1∙105 МПа;   d=d1=d2=d3=0,075 м;
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K=4(Ka+1)∙(K+1)–1; K=12,86;
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Подставляя вычисленные значения коэффициентов и параметров в выражение моментов, получим
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Зависимость углов ωа и ωе от смещения δ и излома φ может быть установленаследующим образом:

	
[image: image58.wmf]L

L

c

a

d

j

w

+

×

=

;   
[image: image59.wmf]L

L

b

о

d

j

w

-

×

=

.
	(6.13)


где с=0,98 м;     L=1,58 м;    b=0,60 м;
	ωа=0,62φ+0,633 δ;     ωо=0,38 φ–0,633∙δ.
	(6.14)


Подставляя выражения углов ωа и ωо в формулы моментов (6.12), получим:
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Переведя размерность φ из рад. в мм/м, а δ из м в мм, окончательно получим:
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Подставив полученные выражения для моментов в формулы (6.7) и (6.8), получим:

	ΔD=6,80 φ+466,0 δ;
	(6.17)

	ΔR=503,0 φ-1700,0 δ.
	


Подставляя вместо ΔD и ΔR их допускаемые значения для центровки на стапеле, а затем – на плаву, получим по две пары прямых линий, определяющих поле допускаемых расцентровок.

▪ для центровки на стапеле:

6,80 φ+466,0 δ=±155;
503,0 φ–1700 δ=±675.
▪ для центровки на плаву:

6,80 φ+466,0 δ=±310:
503,0 φ–1700 δ=±350.
На рис. 6.7 по полученным уравнениям построена номограмма допускаемых расцентровок. Внутренний четырёхугольник соответствует допускаемым расцентровкам на стапеле, внешний для условий центровки на плаву.
6.5. Методические указания и последовательность

выполнения работы

6.5.1. Ознакомиться с сущностью центровки валопровода по нагрузкам на подшипники, методикой расчёта и лабораторной установкой.
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	Рис. 6.7. Номограмма допускаемых расцентровок валопровода лабораторной установки


6.5.2. Установить динамометры в лапы подшипника промежуточного вала и отрегулировать нагрузки в расчётных пределах.

6.5.3. Выполнить разобщение фланцевого соединения гребного вала с промежуточным. Замерить изломы и смещения и сравнить их с допускаемыми по номограмме допускаемых расцентровок.

6.5.4. По заданному варианту установить соответствующий груз на месте гребного винта и выполнить расчёт в следующем порядке:

.1 сделать эскиз расчётной схемы валопровода;

.2 выполнить расчёт центровки в последовательности, приведенной в п. 6.4;

.3 при расчёте определить новое значение нагрузки на носовой опоре дейдвуда, выбрать допускаемые дополнительные нагрузки в зависимости от массы гребного винта и условий центровки;

.4 номограмму допускаемых расцентровок для заданного варианта необходимо построить по уравнениям (6.7) и (6.8), подставив в первое из них допускаемое значение дополнительной нагрузки ΔD, а во второе – ΔR.

6.5.5. При выполнении центровки использовать два динамометра с индикаторами. (см. диаграммы тарировки на рис. П.6.1 а) – г) Прилож. 6).
На диаграммы тарировки используемых динамометров необходимо нанести пределы показаний индикатора, соответствующие предельным значениям нагрузки (минимальное и максимальное).

Окончательно отрегулированные центровочные нагрузки на динамометрах левого и правого бортов не должны отличаться больше чем на 5%.

Результаты центровки внести в карту замеров, выполненную по форме табл. 6.4.

Таблица 6.4

Карта замеров центровки валопровода по нагрузкам на подшипники

Группа ______; Вариант ____; Студенты _______________________

	№ под-шипника от гребного

винта (по расчётной схеме)
	Положение
динамо-

метра
	Показания индикаторов

Δl, мм
	Нагрузка

на динамометр

Цд, H
	Цетровочная

нагрузка

Ц, Н
	Сила тяжести

подшипника

G4, H
	Нагрузка

на подшипник

Р, Н

[5] – [6]
	Дополнительная

нагрузка

на подшипник

ΔРф,Н

[7]-P
	Допускаемая

дополни-

тельная

нагрузка

ΔР, Н

	
	Л.Б
	
	
	
	
	
	
	

	
	Пр.Б
	
	
	
	
	
	
	

	
	Л.Б
	
	
	
	
	
	
	

	
	Пр.Б
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	Рис. 6.8. Схема правила знаков при замерах изломов и смещений валов


6.5.6. После установки нагрузки в заданных пределах перенести её с динамометров на отжимные болты. Для этого сначала снять с каждого динамометра примерно 1/3 установленной нагрузки путём подъёма подшипника отжимными болтами. Остальная нагрузка переносится на отжимные болты отпусканием поддерживающих гаек динамометров (до нулевого показания индикаторов). В этом случае считается, что установленная нагрузка без изменения перенесена на отжимные болты.

После перенесения нагрузок с динамометров на отжимные болты необходимо разобщить фланцевое соединение гребного вала с промежуточным и замерить изломы и смещения по линейке и щупу (рис. 6.8). Результаты замеров изломов и смещений представить в форме табл. 6.5.

Таблица 6.5

Определение изломов и смещений валов по линейке и щупу
	Точка замера
	Смещение
	Излом

	
	Зазор,

мм
	Разность зазоров,

мм
	Смещение

δ, мм
	Зазор,

мм
	Разность зазоров,

мм
	Диаметр фланцев

D, мм
	Излом, φ, мм/м

	верх
	а1=
	a1-a2=
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6.5.7. Вычисленные значения излома φ и смещения δ в вертикальной плоскости нанести на номограмму допускаемых расцентровок и найти точку, соответствующую этим значениям. Если точка находятся в поле допускаемых расцентровок, то нагрузки на носовой опоре дейдвуда и на кормовом подшипнике двигателя не выходят за допускаемые пределы. В противном случае следует выполнить перецентровку валопровода.

6.6. Оформление отчёта

6.6.1. Отчёт оформляется на стандартный листах формата А4.

6.6.2. Отчёт по данной лабораторной работе должен содержать:

.1 порядковый номер, наименование темы, цель работы и задание на её выполнение;

.2 расчётную схему валопровода лабораторной установки;

.3 расчёт центровки валопровода;

.4 карту замеров центровки водопровода (см. табл. 6.4);

.5 таблицу с замеренными значениями изломов и смещений от расцентровки (см. табл. 6.5);
.6 номограмму расцентровки с нанесённой точкой излома и смещения от расцентровки.

Рекомендуемая литература к лабораторной работе №6

1. Лубенко, В.Н. Монтаж судовых валопроводов / В.Н. Лубенко, Ю.В. Вязовой. – СПб.: Судостроение, 2007. – 400 с. – ISBN 978-5-7355-0705-5.
2. Баженов, Н.Д. Центровка валопроводов по нагрузкам на подшипники : метод. указания к выполн. лаб. работы ; под ред. проф. Ю.Г. Кулика. – Н. Новгород : ГИИВТ, 1987. – 28 с.

3. Основы технологии судостроения: Учебник / В. Л. Александров [и др.] Под общ. ред. В. Ф. Соколова. – С-Пб.: Судостроение, 1995. – 400 с. – ISBN 5-7355-0511-4.

4. Технология судостроения: Учебник для вузов / В.Л. Александров, А.Р. Арью, ЭВ. Ганов, А.А. Догадин [и др.]. Под общ. ред. А.Д. Гармашева. – СПб.: Профессия, 2003. – 342 с.: ил. – ISBN 5-93913-043-7.
5. Гаврилюк, Л.П. Методический подход к обеспечению заданной точности монтажа судового оборудования на упругом основании / Л.П. Гаврилюк, Нестеров В.Г. – С-Пб.: Судостроение, 2004. – 250 с. – ISBN 5-7437-0212-43.
Лабораторная работа №7
Холодная гибка труб
7.1. Цель. Изучить способы холодной гибки труб, получить практические навыки составления технологических карт гибки и гибочных шаблонов.

7.2. Задание:

7.2.1. Разработать технологическую карту гибки трубы (в том числе эскиз трубы и совмещённую схему её гибки).
7.2.2. По заданным параметрам гибки трубы изготовить проволочный гибочный шаблон.
7.2.3. Номер варианта принять по указанию преподавателя из табл. 7.1.

Таблица 7.1

Варианты заданий для выполнения лабораторной работы
	№ вар-та
	dт, мм
	Погиб 1
	Погиб 2
	Погиб 3
	Погиб 4
	l5, мм

	
	
	l1, мм
	α1, град.
	l2, мм
	φ2, град.
	α2, град.
	l3, мм
	φ3, град.
	α3, град.
	l4, мм
	φ4, град.
	α4, град.
	

	1
	57
	600
	90
	600
	180
	90
	1000
	-90
	90
	1500
	90
	90
	1000

	2
	60
	700
	90
	750
	180
	90
	850
	90
	90
	1000
	-90
	90
	1200

	3
	42
	800
	90
	800
	90
	90
	800
	-90
	45
	800
	180
	45
	800

	4
	45
	900
	90
	900
	-90
	45
	900
	180
	45
	900
	-90
	90
	900

	5
	48
	600
	90
	600
	180
	90
	600
	-90
	90
	600
	90
	90
	600

	6
	22
	700
	90
	700
	90
	90
	700
	90
	90
	700
	90
	90
	700

	7
	18
	850
	90
	850
	90
	90
	850
	90
	90
	850
	-90
	90
	850

	8
	14
	750
	90
	750
	90
	90
	650
	-90
	45
	600
	180
	45
	750

	9
	42
	850
	90
	500
	-90
	45
	850
	180
	45
	1000
	0
	90
	850

	10
	45
	700
	90
	600
	180
	90
	750
	0
	90
	950
	-90
	90
	1000

	11
	48
	750
	90
	400
	0
	90
	550
	90
	45
	900
	180
	45
	800

	12
	22
	550
	90
	850
	0
	45
	650
	180
	45
	900
	-90
	90
	900

	13
	18
	450
	90
	650
	180
	90
	500
	90
	45
	850
	180
	45
	900

	14
	14
	650
	90
	900
	180
	45
	900
	180
	45
	800
	-90
	90
	850

	15
	57
	600
	90
	950
	180
	90
	850
	90
	90
	900
	-90
	90
	800

	16
	14
	850
	90
	700
	90
	90
	700
	90
	90
	400
	90
	90
	850

	17
	14
	750
	90
	600
	90
	90
	600
	-90
	90
	600
	-90
	90
	600

	18
	14
	750
	90
	720
	90
	90
	720
	-90
	90
	720
	90
	90
	720

	19
	18
	800
	90
	800
	90
	90
	800
	90
	45
	800
	180
	45
	800

	20
	18
	700
	90
	800
	90
	90
	500
	90
	180
	500
	180
	90
	600

	21
	18
	600
	90
	800
	90
	90
	800
	90
	180
	400
	90
	90
	800

	22
	22
	950
	90
	700
	180
	45
	600
	180
	450
	700
	-90
	90
	800

	23
	22
	400
	90
	400
	180
	90
	400
	180
	90
	400
	90
	90
	400

	24
	22
	610
	90
	520
	0
	45
	430
	180
	45
	520
	90
	90
	420

	25
	42
	420
	90
	300
	180
	45
	600
	180
	45
	500
	-90
	90
	600

	26
	42
	530
	90
	700
	90
	90
	450
	0
	90
	420
	90
	90
	650

	27
	42
	740
	90
	400
	-90
	90
	480
	-90
	180
	480
	180
	180
	420

	28
	45
	550
	90
	400
	180
	90
	400
	0
	90
	400
	-90
	90
	450

	29
	45
	520
	90
	580
	-90
	100
	580
	-90
	80
	580
	180
	180
	580

	30
	45
	320
	90
	750
	90
	180
	500
	90
	90
	520
	0
	90
	600

	31
	48
	450
	45
	400
	-180
	45
	400
	0
	-90
	400
	-90
	90
	350

	32
	48
	520
	90
	800
	90
	100
	600
	-90
	90
	480
	180
	90
	480

	33
	48
	510
	90
	510
	-90
	180
	510
	90
	90
	510
	0
	90
	510

	34
	57
	430
	45
	470
	90
	45
	450
	0
	45
	420
	90
	45
	430

	35
	57
	450
	90
	450
	-90
	90
	450
	-90
	45
	550
	-90
	45
	560


7.3. Способы холодной гибки труб

Широкое применение холодной гибки труб в судостроении обусловлено относительно высокой (по сравнению с горячей гибкой) производительностью процессов гибки и более благоприятными условиями труда.

На рис. 7.1 приведены схемы основных способов холодной гибки труб.
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	Рис. 7.1. Схемы основных способов холодной гибки труб:

а) – на двух раздельных опорах; б) – на двух опорах в виде сплошной матрицы; в) –обкатка одним роликом; г) – обкатка роликом и ползуном; д) – обкатка двумя роликами: е) – вальцовка тремя роликами; ж) – протяжка через фильеру с криволинейной осью; з) – методом наматывания


В судостроении нашли преимущественное применение два способа: обкаткой роликом (схемы в), г)) и наматыванием (схема з)).
Наиболее распространенный способ гибки труб наматыванием с применением калибрующей пробки (дорна), заключается в следующем (рис. 7.2); труба 1 смазывается изнутри маслом или раствором зелёного мыла и насаживается на штангу 5 с дорном 2 до совмещения начала первого изгиба с плоскостью гибки АА. Затем к трубе поджимается ползун 4 вместе с направляющими 3. После этого трубу зажимают между гибочным диском 6 и прижимом 7.
После включения двигателя, приводящего во вращение гибочный диск, труба наматывается на диск, перемещаясь по дорну, и изгибается в плоскости гиба АА.
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	Рис. 7.2. Схема гибки трубы на станке методом наматывания:

1 – труба; 2 – калибрующая пробка (дорн); 3 – направляющая ползуна; 4 – ползун; 5 – штанга дорна; 6 – гибочный диск; 7 – прижим
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	Рис. 7.3. Общий вид трубогибочного станка с программным управлением:

1 – станина; 2 – гибочный диск; 3 – пульт управления; 4 – изгибаемая труба; 5 – прижим


Для холодной гибки труб способом наматывания применяются станки с ручным управлением, полуавтоматические и автоматические. Независимо от способа управления станки делятся на 2 класса: с механическим приводом и с гидравлическим приводом. В судостроении используют трубогибочные станки отечественного производства СТГ-1, СТГ-2, СТГ-3, ИО-1О, ИО-13, СТГП-2 и зарубежные «Volcman», «BAMING», «Grubel», «Staffa» и др. Общий вид трубогибочного станка типа СТГ-3 приведён на рис. 7.3.
Контроль формы и размеров трубы при гибке может выполняться тремя способами: по проволочным шаблонам, по записям, по эскизам. В процессе гибки, измеряют следующие параметры изогнутой трубы: длины прямых участков; углы погибов; углы разворота плоскостей между погибами. Эти параметры записывают в специальную технологическую карту.
7.4. Определение формы и размеров труб
7.4.1. Методы определения формы и размеров труб. Форма и размеры труб в основном определяются по месту на головном судне или на каждом судне серии. При этом предварительно разрабатываются чертежи, на которых указываются отдельные звенья трубопроводов, их размеры и координаты относительно базовых конструкций корпуса. При наличии таких чертежей изготовление шаблонов не требуется. Вместо них составляются технологические эскизы на каждую трубу и разрабатывают программы гибки.
Технологические эскизы составляются по эталонным трубам или по шаблонам, а также на основе схем общего расположения трубопроводов. Составлению эскизов труб предшествует вычерчивание совмещённой схемы базовых корпусных конструкций. На такой схеме наносятся следы следующих конструкций: деталей продольного и поперечного набора; флоров, стрингеров, рёбер жёсткости, карлингсов, бимсов, переборок и выгородок, фундаментов механизмов и аппаратов, комингсов горловин, люков, дверей и т.д.
Пример совмещённой схемы базовых корпусных конструкций, приведён на рис. 7.4.
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	Рис. 7.4. Совмещённая схема базовых корпусных

конструкций


Совмещённая схема базовых корпусных конструкций используется для координации трубопроводов. Координаты труб, обозначенные относительно базовых корпусных конструкций предназначаются как для расчёта геометрических размеров труб, так и для контроля при монтаже труб на судне.
Координаты трасс трубопроводов указываются до прямых участков труб, параллельных базовым конструкциям. Координаты соединений труб (фланцы, штуцеры, стыки) на схемах не указывают. Графическое изображение труб выполняется в одну линию, а арматура – с использованием принятых условных обозначений. В обозначении трубы на схеме указывают числовую отметку, определяющую расстояние от оси трубы до базовой плоскости на которую она проецируется.
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	Рис. 7.5. Совмещённая размерная схема трубопроводов


После изображения трубопроводов на совмещённой схеме базовых конструкций получают совмещённую размерную схему трубопроводов. На этой схеме также выполняют разбивку трубопроводов на составные части с указанием размеров этих частей и выполняют их (труб) эскизы.
Пример совмещённой размерной схемы трубопроводов приведён на рис. 7.5.
При определении формы и размеров труб применяют два варианта сочетания погибов:

а) два погиба с одинаковыми углами, расположенными в одной плоскости и направленными в разные стороны – обратные погибы;
б) два погиба с различными углами, один из которых равен 90°, другой – менее 90°, расположенными во взаимоперпендикулярных плоскостях.
Унифицированные элементы и сочетания погибов труб, составленные на трубы всех диаметров, регламентирует ОСТ 5.0005-70. За основу унификации сочетаний погибов принято шаговое расстояние «С» между осями концевых прямых участков (см. табл. П.1 Прилож. 7). При определении формы и размеров труб, формируемых из унифицированных элементов, необходимо соблюдать следующие основные принципы:
а) обеспечивать параллельность или перпендикулярность концевых прямых участков;
б) использовать радиусы, углы и сочетания погибов, предусмотренные ОСТ 5.0005-70.
В ряде случаев ОСТ 5.0005-70 допускает определять элементы гибки трубы расчётным путём.
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	Рис. 7.6. Схемы размещения угломеров при изготовлении труб:

а) – для замеров погиба; б) – для проверки перпендикулярности фланца относительно оси трубы; в) – для замеров углов наклона отростка; г) – для замера соосности; д) – радиусомер


В качестве баз отсчёта при определении углов между плоскостями погибов принимают горизонтальную плоскость, в которой труба изгибается на трубогибочном станке, и направление, в котором она поворачивается при гибке. Углы между плоскостями погибов, а также углы при сборке трубопроводов определяют с помощью угломеров различного типа (рис. 7.6).

