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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò
27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Èíñòèòóòîì ïðîáëåì ìåõàíèêè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÈÏÌåõ ÐÀÍ)

2 ÂÍÅÑÅÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 132 «Òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà»

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 27 äåêàáðÿ 2007 ã. ¹ 585-ñò

4 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñòèçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-
ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà
(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî
â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ – íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò

© Ñòàíäàðòèíôîðì, 2009

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âîñïðîèçâåäåí, òèðàæèðîâàí è ðàñ-
ïðîñòðàíåí â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî èçäàíèÿ áåç ðàçðåøåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêî-
ìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè
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Ââåäåíèå

Îñòàòî÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóê-
öèé ïî [1],÷òî äåëàåò àêòóàëüíûìè ìåòîäû è èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà èõ îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ.

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòè íàïðÿæåíèÿ óðàâ-
íîâåøåíû ïî ìàòåðèàëó êîíñòðóêöèè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ íàðóøåíèÿ ýòîé óðàâíîâåøåííîñòè è ïðîÿâëå-
íèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ÷åðåç ïåðåìåùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íåñêâîçíîãî çîíäèðóþùåãî
îòâåðñòèÿ èëè êîëüöåâîé ïðîòî÷êè ïî [2], êîòîðûå âíîñÿò ëèøü íåçíà÷èòåëüíûé äåôåêò, îáû÷íî ñîèçìå-
ðèìûé ñ äîïóñòèìûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè äåôåêòàìè êîíñòðóêöèè.

Ðàçìåðû è ãëóáèíà çîíäèðóþùèõ îòâåðñòèé, äîïóñòèìûå äëÿ èçäåëèé, ïðåäïîëàãàåìûõ ê äàëüíåé-
øåé ýêñïëóàòàöèè, îïðåäåëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì äàííîãî ñòàíäàðòà, îñóùåñòâëÿþùèì òàêóþ ýêñïëóà-
òàöèþ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ñïîñîáîì ðåãèñòðàöèè ïåðåìåùåíèé â îêðåñòíîñòè çîíäèðóþùåãî
îòâåðñòèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá ëàçåðíîé èíòåðôåðîìåòðèè. Â îñíîâå ýòîãî ñïîñîáà ëåæèò èíòåðôåðîìåò-
ðè÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ ìàëûõ ïåðåìåùåíèé, âîçíèêàþùèõ â îêðåñòíîñòè íåñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ, ïðî-
ñâåðëåííîãî â èññëåäóåìîé çîíå ìàòåðèàëà îáúåêòà êîíòðîëÿ ñ îñòàòî÷íûìè íàïðÿæåíèÿìè ïî [3].

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ïîñëóæèò ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ëàçåðíîé èíòåðôåðî-
ìåòðèè â ñî÷åòàíèè ñî ñâåðëåíèåì çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé
ïðè ðåøåíèè øèðîêîãî êëàññà èíæåíåðíûõ çàäà÷, òðåáóþùèõ îïåðàòèâíîé îöåíêè íàïðÿæåííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ìàòåðèàëà â ñîñòàâå îòâåòñòâåííûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
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ÊÎÍÒÐÎËÜ ÎÑÒÀÒÎ×ÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÉ
ÌÅÒÎÄÎÌ ËÀÇÅÐÍÎÉ ÈÍÒÅÐÔÅÐÎÌÅÒÐÈÈ

Îáùèå òðåáîâàíèÿ

Ñontrol of residual technological stresses by laser interferometrical method.
General requirements

Äàòà ââåäåíèÿ — 2010—01—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïîðÿäêó îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â ìàòåðèàëå òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìåòîäîì çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîé èíòåðôåðîìåòðèè êàê â ëàáîðàòîðíûõ, òàê è â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ïðè îòðà-
áîòêå è êîíòðîëå òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé è êîíñòðóêöèé, ïðè îöåíêå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ëàçåðíî-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé è èõ îðèåíòàöèè â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìàòåðèàëà êîíñòðóêöèè, ãëóáèíà êîòîðî-
ãî îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ.

