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Точность изделий, входящих в состав машины, является важнейшей составляющей качества 

машины, обуславливающей её надежность и эффективность. Головная секция в конструкции геохода 
является ответственным крупногабаритным корпусным изделием и несет на себе исполнительный 
орган главного забоя, внешний движитель, исполнительные органы внешнего движителя, погрузоч-
ную систему и механически соединяется с внешним корпусом модуля сопряжения [1]. В процессе 
эксплуатации головная секция совершает вращательное движение, обеспечивая тяговое усилие на 
внешнем движителе, и воспринимает значительные нагрузки со стороны исполнительного органа 
главного забоя. 

С технологической точки зрения головная секция, в сравнении с прочими крупногабаритными 
корпусами геохода – стабилизирующей секцией, внешним и внутренним корпусами модуля сопря-
жения [2], характеризуется наибольшим объёмом механической обработки корпуса в сборе, что свя-
зано с наличием точных поверхностей – баз под установку многочисленных систем геохода. Среди 
подобных поверхностей особое значение имеет точность дорожек качения для установки барабана 
погрузочной системы и внутренняя поверхность соединительного фланца (рис. 1), поскольку их ка-
чество определяет работоспособность погрузочной системы и паразитные нагрузки, на приводах по-
грузочной системы и трансмиссии геохода. Требования к точности формы и расположения внутрен-
ней поверхности соединительного фланца обуславливаются технологическими факторами – данная 
поверхность является технологической базой при обработке дорожек качения и при обработке отвер-
стий фланца, расположение которых задает конструкторскую базу К. 

 
Рис. 1. Общий вид головной секции геохода (1 – обечайки; 2 – фланцы; 3 – замки; 4 стрингеры; 5 – 

шпангоуты; 6 – дорожки качения; 7 – внутренняя поверхность соединительного фланца) 
 
Для определения характера погрешностей, возникающих при обработке поверхностей враще-

ния головной секции, в процессе опытного производства геохода модели 401 производился коорди-
натный контроль данных поверхностей. Инструментальное обеспечение измерений аналогично при-
веденному в работе [3]. Данные, полученные в результате измерений, представляют собой наборы 
координат точек для каждой из поверхностей. Графическая интерпретация измеренных точек приве-
дена на рис. 2. 
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Рис. 2. Наборы координат точек для дорожек качения и внутренней поверхности соединительного 

фланца. 
 

Для анализа данных использовалась CAI-система PowerINSPECT, а также разработанная про-
грамма, основанная на моделировании действительных поверхностей дорожек качения и внутренней 
поверхности фланца [4]. Модели создавались путем аппроксимации наборов координат точек с ис-
пользованием аппарата, аналогичного приведенному в [5], на основе следующей системы уравнений: 
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где r i– радиус точки координатного контроля относительно общей оси цилиндра; rm –среднее 
арифметическое значение радиусов точек координатного контроля относительно общей оси цилинд-
ра; n – количество точек в наборе данных координатного контроля; pi – радиус-вектор точки коорди-
натного контроля в системе координат КИМ; ap – радиус-вектор точки общей оси цилиндра в систе-
ме координат КИМ;ad – направляющий вектор общей оси цилиндра в системе координат КИМ;εi – 
остатки регрессионной модели. 

СистемаОшибка! Закладка не определена. решалась относительно ap и ad в соответствии с 
условием: 
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Данным образом определялось положение общей оси цилиндра, относительно которой велись 
дальнейшие исследования отклонений. 

На рис. 3 приведены результаты расчетов для дорожек 1 и 2, из которых следует, что погреш-
ность имеет волнообразный характер. Волны связаны с четырьмя секторами, имеющимися на корпу-
се. В работе [3] показано, что подобный характер при большей абсолютной величине погрешности 
имеют оболочки корпусов. Данный эффект связан с особенностями конструкции корпуса и техноло-
гией его изготовления. 

Таким образом можно заключить, что для обрабатываемых в сборе поверхностей вращения 
корпусов наиболее значимо проявляются погрешности, связанные с технологической наследственно-
стью, при которой погрешности, полученные на сборке, сохраняют свой характер после механиче-
ской обработки, но уменьшаются по величине. 
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Рис. 3. Результаты определения изменения радиуса измеренных точек поверхности относительно 

осей дорожек (черные маркеры) и относительно общей оси трех дорожек (белые маркеры) 
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Развитие нефтегазового сектора напрямую зависит от работоспособности и ресурса различно-

го промышленного оборудования отрасли, например нефте- и газоперекачивающих агрегатов [1]. 
Применяемые в настоящее время средства технической диагностики нефте- и газоперекачи-

вающих агрегатов, в большинстве случаев позволяют с необходимой точностью определять локали-
зацию, тип, размеры и природу имеющихся дефектов. Однако для крупногабаритных и сложных аг-
регатов проведение диагностики с использованием стандартных методов с практической точки зре-
ния является до сих пор проблемой. Как следствие, задача обнаружения локальных дефектов вызы-
вает определенные сложности [2–5]. 

В настоящее время, основными методами, применяемыми для диагностирования нефтегазово-
го оборудования, можно свести в две группы – функциональные и физические. Количественную 
оценку этих групп выполним по пятибалльной шкале, где 1– самая низкая оценка, а 5 – самая высо-
кая. В качестве критериев сравнения примем наиболее важные: доступность; затратность (физиче-
ская, финансовая); достоверность (точность); информативность; частота применения. Результаты 
оценки представлены в виде таблицы 1. 