7.4.2. Разработка совмещённой схемы гибки. Для правильного определения углов между плоскостями погибов разрабатывают совмещённую схему гибки трубы. На этой схеме показывают положение погибов трубы, если смотреть со стороны переднего торца дорна. При этом угол между плоскостями погибов определяют как угол между горизонтальной плоскостью и положением предыдущего погиба, которое он должен занять перед выполнением следующего за ним погиба.
При определении углов между плоскостями погибов учитывают следующее правило знаков. При повороте трубы по часовой стрелке (если смотреть на трубу с переднего торца дорна) угол между плоскостями погибов считается положительным; против часовой стрелки – отрицательным.

Принцип построения совмещённой схемы гибки трубы ясен из рис. 7.7.
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	Рис. 7.7. Совмещённая схема гибки

трубы:

○ – сечение трубы в части, не подвергавшейся гибке


7.4.3. Расчёт развёрнутой длины трубы. Длины прямых участков, как правило, задаются программой гибки. Определённую сложность представляет определение длин изогнутых участков. ОСТ 5.0005-70 для расчёта длины изогнутого участка трубы рекомендует следующую эмпирическую формулу:
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где α – угол изгиба трубы, град.;

R – радиус изгиба трубы, мм;

n – эмпирический коэффициент (n=1,025…1,045).
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где dт – наружный диаметр трубы, мм.
Таким образом, длину заготовки для изготовления всей трубы при m погибах можно рассчитать по формуле:
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где l – длина прямого участка трубы, мм;

r – радиус трубы, мм.
Относительную эллиптичность трубы kэ (%) и относительную высоту складки внутри трубы kс (%) определяют соответственно по формулам:
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	где a и b – соответственно большая и малая оси овала, характеризующеего конфигурацию трубы в месте гиба (см. ОСТ 5.0005-70), мм.
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где h – высота складки (см. ОСТ 5.0005-70), мм.

Значения кэффициентов не должны превышать: kэ– 8%, kс– 3%.

Угол пруженения Δα (град.) определяют по формуле:
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где s – толщина стенки трубы, см;

E – модуль нормальной упругости материала трубы, кгс/см2.
7.5. Методические указания и последовательность

выполнения работы

7.5.1. Ознакомиться с исходными данными и информацией по п.п. 7.3 и 7.4.
7.5.2. Из мягкой проволоки Ø(0,8…1,5) мм изготовить вспомогательный шаблон. Шаблон изготавливается без соблюдения точных размеров прямых участков трубы. Углы погибов αi и углы между плоскостями погибов φi в лабораторной работе определяютсяприблизительно. Цель изготовления вспомогательного шаблона – получение визуального представления о форме трубы.
7.5.3. По примеру на рис. рис. 7.8 подготовить форму технологической карты.

7.5.4. Используя вспомогательный шаблон, составить совмещённую схему гибки трубы и представить её на левом поле технологической карты гибки (см. пример на рис. 7.8).

7.5.5. Используя тот же вспомогательный шаблон и таблицу унификации элементов труб (см. табл. П.1 Прилож. 7) разработать эскиз трубы. Предварительно необходимо определить главный
 и вспомогательный виды. Эскиз трубы представить на правом поле технологической карты (см. рис. 7.8) с указанием всех размеров.
7.5.6. Заполнить все графы верхней части технологической карты. При этом развёрнутую длину трубы Lр рассчитать по формулам (7.1) – (7.3) с использованием эскиза трубы, заданной программы гибки и таблиц унификации (см. табл. П.1 Прилож. 7).
7.5.6. Расчёт допускаемых отклонений формы и размеров трубы выполнить по формулам (7.4) – (7.5). Данные расчёта внести в графы нижней части технологической карты. Углы пружинения, полученные в результате расчёта, следует сравнить с табличными αк (см. табл. П.1 Прилож. 7).
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	Рис. 7.8. Технологическая карта гибки трубы


7.6. Оформление отчёта

7.6.1. Отчёт оформляется на стандартный листах формата А4.

7.6.2. Отчёт по данной лабораторной работе должен содержать:
.1 порядковый номер, формулировку темы, цель работы и задание на её выполнение;

.2 схемы основных способов холодной гибки труб (см. рис. 7.1);
.3 схему станочной гибки труб методом наматывания (рис. 7.2);
.4 технологическую карту (см. рис. 7.8) гибки трубы, на которой должны быть представлены:

▪ эскиз трубы в двух проекциях;
▪ совмещённая схема гибки трубы;
▪ расчёт развёрнутой длины трубы.
Рекомендуемая литература к лабораторной работе №7

1. Технология судостроения: Учебник для вузов / В.Л. Александров, А.Р. Арью, ЭВ. Ганов, А.А. Догадин [и др.]. Под общ. ред. А.Д. Гармашева. – СПб.: Профессия, 2003. – 342 с.: ил. – ISBN 5-93913-043-7.

2. Кулик, Ю.Г. Сумеркин Ю.В. Технология судостроения и судоремонта: Учебник / Ю.Г. Кулик, Ю.В. Сумеркин. – М.: Транспорт, 1988 – 352 с.

3. Баженов, Н.Д. Холодная гибка труб : метод. указания к выполн. лаб. работы ; под ред. проф. Ю.Г. Кулика. – Горький : ГИИВТ, 1981. – 48 с.

Лабораторная работа №8
Обстройка, отделка и оборудование судовых помещений
8.1. Цель. Изучить методы и способы обстройки и отделки судовых помещений, получить практические навыки расчёта трудоёмкости и себестоимости соответствующих работ.

8.2. Задание.

8.2.1. Выполнить технологический эскиз судового помещения по заданному варианту планировочных решений.

8.2.2. Разработать эскизы деталей и узлов (обрешетников, панелей зашивки, подволоков и др.);
8.2.3. Разработать технологический процесс обстройки, отделки и оборудования помещения.
8.2.4. Определить перечень необходимого оборудования.

8.2.5. Рассчитать трудоёмкость и себестоимость обстроечных и отделочных работ и работ по оборудованию помещения.
8.2.6. Номер варианта принять по указанию преподавателя из табл. 8.1 (Внимательно ознакомьтесь с примечанием!!!). План помещения разработать с использованием рекомендуемых типовых схем (см. рис. 8.1).
8.3. Исходная информация

8.3.1. Виды обстроечных и отделочных работ. Обстроечные и отделочные (в том числе окрасочные) работы, а также оборудование помещений относят к достроечным видам производства. Часть этих работ выполняют на ранних стадиях постройки судна (при изготовлении секций и блоков и при формировании корпуса на стапеле), а часть в достроечный и сдаточный периоды.

Обстройка – это комплекс работ по изоляции помещений, установке в них неметаллических переборок и обрешетника.
Отделка помещений – комплекс работ, включающий декоративную зашивку изоляции бортов, переборок и подволоков, установку раструбов на иллюминаторы, отделочных профилей («раскладок») на стыки и угловые соединения зашивки, декоративную оклейку переборок рулонными материалами (павинолом, плёнками, тканью), окраску помещений и наклейку линолеума на настилы или нанесение палубных мастик.
Таблица 8.1

Варианты заданий для выполнения лабораторной работы
	№ варианта
	Общая площадь помещения, F, м2 

или кол-во мест
	Количество / размеры комнат, м×м×м
	Метод обстройки
	Материал и размер сечения обрешетника, мм×мм×мм
	Кол-во / размер окон, м×м
	Кол-во/размер, м×м дверей
	Тип изоляции стен и подволока
	Материал напольного покрытия
	Материал отделки и размеры стеновых панелей, м×м×мм
	Тип подволока
	Материал отделки подволока и его размеры м×м×мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	-
	Ком. 1/3,4×2,4×2,5
	Каркасный
	Стальной уголок 45×45×5
	2 иллюм. ø0,35 мм
	1 / 2,0×0,8
	Рулонная (ISOVER – 10,0×1,0×0,1)
	Штучный паркет (по цементной стяжке)
	Ламинированная ДСП 3,0×1,5×16,0
	Кассетный
	Vega 0,5×0,5×10

	2
	11)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	21)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	31)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	41)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	Деревянный брусок 50×50
	1 / 0,65×0,65

+в сан./уз.1 иллюм. ø0,35 мм
	
	
	
	
	
	

	7
	10,14
	Ком. /3,4×2,4×2,5 +сан./узел
	
	
	
	2 / Входн. 2,0×0,8; Межкомн. 1,95×0,6
	
	
	
	Натяжной
	Павинол (по размеру помещения)

	8
	
	
	Бескаркасный (щитовой)
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	10,52)


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	Паркетная доска (по мастичной стяжке)
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ламинированная фанера 1,5×1,5×10,0
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	Плиточная (Теплоизол – 1,0×1,5×0,05)
	
	
	
	

	13
	
	
	
	Стальной уголок 45×50×5
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Панельный
	Пластик 3,0×0,3×10,0

	15
	11,02)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	16,56
	Ком. №1 /3,6×2,8×2,5 

+Ком. №2 2,5×1,8×2,5 +сан./узел
	
	
	2 / 0,65×0,65
	3 / Входн. 2,0×0,8; Межкомн. 1,95×0,6
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	Каркасный
	
	
	
	
	
	Панели пластиковые 2,7×0,25×10
	
	

	20
	
	
	
	
	
	
	
	Линолеум (по ДСП)
	
	
	

	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Натяжной
	Лавсан (по размеру помещения)

	22
	17,03)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	Алюминиев. z-й проф. 45×45×5
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	
	
	Рулонная 

(ISOVER – 10,0×1,2×0,05)
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	
	
	
	
	
	
	
	Ламипнат (по ДСП)
	
	
	

	27
	17,53)
	
	
	
	
	
	
	
	
	Кассетный
	Armstrong 0,5×0,5×10

	28
	16,56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29
	21,06
	Ком. №1 /3,6×2,8×2,5 +Ком. №2 2,5×1,8×2,5

+Ком. №32,5×1,8×2,5 +сан./узел
	Щитовой
	
	3 / 0,65×0,65
	4 / Входн. 2,0×0,8; Межкомн. 1,95×0,6
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	Деревянный брусок 50×50
	
	
	
	
	Панели МДФ 2,7×0,25×10
	
	

	31
	
	
	
	
	
	
	Плиточная (Пенопласт – 1,0×1,1×0,05)
	
	
	
	

	32
	
	
	
	
	
	
	
	Наливной поливинилацетатный
	
	
	

	33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Панельный
	

	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Панели МДФ 2,7×0,25×10

	35
	21,34)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	36
	21,54)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	37
	21,74)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	38
	22,04)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Примечание: 1. 1) – количество спальных мест; 2) – за счёт увеличения площади санузла; 3) – за счёт увеличения площади комнаты №2 и санузла; 4) – за счёт увеличения площади комнат №2 и №3 и санузла;

2. Принять следующие исходные размеры отделочных материалов:

штучного паркета, м×м×мм – 0,5×0,1×15; паркетной доски, м×м×мм – 1,2×0,4×10; доски ламината, м×м×мм – 1,2×0,2×10; плит ДСП и ДВП, м×м×мм – 2,5×1,6×16; линолеума (ширина и толщина), м×мм – 1,5×4; 2,0×4; 2,5×4; 3,0×4; 3,5×4; плинтус напольный, м×мм×мм 2,7×40×50; плинтус потолочный, м×мм×мм 3,0×40×40.
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	Рис. 8.1 – Типовые схемы планировок кают:
а) – одно- – четырёхместные класса «Эконом»; б) – однокомнатная класса «Стандарт»; в) – двухкомнатная класса «Люкс»; г) – трёхкомнатная класса «Премиум»


Оборудование помещений – это комплекс работ по установке в них мебели, санитарно-гигиенического оборудования, теле- и видео техники, систем мультимедиа, а также различных изделий, обеспечивающих нормальную работу, быт и отдых членов экипажа и пассажиров.
8.3.2. Требования к обстроечным и отделочным материалам. К обстроечным и отделочным материалам предъявляют ряд требований по степени горючести, защитной способности, декоративным свойствам, стойкости к влаге, знакопеременной температуре, выделению токсичных веществ в количествах, превышающих предельно допустимые концентрации, и т. д. В частности, лакокрасочные покрытия должны быть стойкими к периодическому воздействию влажного воздуха и воды, перепадам температур от +40 до -40°С, не изменять цвет и легко отмываться от загрязнений при эксплуатации. Изоляционные материалы не должны поглощать влагу и терять при этом теплоизолирующие свойства. Конструкции обстройки и оборудования помещений должны быть легко демонтируемыми для выполнения ремонтных работ.
8.3.3. Последовательность выполнения обстроечных и отделочных работ и оборудования помещений. Как правило, работы выполняют в следующей последовательности. Размечают, устанавливают и сдают под сварку доизоляционные детали крепления оборудования, электротрасс, труб, дельных вещей и других конструкций. После приварки деталей помещение испытывают на водонепроницаемость. Поверхности очищают от грязи и ржавчины, грунтуют, окрашивают, выполняют изоляцию.
В помещениях, где изоляция подлежит зашивке, устанавливают обрешетник для крепления зашивки и каркасные переборки. Монтируют элементы системы вентиляции, кондиционирования воздуха, трубопроводы, прокладывают кабели и др. По завершении изолировочных работ устанавливают зашивку и после окраски и оклейки отделочными материалами монтируют несъёмное оборудование и производят подгонку съёмного оборудования. Параллельно с этими работами подгоняют двери, крышки, окна и иллюминаторы, проверяют их на водогазонепроницаемость, заканчивают работы по монтажу систем отопления, водоснабжения и вентиляции, устанавливаемых поверх зашивки. По окончании всех монтажных работ устанавливают заделки в зашивке изоляции, закрытия элементов отопления, водоотведения и кабельных трасс. Окончательную окраску выполняют после швартовных и ходовых испытаний.
Перечисленные работы ведутся несколькими цехами или участками и выполняются рабочими различных специальностей: малярами и изолировщиками, сборщиками-достройщиками, столярами, электриками и др. Согласование работ и соблюдение общей технологической последовательности их выполнения регламентируются технологическими графиками.
8.3.4. Модульная система обстройки и отделки помещений. В отечественном судостроении широко применяют модульную систему обстройки и оборудования помещений, предусматривающую максимальную унификацию конструкций и изделий на базе единого измерителя – модуля М100 (равного 100 мм). Все размеры конструкций и изделий при этом кратны числу 100. Это позволяет изготовлять их серийно, обеспечивать взаимозаменяемость, организовать в достроечных цехах верфи специализированные участки с максимальной механизацией и автоматизацией процессов.
8.3.5. Изготовление и монтаж элементов обстройки. Основой обстройки помещений является обрешетник – лёгкая рамная конструкция, устанавливаемая в судовых помещениях для формирования межкаютных выгородок, настилов и подволоков. К обрешетникам крепят зашивку кают и настилы.

Обрешетник изготовляют из стальных или алюминиевых угольников, в отдельных случаях – из деревянных брусков, пропитанных антипиренами. Кроме основных связей, обрешетники включают детали-заполнители, предназначенные для крепления оборудования, кабеля или труб.
На каждое судовое помещение разрабатывают альбом эскизов (примеры эскизов см. на рис. 8.2) деталей обрешетника и листов зашивки, в которых указаны необходимые размеры для их изготовления и данные для монтажа.
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	Рис. 8.2. Примеры эскизов деталей:

а – обрешетника; б – листов зашивки; 1 – вертикальная стойка (направляющая) обрешетника; 2, 3, 4 – горизонтальные направляющие; 5 – угольники-коротыши; 6, 7, 8 – листы зашивки