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå îïèñàíû äâà ñïîñîáà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé:
- ïîëíûé àíàëèç ñ ïðèìåíåíèåì ñòóïåí÷àòîãî ñâåðëåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ îñòàòî÷íûõ

íàïðÿæåíèé ïî ãëóáèíå;
- îöåíî÷íûé ýêñïðåññ-àíàëèç, äîïóñêàþùèé óïðîùåííûé ïîðÿäîê ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè îáúåê-

òà êîíòðîëÿ, ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è ðàñ÷åòà íàïðÿæåíèé.
Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé, óñðåäíåííûõ ïî ãëóáèíå

ñâåðëåíèÿ èëè ïî ãëóáèíå ñòóïåíè ïðè ñòóïåí÷àòîì ñâåðëåíèè.
Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ

âñëåäñòâèå ñâàðêè, òåðìîîáðàáîòêè,ïëàñòè÷åñêîéäåôîðìàöèè,íàêîïëåíèÿóñòàëîñòíûõïîâðåæäåíèé
è ò. ï., à òàêæå íàïðÿæåíèé, ñîçäàííûõ â îáúåêòå âíåøíèìè íàãðóçêàìè.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ 12.1.004—91 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Îáùèå

òðåáîâàíèÿ
ÃÎÑÒ 12.1.040—83 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ëàçåðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Îáùèå

ïîëîæåíèÿ
ÃÎÑÒ 12.2.003—91 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Îáîðóäîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîå.

Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
ÃÎÑÒ 12.3.002—75 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâåííûå.

Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
ÃÎÑÒ 2601—84 Ñâàðêà ìåòàëëîâ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé
ÃÎÑÒ 2789—73 Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè. Ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè
ÃÎÑÒ 13344—79 Øêóðêà øëèôîâàëüíàÿ òêàíåâàÿ âîäîñòîéêàÿ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

1
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Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà-
öèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó.
Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â
êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Îáîçíà÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ

3.1 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
Å — ìîäóëü óïðóãîñòè (Þíãà), ÃÏà;
� — óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, ÌÏà;
�1, �2 — ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ, óñðåäíåííûå ïî ãëóáèíå çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ, ÌÏà;
�� — àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé, ÌÏà;
�T — ïðåäåë òåêó÷åñòè, ÌÏà;
D, h — äèàìåòð è ãëóáèíà çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ, ìì;
õ, y, z — ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò;
�, � — óãëû ïîâîðîòà íàïðàâëåíèé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé îòíîñèòåëüíî îñåé êîîðäèíàò;
� — äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ìêì;
w — ïåðåìåùåíèå êðîìêè îòâåðñòèÿ, ìêì;
N — ÷èñëî èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ;
Ra — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ, ìêì.

3.2 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ:
ÍÑ — íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå;
ÎÊ — îáúåêò êîíòðîëÿ;
ÑÈ — ñðåäñòâà èçìåðåíèé.

4 Òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè ðàáîò

4.1 Ê ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ äîïóñêàþò ëèö, ïðîøåäøèõ îáó÷åíèå ïî èñïîëüçóåìîìó ìåòîäó è
àïïàðàòóðå êîíòðîëÿ îñòàòî÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.

4.2 Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ëàçåðíî-èíòåðôåðîìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì îïåðàòîð äîëæåí ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ÃÎÑÒ 12.1.040, ÃÎÑÒ 12.2.003, ÃÎÑÒ 12.3.002 è
ïðàâèëàìè òåõíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé, óòâåðæäåí-
íûìè Ãîñýíåðãîíàäçîðîì.

4.3 Ðàáîòó ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñíîñòè, èçëîæåííûìè â èíñòðóêöèè ïî
ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòóðû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé.

4.4 Âìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿëàçåðíî-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõèçìåðåíèéäëÿêîíòðîëÿêîíêðåòíîãî
ýëåìåíòà òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû óêàçûâàþò òðåáîâàíèÿ, ñîáëþäåíèå êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî ïðè ðàáîòå ïî
êîíòðîëþ îáúåêòîâ íà äàííîì ïðåäïðèÿòèè.

4.5 Ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî êîíòðîëþ ñîáëþäàþò òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî
ÃÎÑÒ 12.1.004.

5 Òðåáîâàíèÿ ê îáúåêòó êîíòðîëÿ

5.1 Ìåñòîíàõîæäåíèå çîíû êîíòðîëÿ è ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè â ýòîé çîíå äîëæíû îáåñïå÷èòü
óñëîâèÿ óñòàíîâêè îïòè÷åñêîãî áëîêà èíòåðôåðîìåòðà è âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ çîíäèðóþùåãî îòâåð-
ñòèÿ.