Стальные обрешетники приваривают к корпусным конструкциям (бортам, палубам, бимсам, карлингсам) с помощью коротышей; обрешетники из алюминиевых сплавов приваривают к стальным конструкциям с помощью биметаллических полос (вставок). Деревянные обрешетники крепят к корпусу при помощи шпилек или приварных планок (на болтах). Демпфирующий обрешетник, предназначенный для гашения механических колебаний и вибрации, крепят к корпусу с помощью резиновых амортизаторов.
8.3.6. Монтаж изоляции. В зависимости от применяемых материалов изоляция помещений может быть: плиточная (пенопласты ФС-72 и ПСБ-С, экспанзит и т. д.), войлочная (плиты из штапельного стекловолокна и минераловатные, материалы ВТ-4 и ВТ-4С из капронового волокна, маты из стекловолокна АТМ-3 и др.), напыляемая (пенополиуретановая), мастичная (из крошеной пробки).
Изоляционные работы подразделяют на цеховые (изготовление деталей, сборка узлов и щитов, подготовка напыляемых материалов) и судовые, выполняемые после установки доизоляционного насыщения и испытаний на влагогазонепроницаемость судовых помещений.
Плиточную изоляцию наклеивают нитроглифталевым, идитоловым или латексцементным клеями. С целью гидроизоляции на неё наносят шпаклевку или наклеивают ткань с последующей окраской в три слоя.
Войлочные материалы крепят с помощью шпилек или клея (типа 88Н). При изготовлении пакетов их снабжают полихлорвиниловой оболочкой или оболочкой из стеклоткани для уменьшения распыления волокон и улучшения условий работы при монтаже.
Напыляемая теплоизоляция получается в результате вспенивания и отверждения смеси тщательно перемешанных жидких компонентов с образованием пенопласта. Смесь напыляют с помощью специального пистолета. Этот вид изоляции является токсичным в первые (2…3) месяца после нанесения.
8.3.7. Отделка и оборудование. Для декоративной зашивки стен и подволок помещений применяют: металлические листы с последующей окраской и оклейкой декоративными материалами, слоистые пластики, деревянные панели зафанерованные ценными породами дерева или слоистым пластиком, новые конструкционные материалы – маринит, рамолит, асбосилит. К обрешетнику зашивку крепят самонарезающими винтами.
Отделка полов линолеумом производится в каютах, коридорах и салонах. Линолеум наклеивают на деревянные настилы, ДСП или на латексцементные покрытия (иногда непосредственно на металлическую палубу) с применением клеев типа 88Н или клеев-мастик КН-2 и КН-3.
Отделка полов наливными составами выполняется взамен наклейки линолеума. Эти покрытия применяют в каютах, коридорах и салонах. Применяют поливинилацетатные составы, наносимые распылением и содержащие поливинилацетатную дисперсию, пигмент и наполнитель. Толщина покрытия (3…4) мм. Стальные и алюминиевые палубы перед нанесением покрытия грунтуют. Наливные покрытия наносят при температуре не ниже +10°С по схеме: поливинилацетатная грунтовка – один слой; поливинилацетатная шпатлевка – два слоя; поливинилацетатная грунтовка – один слой; подстилающий наливной состав – один, слой; лицевой наливной состав – один слой; окрасочный материал – два слоя.
Отделку подволок павинолом выполняют в коридорах, каютах и салонах. Павинол укрепляют методом растяжки. При таком методе материал растягивают на подволоке и крепят на специально установленных профилях (багетах).
Отделка помещений щитовыми элементами (бескаркасный метод) предусматривает применение готовых отделочных щитов вместо установки обрешетника, крепления к нему листовых деталей зашивки с последующей отделкой их декоративными материалами. Щиты изготовляют из фанеры, ДСП или столярной плиты, облицованных шпоном из ценных пород древесины или пластиком. Применяют также плиты из пенопласта, оклеенные с двух сторон фанерой, стеклопластиком или алюминиевыми листами. Находят применение и минераловолокнистые плиты трёхслойной конструкции.
Щитовые элементы отделки изготавляют индустриальными методами как модульные элементы. Крепление щитов выполняют на саморезах или болтах к приварным планкам или специальным профилям. Между собой щиты крепят раскладками или вкладными стальными полосами.
Отделка фанерованных поверхностей лаками предполагает выполнение следующих операций: нанесение и сушка порозаполнителя; нанесение четырёх слоёв лака; сушка каждого слоя; выдержка перед полированием; шлифование; полирование полировочной пастой; удаление остатков пасты протиркой лакового покрытия.
Монтаж оборудования помещений производят после зашивки помещений и монтажа электропроводки, элементов вентиляции, трубопроводов и систем, расположенных под зашивкой и в местах, заслоняемых мебелью. Оборудование (диваны, шкафы, столы) крепят к металлическому комингсу, приваренному к палубе, или деревянному комингсу, закрепленному к палубе на шпильках, а также винтами к переборкам и выгородкам. Пластмассовую и деревянную мебель крепят винтами к скобам, приваренным к металлическим переборкам. Подвесное оборудование и мелкие предметы (полки, шкафчики, зеркала, вешалки и др.) крепят к металлическим переборкам с помощью приварных шпилек или приварных скоб на винтах, а к деревянным конструкциям – саморезающими винтами.
8.4. Методические указания и последовательность

выполнения работы

8.4.1. Разработка технологического эскиза (плана) судового помещения. Технологический эскиз должен давать общее представление о конструкции обрешетника, зашивки стен и подволока, расположении электроустановочных изделий (выключателей, розеток, светильников) и кронштейнов для крепления элементов оборудования, содержать все необходимые размеры, надписи ориентировки, линии притыкания смежных деталей и проч. Пример оформления технологического эскиза на отделку линолеумом пола каюты приведён на рис. 8.3.
Технологические эскизы разрабатываются отдельно для каждой стены помещения, внутренних переборок и выгородок, пола и подволока (в учебных целях по указанию преподавателя количество эскизов может быть сокращено до 1 – 2) и оформляются в виде альбома эскизов.

8.4.2. Разработка технологического процесса обстройки, отделки и оборудования судового помещения. Технологический процесс разрабатывают для двух этапов: 1) подготовка помещения к обстроечным и отделочным работам; 2) собственно обстройка, отделка и оборудование помещений. Основные операции по выполнению первого этапа выбираются из текста п.п. 8.3.3, 8.3.5 и 8.3.6 и приводятся в последовательности их выполнения в форме табл. 8.2.
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	Рис. 8.3. Технологический эскиз на отделку линолеумом пола каюты:

1 – стойка вертикальная (брус сосновый 50×50); 2 – панель зашивки; 3 – угол (плинтусный) внутренний; 4 – заглушка левая; 5 – заглушка правая; 6 – угол наружный; 7 – порог; 8 – плита ДСП (2270×1600); 9 – плита ДСП (2270×1250) (по контуру между стеной каюты и плитой ДСП оставлен тепловой зазор 5 мм)


Таблица 8.2
Подготовка судового помещения перед обстройкой и отделкой

	№ п/п
	Наименование и содержание операций
	Инструмент и приспособления

	
	
	


Операции по выполнению второго этапа выбираются из текста п.п. 8.3.3, 8.3.7 и табл. П-8.1 Прилож. 8 и приводятся (также в последовательности их выполнения) в форме табл. 8.3. В обоих случаях в колонке «Инструмент и приспособления» следует указать СТО, необходимые для выполнения каждой операции (электродрель, шуруповёрт, электрорубанок, электролобзик, резак для пластика и т.д.). В колонке «Материал, рецептура» (см. табл. 8.3) приводится вид используемого материала (ДСП, ДВП, ГКЛ, древесина, алюминий и др.) или рецептура приготовления (например, мастики, клея и проч.).
Таблица 8.3
Последовательность операций обстройки и отделки судового помещения

	№ п/п
	Наименование и содержание операций
	Инструмент и приспособления
	Материал, рецептура

	
	
	
	


8.4.3. Разработка перечня оборудования помещения. Перечень оборудования определяется студентами самостоятельно, исходя из заданного типа помещения (жилое, нежилое), количества спальных мест, существующих стандартов оборудования жилых помещений и санузлов, собственных дизайнерских предпочтений и проч. В качестве исходных данных принимаются разработанная ранее технологическая планировка помещения и данные по варианту задания. Окончательно принятые решения оформляются в виде плана-эскиза судового помещения (см. пример на рис. 8.4) и таблицы, выполненной по форме табл. 8.4, в которой приводится полный перечень и характеристики оборудования помещения (габаритные размеры, материал изготовления, марка бытовой, теле- и видеотехники и др.).
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	Рис. 8.4. Пример планировки одноместной каюты:

1 – шкаф (платяной и бельевой); 2 – стул полумягкий; 3– стол письменный; 4 – полка книжная; 5 – диван; 6 – зашивка радиатора отопления; 7 – карниз для штор; 8 – кровать; 9 – тумбочка прикроватная; 10 – держатель для стакана; 11 – графинодержатель; 12 – полотенцесушитель; 13 – держатель для мыла; 14 – раковина умывальника; 15 – кран-смеситель; 16 – зеркало; 17 – держатель для жидкого мыла; 18 – зашивка умывальника; 19 – дверь входная


Таблица 8.4
Оборудование судового помещения

	№ п/п
	Элементы оборудования
	Материал

	
	
	


8.4.4. Расчёт трудоёмкости и себестоимости обстроечных и отделочных работ и оборудования помещения.
.1. Расчёт трудоёмкости технологического процесса и основной заработной платы рекомендуется выполнять в табличной форме (см. табл. 8.5). Основные технологические операции, трудоёмкости их выполнения и разряд работ принимаются из табл. П. 8.1 Прилож. 8, а часовая тарифная ставка из табл. П. 8.2 в зависимости от состава исходных данных.
Таблица 8.5
Расчёт трудоёмкости и основной заработной платы

	№ п/п
	Технологическая операция
	Нормированная трудоёмкость, Т, нормо-ч
	Часовая

тарифная ставка, τ
	Разряд работы
	Заработная плата СЗО, руб.

[3]([5]

	1
	2
	3
	4
	5
	6
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.2. Себестоимость выполнения работ определяется по формуле:
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Порядок определения составляющих данного уравнения представлен в табл. 8.6.
Таблица 8.6
Определение составляющих себестоимости

	Наименование составляющей
	Обозначение
	Расчётная формула

	Стоимость материала
	СМ
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где Цi – оптовая цена 1 ед. материала (определяется по П.8.3 Приложения);

kp – коэффициент расхода: для листовых и рулонных материалов – 1,2; для профилей – 1,1

	Основная заработная плата
	СЗО
(из табл. 8.5)
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где ΣТ – трудоёмкость изготовления изделия (из табл. 8.5);

( – тарифная ставка (табл. П.8.1 Приложения)

	Дополнительная заработная плата
	Сдоп
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	Отчисления на социальное страхование
	СС/С
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	Цеховые накладные расходы
	СЦР
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8.5. Оформление отчёта

8.5.1. Отчёт по данной лабораторной работе должен содержать:

.1 порядковый номер, формулировку темы, цель работы и задание на её выполнение;

.2 схема варианта технологического решения при обстройке судового помещения (см. рис. 8.1);
.3 технологический эскиз (план) обстраиваемого помещения согласно заданию;
.4 пооперационное описание технологического процесса выполнения обстройки и отделки помещения по выбранному варианту технологии;
.5 таблицы расчёта трудоёмкости и себестоимости обстроечных и отделочных работ.
Рекомендуемая литература к лабораторной работе №8

1. Кулик, Ю.Г. Технология судостроения и судоремонта: учебник для вузов / Ю.Г. Кулик, Ю.В. Сумеркин. – М. : Транспорт, 1988. – 352 с.
2. Технология судостроения: Учебник для вузов / В.Л. Александров, А.Р. Арью, ЭВ. Ганов, А.А. Догадин [и др.]. Под общ. ред. А.Д. Гармашева. – СПб.: Профессия, 2003. – 342 с.: ил. – ISBN 5-93913-043-7.
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Приложение 1
Таблица П.1.1. Разбивка корпусных деталей на классы и группы

(ОСТ 5.9091-80)

	Шифр класса и группы
	Наименование класса

	1
	Крупногабаритные детали с прямолинейными кромками

	11
	Плоские без вырезов и разделки кромок

	12
	Плоские с вырезами и разделкой кромок

	13
	Плоские без вырезов с разделкой кромок

	14
	Плоские с вырезами и с разделкой кромок

	15
	Гнутые с простой кривизной без разделки кромок

	16
	Гнутые с простой кривизной и с разделкой кромок

	17
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной без разделки кромок

	18
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной и с разделкой кромок

	2
	Крупногабаритные детали с криволинейными кромками

	21
	Плоские без вырезов и разделки кромок

	22
	Плоские с вырезами и разделкой кромок

	23
	Плоские без вырезов с разделкой кромок

	24
	Плоские с вырезами и с разделкой кромок

	25
	Гнутые с простой кривизной без разделки кромок

	26
	Гнутые с простой кривизной и с разделкой кромок

	27
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной без разделки кромок

	28
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной и с разделкой кромок

	3
	Мелкие детали с прямолинейными кромками

	31
	Плоские без вырезов и разделки кромок

	32
	Плоские с вырезами и разделкой кромок

	33
	Плоские без вырезов с разделкой кромок

	34
	Плоские с вырезами и с разделкой кромок

	35
	Гнутые с простой кривизной без разделки кромок

	36
	Гнутые с простой кривизной и с разделкой кромок

	37
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной без разделки кромок

	38
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной и с разделкой кромок

	4
	Мелкие детали с криволинейными кромками

	41
	Плоские без вырезов и разделки кромок

	42
	Плоские с вырезами и разделкой кромок

	43
	Плоские без вырезов с разделкой кромок

	44
	Плоские с вырезами и с разделкой кромок

	45
	Гнутые с простой кривизной без разделки кромок

	46
	Гнутые с простой кривизной и с разделкой кромок

	47
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной без разделки кромок

	48
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной и с разделкой кромок

	5
	Детали из профильного проката

	51
	Плоские без вырезов и разделки кромок
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	52
	Плоские с вырезами и разделкой кромок

	53
	Плоские без вырезов с разделкой кромок

	54
	Плоские с вырезами и с разделкой кромок

	55
	Гнутые с простой кривизной без разделки кромок

	56
	Гнутые с простой кривизной и с разделкой кромок

	57
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной без разделки кромок

	58
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной и с разделкой кромок


Таблица П.1.2. Шифры технологических операций (по ОСТ 5.9091-80)

	Шифр операции
	Наименование операции

	Обработка листовой стали

	1
	Предварительная правка листов в исходном состоянии

	11
	В листоправильных машинах

	12
	В листогибочных вальцах

	13
	На прессах

	14
	На растяжных машинах

	2
	Очистка листовой стали

	21
	Дробемётная

	22
	Дробеструйная

	23
	Химическая струйная

	24
	Огневая

	25
	Ручная металлическими щётками

	3
	Пассивирование и грунтовка

	пассивирование:

	31
	в специальных агрегатах

	32
	в ваннах

	33
	валиком, кистью

	грунтовка:

	34
	в специальных агрегатах

	35
	в ваннах

	36
	валиком, кистью

	37
	распылителем

	4
	Разметка и маркировка листов

	41
	Маркировка без разметки

	Маркировка с разметкой:

	42
	по чертежам

	43
	по шаблонам и каркасам

	44
	по эскизам

	45
	на машинах с программным управлением

	46
	электрографическая

	47
	фотопроекционная

	5
	Резка листовой стали

	газовая:

	51
	на машинах с программным управлением

	52
	на машинах с фотоэлектронным управлением

	53
	на переносных машинах
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	54
	Ручная

	плазменная на машинах:

	55
	с программным управлением

	56
	переносных

	механическая:

	57
	на гильотинных ножницах

	58
	на прессах

	59
	на роликовых и дисковых ножницах

	6
	Тепловая разделка кромок под сварку и снятие ласок

	Разделка кромок в процессе резки на машинах:

	61
	с программным управлением

	62
	с фотоэлектронным управлением

	63
	переносных

	Разделка кромок после вырезки деталей:

	64
	на переносных машинах

	65
	ручным резаком

	66
	зачистка кромок от грата

	7
	Правка деталей после их вырезки

	71
	в листоправильных вальцах

	72
	в листогибочных вальцах

	73
	на прессе

	74
	ручная на плите

	8
	Заоваливание (скругление) свободных кромок

	81
	переносными ленточно-шлифовальными машинами

	82
	переносными углошлифовальными машинами

	83
	на переносных фрезерных машинах

	9
	Гибка и вытяжка листовых деталей

	гибка холодная:

	91
	в вальцах

	92
	на прессах

	93
	на листогибочных станках типа ЛГС

	94
	отгибка фланцев на прессе

	вытяжка на прессе:

	95
	холодная

	96
	горячая

	Обработка профильной стали

	10
	Правка профильного проката в исходном состоянии

	101
	На роликовых машинах

	102
	На прессах типа «Бульдозер»

	103
	На гидравлических прессах

	104
	На растяжных машинах

	105
	Ручная на плите

	20
	Очистка профильного проката

	21
	Дробемётная

	22
	Дробеструйная

	23
	Химическая в ваннах

	24
	Химическая струйная

	25
	Ручная металлическими щётками
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	30
	Пассивирование и грунтовка

	пассивирование:

	301
	в специальных установках

	302
	в ваннах

	303
	кистью, валиком

	грунтовка

	304
	в специальных установках

	305
	в ваннах

	306
	кистью, валиками

	40
	Разметка и маркировка

	401
	Маркировка без разметки

	разметка:

	402
	по чертежам

	403
	по шаблонам

	404
	по эскизам

	405
	на машинах с программным управлением

	50
	Резка профильного проката

	газовая:

	501
	автоматическая

	502
	полуавтоматическая

	503
	ручная

	504
	газоэлектрическая

	505
	механическая

	плазменная:

	506
	автоматическая (роботизированная)

	507
	ручная

	60
	Тепловая разделка кромок под сварку

	601
	на переносных машинах в процессе резки

	602
	на переносных машинах после резки

	603
	ручным резаком

	604
	зачистка кромок от грата 

	605
	тепловая вырезка шпигатов

	70
	Правка

	701
	на прессах типа «Бульдозер»

	702
	на гидравлическом прессе

	703
	ручная на плите

	80
	Гибка

	холодная:

	801
	на роликовых машинах

	802
	на гидравлических прессах

	803
	на прессах типа «Бульдозер»

	804
	на станках типа ЛГС

	805
	на станках типа ЛГС с программным управлением

	0
	Вспомогательные работы

	01
	изготовление и ремонт: ехнологической оснастки

	02
	изготовление и ремонт шаблонов и каркасов

	03
	погрузо-разгрузочные работы и внутрицеховая транспортировка

	04
	сортировка и комплектация


Таблица П.1.3. Перечень технологического оборудования для обработки корпусного металла

	Листоправильные машины

	Марка (модель) машины
	Толщина выправляемых листов (мм) из стали с пределом текучести (МПа)
	Максимальная ширина выправляемого листа

	
	500
	280
	

	911П60 (Россия)
	4…10
	3…13
	2500

	2428П (Россия)
	6…20
	5…32
	2500

	49П33 (Россия)
	9…30
	9…42
	2000

	ЛПМ 50×3500
	18…63
	18…80
	3500

	СКМЗ (Украина)
	3…12
	2500…3200

	НКМЗ (Украина)
	10…40
	до 4500

	Haemmerle (Швейцария)
	3…12
	до 2500

	Газорезательное оборудование

	№ п/п
	Наименование и марка оборудования
	Назначение и краткая характеристика

	1
	Переносная газорезательная машина 2РА-М (Россия)
	Для прямо- и криволинейной газовой резки листовой стали. Прямолинейная резка выполняется с помощью переносных направляющих, резка по окружности – с применением циркульн. устр-ва.

	2
	Газовый резак типа «Пламя» (Россия)
	Для ацетилено-кислородной резки и кислородной строжки сталей. Комплектуется набором сменных мундштуков СГ-138.

	3
	Строгачи типа РВП и РП
	Для газовой строжки сталей.

	4
	Строгачи типа РВД
	Для воздушно-дуговой строжки сталей

	5
	Стационарная машина с ЧПУ «Кристалл ТПл-3,2×2» (Россия)
	Для плазменной вырезки деталей без разделки кромок под сварку из стали и сплавов на основе алюминия и меди. Технические данные:
1) наибольшие габариты обрабатываемых листов 3200×16000 мм;

2) толщина стали – (6…28) мм; меди– до 70 мм; из алюминиевых сплавов – до 70 мм;

3) скорость резки – (0,1…5,0) м/мин;

4) габаритные размеры машины, мм – 2400×9255×1100;
5) масса машины – 3000 кг.

	6
	Многофункциональные машины с ЧПУ «Альфа», «РИТМ-М» (ОАО «ЦТСС» Россия); «Cortina DS/M»; «Omnimat L» («Messer» Германия); «Ergorex EXA» («ESAB» Швеция)
	Для плазменной и кислородной вырезки деталей без разделки кромок под сварку из стали и сплавов на основе алюминия и меди. Технические данные:
1) наибольшие габариты обрабатываемых листов (2500…5700)×16000 мм;

2) для плазменной резки толщина листов из углеродистой стали – (6…60) мм; из меди и медных сплавов – до 70 мм; из алюминиевых сплавов – до 70 мм; для кислородной резки – до 200 мм.


Продолжение таблицы П.1.3
	
	
	3) скорость резки – (0,1…5,0) м/мин;

4) габаритные размеры машины, мм – 14000×5000×1860;

5) масса машины – 3000 кг.

	7
	Универсальная газорезательная машина СГУ-1-60 (Россия)
	Для вырезки фигурных деталей одним или двумя резаками с автоматическим магнитным копированием по стальному копиру. Для прямолинейной резки листов толщиной до 120 мм с односторонним скосом кромок под углом (15…45)° с четырёх сторон листа. Для вырезки окружностей диаметром (240…2000) мм с помощью циркульного устройства. Технические данные:
1) наибольшие габариты обрабатываемых листов 6000×2000×(5…300) мм;

2) количество резаков – 2;

3) скорость резки – (0,5…15,0) м/мин;

4) расход газов (на два резака), м3/ч: кислорода – 6…50; ацетилена – 1…2;

5) габаритные размеры машины, мм – 7630×4830×1770;

6) масса машины – 2000 кг.

	8
	Стационарные машины для лазерной резки «EasyLas», «EcoLas», «MultiLas», «LaserMat» (Messer Германия); «Alpharex» («ESAB» Швеция)
	Для вырезки фигурных деталей с одновременной разметкой и маркированием. Технические данные:
1) наибольшие габариты обрабатываемых листов (2500…30000)×(1250…5000)×(12…25) мм;

2) скорость резки – до 25 м/мин;

3) тип лазера – СО2;

4) мощность лазера – 2…5 кВт.

	9
	Стационарная машина для лазерной резки «РИТМ МПЛП (ОАО «ЦТСС» Россия);
	Для вырезки фигурных деталей с одновременной разметкой и маркированием и автоматизированной подачей листов. Технические данные:
1) наибольшие габариты обрабатываемых листов 16000×3200×12 мм;

2) скорость резки – до 12 м/мин;

3) тип лазера – твердотельный;

4) мощность лазера – 1,2 кВт.

	10
	Переносная газорезательная машина «Радуга» (Россия)
	Для разделительной прямолинейной резки листов 1 или 2 резаками, для вырезки фланцев и криволинейной резки по разметке или по направляющему рельсу с радиусом кривизны более 1500 мм. Технические данные:
1) толщина обрабатываемых листов (5…300) мм;

2) количество резаков – 1 или 2;

3) скорость резки – (0,9…15,0) м/мин;

4) габаритн. размеры машины, мм – 405×245×250;

5) масса машины (без циркульного устройства и кабеля) – 16 кг.
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	Прессножницы

	Наименование и 

модель
	Предел прочности разрезаемого металла, МПа
	Толщина разрезаемого листа, мм
	Размер разрезаемой полосы, мм
	Размер разрезаемого уголка, мм
	Номер разрезаемого швеллера и двутавра

	1. Прессножницы комбинированные:

	Н5220
	450
	10
	16×110
	80×80×8
	10

	С229П
	470
	13
	20×40
	90×90×9
	-

	Н5633
	450
	16
	20×140
	120×120×12
	18

	КН-10
	400
	10
	-
	60×60×5
	-

	Н513
	450
	13
	18×120
	100×10×12
	14

	Н5122А
	450
	16
	20×40
	-
	18

	НГ5222 (ПГ «Дюкон» Россия)
	500
	-
	-
	125×125×9
	18

	165/300S («Machinry OY», Финляндия)
	500
	-
	-
	205×205×9
	-

	2. Ножницы сортовые (для резки профильного металла):

	НС
	450
	-
	-
	80×80×8
	10

	3. Гильотинные ножницы:

	Модель
	Предел прочности металла, МПа
	Толщина разрезаемого листа, мм
	Число ходов ножа в минуту
	Угол наклона верхнего ножа, град.
	Ширина станины, мм

	Н3312
	500
	1,6
	100
	0,50
	1600

	Н3314
	500
	2,5
	65
	1,20
	1600

	НГ474
	500
	4,0
	65
	1,20
	2000

	ПРМ6/800
	500
	6,0
	30
	2,00
	800

	Н3218В
	500
	6,3
	60
	1,30
	3200

	Н475
	500
	6,3
	40
	1,54
	2000

	Н406А
	700
	6,3
	25
	1,30
	5000

	Н406
	500
	6,3
	25
	0,20
	7000

	Н477
	500
	12,5
	30
	2,58
	2000

	НБ478
	500
	16,0
	30
	2,10
	3200

	Н481А
	500
	20,0
	30
	2,10
	3200

	Н482
	500
	25,0
	20
	2,50
	3200

	Н483
	500
	32,0
	20
	3,00
	3200

	«Multicut» с ЧПУ (Германия)
	500
	16
	40
	0,5…3,0
	2500

	«Vimercati» (Италия)
	500
	22
	35
	1,2…3,0
	2650
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	Ленточные отрезные станки (для резки профилей)

	Модель станка
	Наибольшие размеры сечения профиля, мм
	Мощность, кВт
	Габаритные размеры, мм
	Масса, кг

	ARC 240 PLUS
	190×130
	1
	1400×900×1330
	470

	ARC 240 PLUS
	250×290
	2
	1600×950×1600
	650

	Машины и станки для разделки кромок под сварку и снятия фасок

	Модель машины
	Габаритные размеры листов, мм
	Глубина фаски, мм
	Способ обработки
	Габаритные размеры машины, м×м×м
	Масса, кг

	«Смена-2М»
	2000×8000
	до 75
	Термический
	1,65×3,18×2,8
	620

	«Ладога»
	
	
	
	
	150

	TKF 104-0 («Trumpf», Германия)
	2500×8000
	9…11
	Фрезерование
	-
	до 19,5

	«Challenge»
	3000×9000
	15
	
	0,75×0,52×1,11
	340

	СКС-25М
	2500×9000
	16
	Кромкоскалывание
	1,61×1,15×1,95
	2900

	Машины для скругления свободных кромок

	Марка машины
	Вид режущего инструмента
	Скорость скругления кромок, м/мин
	Мощность, Вт
	Масса, кг

	BS8573 («Sturm»)
	Бесконечная абразивная лента
	2,0…2,5
	1,5
	3,0

	УШМ-2300М («Интерскол», Россия)
	Абразивный диск
	3,5…4,0
	2,3
	5,1

	TKА 300-0 («Trumpf», Германия)
	Фрезерная головка с трёхгранными твердосплавными пластинами
	3,0
	50
	3,0

	Валковые листогибочные машины

	Модель
	Предел текучести 

изгибаемых листов, МПа
	Толщина изгибаемых листов, мм
	Длина изгибаемых 

листов, мм

	2680 П
	250
	10…25
	3200

	
	280
	10…24
	

	
	500
	10…17
	

	3040 П
	250
	10…25
	6300

	
	280
	10…24
	

	
	500
	10…17
	

	2970 П
	280
	5…12
	8300

	
	500
	5…9
	

	2113 П1
	280
	6…15
	10000

	
	500
	6…15
	


Продолжение таблицы П.1.3
	2550 П
	280
	16…50
	3500

	
	500
	16…43
	

	
	600
	16…40
	

	ЛГМ50
	280
	18…80
	10000

	
	500
	18…63
	

	
	800
	18…50
	

	Машина листогибочная 4-х валковая 367 П
	250
	25
	2500

	Вальцы 3-х валковые открытого типа
	250
	25
	3000

	Вальцы 4-х валковые открытого типа
	250
	25
	3000

	Вальцы 3-х валковые закрытого типа
	250
	30
	8000

	«Beta 3» (CO.MA.L, Италия)
	500
	40
	5500

	Кромкогибочные станки с поворотной балкой

	Характеристика станка
	Модели станков

	
	Н242
	Н2114
	Н2116
	Н2118

	1. Наибольшая толщина изгибаемого листа, мм
	1,6
	2,5
	4,0
	6,3

	2. Наибольшая ширина изгибаемого листа, мм
	1600
	2000
	2000
	2500

	3. Наибольший угол изгиба, град.
	120
	120
	120
	120

	4. Наименьший внутренний радиус изгиба при наибольшей толщине, мм
	2,40
	3,75
	6,00
	12,00

	5. Наименьшая высота отгибаемой кромки при наибольшей толщине, мм
	12,0
	12,5
	14,0
	25,0

	6. Скорость перемещения прижима балки, м/мм
	3
	42
	20
	20

	Прессы кривошипные

	Наименование и модель пресса
	Номинальное усилие, т
	Ход ползуна, мм
	Число ходов ползуна в минуту

	1. Прессы гибочно-штамповочные горизонтальные кривошипные («Бульдозеры»):

	И 214
	100
	420
	20

	И 216
	200
	500
	12…20


Продолжение таблицы П.1.3
	2. Прессы однокривошипные двухстоечные простого действия ненаклоняемые:

	К2232
	160
	160
	37

	К2234
	250
	200
	35

	3. Прессы однокривошипные открытого типа одностоечные простого действия с передвижным столом:

	КА1428
	63
	10…85
	90

	К1430
	100
	25…130
	80

	Прессы гидравлические

	Наименование и модель пресса
	Ход плунжера, мм
	Усилие плунжера, т

	1. Прессы гидравлические листоштамповочные одностоечные:

	П 3236
	1200
	400

	П 3239
	1200
	800

	П 3241
	1200
	1250

	ПА 195
	1200
	800

	2. Прессы гидравлические листоштамповочные рамные простого действия

	П 311
	530
	160

	П 313
	600
	250

	П 315
	750
	630

	3. Различные гидравлические прессы:

	НРС-300 (Австрия)
	-
	300

	НРС-400 (Австрия)
	-
	400

	ПА-192 (СССР/Россия)
	-
	320…350

	ПБ-192 (СССР/Россия)
	-
	400

	PSG 250 с ЧПУ (Италия)
	500
	до 10000

	4. Профилегибочные прессы и машины

	Тип пресса (или машины), изготовитель
	Наибольшая ширина изгибаемого профиля, мм
	Наибольшая высота ребра профиля, мм
	Мощность, кВт
	Масса машины, кг
	Габаритные размеры машины, м

	USB 4000 («IMG», Германия)
	
	550
	10,0
	10000
	2,5×3,5×1,05

	И343П (ОАО «ЭНИКмаш», Россия)
	80
	40
	8,0
	2200
	1,08×1,42×1,45

	ZB 100H («ZOPF», Германия)
	120
	80
	2,25
	720
	1,12×0,87×1,62

	ПГ-25 (ОАО «САВМА», Россия)
	170
	110
	34,7
	13100
	2,81×3,5×2,42


Продолжение таблицы П.1.3
	Гибочно-правильные станки и машины ротационно-локального

деформирования

	Марка оборудования
	Максимальное усилие, кН
	Наибольшая толщина листов, мм
	Наибольшие размеры листов, мм
	Мощность, кВт
	Масса, кг
	Габаритные размеры, м

	МГПС-25М
	250
	20
	8000×2500
	11
	10000
	4,92×1,84×3,56

	МГПС-50К
	500
	30
	12000×3200
	25
	40000
	17,5×2,95×5,5

	АГПМ-25
	250
	20
	10000×2500
	40
	45000
	22,0×7,6×5,5

	«Nieland» (Нидерланды)
	750
	20
	8000×2200
	15
	14000
	6,4×0,9×2,8

	Оборудование для контроля формы деталей

	Средства измерений
	Фото- и видеограмметрия
	Традиционные средства измерений (оптические теодолиты, рулетки, каркасы)
	Измерительные системы на базе электронных теодолитов
	Тахеометрические системы
	Лазерно-акустические измерительные системы (ЛАИС)

	Сенсор
	Камеры
	-
	Теодолиты
	Тахеометры
	Микрофон

	Размер объекта
	до 5…7
	до 200 
	до 50
	до 100
	до 7 

	Время развёртывания, мин
	30 (основная инициализация)
	от 60 (простые конструкции) до 500
	30…40 (установка и ориентирование)
	30 (установка и ориентирование)

	Время разметки конструкции и отметки точек, мин
	60
	100
	60
	30

	Скорость замера
	1 точка–2 с. Для фотограмметрии первая точ-ка через 3 ч
	1 точка– 2…10 мин
	1 точка–10 с
	1 точка–20 с
	1 точка–2 с

	Погрешность
	0,02 мм до 1/50000
	±2,5 мм
	От 0,02 мм до 1/200000 размера
	От 0,02 мм до 3 мм
	±1,5 мм

	Отметка точек
	Специальная разметка
	Не требуется
	Лазерное пятно, любые точки
	Катафоты, призмы. Без отражателей
	Не требуется


Приложение 2
П.2.1. Технические требования на изготовление 

деталей корпуса судна

1. Отклонение фактических размеров размеченных листовых деталей от номинальных не должны превышать следующих значений (мм):

	габаритные размеры листовых деталей при длине или ширине:
	

	до 3,0 м
	±0,5

	свыше 3,0 м
	±1,0

	размеры вырезов набора
	±1,0

	разность диагоналей
	±2,0

	прямолинейность или другая форма кромки при длине кромки или хорда (при криволинейных кромках):
	0,5

	до 3,0 м
	±0,5

	свыше 3,0 м
	±1,0


2. Технологические припуски для заготовок листовых корпусных деталей должны быть следующими, мм:

	на механическую обработку кромок после газовой резки, не менее
	2,0

	на неточность и гофрообразование по периметру при холодной и горячей гибке и штамповке деталей сложной кривизны
	от 5 до 100


3. Технологические припуски листовых деталей, необходимые для подгонки их при сборке в конструкцию, мм:

	по кромкам деталей фундаментов под вспомогательные механизмы
	5

	по кромкам прочих деталей, соединяемых о плоскими, цилиндрическими и коническими поверхностями
	20

	по кромкам всех деталей, соединяемых с поверхностями сложной формы
	50


4. Ширина линий при разметке должна соответствовать требованиям, приведенным в табл. П.2.1.

Таблица П.2.1. Ширина линий при разметке, мм
	Наименование линий
	Углеродистая, низколегированная и высокопрочная сталь
	Нержавеющая сталь и
плакирующий слой двух слойной стали

	
	
	Кислородная резка
	Плазменная резка

	1. Меловые линии
	0,7
	0,7
	0,7

	2. Линии от чертилки
	0,3
	0,1
	0,3


5. Разметка может выполняться вручную, с применением фотопроекционного, эскизного или шаблонного методов, или с применением других способов и установок, механизирующих процесс.
При всех способах разметки следует прокернить линии, необходимые для изготовления деталей и контроля точности обработки и сборки: линии контуров деталей и вырезов, теоретические, контрольные, линии припусков, слома и отгиба фланцев, фасок и скосов, а также центры закругления прямоугольных вырезов и отверстий под заклёпки и болты.

6. Прямые линии следует наносить чертилкой по металлической линейке или отбивать намелённой нитью. Лекальные линии с большим радиусом кривизны можно наносить участками прямых линий. При этом стрелка между хордой и кривой линией не должна превышать 0,5 мм.

7. Отклонения фактических размеров размеченных деталей из профильного проката от номинальных не должны превышать следующих допусков, мм:
	габаритные размеры профильных деталей при длине:
	

	до 3,0 м
	±1,0

	свыше 3,0 м
	±2,0

	размеры вырезов набора
	±1,0

	прямолинейность или другая форма кромки при длине кромки или хорды (при криволинейных кромках):
	

	до 3,0 м
	±0,5

	свыше 3,0 м
	±1,0


8. Предварительной правке подвергаются листы, имеющие искривление более 3 мм/м и более 10 мм на всю длину листа. Отклонение от плоскости определяется максимальной стрелкой прогиба между поверхностью листа, уложенного на плоскую поверхность, и приложенной к ней метровой линейкой (рис. П.2.1). общее искривление листа контролируется натяжением нити и замером максимальной стрелки прогиба между поверхностью листа и натянутой нитью (рис. П.2.2). Допускается местная волнистость до 5 мм/м на расстоянии 0,5 м от поперечной кромки листа. Контроль качества правки листов выполняется пабочим-правщиком и производственным рабочим в объёме 100% и выборочно – службой ОТК, но не менее 10% при помощи метровой линейки и щупа.
9. Детали из листового металла толщиной до 4 мм любой конфигурации и детали с прямоугольными кромками толщиной до 12 мм, не имеющие разделки под сварку, вырезаются механическим способом.
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	Рис. П.2.1. Проверка плоскостности листа
	Рис. П.2.2. Проверка общего

искривления листа


10. Тепловая резка деталей из листового металла производится при толщине листа 4 мм и выше независимо от конфигурации вырезаемых деталей.

11. Детали после резки подвергаются правке лишь при наличиии искривлений, превышающих установленные на точность правки готовых деталей.

12. При гибке корпусных деталей из листовой стали без нагрева минимальные и предельные радиусы изгиба должны соответствовать значениям, приведённым в табл. П.2.2.
Таблица П.2.2. Минимальные и предельные радиусы изгиба
	Марка стали
	Толщина, мм
	Относительный радиус, мм

	
	
	минимально допустимый (не требующий термической обработки)
	Предельно

допустимый

	1. Углеродистая марок С, ВСт3
	до 10,0
	2,0
	1,0

	
	11…20
	3,0
	1,0

	
	21…60
	5,0
	2,0

	2. Низколегированная марок 09Г2, 09Г2С, 10ХСНД
	11…20
	8,0
	3,0

	
	21…60
	10
	4


13. Профильный прокат подвергается предварительной правке до подачи на разметку и вырезку деталей. Профиль из углеродистой и низколегированной стали, предназначенный для изготовления гнутых деталей, допускается не подвергать предварительной правке. Профильный прокат следует править на ребро и на плоскость. После правки местные искривления не должны быть более 2 мм/м. Общее искривление на всю длину полосы не должно быть более 8 мм.