5.2 Òîëùèíà ÎÊ â çîíå ñâåðëåíèÿ âî èçáåæàíèå ðîñòà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñâåðõ óñòàíîâëåí-
íîé â 9.3 äîëæíà áûòü íå ìåíåå òðåõ ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèí çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ.

5.3 Äîëæåí áûòü èçâåñòåí ìàòåðèàë ÎÊ è åãî ìîäóëü óïðóãîñòè Å.
5.4 Ïîâåðõíîñòü ÎÊ â îáëàñòè èçìåðåíèé ïîäãîòàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ 7.3.
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6 Òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì èçìåðåíèé

6.1 Ñîñòàâ ñðåäñòâ èçìåðåíèé
ÑÈ âêëþ÷àþò:
- îïòè÷åñêèé áëîê;
- êîìïüþòåð ñ âèäåîâõîäîì;
- ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå;
- ìåõàíè÷åñêèé áëîê.
6.2 Íàçíà÷åíèå è óñòðîéñòâî ñðåäñòâ èçìåðåíèé
6.2.1 Îïòè÷åñêèé áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ìèêðîïåðåìåùåíèÿìè èññëåäóåìîãî

ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè ÎÊ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûíîñíîé ìîäóëü (èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèé äàò÷èê ïîëÿ
ïåðåìåùåíèé), ðàçìåùåííûé â êîðïóñå, ïðèñïîñîáëåííîì äëÿ çàêðåïëåíèÿ â ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ïîëîæåíèÿõ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ ÎÊ, íàïðèìåð, íà ïëîñêîñòè, íà âûïóêëîé èëè âîãíóòîé öèëèíäðè-
÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, îêîëî âûñòóïàþùèõ è âõîäÿùèõ óãëîâ è äð.

Âûíîñíîé ìîäóëü ñîäåðæèò èñòî÷íèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó è âèäåîêàìåðó.
6.2.2 Êîìïüþòåð ñ âèäåîâõîäîì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèåìà è îáðàáîòêè, â òîì ÷èñëå â ðåàëüíîì

ìàñøòàáå âðåìåíè, ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî ñ âèäåîêàìåðû âûíîñíîãî ìîäóëÿ, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

6.2.3 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÑÈ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îòîáðàæåíèÿ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà
ïîâåðõíîñòè ÎÊ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà, çàïèñè èçîáðàæåíèé èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè ÎÊ äî è
ïîñëå ñâåðëåíèÿ çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ, ñîçäàíèÿ èíòåðôåðîãðàììû ïóòåì îáðàáîòêè èñõîäíûõ èçî-
áðàæåíèé, îïðåäåëåíèÿ òèïà íàïðÿæåíèé (ðàñòÿãèâàþùèå èëè ñæèìàþùèå) â ðåæèìå íàáëþäåíèÿ
èíòåðôåðîãðàììû â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è ðàñ÷åòà âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ãëàâíûõ îñòàòî÷-
íûõ íàïðÿæåíèé.

6.2.4 Ìåõàíè÷åñêèé áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáðàçîâàíèÿ çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ. Â êà÷åñòâå
ìåõàíè÷åñêîãî áëîêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî êàê ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå, òàê è îáîðóäîâàíèå
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå, íàïðèìåð, äëÿ õèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ, äëÿ ñâåð-
ëåíèÿ êîðîí÷àòûìè ñâåðëàìè, äëÿ àáðàçèâíîé îáðàáîòêè, äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ñâåðëåíèÿ è ò. ï., ïðè-
ìåíÿþò äëÿ îáðàçîâàíèÿ îòâåðñòèé â òðóäíîîáðàáàòûâàåìûõ ìàòåðèàëàõ, â òîì ÷èñëå
íåìåòàëëè÷åñêèõ, à òàêæå äëÿ âûñîêîòî÷íûõ ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé, â òîì ÷èñëå äëÿ ñòóïåí÷àòîãî
ñâåðëåíèÿ.

Äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà ÎÊ, âûïîëíåííûõ èç ëåãêîîáðàáàòûâàåìûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
ïðèìåíÿþò ìåòàëëîðåæóùåå îáîðóäîâàíèå îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ðó÷íûå ñâåðëèëüíûå
ìàøèíû.