14. Плоские листовые детали после вырезки должны быть выправлены. Допускаемые отклонения от плоскости листовых деталей после правки приведены в табл. П.2.3.
Таблица П.2.3. Допускаемые отклонения плоскостности листовых

деталей после правки

	Размеры деталей, мм
	Допускаемые отклонения

	Длина:    до 500
	1,0 мм на размер детали

	св. 500 до 1000
	1,5 мм на размер детали

	свыше 1000 при толщине:
	

	от 3,0 до 6,0
	2,5 мм/м

	свыше 6,0 до 14,0
	2,0 мм/м

	свыше 14,0
	1,5 мм/м


15. Допускаемые отклонения от номинальных размеров и формы контуров для плоских листовых деталей приведены в табл. 2.4. Схемы замеров отклонений приведены на рис. П.2.3 – П.2.6.

Таблица П.2.4. Допускаемые отклонения от номинальных размеров и формы контуров для плоских листовых деталей

	Тип деталей
	Номинальные размеры, мм
	Допускаемые отклонения, мм

	
	
	От заданной длины кромок

Δ1=А-Аном
	Перекос кромок Δ2=(Di-Di ном); (D2-D 2ном)
	От заданной формы кромок Δ3 max
	От заданного положения вырезов Δ4=l-lном
	От заданной формы вырезов Δ5 max

	1. Детали с прямолинейными кромками:
	до 1000
	±1,0
	1,5
	1,0
	±1,0
	1,0

	Рис. П.2.3: проверяют размеры и прямолинейность кромок А, С, В, Е и диагоналей D1 и D2
	свыше 1000
	±2,0
	2,5
	1,5
	±2,0
	1,0

	
	до 4000
	
	
	
	
	

	
	свыше 4000
	±2,0
	2,5
	1,5
	±2,0
	1,0

	Рис. П.2.4: проверяют размеры и прямолинейность 

кромок А, С, В, Е, диагоналей D1 и D2, размеры и положение вырезов
	1000–

>4000
	±2,0
	2,5
	1,5
	±2,0
	1,0


Окончание таблицы П.2.4
	2. Детали с криволинейными кромками:
	до 1000
	±1,5
	2,0
	1,5
	±1,5
	1,5

	Рис. П.2.5: проверяют размеры и прямолинейность кромок А, С, В, Е и диагон. D1 и D2
	свыше 1000
	±2,5
	3,0
	2,0
	±2,5
	1,5

	
	до 4000
	
	
	
	
	

	Рис. П.2.6: проверяют размеры и прямолинейность кромок А, С, В, Е и диагон. D1 и D2
	свыше 4000
	±3,0
	4,0
	2,5
	±2,5
	1,5
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	Рис. П.2.3. Схема замеров отклонений на детали с прямолинейными кромками без вырезов
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	Рис. П.2.4. Схема замеров отклонений на детали с прямолинейными кромками и вырезом
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	Рис. П.2.5. Схема замеров отклонений на детали с криволинейными кромками без вырезов
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	Рис. П.2.6. Схема замеров отклонений на детали с криволинейными кромками и с вырезом


16. Допускаемые отклонения формы гнутых листовых деталей приведены в табл. П.2.5.
Таблица П.2.5. Допускаемые отклонения формы листовых гнутых

деталей

	Форма детали
	Сечение или элемент детали
	Размер детали, мм
	Допускаемые отклонения при толщине, мм

	
	
	
	до 10,0
	свыше 10,0

	1. Цилиндрическая и коническая
	поперечное
	до 1000
	4
	3

	
	
	св. 1000
	5
	4

	2. Парусовидная и седлообразная
	поперечное
	до 2000
	5
	4

	
	
	св. 2000
	6
	4

	
	продольное
	до 1000
	3
	2

	
	
	св. 1000
	5
	4

	
	
	до 3500
	7
	5

	3. Волнообразная и сложная
	поперечное
	до 6000
	10
	8

	
	
	св. 6000
	
	

	
	поперечное
	до 1000
	4
	3

	
	
	св. 1000
	5
	4

	
	
	до 2000
	6
	5

	
	
	св. 2000
	
	

	
	продольное
	до 1000
	4
	3

	
	
	св. 1000
	8
	6

	
	
	до 3500
	10
	8

	
	
	св. 3500
	
	

	
	
	до 6000
	12
	10

	
	
	св. 6000
	
	

	4. Со сломами
	отогнутая часть
	до 2000
	±2,0
	±2,0

	
	положение отогнутой части
	до 100
	±2,0
	±2,0

	
	прямая часть
	-
	±2,0
	±2,0


Приложение 3
П.3.1. Перечень и содержание работ при изготовлении узлов и секций корпуса судна
	Шифр работ
	Шифр операций
	Наименование и содержание работ

	1
	
	Подготовка стенда (постели)

	
	1.1
	Произвести наладку стенда (постели) согласно чертежам и плазовым данным.

	
	1.2
	Удалить временные крепления на лекалах (стойках) постели.

	
	1.3
	Зачистить места приварки креплений, проверить стенд (постель) в соответствии с ОСТ5.0015-70.

	
	1.4
	Сдать стенд (постель).

	2
	
	Разметка стенда (постели)

	
	2.1
	Разметить линии ДП и шпангоутов.

	3
	
	Сборка полотнища или полуполотна по пазам

	
	3.1
	Подать краном листы на стенд.

	
	3.2
	Разложить листы согласно чертежам.

	
	3.3
	Состыковать листы между собой:

	
	
	а) на электроприхватках с подготовкой кромок под сварку автоматом под флюсом на флюсовой подушке согласно ГОСТ 8713-79.

	
	
	б) на электроприхватках с подготовкой кромок под сварку автоматом под флюсом согласно ГОСТ 8713-79.

	
	
	в) на электроприхватках с подготовкой кромок под одностороннюю автоматическую сварку на флюсо-медной подкладке согласно действующей документации.

	
	
	г) на «гребёнках» с подготовкой кромок под одностороннюю автоматическую сварку на скользящем медном ползуне согласно действующей документации.

	4
	
	Прижатие полотна к стенду (грузами)

	
	4.1
	Прижать полотно к стенду балками по обеим сторонам пазов

	
	4.1'
	Прижать полотно грузами к стенду по обеим сторонам пазов или стыков.

	5
	
	Закрепление полота к стенду по контуру

	
	5.1
	Закрепить полотно к стенду по контуру на электроприхватках при толщине листов до 8 мм.

	
	5.1'
	Закрепить полотно к стенду по контуру на эластичных креплениях при толщине листов более 8 мм.

	6
	
	Установка выводных планок

	
	6.1
	Установить и приварить по концам стыковых швов, подлежащих сварке автоматом или полуавтоматом под флюсом, выводные планки размером 100×100 мм толщиной, одинаковой со свариваемыми конструкциями.
Примечание: При наличии технологического припуска не менее 50 мм установку планок можно не производить.

	7
	
	Сварка пазов полотна

	
	7.1
	Заварить пазы автоматом под флюсом.

	8
	
	Соединение полуполотен по стыку

	
	8.1
	Состыковать полуполотна между собой на электроприхватках с подготовкой кромок для сварки автоматом под флюсом согласно ГОСТ 8713-79.

	9
	
	Сборка полотна по пазам и стыку

	
	9.1
	Подать краном листы на стенд.

	
	9.2
	Разложить листы согласно чертежам.

	
	9.3
	Состыковать листы между собой по пазам и стыкам и закрепить на электроприхватках.

	
	9.4
	Подготовить кромки для сварки автоматом под флюсом согласно ГОСТ 8713-79.

	10
	
	Подварить пазы автоматом под флюсом без разделки корня шва после кантовки

	11
	
	Сборка гофрированного полотна

	
	11.1
	Подать краном листы полотна.

	
	11.2
	Разложить листы на стенде согласно чертежам.

	
	11.3
	Выровнять по контрольным линиям стенда.

	
	11.4
	Состыковать между собой на электроприхватках с подгонкой кромок под сварку автоматом на флюсовой подушке согласно ГОСТ 8713-79.

	
	11.5
	Сдать под сварку.

	12
	
	Сварка гофрированного полотна

	
	12.1
	Выполнять аналогично работе 7.

	13
	
	Установка форштевня или ахтерштевня (при сборке объёмных секций оконечностей)

	
	13.1
	Подать краном и установить узел форштевня в постель.

	
	13.2
	Проверить правильность установки по контрольным линиям, закрепить к постели и к ранее установленным конструкциям на электроприхватках.

	
	13.8
	Проверить правильность её установки согласно ОН 9-915-69 и раскрепить.

	14
	
	Установка брускового киля

	
	14.1
	Подать краном брусковый киль.

	
	14.2
	Установить на постель или высокий набор.

	
	14.3
	Проверить по ДП, растяжке и высотам.

	
	14.4
	Закрепить к постели или высокому набору через планки или непосредственно на электроприхватках.

	15
	
	Укладка полотна наружной обшивки или настила второго дна на стенд

	
	15.1
	Подать краном полотно, уложить на стенд.

	
	15.2
	Обжать и закрепить к стенду.

	
	15.3
	Закрепить к стенду по контуру полотна.

	16
	
	Сборка криволинейного полотна

	
	16.1
	Уложить листы горизонтального киля или ширстрека.

	
	16.2
	Совместить контрольные линии на листах с рисками на постели.

	
	16.3
	Состыковать листы между собой.

	
	16.3
	Обжать и закрепить к постели.

	
	16.4
	Уложить последующие листы.

	
	16.5
	Состыковать с ранее установленными листами или брусковым килем и между собой.

	
	16.6
	Обжать и закрепить к постели.

	17
	
	Сварка криволинейного полотна

	
	17.1
	Сварить стыки и пазы полотна в зависимости от его кривизны по одному из следующих вариантов:

а) автоматом (кроме стыков скуловых поясьев);
б) полуавтоматом (если нельзя использовать автомат).

	18
	
	Проверка обводов криволинейного полотна

	
	18.1
	Проверить зазор между полотном и лекалами или стойками постели по периметру и по всей плоскости полотна.

	
	18.2
	В местах, где зазор превышает допускаемую величину, полотно поджать и дополнительно закрепить его к постели.

	19
	
	Разметка полотна

	
	19.1
	Нанести согласно плазовому эскизу контур полотна, контуры вырезов, места установки набора, контрольные линии.

	
	19.2
	Накернить линии разметки.

	20
	
	Установка рёбер жёсткости главного направления

	
	20.1
	Подать краном рёбра жёсткости на полотно.

	
	20.2
	Разложить их согласно чертежу вдоль линий разметки.

	
	20.3
	Установить рёбра жёсткости по разметке под малку (угольник), обжать к полотну и закрепить на электроприхватках (1000…1500) мм.

	21
	
	Приварка набора главного направления

	
	21.1
	Приварить набор главного направления автоматом напроход симметрично относительно продольной оси.
Примечание: в местах, недоступных для автоматической сварки, применять полуавтоматическую или ручную сварку.

	22
	
	Установка рамного набора (для плоскостных секций)

	
	22.1
	Подать перекрёстный рамный набор.

	
	22.2
	«Надеть» на набор главного направления.

	
	22.3
	Навести на линию разметки.

	
	22.4
	Проверить по угольнику или малке.

	
	22.5
	Обжать к полотну и закрепить на электроприхватках.

	
	22.7
	Подать рамный набор главного направления.

	
	22.8
	Вставить в щель между перекрёстным набором.

	
	22.9
	Проверить по растяжке и на вертикальность согласно ОСТ5.0015-70.

	
	22.10
	Обжать к полотну и закрепить на электроприхватках.

	
	22.11
	Состыковать пояски и стенки набора.

	23
	
	Установка высокого набора
(для полуобъёмных и объёмных секций)

	
	23.1
	Установить фиксирующие стойки в местах диаметрального кильсона, приварить их.

	
	23.2
	Установить диаметральный кильсон между стойками.

	
	23.3
	Проверить правильность установки по растяжке и на вертикальность согласно ОСТ 5.0016-70, раскрепить, по концам поставить электроприхватки.

	
	23.4
	Обжать диаметральный кильсон с полотном, закрепить на электроприхватках.

	
	23.5
	Установить аналогично работам 22.1–22.3 первый ряд кильсонов от кромки до первого флора.

	
	23.6
	Кромки кильсонов выровнять по линии установки флора.

	
	23.7
	Подать краном первый от кромки флор.

	
	23.8
	Установить на полотно (надеть на рёбра жёсткости).

	
	23.9
	Подвинуть до упора к ранее установленным кильсонам.

	
	23.10
	Проверить совпадение торцевых кромок набора с линиями их притыкания.

	
	23.11
	Обжать и закрепить на прихватках к полотну и набору.

	
	23.12
	Установить фиксирующие стойки на полотне и флорах в местах установки второго ряда кильсонов.

	
	23.13
	Установить второй ряд кильсонов по фиксаторам (надеть на рёбра жёсткости).

	
	23.14
	Обжать и закрепить на прихватках к полотну и флорам.

	
	23.15
	С двух бортов параллельно произвести дальнейшую сборку аналогично указанному выше.

	24
	
	Сварка рамного набора

	
	24.1
	Сварить набор между собой и с полотном при участии чётного числа сварщиков, по ячейкам, с общим направлением сварки от середины секции к её краям, выполняя сначала сварку набора между собой, затем приварку его к полотну.
Примечания: 1. При сварке набора с полотном сначала должен быть приварен набор главного направления в объёме ячейки, затем поперечный набор;

2. Сварка набора между собой и приварка его к полотну может производиться параллельно сборке, в объёме завершённого участка работ, а именно:

- в районе между диаметральным и первыми кильсонами (одновременно по обеим сторонам от ДП секции);

- в районе между первыми и вторыми кильсонами. При этом сдача набора под сварку должна производиться также по завершенным участкам.

3. Если в днищевой секции предусмотрен предварительный развал, та перед началом приварки набора к полотну следует освободить его от фиксации в постели на всем протяжении до первого крайнего (бортового кильсона).

	25
	
	Проверка высокого набора по высоте

	
	25.1
	Проверить по высоте положение верхних кромок набора согласно плазовым данным.

	
	25.2
	Подправить при необходимости кромки газовой резкой с их разделкой под сварку согласно чертежам и зачистить.
Примечание: Суммарная длина подрезаемых кромок не должна превышать 15% длины кромок высокого набора.

	26
	
	Проверка положения вырезов под рёбра жёсткости на высоком наборе

	
	26.1
	Зафиксировать на рейке положение рёбер жёсткости настила второго дна или плоской части наружной обшивки.

	
	26.2
	Проверить по снятым замерам положение вырезов в наборе.

	
	26.3
	Причертить вырезы и обрезать (при несовпадении), кромки зачистить.

	27
	
	Установка рёбер жёсткости главного направления на высокий набор (при сборке днищевых объёмных секций в нормальном положении)

	
	27.1
	Подать краном рёбра жёсткости настила второго дна, уложить их в вырезы поперечного набора.

	
	27.2
	Проверить положение рёбер жёсткости но растяжке.

	
	27.3
	Выровнять их по верхним кромкам высокого набора и закрепить на электроприхватках.

	
	27.4
	Установить подкрепления под фундаменты, колодцы, ниши и закрепить их на электроприхватках.

	28
	
	Приварка рёбер жёсткости к междудонному набору

	
	28.1
	Приварить рёбра жёсткости к междудонному набору.
Примечание: Сваривать от середины секции к её краям.

	29
	
	Установка полотна второго дна на набор секции

	
	29.1
	Подать краном узел полотна (в случае подкрепления его рёбрами жёсткости вместе с последними).

	
	29.2
	Установить полотно на набор секции.

	
	29.3
	Выровнять его по контрольным линиям по длине и ширине.

	
	29.4
	Обжать узел к набору и закрепить на прихватках.

	30
	
	Установка листов наружной обшивки на набор секции (при сборке настила второго дна россыпью)

	
	30.1
	Подать краном листы килевого пояса настила второго дна и установить на набор секции.

	
	30.2
	Выровнять кромки листов по контрольным линиям.

	
	30.3
	Обжать листы к набору, закрепить их к нему и между собой на электроприхватках.

	
	30.4
	Подать краном листы следующего пояса.

	
	30.5
	Выровнять относительно горизонтального или брускового киля и раскрепить.

	
	30.6
	Состыковать с горизонтальным или брусковым килем.

	
	30.7
	Обжать к набору и закрепить листы обшивки на прихватках.

	
	30.8
	Аналогично установить прочиее листы наружной обшивки.

	31
	
	Сварка настила второго дна

	
	31.1
	Заварить стыки и пазы между листами автоматом.

	
	31.2
	Приварить детали россыпи полуавтоматом.

	32
	
	Приварка набора к полотну наружной обшивки, к настилу второго дна, наклонной платформы или продольной переборки после кантовки секции (для объёмных и полуобъёмных секций)

	
	32.1
	Приварить междудонный набор к полотну.

	33
	
	Установка секции палубы (при сборке объёмных секций оконечностей «вверх килем»).

	
	33.1
	Подать краном и установить секцию палубы на набор.

	
	33.2
	Проверить правильность установки по длине и высоте согласно ОН 9-915-69.

	
	33.3
	Удалить припуск по носовой кромке палубы газовой резкой.

	
	33.4
	Разделать кромки согласно чертежу, зачистить кромки.

	
	33.5
	Состыковать секцию с ранее установленными конструкциями на электроприхватках.

	34
	
	Установка узла форштевня на секцию палубы
(при сборке «вверх килем»)

	
	34.1
	Установить краном узел форштевня.

	
	34.2
	Проверить правильность его установки по растяжке, ДП и высотам согласно ОСТ 5.0015-70 и раскрепить.

	
	34.3
	Состыковать узел форштевня с ранее установленными конструкциями на электроприхватках.

	35
	
	Установка ахтерштевня (при сборке «вверх килем»)

	
	35.1
	Установить краном ахтерштевень.

	
	35.2
	Проверить его положение по растяжке, ДП и на вертикальность согласно ОСТ 5.0016-70 и раскрепить.

	
	35.3
	Пробить линию гребного вала.

	
	35.4
	Выровнятъ ахтерштевень относительно оси вала.

	
	35.5
	Проверить вертикальность оси штырей рудерпоста.

	
	35.6
	Закрепить ахтерштевень к стенду.

	36
	
	Сборка каркаса секции

	
	36.1
	Установить на прихватках переборки, выгородки, продольный и поперечный набор, бортовой набор.

	
	36.2
	Произвести сборку каркаса в направлении снизу вверх, выполняя установку узлов и деталей в последовательности, удобной для сборки, а также производя постоянную проверку наружных обводов секции.

	37
	
	Сварка объёмных секций

	
	37.1
	Произвести сварку стыковых, а затем угловых швов симметрично относительно середины секции.
Примечание: Сначала заварить вертикальные швы, затем нижние (потолочные).

	38
	
	Установка и приварка корпусного насыщения

	
	38.1
	Разметить места установки насыщения.

	
	38.2
	Сделать вырезы, зачистить кромки.

	
	38.3
	Установить насыщение согласно чертежу.

	
	38.4
	Сдать установку насыщения под сварку.

	
	38.5
	Приварить насыщение, выполняя сварку симметрично относительно продольной и поперечной осей секции.

	39
	
	Установка и приварка корпусного насыщения после кантовки секции

	
	39.1
	Выполнить с обратной стороны секции установку и приварку корпусного насыщения аналогично работе 38.

	40
	
	Установка и приварка обухов для кантовки и транспортировки

	
	40.1
	Установить обухи в местах и колич., предусмотренных схемой кантовки и транспортировки секции, сдать под сварку.

	
	40.2
	Раскрепить секцию.

	
	40.3
	Приварить обухи.

	
	40.4
	Приварить набор корпусной конструкции в районе установки обухов в объёме, предусмотренном схемой кантовки и транспортировки секции.

	41
	
	Освободить секцию от закрепления к оснастке

	42
	
	Определение изгиба секции

	
	42.1
	Определить согласно ОСТ 5.0015-70 изгиб секций путём замера зазоров между секцией и лекалами/стойками постели.
Примечание: Если постель имеет предварительный развал, то замеры следует производить с учётом величины развала.

	43
	
	Контуровка

	
	43.1
	Проверить габаритные размеры секции или узла.

	
	43.2
	Удалить припуски по кромкам секции газовой резкой.

	
	43.3
	Разделать кромки под сварку согласно чертежу.

	44
	
	Нанесение контрольных линий

	
	44.1
	Нанести контрольные линии согласно ОН 9-915–69.

	
	44.2
	Накернитъ их, отметить краской.

	45
	
	Снятие секции с оснастки

	
	45.1
	Снять секцию краном

	
	45.2
	Подать на стенд или площадку для сдачи и доделки.

	46
	
	Кантовка

	
	46.1
	Перекантовать секцию в соответствии со схемой кантовки и транспортировки

	47
	
	Подварка швов

	
	47.1
	Подготовить сварные швы корпусных конструкций и деталей насыщения для подварки.

	
	47.2
	Подварить сварные швы в последовательности, аналогичной сварке основного шва.

	48
	
	Замеры секции или узла согласно ОСТ 5.0015-70

	49
	
	Сдача секции на комплектность и качество

	50
	
	Испытание на непроницаемость сварных швов

	
	50.1
	В соответствии с ОН 9-918-69 испытать сварные швы непроницаемых конструкций, выполненные полуавтоматической, комбинированной или ручной сваркой, а также пересечения сварных швов, выполненных автоматической сваркой.

	51
	
	Грунтовка секции

	
	51.1
	Произвести грунтовку секции согласно ведомости грунтовки и ОН 9-573-66.
Примечание: Монтажные кромки шириной (50…75) мм не грунтовать.

	
	
	Восстановить контрольные линии, нанесённые на секции, отметить их белой краской.

	52
	
	Маркировка

	
	52.1
	Произвести маркировку секции или узла с лицевой и внутренней стороны белой краской

	
	52.2
	Маркировку обвести краской


П.3.2. Перечень и содержание работ при сборке блоков секций корпуса судна
	Шифр работ
	Шифр операций
	Наименование и содержание работ

	1
	
	Подготовка основания для закладки блока секций

	
	1.1
	Установить на стапельной плите по разметке кильблоки, опорные тумбы, клиновые опоры или опорные балки.

	
	1.2
	Проверить положение опорных поверхностей подушек кильблоков или наборных клеток, установленных на опорных поперечных балках согласно ОН9-915-79.

	
	1.3
	Выровнять опорные поверхности подушек кильблоков и установить дополнительные устройства (домкраты, центрирующие опоры и т. п.) для поддержания секции при сборке.

	2
	
	Установка и раскрепление закладной днищевой секции

	
	2.1
	Установить закладную секцию краном или пересадить её с транспортных средств на опорные поверхности подушек кильблоков или опорных клеток поперечных балок с совмещением теоретических линий контрольных шпангоутов и ДП, либо контрольных батоксов и осевой баллера руля (насадки) с контрольными отметками на стапельной плите.

	
	2.2
	Закрепить обухи, рымы, направляющие планки и оттяжки.

	
	2.3
	Проверить правильность положения секции согласно указаниям ОН9-915-79.

	
	2.3
	Раскрепить секцию тягами, талрепами и т.д. к стапельной плите, опорным поперечным балкам.

	3
	
	Установка и раскрепление днищевых секций в нос и в корму, в сторону правого и левого бортов от закладной

	
	3.1
	Установить смежную секцию краном или пересадить её с транспортных средств на опорные поверхности кильблоков или опорных балок с совмещением теоретических линий контрольных шпангоутов и ДП, либо контрольных батоксов и осевой баллера руля (насадки) с контрольными отметками на стапельной плите или ранее установленными секциями.

	
	3.1
	Проверить правильность положения секции согласно указаниям ОН9-915-79.

	
	3.2
	Причертить монтажные кромки обшивки и набора. Накернить линию реза и нанести контрольные линии на расстоянии (50…100) мм от линии реза.

	
	3.3
	Обрезать монтажные припуски по наружной обшивке и набору секции.

	
	3.4
	В случае необходимости – разделать согласно чертежам на кромках соединяемых полотнищ, обшивки, настила и набора секции фаски под сварку.

	
	3.5
	Подтянуть и выровнять оконтурованную секцию домкратами, талрепами, стяжками.

	
	3.6
	Состыковать кромки высокого междудонного набора, закрепляя их на электроприхватках или «гребёнках».

	
	3.7
	Состыковать концы балок промежуточного профильного набора, закрепляя их на электроприхватках или «гребёнках».

	
	3.8
	Проверить размер монтажной шпации, совпадение стыкуемого набора, размер сварочного зазора между стыкуемыми кромками.

	
	3.8
	Окончательно раскрепить секцию тягами, талрепами и т.д. к стапельной плите, опорным балкам и смежным секциям.

	
	3.9
	Закрепить обухи, рымы, направляющие планки и оттяжки.

	4
	
	Установка и раскрепление секций переборок

	
	4.1
	Установить секцию краном по разметке, нанесённой на ранее установленных секциях, с возможным совмещением контрольных линий ДП, батокса или среднего шпангоута.

	
	4.2
	Проверить правильность положения секции согласно указаниям ОН9-915-79.

	
	4.3
	Причертить монтажные кромки. Накернить линию реза и нанести контрольные линии (см. п. 3.3).

	
	4.4
	Обрезать монтажные припуски по нанесённой разметке. В случае необходимости – разделать фаски.

	
	4.5
	Подтянуть и выровнять оконтурованную секцию домкратами, талрепами, стяжками, совмещая плоскости набора переборки и ранее установленных днищевых секций.

	
	4.6
	Окончательно закрепить секцию к смежным конструкциям или раскрепить её на оттяжках, присоединённых нижними концами к рымам или набору ранее установленных секций.

	5
	
	Установка и раскрепление фундаментов

	
	5.1
	Разметить на настиле или наборе корпусных конструкций место установки фундамента.

	
	5.2
	Приварить элементы крепления и фиксации фундамента.

	
	5.3
	Закрепить на устанавливаемом фундаменте рымы и обухи для его раскрепления  на месте сборки.

	
	5.4
	Установить краном фундамент по разметке.

	
	5.5
	Проверить правильность положения секции согласно указаниям ОН9-915-79.

	
	5.6
	Причертить монтажные кромки. Накернить линию реза и нанести контрольные линии (см. п. 3.3).

	
	5.7
	Обрезать монтажные припуски по нанесённой разметке.

	
	5.8
	Подтянуть и выровнять фундамент домкратами (талрепами).

	
	5.9
	Раскрепить фундамент талрепами или захватами для проверки правильности его положения.

	6
	
	Установка и раскрепление бортовых секций

	
	6.1
	Разметить на ранее установленных секциях места притыкания обшивки и набора вновь устанавливаемой секции.

	
	6.2
	Приварить ограничительные планки для фиксации секции и рымы для её раскрепления.

	
	6.3
	Закрепить на устанавливаемой секции элементы крепления и ограждения лесов, рымы и обухи для фиксации и раскрепления секции.

	
	6.4
	Закрепить к рымам верхний конец оттяжек.

	
	6.5
	Установить секцию краном на ограничительные планки, закреплённые к ранее собранным секциям корпуса судна, с 

совмещением контрольной линии среднего шпангоута устанавливаемой секции и отметкой на стапельной плите.

	
	6.6
	Проверить правильность положения секции согласно указаниям ОН9-915-79.

	
	6.7
	Причертить монтажные кромки. Накернить линию реза и нанести контрольные линии (см. п. 3.3).

	
	6.8
	Обрезать монтажные припуски по нанесённой разметке. При необходимости – разделать фаски согласно чертежу.

	
	6.9
	Подтянуть и выровнять оконтурованную секцию домкратами, талрепами, стяжками, совмещая плоскости набора секции и ранее установленных днищевых секций.

	
	6.10
	Раскрепить секцию на оттяжках, присоединяемых нижними концами к рымам ранее собранных конструкций или закрепляемых неприварными захватами за набор этих конструкций.

	7
	
	Установка и раскрепление секций палубы

	
	7.1
	Уложить на кронштейнах, приваренных к ранее установленным секциям, настилы лесов.

	
	7.2
	Возобновить разметку линии притыкания кромок настила устанавливаемой секции на обшивке бортов и полотнищах переборок, а в случае необходимости приварить для опирания устанавливаемой секции ограничительные планки и выставить подставы.

	
	7.3
	Закрепить на устанавливаемой секции временные рымы и обухи, необходимые для её фиксации и раскрепления.

	
	7.4
	Установить секцию краном на набор окружающих конструкций, ограничительные планки, подставы или бортовые комингсы с возможным совмещением теоретических линий средних шпангоутов, диаметральной плоскости или контрольных батоксов с контрольными, нанесёнными на смежных секциях.

	
	7.5
	Проверить правильность положения секции согласно указаниям ОН9-915-79.

	
	7.6
	Причертить монтажные кромки. Накернить линию реза и нанести контрольные линии (см. п. 3.3).

	
	7.7
	Обрезать монтажные припуски по нанесённой разметке. В случае необходимости – разделать фаски под сварку.

	
	7.8
	Подтянуть и выровнять оконтурованную секцию домкратами, талрепами, стяжками, совмещая плоскости высокого и холостого набора секции и ранее установленных бортовых секций и секций переборок.

	
	7.9
	Окончательно раскрепить секцию талрепами, стяжками, домкратами и т. п.

	9
	
	Сдача собранной конструкции под сварку ОТК

	
	9.1
	Выполнить общую проверку расположения секций блока.

	
	9.2
	Произвести контроль подготовленных под сварку соединений с проверкой зазоров и смещений.

	
	9.3
	Сдать собранную конструкцию ОТК.

	10
	
	Сварка соединений наружной обшивки и набора

	
	10.1
	Сварить в направлении от середины соединения к его концам наружную обшивку со стороны набора.

	
	10.2
	Удалить с обратной стороны корень шва и заварить с этой стороны стык обшивки или полотна в обе стороны от диаметральной плоскости одновременно.

	
	10.3
	Сварить соединения междудонного и высокого рамного набора, выполняя вначале сварку пояска, а затем стенки.

	
	10.4
	Сварить соединения промежуточного профильного набора, выполняя вначале сварку поясков тавровых балок, а затем их стенок.

	
	10.5
	Приварить недоваренные участки стенок балок набора к обшивке.

	11
	
	Контроль качества сварных соединений. Сдача ОТК

	
	9.1
	Произвести сплошной визуальный контроль сварных швов на наличие внешних дефектов согласно ГОСТ 3285-77.

	
	9.2
	Произвести выборочный контроль сварных швов на наличие внутренних дефектов согласно ГОСТ 3285-77.

	
	9.3
	Исправить дефекты сварных швов в соответствии с ОСТ 5.9092-72.

	
	9.4
	Выполнить тепловую правку (по необходимости) согласно ОСТ 5.9621-75.

	
	9.5
	Сдать конструкцию ОТК.

	12
	
	Установка, сборка и сварка деталей и узлов, подаваемых в блок секций россыпью

	
	12.1
	Разметить места установки деталей и узлов россыпи

	
	12.2
	Установить россыпь с подгонкой по месту

	
	12.3
	Проверить правильность установки деталей и узлов россыпи с учётом указаний ОСТ 5.0015-70.

	
	12.4
	Закрепить детали россыпи на электроприхватках.

	
	12.5
	Выполнить сварку соединений деталей и узлов россыпи с конструкциями блока секций.

	13
	
	Контуровать блок секций

	
	13.1
	Разметить на монтажных кромках блока линии контуровки.

	
	13.2
	Оконтуровать монтажные кромки по линиям разметки.

	
	13.3
	Проверить отклонения размеров блока секций от номинальных с учётом рекомендаций ОСТ 5.9613-75 и сдать ОТК.

	14
	
	Испытания на герметичность и непроницаемость

	
	14.1
	Испытать блок секций согласно требованиям ГОСТ 3285-77 и ОН 9-918-69.

	
	14.2
	Исправить дефекты сварных швов в соответствии с ОСТ 5.9092-72.

	
	14.3
	Сдать ОТК на комплектность и качество.

	15
	
	Грунтовка сварных соединений

	
	15.1
	Произвести грунтовку блока секций согласно ведомости грунтовки и ОН 9-573-66.
Примечание: Монтажные кромки блока шириной (50…75) мм не грунтовать.

	16
	
	Разметка контрольных и базовых линий

	
	16.1
	Разметить (или восстановить) контрольные и базовые линии (ДП, ОП, шпангоутов, батоксов), отметить их белой краской.

	16
	
	Маркировка

	
	16.1
	Произвести маркировку блока секций с лицевой и внутренней стороны белой краской.


П.3.3. Технические требования на изготовление 

плоскостных и объёмных секций

1. Сборочные единицы корпуса судна должны изготавливаться в соответствии с чертежами и плазовой документацией при условии соблюдения маркировки и нанесения системы контрольных линий, соответствующих указаниям ОСТ 5.9091-72.

2. Форма и размеры сборочных единиц должны соответствовать чертежам и плазовым данным.

3. Детали, подаваемые на сборку узлов и секций, должны быть очищены от ржавчины и загрунтованы.

4. Детали и узлы, поступающие на сборку секций, должны изготовляться в «чистый» размер. Припуски должны быть оставлены только по кромкам, образующим монтажный контур секции. Кроме того, припуски следует оставлять при сборке:

а) полотен – по кромкам листов, образующих контур полотна;

б) днищевых секций – по бортовым кромкам полуполотен настила второго дна, если последний собирается из двух частей;

в) объёмных секций оконечностей – по кромкам секций бортов, палуб и платформ, стыкуемых с узлом форштевня.
Детали разрезного набора должны поступать на сборку изготовленными с «минусовым» допуском на длину.

5. Смещение корпусных деталей и деталей насыщения от линии разметки не должно превышать 2 мм.

6. Несовпадение внутрисекционных стыков и пазов обшивки (настилов) допускается не более 20 мм (рис. П.3.1).
7. Несовпадение деталей, разделённых листом, не должно превышать половину толщины деталей (рис. П.3.2).
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	Рис. П.3.1. Несовпадение внутрисекционных стыков

и пазов


8. В процессе сборки листов обшивки криволинейных секций зазор между обшивкой и лекалами (стойками) постели допускается не более 4 мм по контуру и 8 мм в остальных местах (рис. П.3.3). Для секций малых судов зазор нигде не должен превышать 4 мм.
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	Рис. П.3.2. Несовпадение деталей, разделённых листом
	Рис. П.3.3. Зазоры между лекалами и обшивкой


9. При сборке под сварку тавровых соединений (стенка с пояском, набор с обшивкой и т. п.) отклонение деталей от их плазового положения не должно превышать величин, указанных в табл. П.3.1.