6.3 Òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ñðåäñòâ èçìåðåíèé
6.3.1 Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ÑÈ äîëæíî ñîäåðæàòü äîêóìåíòû, óñòàíàâëèâàþùèå:
- íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÑÈ;
- ñîñòàâ è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷àþ-

ùèå íîðìû íà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ;
- ìåòîäû è ñðåäñòâà äîñòèæåíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ÑÈ, â òîì ÷èñëå èíôîðìàöèîííîé, ýëåêòðè÷åñ-

êîé, ýíåðãåòè÷åñêîé, ïðîãðàììíîé, êîíñòðóêòîðñêîé, ýêñïëóàòàöèîííîé;
- ïðàâèëà àãðåãàòèðîâàíèÿ ñðåäñòâ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îðãàíèçàöèè èõ

âçàèìîäåéñòâèÿ;
- ðóêîâîäñòâî, óñòàíàâëèâàþùåå ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî èçìåðåíèþ íàïðÿæåíèé.
6.3.2 Îïèñàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÑÈ â ýêñïëóàòàöèîííûõ, êîíñòðóêòîðñêèõ è ïðî-

ãðàììíûõ äîêóìåíòàõ ÎÊ è ÑÈ äîëæíî îòðàæàòü õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ.

6.4 Ïåðâè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ êàæäîé çîíû êîíòðîëÿ äîëæíà ïîñòîÿííî õðàíèòüñÿ íà âíåøíèõ
íîñèòåëÿõ, çàùèùåííûõ îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.

7 Ïîðÿäîê ïîäãîòîâêè ê ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé

7.1 Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû:
- àíàëèç òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ íà îáúåêò è ñîñòàâëåíèå êàðòû îáñëåäîâàíèÿ;
- ïîäãîòîâêà îáúåêòà ê èçìåðåíèÿì.
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7.2 Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ è ñîñòàâëåíèå êàðòû îáñëåäîâàíèÿ
7.2.1 Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà îáúåêò ïðîâîäÿò àíàëèç:
- ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ýëåìåíòû îáúåêòà; èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-

òèê, ðåæèìîâ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè;
- âèäîâ ÍÑ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé;
- óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.
7.2.2 Íà îñíîâàíèè àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ 7.2.1, è ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé 4.4 è 4.5

ñîñòàâëÿþò êàðòó õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêîâ êîíòðîëÿ îáúåêòà, íàïðèìåð, äëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé - ñâàð-
íîé øîâ, çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, çîíà îñíîâíîãî ìåòàëëà (ñì. ÃÎÑÒ 2601).

7.2.3 Èñõîäÿ èç âèäîâ ÍÑ è óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà â çîíàõ êîíòðîëÿ, âûáèðàþò íåîáõî-
äèìîå ðàñïîëîæåíèå, êîëè÷åñòâî, äèàìåòð è ãëóáèíó çîíäèðóþùèõ îòâåðñòèé íà ó÷àñòêàõ èçìåðåíèé.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Âî èçáåæàíèå âîçðàñòàíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ öåíòðû çîíäèðóþùèõ îòâåðñòèé
äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ äðóã îò äðóãà íå ìåíåå ÷åì íà 4—5 èõ äèàìåòðîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà çîíäèðóþùåãî îò-
âåðñòèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ íå áîëåå 1/3 òîëùèíû ÎÊ â çîíå ñâåðëåíèÿ âî èçáåæàíèå èñêàæåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è ðîñòà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñâåðõ óñòàíîâëåííîé â 9.3.

7.3 Ïîäãîòîâêà îáúåêòà ê èçìåðåíèÿì
7.3.1 Ïåðâè÷íàÿ ïîäãîòîâêà âêëþ÷àåò î÷èñòêó îò ãðÿçè, ðæàâ÷èíû, áðûçã ìåòàëëà îò ñâàðêè, ïðî-

ìûâêó è îáåçæèðèâàíèå ó÷àñòêîâ èçìåðåíèé è ìåñò äëÿ óñòàíîâêè ïðèáîðà.
7.3.2 Âòîðè÷íàÿ ïîäãîòîâêà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:
- â çîíàõ êîíòðîëÿ âûáèðàþò èëè ïîäãîòàâëèâàþò äëÿ êàæäîãî çàñâåðëèâàíèÿ ïëîñêèå ó÷àñòêè ñ

õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè íå ìåíåå ïÿòè äèàìåòðîâ çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ;
- ïðè íåîáõîäèìîñòè âûðàâíèâàþò ó÷àñòêè øëèôîâàíèåì èëè èíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé;