Таблица П.3.1. Допускаемые отклонения для тавровых соединений, мм
	База замера
	Допускаемые отклонения

	
	Малые быстроходные суда
	Прочие суда

	До 100
	рис. П.3.4 а)
	1/100, но не более 5
	2

	От 100 до 200
	
	
	3

	От 200 до 500
	рис. П.3.4 б)
	
	5

	От 500 до 1000
	
	
	6

	Свыше 1000
	
	
	8


Примечание: для деталей высотой до 200 мм база замера должна равняться высоте детали; для деталей высотой свыше 200 мм базу замера можно уменьшить до 2/3 высоты, но не меньше 200 мм.
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	Рис. П.3.4. Схема замеров отклонения таврового соединения при высоте детали:

а) до 200 мм; б) свыше 200 мм


10. Плоские секции с монтажными припусками могут иметь следующие допускаемые отклонения проверяемых параметров:

	длины и ширины секции при размерах
	

	до 6 м
	±8 мм

	свыше 6 до 10 м
	±10 мм

	свыше 10 м
	±12 мм

	для малых быстроходных судов
	±5 мм;

	разность диагоналей после разметки сетки набора (рис. П.3.5)
	±5 мм

	изгибы секции, где l и b – соответственно длина и ширина секции
	0,002l и 0,002b, но не более 20 мм

	положение концов рёбер жёсткости относительно монтажной кромки
	±3 мм
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	Рис. П.3.5 – Проверка диагоналей сетки набора |l1–l2|=5 мм


11. Криволинейные (лекальные) секции с монтажными припусками могут иметь следующие допускаемые отклонения проверяемых параметров:

	длины и ширины секции
	

	при размере до 6 м
	±10 мм

	свыше 6 до 10 м
	±12 мм

	свыше 10 мм
	±15 мм

	диагоналей после разметки сетки набора
	±6 мм


12. Допускаемые отклонения проверяемых параметров объёмных секций средней части корпуса судна с монтажными припусками имеют следующие значения:

	длины секции при длине
	

	до 6 м
	±10 мм

	свыше 6 до 10 м
	±12 мм

	свыше 10 м
	±15 мм

	ширины секции:
	

	для крупных и средних судов
	±20 мм

	для малых судов
	±15 мм

	для малых быстроходных судов
	±10 мм

	высоты секции
	±8 мм

	полушироты днищевых секций
	±10 мм

	высоты междудонного пространства
	(+8…-4) мм

	поперечный изгиб при длине и ширине:
	

	до 6 м
	10 мм

	свыше 6 до 10 м
	12 мм

	свыше 10 м
	15 мм

	скручивание секции при длине:
	

	до 6 м
	10 мм

	свыше 6 до 8 м
	15 мм

	свыше 8 до 10 м
	20 мм

	свыше 10 м
	25 мм

	вертикальность положения переборок
	2 мм на 1 м, но не

более 10 мм

	положение палуб и платформ по высоте
	±8 мм


13. Объёмные секции оконечностей судна с монтажными припусками могут иметь следующие допускаемые отклонения:

	длины секций при длине
	

	до 6 м
	±10 мм

	свыше 6 до 10 м
	±12 мм

	свыше 10 м
	±15 мм

	ширины секции
	

	для крупных и средних судов
	±20 мм

	для малых судов
	±15 мм

	для малых быстроходных судов
	±10 мм

	по высоте
	±8 мм


14. По окончании работ на корпусной конструкции она должна быть сдана отделу технического контроля (ОТК) завода и принята по качеству изготовления и на комплектность.

15. На конструкции должны быть нанесены контрольно-проверочные линии, базовая линия, параллельная основной линии (ОЛ), отмечено положение крайних шпангоутов.
П.3.4. Требования к качеству конструкции

1. Поэтапный контроль за выполнением работ на предприятиях, как правило, возлагается на ОТК.

2. Габаритные и присоединительные размеры конструкции должны соответствовать требованиям строительных чертежей.

3. Местные остаточные деформации обшивки не должны превышать значений, приведённых в табл. П.3.2.

Таблица П.3.2. Допустимые местные деформации наружной обшивки
	Наименование элементов

корпуса
	Базовый размер (шпация, мм)
	Допустимая стрелка прогиба, мм

	
	
	Толщина обшивки, мм

	
	
	до 4
	5–8
	9

и более

	Основные связи в средней части корпуса (по 0,25L от мидель-шпангоута к оконечностям) и конструкции, к внешнему виду которых предъявляются повышенные требования
	до 250
	7
	6
	5

	
	251-350
	8
	7
	6

	
	351-450
	9
	8
	7

	
	451-550
	10
	9
	8

	
	551-650
	11
	10
	9


4. Зазоры под сварку и конструктивные элементы сварных швов должны соответствовать требованиям действующих ГОСТ на соответствующие виды сварки;
5. Контроль качества швов сварных соединений, проверку их непроницаемости и герметичности следует осуществлять способами, предусмотренными ГОСТ 3242-79 и ГОСТ 3285-77;

6. Должны соблюдаться объёмы контроля согласно табл. П.3.3.
Таблица П.3.3. Объёмы и методы контроля качества корпусных

конструкций

	Контролируемые объекты и параметры
	Объект и объём контроля
	Метод контроля
	Допустимые отклонения
	Оформляемая документация

	1. Зазоры под сварку и конструктивные элементы швов сварных соединений
	100 % швов
	Визуально
	По эскизу или чертежу
	-

	2. Непроницаемость и герметичность
	100 % непроницаемых швов
	Визуально, калибрами
	По стандартам на сварку
	-

	3. Внутренние и невидимые дефекты стыковых швов сварных соединений
	400 мм длины каждого шва комингсов люков, палубного стрингера, ширстрека
	Неразрушающими методами контроля, допускаемыми Регистром 
	По ГОСТ 3242-79
	Акт ОТК с перечнем проверенных швов

	4. Внутренние и невидимые дефекты стыковых швов сварных соединений
	10 % стыков балок набора днища (палубы), участвующих в общей прочности, сваренных без подкреплений
	Неразрушающими методами контроля, допускаемыми Правилами Регистра РФ
	То же
	Акт ОТК на проверяемую группу стыков набора


П.3.5. Средства технологического оснащения (СТО) для узловой и секционной сборки
Таблица П.3.4. Перечень и назначение СТО
	№ п/п
	Тип средства технологического оснащения (СТО)
	Назначение СТО

	Оснастка сборочно-сварочная

	1
	Стол-позиционер
	Сборка и сварка узлов набора, мелких и средних фундаментов

	2
	Плита сборочно-сварочная
	Изготовление плоскостных секций без погиби и объёмных секций с плоскими образующими поверхностями (днищевых, бортовых)

	3
	Стенд механизированный с устройствами для формирования обратной стороны шва
	

	4
	Постель стоечная
	Изготовление плоскостных секций с погибью и лекальных секций

	5
	Постель универсальная коксовая
	

	6
	Постель с постоянными лекалами
	Изготовление лекальных секций оконечностей и переходных районов корпуса судна (поз. 9 – с обеспечением подкантовки секции в удобное для сварки положение)

	7
	Постель со сменными лекалами
	

	8
	Постель двухсторонняя
	

	9
	Постель качающаяся
	

	10
	Постель-кондуктор
	Изготовление объёмных секций оконечностей

	11
	Тумбы, клетки
	Изготовление объёмных секций в положении «вверх килем»

	Агрегаты сборочно-сварочные

	12
	Позиционер-манипулятор
	Подкантовка собираемого узла или секции в удобное для сварки положение

	13
	Кантователь кольцевой, (или поворотный)
	

	14
	Станок сборочно-сварочный СТС-2М или СКТ-12
	Сборка и сварка прямолинейных (СТС-2М) и криволинейных тавровых балок (СКТ-12)

	14
	Агрегат ССА-1
	Сборка и сварка модуль-панелей

	16
	Агрегат мостовой АССП-10
	Сварка стыков полотнищ

	17
	Балка низкомостовая с гидроплунжером
	Поджатие холостого и рамного набора к полотну

	18
	Агрегат установки набора главного направления
	Установка по линиям разметки балок набора главного направления с фиксацией его на электроприхватках

	19
	Агрегат низкомостовой для групповой сварки набора главного направления
	Оновременная автоматическая сварка 3…4 балок набора главного направления

	20
	Портал сборочно-сварочный с полуавтоматами
	Сборка и сварка набора обеих направлений в плоскостных и полуобъёмных секциях

	21
	Агрегат сборочный МСН-10
	

	22
	Манипулятор ССМ-100
	

	Сборочные приспособления и инструмент

	23
	Струбцина винтовая
	Фиксация кромок полотна к оснастке

	24
	Талреп, стяжка-распорка
	Стягивание листов, раскрепление секций

	25
	Гидродомкрат (0,3…5,0) т
	Поджатие холостого и рамного набора к полотну

	26
	Скоба приварная и клин
	

	27
	Ломик монтажный
	Все сборочные работы

	28
	Кувалда (0,3; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0) кг
	

	29
	Планка выводная
	Выведение за пределы сварного шва усадочной раковины (кратера)

	30
	«Гребёнка»
	Обеспечение элластичности соединения

	31
	Молоток-зубило, щётка металлич.
	Очистка монтажных кромок от загрязнений и сварных швов от шлака и брызг

	32
	Электро- или пневмозачистная машинка
	

	Сварочное оборудование

	33
	Источники питания для ручной сварки штучным электродом (способ сварки ММА) МС-250; МС-315
	Постановка электроприхваток, приварка «гребёнок», выводных планок, деталей насыщения

	34
	Полуавтоматы сварочные (способы сварки MIG/MAG сплошной и порошковой проволокой): МС-200МЕ; МС-250МЕ; МС-350М1; МС-500М1
	То же, а также сварка пазов и стыков полотнищ криволинейных секций, холостого и рамного набора между собой и к полотну

	35
	Автоматы для сварки под слоем флюса (способ сварки SAW): источник питания МС-1000А; трактор сварочный: МС1000Т; АДФ-1000; ТС-17Р
	Сварка стыков и пазов полотнищ плоскостных секций, холостого и рамного набора главного направления к полотну


П.3.6. Требования к сборочно-сварочной оснастке

1. К стендам для изготовления секций предъявляются следующие требования:

	допускаемое отклонение поверхности стенда от горизонтального положения (рис. П.3.6)
	0,001∙l

	допускаемое отклонение поверхности стенда от плоскости, где b – база замера (рис. П.3.7)
	0,003b, но не более 20 мм на длину и ширину стенда
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	Рис. П.3.6. Проверка горизонтальности стенда
	Рис. П.3.7. Проверка плоскостности стенда


2. Постели проверяются по форме и расположению лекал. При этом допускаются следующие отклонения:

	положение лекал или стоек по длине секции в зависимости от угла подъёма наружной обшивки в продольном сечении (рис. П.3.8)
	

	α≤10°
	±10 мм

	α≤10°≤200
	±6 мм

	α>20°
	±4 мм

	положение лекал или стоек по высоте относительно базовой плоскости постели (рис. П.3.9)
	±2 мм

	формы лекал от плазовых шаблонов (рис. П.3.10)
	до 2 мм
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	Рис. П.3.8. Проверка положения лекал (стоек) постели по длине
	Рис. П.3.9. Проверка положения лекал (стоек) по высоте
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	Рис. П.3.10. Проверка формы лекал


Приложение 4
П.4.1. Перечень и содержание работ при стапельной сборке корпуса судна блочным способом
	Шифр работ
	Шифр операций
	Наименование и содержание работ

	1
	
	Подготовка основания для закладки блока секций

	
	1.1
	Установить на стапельной плите по разметке кильблоки, опорные тумбы, клиновые опоры или опорные балки.

	
	1.2
	Проверить положение опорных поверхностей подушек кильблоков или наборных клеток, установленных на опорных поперечных балках согласно ОН9-915-79.

	
	1.3
	Выровнять опорные поверхности подушек кильблоков и установить дополнительные устройства (домкраты, центрирующие опоры и т. п.) для поддержания блока при сборке.

	2
	
	Установка и раскрепление закладного блока секций

	
	2.1
	Подать на стапель с помощью судовозных тележек закладной блок секций.

	
	2.2
	Установить закладной блок секций по линиям разметки на стапельной плите.

	
	2.3
	Пересадить блок с судовозных тележек на опорные поверхности подушек кильблоков или опорных клеток поперечных балок с совмещением теоретических линий контрольных шпангоутов и ДП с контрольными отметками на стапеле.

	
	2.4
	Проверить положение закладного блока секций на крен, дифферент и по высоте.

	
	2.5
	Раскрепить закладной блок секций.

	3
	
	Подача на стапель смежного блока секций

	
	3.1
	Подать на стапель на судовозных тележках смежный блок секций с совмещением теоретических линий контрольных шпангоутов и ДП с контрольными отметками на стапеле. Подвести его к закладному блоку на расстояние (0,5…0,7) м.

	
	3.2
	Закрепить талрепы в районе монтажных кромок стыкуемых блоков секций.

	
	3.3
	Произвести доводку смежного блока с помощью талрепов до соприкосания монтажных кромок. Проверить совмещение теоретических линий контрольных шпангоутов и ДП с контрольными отметками на стапеле.

	4
	
	Причерчивание и прирезка монтажных кромок

	
	4.1
	Причертить монтажную кромку смежного блока (закладной блок секций предварительно оконтурован в чистый размер).

	
	4.2
	С помощью талрепов отвести смежный блок на расстояние (0,7…1,0) м. Временно раскрепить его.

	
	4.3
	Подрезать газовым резаком монтажный припуск по линии причерчивания.

	
	4.4
	Сняв раскрепление со смежного блока состыковать блоки секций. Проверить зазоры и смещения по обшивке и набору в предварительно намеченных контрольных точках. В случае если значения контролируемых параметров превысят допустимые повторить операции 4.1 – 4.4.

	
	4.5
	С помощью талрепов отвести смежный блок на расстояние (0,7…1,0) м. Временно раскрепить его. Разделать монтажные кромки под сварку (снять фаски) согласно чертежу.

	5
	
	Сборка под сварку

	
	5.1
	С помощью талрепов окончательно состыковать блоки секций. Закрепить их между собой на «гребёнках».

	
	5.2
	Пересадить смежный блок с судовозных тележек на опорные поверхности подушек кильблоков или опорных клеток поперечных балок.

	
	5.3
	Проверить зазоры под сварку. Сдать собранные под сварку монтажные кромки ОТК.

	6
	
	Сварка монтажных кромок

	
	6.1
	Заварить недоваренные в блоках пазы обшивки.

	
	6.2
	Выполнить сварку монтажного стыка по наружной обшивке и палубе со стороны набора (по возможности одновременно в направлении от ДП к бортам).
Примечание: сварку вести одновременно 2 – 4 сварщиками. На каждого сварщика должно приходиться (4…5) м монтажного шва.

	
	6.3
	Выполнить сварку монтажного стыка с наружной стороны корпуса, соблюдая те же рекомендации (см. опер. 6.2).

	
	6.4
	Сварить монтажные стыки настила 2-го дна, платформ, продольных переборок (сначала вертикальные швы, затем – горизонтальные).

	
	6.5
	Сварить монтажные стыки набора между собой и с обшивкой соблюдая следующую последовательность: сварка стыкуемых поясков набора → сварка стыкуемых стенок набора → сварка недоваренных концов набора по пояскам → сварка недоваренных концов стенок набора с обшивкой.

	
	6.6
	Зачистить сварные швы. Испытать на непроницаемость и герметичность. Сдать ОТК.

	7
	
	Загрунтовать район монтажного соединения

	
	7.1
	Кистью (валиком) загрунтовать район монтажного соединения со стороны набора, затем – с наружной стороны корпуса. Соблюдать схему грунтовки, предусмотренную Табелем окраски судна.


П.4.2. Технические требования на изготовление блоков секций и формирование корпуса на стапеле

4.2.1. Секции и блоки секций корпусов судов, поступающие на предварительную и стапельную сборку, должны изготавливаться в строгом соответствии с чертежами и плазовой документацией при условии соблюдения маркировки и нанесения системы контрольных линий.

4.2.2. Величины припусков по монтажным кромкам сборочных единиц, поступающих на стапельную сборку, должны назначаться на основе размерного анализа корпуса судна.

4.2.3. Элементы опорного устройства, устанавливаемые на стапеле, имеют следующие допускаемые отклонения:

	совмещение осей кильблоков с разметкой на стапеле
	± 10 мм

	совмещение контрольных линий на деревянных подушках кильблоков с базовыми линиями на стапеле
	± 2 мм

	смещение по высоте верхней кромки подушек кильблоков и клеток при их наборе по обводу судна
	

	для деревянных кильблоков
	±20 мм

	для деревянных клеток
	0

	для металлических кильблоков
	±10 мм

	для металлических клеток
	0

	смещение контрольных линий шаблонов от базовых линий (для проверки формы верхней кромки подушки
	±3 мм

	зазор между шаблоном и подушкой кильблока или клетки
	5 мм


4.2.4. Допускаемые отклонения при проверке положения днищевых секций на стапеле:

	среднего шпангоута по длине для закладной секции с разметкой на стапеле (рис. П.4.1)
	±5 мм

	среднего или крайнего шпангоута по длине для последующих  шпангоутов с разметкой на стапеле
	

	для крупных, средних и малых судов
	±15 мм

	для мелких судов
	±8 мм

	ДП средней секции от ДП стапеля (рис. П.4.2)
	±3 мм

	контрольное линии батокса на скуловой секции днища от базовой линии батокcа на стапеле (рис. 4.2)
	±10 мм

	горизонтальной контрольной линии на средних и скуловых секциях относительно базовой основной плоскости, нанесённой на стапеле (рис.4.3)
	±5 мм

	дифферент Δhд средних и скуловых секций (рис. 4.11)
	±5 мм

	крен Δhk днищевой секции (рис. 4.4):
	

	при ширине секции до 10 м
	3 мм

	при ширине секции (10...20) м
	5 мм

	при ширине секции более 20 м
	8 мм
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	Рис. 4.1. Проверка положения закладной днищевой секции по длине
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	Рис. 4.2. Проверка положения секции днища по полушироте
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	Рис. 4.3. Проверка положения секции днища по высоте
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	Рис. 4.4. Проверка положения секции днища на дифферент
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	Рис. 4.5. Проверка положения секции днища на крен


4.2.5. Допускаемые отклонения при проверке положения бортовых секций на стапеле:

	контрольной линии среднего шпангоута закладной секции по длине с разметкой на стапеле


	±5 мм


	контрольной линии среднего или крайнего шпангоута последующих (после закладной) секций по длине с разметкой на стапеле
	[image: image127.png]I
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	для крупных, средних и малых судов
	±15 мм
	

	для мелких судов
	±8 мм
	

	теоретической линии палубы на наружной обшивке по полушироте в местах её пересечения со средним и крайним шпангоутами с разметкой на стапеле (рис. 4.6)
	

	для крупных, средних и малых судов
	±5 мм
	

	для мелких судов
	±3 мм
	

	расстояние от основной плоскости до теоретической линии верхней палубы
	±5 мм
	Рис. 4.6. Проверка на стапеле положения бортовой секции

	дифферент бортовой секции
	±5 мм
	


4.2.6. Допускаемые отклонения при проверке положения секций поперечных переборок на стапеле:

	нижней кромки переборки от линии шпангоута на нижележащей конструкции (рис. 4.7 а)
	±5 мм

	ДП секции от ДП нижележащей конструкции (рис. 4.7 б)
	±3 мм

	расстояния от ОП до горизонтальной контрольной линии в ДП на поперечной секции
	±5 мм

	высоты от ОП до верхней кромки переборки в ДП на секции поперечной переборки, оконтурованной в размер по высоте
	+10 мм

-5 мм

	Δb и Δr горизонтальной контрольной линии от горизонтальной плоскости или линии ДП на поперечной переборке от вертикального положения (рис. 4.8 а):
	

	при ширине (высоте) секции до 10 м
	±3 мм

	более 10 м
	±5 мм

	несовпадение плоскости поперечной переборки с плоскостью шпангоута в ДП и у крайних стоек (рис. 4.8 б)
	±2 мм на 1 м высоты переборки, но не более 15 мм на всю высоту.
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	Рис. 4.7. Проверка положения секции поперечной переборки:

а) по длине; б) по полушироте
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	Рис. 4.8 Проверка положения секции поперечной переборки:
а) по крену; б) по дифференту


4.2.7. Допускаемые отклонения при проверке положения секций продольных переборок на стапеле:

	по длине контрольной линии среднего шпангоута на переборке от контрольной линии этого же шпангоута на нижележащей конструкции для закладной секции
	±5 мм

	положение по длине контрольной линии среднего или крайнего шпангоута на переборке от контрольной линии этого же шпангоута на нижележащей конструкции для последующих секций
	±10 мм

	нижней кромки переборки от линии разметки на нижележащей конструкции, по полушироте
	±5 мм

	горизонтальной контрольной линии продольной переборки от такой же линии на ранее установленной поперечной переборке
	±5 мм

	дифферент секции продольной переборки
	±5 мм

	плоскости продольной переборки от вертикальной плоскости, проходящей через линию притыкания кромки переборки
	2 мм на 1 м высоты, но не более 15 мм на всю высоту.