øåðîõîâàòîñòü ïîäãîòîâëåííîé ïîâåðõíîñòè äîëæíà áûòü íå áîëåå Ra 3.2 ìêì ïî ÃÎÑÒ 2789.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìîæåò èçìåíèòü ïîâåðõíîñòíûå îñòà-
òî÷íûå íàïðÿæåíèÿ, è ïîýòîìó îíà íåïðèåìëåìà â ñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ïðèïîâåðõíîñ-
òíîì ñëîå òîëùèíîé 0,2—0,3 ìì;

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîëíîãî àíàëèçà ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåêîìåíäóåòñÿ óäàëèòü ïîâåðõíîñòíûé
ñëîé òðàâëåíèåì íà ãëóáèíó 0,2—0,3 ìì.

- ïðîâîäÿò ðàçìåòêó îòâåðñòèé íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå (â òèïîâûõ ñëó÷àÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäãî-
òîâèòü øàáëîí ðàçìåùåíèÿ îòâåðñòèé);

- ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïðåññ-àíàëèçà íàìå÷åííûå òî÷êè ìîæíî íàêåðíèòü;
- ïîñëå ðàçìåòêè èññëåäóåìûé ó÷àñòîê ïðîòèðàþò áÿçåâûì èëè âàòíûì òàìïîíîì, óâëàæíåííûì

ñïèðòîì, àöåòîíîì èëè áåíçèíîì ÷èñòîòû ×4.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Äëÿ óñèëåíèÿ äèôôóçíîãî ðàññåèâàíèÿ ïîâåðõíîñòü â çîíå íàáëþäåíèÿ, ò. å. îêîëî
íàìå÷àåìûõ îòâåðñòèé, ìîæíî äîïîëíèòåëüíî îáðàáîòàòü øëèôîâàëüíîé øêóðêîé çåðíèñòîñòüþ 4—8 Í ïî
ÃÎÑÒ 13344 èëè íàíåñòè íà íåå òîíêèé ñëîé êðàñêè ñåðåáðÿíêè.

8 Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé

8.1 Ïðîâåäåíèå åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ
8.1.1 Îïòè÷åñêèé áëîê ïðèáîðà óñòàíàâëèâàþò íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå.
8.1.2 Çàïóñêàþò ïðîãðàììó îáðàáîòêè ïåðâè÷íîé îïòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
8.1.3 Ïðîâîäÿò ïåðâóþ ýêñïîçèöèþ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà.
8.1.4 Ïðîâîäÿò ñâåðëåíèå çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ íà âûáðàííóþ ãëóáèíó.
8.1.5 Ïðîâîäÿò âòîðóþ ýêñïîçèöèþ.
8.2 Ïðîâåäåíèå ñëåäóþùèõ èçìåðåíèé ïðîèçâîäÿò ïîâòîðåíèåì 8.1; ïðè ïðîâåäåíèè ñòóïåí÷àòî-

ãî ñâåðëåíèÿ çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ äëÿ êàæäîé ñòóïåíè ïîâòîðÿþò äåéñòâèÿ ïî 8.1.3—8.1.5.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìåæäó ýêñïîçèöèÿìè íåäîïóñòèìî:
- êàñàòüñÿ êîðïóñà îïòè÷åñêîãî áëîêà;
- ïðèêàñàòüñÿ ê ó÷àñòêó èçìåðåíèÿ ÷åì-ëèáî, êðîìå ñâåðëà è ñïåöèàëüíîé ìÿãêîé êèñòî÷êè äëÿ óäàëåíèÿ

ñòðóæêè.
Ìàãíèòíóþ ñòðóæêó äîïóñêàåòñÿ óäàëÿòü íàìàãíè÷åííûì ïðåäìåòîì, íå ïðèêàñàÿñü ê ïîâåðõíîñòè.
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9 Ïðàâèëà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

9.1 Îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîãðàììû
ñîçäàíèÿ è îáðàáîòêè ýëåêòðîííûõ ñïåêë-èíòåðôåðîãðàìì.

Îáðàáîòàííàÿ ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììà îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèììåòðè÷íóþ ñèñòåìó
ïîëîñ, ÷èñëî êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíî çíà÷åíèÿì ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé �1 è �2, ñóùåñòâîâàâøèõ â ýòîì
ìåñòå îáúåêòà äî âûñâåðëèâàíèÿ îòâåðñòèÿ, à îðèåíòàöèÿ îñåé ñèììåòðèè ñèñòåìû ïîëîñ ñîâïàäàåò ñ
íàïðàâëåíèÿìè �, � ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé îòíîñèòåëüíî âûáðàííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò x, y, z.

9.2 Â ñëó÷àå èçìåðåíèÿ íîðìàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ÷èñëî ïîëîñ N, ñîñ÷èòàííîå ïî êàêîìó-ëèáî
íàïðàâëåíèþ îò öåíòðà îòâåðñòèÿ, äëèíà âîëíû � è ïåðåìåùåíèå w êðîìêè îòâåðñòèÿ ñâÿçàíû ôîðìó-
ëîé

w = N
�

2
. (1)

Ïåðåìåùåíèÿ êðîìêè îòâåðñòèÿ ñâÿçàíû ñ óðîâíåì îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè çîíäè-
ðóþùåãî îòâåðñòèÿ, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ èç ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè,
çàëîæåííîãî â ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ïðîãðàììó, èëè ïðèáëèæåííî (ïðè � < 0,4 �T ) äëÿ öåëåé ýêñ-
ïðåññ-àíàëèçà ïî ôîðìóëå

� = A
B

h

D

D

E

E
N�	



�

�



� 0

Al

, (2)

ãäå À è Â — àïïðîêñèìèðóþùèå êîíñòàíòû: (A = 30 ÌÏà, B =10 ÌÏà �ìì);
D0 — ýòàëîííûé äèàìåòð, ðàâíûé 2 ìì;

ÅÀl — ìîäóëü óïðóãîñòè àëþìèíèÿ, ðàâíûé 70 ÃÏà.
9.3 Ïîãðåøíîñòü ñðåäñòâ èçìåðåíèé
Ïîãðåøíîñòü ÑÈ îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîïåðåìåùåíèé ïîâåðõíîñòè òåëà â

îêðåñòíîñòè çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ.
Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïðåññ-àíàëèçà ÷èñëî ïîëîc âèçóàëüíî îïðåäåëÿþò ïî èíòåðôåðîãðàììå ñ òî÷-

íîñòüþ �0,5 ïîëîñû. Âîçíèêàþùàÿïðè ýòîì àáñîëþòíàÿïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿíàïðÿæåíèé çàâèñèò
îò ìîäóëÿ óïðóãîñòè ìàòåðèàëà èññëåäóåìîãî îáúåêòà è ïàðàìåòðîâ îòâåðñòèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðèá-
ëèæåííîé ôîðìóëå

�� = A
B

h

D

D

E

E
�	



�

�



� 0

2 Al

. (3)

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èìååò ìåñòî ïðè ìèíèìàëüíîì âíåäðåíèè â ìàòåðèàë,
íàïðèìåð, ïðè h = 1 ìì, D = 4 ìì ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 10 ÌÏà äëÿ àëþìèíèÿ è ñïëàâîâ íà åãî îñíîâå è
30 ÌÏà äëÿ ñòàëåé. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû è äèàìåòðà çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ äàííûì
ìåòîäîì ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ.

10 Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

10.1 Çîíäèðóþùèå îòâåðñòèÿ íóìåðóþò, èõ êîîðäèíàòû è ðàçìåðû çàïèñûâàþò â êàðòó (ïðîòîêîë)
êîíòðîëÿ (ðåêîìåíäóåòñÿ âåñòè â ýëåêòðîííîì âèäå è â ñïåöèàëüíîì æóðíàëå), ó÷àñòêè èçìåðåíèé
ôîòîãðàôèðóþò.

10.2 Îïèñàíèå êàæäîãî çîíäèðóþùåãî îòâåðñòèÿ è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ôèêñèðóþò â ïðîòî-
êîëå.

10.3 Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, ïîäëåæàùèå çàïèñè, ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ è õðàíåíèÿ ïðîòîêî-
ëîâ (èëè çàêëþ÷åíèÿ) óñòàíàâëèâàþò â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà êîíòðîëü.

10.4 Åñëè èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé îôîðìëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè òðåáîâàíèÿìè è ïðàâèëàìè îôîðìëåíèÿ îò÷åòîâ î
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ.

10.5 Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ äîëæíû ñîõðàíÿòüñÿ äî ñëåäóþùåãî êîíòðîëÿ ÎÊ.
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