4.2.8. Допускаемые отклонения при проверке положения секций палуб и платформ на стапеле:

	контрольной линии среднего шпангоута закладной секции от перпендикуляра на стапеле, вынесенного за борт
	±5 мм

	контрольных линий среднего или крайнего шпангоутов, нанесенных на последующих (после закладной) секциях от контрольной линии на бортовой секции
	±10 мм

	ДП (контрольного батокса) на закладной и последующих секциях от ДП (батокса) нижерасположенного настила
	±5 мм

	по высоте бортовых кромок секций палубы от линии палубы по борту
	±5 мм

	по высоте расстояния от ОП судна до настила палубы в ДП у среднего и крайних шпангоутов
	+15 мм

-8 мм

	дифферент палубной секции по разности высот (с учётом седловатости палубы) двух точек палубы в ДП у крайних шпангоутов
	±8 мм


4.2.9. Допускаемые отклонения главных размерений судов:

	фактических обводов от теоретических
	

	для малых судов
	±15 мм

	для средних судов
	±20 мм

	для крупных судов
	±25 мм

	фактической длины корпуса от теоретической
	

	между перпендикулярами Lп
	±0,0007 Lп 

	наибольшей, Lнб
	±0,001 Lнб

	фактической ширины корпуса от теоретической
	

	на мидель-шпангоуте, В
	±0,0015 В

	наибольшей, Внб
	±0,002 Внб

	фактической высоты борта от теоретической
	

	на мидель-шпангоуте
	±0,002 Н

	в носу и корме
	±0,003 Н


Приложение 5
Таблица П.5.1. Допуски на центровку оси визирной трубы с осью

коленчатого вала двигателя
	Расстояние между визирной трубой и мишенью, м
	3,0
	7,5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	60
	90

	Допускаемое смещение проекции пятна лазерного луча, мм
	0,1
	0,3
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,6
	2,2
	3,6


Приложение 6
Таблица П.6.1. Допускаемые дополнительные нагрузки

на подшипники валопровода
	Этапы монтажа

валопровода
	Район валопровода

	
	Подшипник промежуточного вала ΔР
	Опора носового дейдвуда ΔD
	Кормовой подшипник двигателя ΔR

	1. Предварительная центровка для замера клиньев
	±0,05 Р
	–
	–

	2. Сдача центровки на стапеле
	±0,25 Р
	±0,25 D
	±0,5 R

	3. Сдача центровки на плаву
	±0,5 Р
	±0,5 D
	±R
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	Рис. П.6.1. Диаграммы тарировки динамометров:

а) – №1 с индикатором № 07234; б) – №5 с индикатором №067625


Приложение 7
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

dт – наружный диаметр трубы, мм;

Дд – средний диаметр гибочного диска, мм;

Rп – радиус погиба после снятия упругой деформации, мм;

lн – прямой участок перед первым погибом, мм;

lпр – минимальный прямой участок между погибами, мм;

lк – минимальный прямой участок трубы, сопрягаемый с последним погибом, мм;

lпог – длина трубы, приходящаяся на один погиб с учётом вытяжки материала в процессе гибки, мм;

l – длина прямого участка трубы между погибами, мм;

Δl – величина проекции прямого участка l вместе с погибом на плоскость, совпадающую с осью одного из концевых участков, мм;
α – угол погиба трубы, град.;

αк – угол, отсчитанный по лимбу планшайбы трубогибочного станка до снятия упругой деформации, град.

Таблица П.7.1. Таблицы унифицированных размеров труб
(выборка из ОСТ 5.0005-70)

	Размеры в мм

	dт
	Дд
	Rп
	lн
	lпр
	lк
	Материал

	14
	70
	36
	40
	35
	30
	Сталь

	α=180°
	α=90°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	183,5°
	110
	91,7°
	62
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	Схема №1
	Схема №2
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	См. схему №3

	Схема №3
	

	с
	90°
	45°
	c
	90°
	30°

	
	l
	Δl
	l
	Δl
	
	l
	Δl
	l
	Δl

	60
	27
	86
	23
	75
	50
	47
	103
	47
	96

	80
	55
	106
	51
	95

	100
	84
	126
	80
	115


	α=45°
	α=30°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	49,9°
	38
	30,6°
	25
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	См. схему №4

	Схема №4
	

	с
	l
	Δl

	50
	30
	94

	80
	72
	124

	100
	101
	144


	Размеры в мм

	dт
	Дд
	Rп
	lн
	lпр
	lк
	Материал

	18
	90
	46
	50
	45
	40
	Сталь

	α=180°
	α=90°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	183,5°
	140
	91,7°
	79

	См. схему №1
	См. схему №2

	См. схему №3
	См. схему №3

	с
	90°
	45°
	c
	90°
	30°

	
	l
	Δl
	l
	Δl
	
	l
	Δl
	l
	Δl

	80
	39
	113
	34
	99
	50
	33
	108
	33
	99

	100
	67
	133
	62
	119

	120
	96
	152
	91
	139


	α=45°
	α=30°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	45,9°
	49
	30,6°
	32

	См. схему №4
	См. схему №4

	с
	l
	Δl
	с
	l
	Δl

	60
	33
	112
	50
	66
	120

	80
	61
	132

	100
	89
	152

	120
	118
	172


	Размеры в мм

	dт
	Дд
	Rп
	lн
	lпр
	lк
	Материал

	22
	110
	56
	55
	50
	45
	Сталь

	α=180°
	α=90°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	183,4°
	170
	91,7°
	97

	См. схему №1
	См. схему №2

	См. схему №3
	См. схему №3

	с
	90°
	45°
	c
	90°
	30°

	
	l
	Δl
	l
	Δl
	
	l
	Δl
	l
	Δl

	100
	50
	141
	44
	123
	60
	37
	131
	37
	119

	120
	78
	161
	72
	143
	80
	77
	166
	77
	154

	150
	120
	191
	115
	173


	α=45°
	α=30°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	45,8°
	61
	30,6°
	40

	См. схему №4
	См. схему №4

	с
	l
	Δl
	с
	l
	Δl

	70
	34
	134
	50
	58
	129

	100
	77
	164

	120
	105
	184

	150
	148
	214


	Размеры в мм

	dт
	Дд
	Rп
	lн
	lпр
	lк
	Материал

	42; 45; 48
	240
	123
	85
	70
	70
	Сталь

	α=180°
	α=90°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	185,7°
	374
	91,9°
	187

	См. схему №1
	См. схему №2

	α=45°
	α=30°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	45,9°
	94
	30,6°
	62

	См. схему №4
	См. схему №4

	с
	l
	Δl
	с
	l
	Δl

	120
	68
	222
	70
	74
	187

	150
	110
	252
	80
	94
	204

	200
	181
	302
	100
	134
	239

	300
	322
	402

	См. схему №3
	См. схему №3

	с
	l
	Δl
	с
	l
	Δl

	170
	67
	221
	120
	48
	241

	200
	109
	251
	150
	144
	293

	300
	250
	351


	α=20°
	α=15°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	20,4°
	41
	15,3°
	31

	См. схему №4
	См. схему №4

	См. схему №3
	См. схему №3

	с
	l
	Δl
	с
	l
	Δl

	80
	89
	241
	60
	93
	240

	100
	148
	297


	Размеры в мм

	dт
	Дд
	Rп
	lн
	lпр
	lк
	Материал

	57; 60
	320
	164
	100
	85
	85
	Сталь

	α=180°
	α=90°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	183,9°
	500
	91,9°
	250

	См. схему №1
	См. схему №2

	α=45°
	α=30°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	45,9°
	125
	30,6°
	83

	См. схему №4
	См. схему №4

	с
	l
	Δl
	с
	l
	Δl

	160
	90
	296
	90
	92
	244

	200
	147
	336
	100
	112
	261

	300
	288
	436
	120
	152
	296

	400
	430
	536
	150
	212
	348

	См. схему №3
	См. схему №3

	с
	l
	Δl
	с
	l
	Δl

	230
	93
	298
	150
	92
	304

	300
	192
	368
	200
	192
	390

	400
	334
	468

	α=20°
	α=15°

	αк
	lпог
	αк
	lпог

	20,4°
	55
	15,3°
	42

	См. схему №4
	См. схему №4

	с
	l
	Δl

	50
	89
	196

	80
	176
	278

	См. схему №3
	См. схему №3

	с
	l
	Δl
	с
	l
	Δl

	100
	100
	304
	70
	85
	283

	120
	158
	359
	80
	123
	320


Приложение 8
Таблица П.8.1.Основные технологические операции обстроечных и отделочных работ, трудоёмкости
 их выполнения и разряд работ
	Шифр работ
	Шифр операц.
	Виды работ и основные технологические операции
	Трудоёмкость,

н-ч/1 ед.
	Разряд работ

	1
	Приварка шпильки к металлическим конструкциям корпуса или надстройки
	0,0036
	2

	2
	Монтаж каркаса (обрешетника)
	
	

	
	2.1
	установка деревянной вертикальной направляющей
	0,05
	2

	
	2.2
	то же металлической
	0,055
	3

	
	2.3
	установка деревянной горизонтальной направляющей
	0,04
	2

	
	2.4
	то же металлической
	0,045
	3

	3
	Монтаж иллюминатора
	1,05
	4

	4
	Монтаж оконной коробки
	2,30
	5

	5
	Монтаж дверной коробки
	2,35
	6

	6
	Монтаж стеновой теплоизоляции
	
	

	
	6.1
	установка элементов пароизоляции
	0,012/1 м2
	2

	
	6.2
	нарезка в размер рулонной и плиточной теплоизоляции
	0,001/

1 пог.м
	3

	
	6.3
	установка элементов рулон. теплоизоляции:
	
	

	
	- на клей
	0,035/1 м2
	3

	
	- на шпильки
	0,025/1 м2
	3

	
	6.4
	то же плиточной теплоизоляции:
	
	3

	
	- на клей
	0,032/1 м2
	3

	
	- на шпильки
	0,022/1 м2
	3

	7
	Монтаж панелей стеновой зашивки
	
	

	
	7.1
	установка фиксирующих профилей
	0,035
	3

	
	7.2
	установка панелей
	0,015
	3

	
	7.3
	установка раскладок (фиксация панелей)
	0,001
	3

	8
	Монтаж окон (иллюминаторов) и дверей
	
	

	
	8.1
	установка окна (иллюминатора)
	0,45
	4

	
	8.2
	установка дверного полотна:
	
	

	
	- дверь распашная одностворчатая
	0,35
	4

	
	- дверь распашная двухстворчатая
	0,70
	4

	
	- дверь раздвижная
	0,55
	5

	
	- врезка замка
	0,50
	4

	9
	Монтаж зашивки подволока
	
	

	
	9.1
	установка металлических элементов крепления зашивки подволока
	
	4

	
	9.2
	установка элементов пароизоляции
	0,014/1 м2
	3

	
	9.3
	установка элементов рулон. теплоизоляции:
	
	

	
	- на клей
	0,016/1 м2
	3

	
	- на шпильки
	0,013/1 м2
	3

	
	9.4
	то же плиточной теплоизоляции:
	
	

	
	- на клей
	0,015/1 м2
	3

	
	- на шпильки
	0,013/1 м2
	3

	
	9.5
	установка элементов зашивки подволока:
	
	

	
	- кассетный потолок
	0,001
	3

	
	- реечный потолок
	0,008
	3

	
	- панели
	0,004
	3

	10
	Настил напольного покрытия
	
	

	
	10.1
	настилка основы из ДСП (с подгонкой)
	0,23/1 м2
	2

	
	10.2
	настилка основы из ДВП (с подгонкой)
	0,20/1 м2
	2

	
	10.3
	настил пароизоляции (с обрезкой в размер)
	0,011/1 м2
	2

	
	10.4
	наклеивание линолеума (с обрезкой в размер)
	0,225/1 м2
	4

	
	10.5
	настил ламината / паркетной доски
	0,
	5

	
	10.6
	заливка пола поливинилацетатным составом
	
	6

	11
	Установка плинтусов:
	
	

	
	- напольных
	
	4

	
	- потолочных
	
	4

	12
	Установка на плинтус уголка (заглушки)
	
	4

	13
	Заключительные работы
	
	3–5


Таблица П.8.2. Единые тарифные ставки для рабочих судостроения, рассчитанные с 10 % надбавкой при 8-ми часовом рабочем дне, тыс. руб.
	Условия

труда
	Тарифная ставка при квалификационном разряде рабочего

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Нормальные
	Для повременщиков

	
	0,62
	0,68
	0,75
	0,84
	0,96
	1,02

	
	Для сдельщиков

	
	0,67
	0,73
	0,81
	0,91
	1,03
	1,20

	Тяжёлые и

вредные
	Для повременщиков

	
	0,70
	0,77
	0,84
	0,94
	1,08
	1,26

	
	Для сдельщиков

	
	0,75
	0,82
	0,90
	1,02
	1,16
	1,34

	Особо тяжёлые

и особо вредные
	Для повременщиков

	
	0,77
	0,85
	0,93
	1,04
	1,20
	1,39

	
	Для сдельщиков

	
	0,83
	0,90
	1,00
	1,13
	1,28
	1,49


Таблица П.8.3. Оптовые цены
 на обстроечные и отделочные материалы для судостроения
	№ п/п
	Наименование материала
	Измеритель единицы
	Оптовая цена, руб.

	Материалы для изготовления обрешетника

	1
	Уголок стальной, мм×мм, 45×45
	1 пог. м
	75,0

	2
	Брусок деревянный, мм×мм, 50×50
	1 пог. м
	50,0

	3
	Профиль z-й алюминиев., мм×мм×мм, 45×45×5
	1 пог. м
	100,0

	Теплоизоляционные материалы

	4
	Рулонная (ISOVER – 10,0×1,0×0,1)
	1 м2
	300,0

	5
	Плиточная (Теплоизол – 1,0×1,5×0,05)
	1 м2
	250,0

	6
	Плиточная (Пенопласт – 1,0×1,1×0,05)
	1 м2
	150,0

	Напольные материалы

	7
	ДСП
	1 м2
	150,0

	8
	Мастичная стяжка
	1 м2
	130,0

	9
	Цементная стяжка
	1 м2
	90,0

	10
	Штучный паркет
	1 м2
	400,0

	11
	Паркетная доска
	1 м2
	350,0

	12
	Линолеум
	1 м2
	300,0

	13
	Ламинат
	1 м2
	250,0

	14
	Пол наливной поливинилацетатный
	1 м2
	350,0

	Материалы для отделки стен

	15
	ГКЛ водостойкая KNAUF
	1 м2
	60,0

	16
	Ламинированная ДСП
	1 м2
	80,0

	17
	Ламинированная ДВП
	1 м2
	40,0

	18
	Ламинированная фанера 1,5×1,5×10,0
	1 м2
	60,0

	19
	Панели пластиковые 2,7×0,25×10
	1 шт.
	60,0

	20
	Панели МДФ 2,7×0,25×10
	1 шт.
	45,0

	21
	Стеклообои 1,0×10,0
	1 рул.
	700,0

	Материалы для отделки подволока

	22
	Потолок кассетный Vega 0,5×0,5×10
	1 м2
	280,0

	23
	Потолок кассетный Armstrong 0,5×0,5×10
	1 м2
	300,0


Окончание табл. П.8.3

	24
	Потолок реечный
	1 м2
	300,0

	25
	Панели пластиковые 3,0×0,3×10,0
	1 шт.
	60,0

	26
	Лавсан
	1 м2
	450,0

	27
	Панели МДФ 2,7×0,25×10
	1 шт.
	40,0

	Плинтусы, молдинги, раскладки

	28
	Плинтус напольный (с фурнитурой)
	1 пог. м
	40,0

	29
	Плинтус потолочный (молдинг, с фурнитурой)
	1 пог. м
	45,0

	30
	Раскладка соединительная
	1 пог. м
	15,0

	31
	Раскладка угловая
	1 пог. м
	17,5

	Клеи, герметики

	32
	Клей ВГТ «Жидкие гвозди» универсальный
	1 туба
	110,0

	33
	Герметик силиконовый F-1
	1 туба
	90,0

	Лакокрасочные материалы

	34
	Грунтовка ВЛ-02, ВЛ-023
	3 кг
	180,0

	35
	ПФ-116, ГФ-116
	3 кг
	220,0


� На рис. 1.1 приведён фрагмент чертежа секции корпуса судна, а на рис. 1.2 – эскиз основной детали №7, для которой разрабатывается технологический процесс её изготовления, и дополнительной детали №20.


� Более полно перечень этапов для изготовления секций различных типов применительно к различным технологическим методам их сборки и сварки приведён в работе [1].


� На главном виде должно быть показано максимальное количество погибов, проецируемых на плоскость без искажения.


� Только для учебных целей.


� Приведённые в табл. П.8.3 цены могут быть использованы только в учебных целях. По указанию преподавателя днные цены могут быть изменены с учётом текущего значения коэффициента инфляции.
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