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Третьим опросом был: «Нужна ли математика в шахматах»? В этом опросе приняли участие 
40 человек. Данные по этому опросу, также, для наглядности, представлены на гистограмме.  

 

 
 
Еще одним моим исследованием стало выявление влияния спорта на математические резуль-

таты спортсменов, которые обучаются. В этом опросе приняли участие 20 человек в возрасте от 16 
до 20 лет, которые занимаются спортом. Данные были взяты у преподавателей. Что из этого вышло, 
можно увидеть на гистограмме. 

 

 
 
Таким образом, исходя из проведенных исследовательской работ и социальных опросов, я мо-

гу сделать однозначные выводы: 
 числа играют важную роль в жизни и спорте, и отрицать их влияние невозможно; 
 спорт и числа тесно связаны;  
 математика нужна в шахматах; 
 занятия спортом либо в очень малой степени, либо вообще не влияют на оценки по математике. 
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Постановка на производство геоходов требует решения ряда научно-технических проблем, 

связанных с обеспечением качества продукции [1]. Производственные технологии должны не только 
обеспечивать установленные показатели точности продукции, как одного из важнейших показателей 
качества, но и предусматривать методы и средства контроля точности [2]. Методы и средства техни-
ческого контроля должны обеспечивать требуемую точность [3] и производительность измерений 
[4]. Размерный технический контроль является неотъемлемой частью системы обеспечения качества 
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продукции и является фактической базой для разработки мероприятий по совершенствованию тех-
нологий. В конструкции геохода имеется большое количество разъемных болтовых, винтовых и 
штифтовых соединений, для которых установлены позиционные допуски на отверстия. Особую 
сложность для контроля представляют позиционные допуски на отверстия круговых фланцев, по-
скольку к ним предъявляются требования к симметричности расположения относительно базовых 
поверхностей вращения. Подобные фланцы присутствуют на таких узлах геохода, как головная и 
стабилизирующая секция [5], модуль сопряжения [6], ротор погрузочной системы [7]. 

При контроле позиционного допуска на отверстия под штифты фланца стабилизирующей сек-
ции путем измерения расстояний универсальными мерительными инструментами, необходимо изме-
рить 13 размеров в соответствии со схемой на рис. 1. 

Для определения погрешности позиционного допуска необходимо определить окружность, откло-
нения осей отверстий от которой являются наименьшими. Назовем такую окружность опорной. Предло-
жено достаточно большое количество различных способов нахождения аппроксимирующей окружности, 
их обзор приведен в работе [8]. Используя метод наименьших квадратов можно записать: 

;  ;

;
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0 0

11 22 12 21 11 22 12 21

n n n n
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         
  

   
    (4) 

 
Рис. 1. Схема измерений при контроле позиционного допуска на отверстия под штифты 

фланца стабилизирующей секции 
 

где x0 и y0 – координаты центра опорной окружности; r0 – радиус опорной окружности; xi и yi – 
координаты отверстий; n – количество отверстий; N11, N22, N12, N21, W1, W2 – промежуточные величи-
ны, вычисляемые из выражений: 
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  (5) 
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Для определения координат отверстий воспользуемся методом триангуляции и определим ко-
ординаты по схеме, приведенной на рис. 2. В таком случае координаты точек могут быть определены 
из следующих выражений: 

;  y ;

;  y ;

sin ;  cos ;

sin ;  cos ;

cos ;  cos .

1 1

2 2 12

3 13 23 3 13 23

4 14 24 4 14 24
2 2 2 2 2 2
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 
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 

  (6) 

Обобщая для произвольного количества отверстий получим: 
sin ;  y cos ;

cos ;

.

k 1k 2k k 1k 2k
2 2 2

12 1k 2k
2k

12 1k

i k
ik ik

x A A
A A A

2A A
d d

A S
2 2

 



 

 


  

  (7) 

Следует отметить, что полученные выражения могут использоваться для контроля положения 
любых произвольных точек, равномерно расположенных на окружности. Например, при контроле 
положения опор приспособлений при сборке секторов геохода по методике, приведенной в [9]. 

 

 
Рис. 2. Схема к определению координат отверстий при контроле позиционного допуска 

Отклонение от требований позиционного допуска для i-го отверстия определим как расстоя-
ние между номинальным и действительным положением отверстия: 

   ;2 2 2 2
POSi i Ni i Nix x y y       (8) 

где xNi и yNi – координаты номинального положения i-го отверстия. 
Если позиционный допуск TPOS задан в диаметральном выражении, то условием годности бу-

дет соответствие для каждого отверстия неравенству: 

.POS
POSi

T
2

    (9) 

В случае если, отверстия заданы размерами без требований симметричности по какой-либо базе, то 
номинальное положение откладывается от центра опорной окружности. Для удобства перенесем начало 
системы координат в центр опорной окружности и пересчитаем все координаты по формулам: 

;  .i i 0 i i 0x x x y y y       (10) 
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Тогда для четырех отверстий, лежащих равномерно на одной окружности: 

;  ;

;  ;

;  ;

;  .
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  (11) 

Для произвольного количества m отверстий, лежащих на одной окружности: 

cos sin ;

sin cos .
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Ni
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  (12) 

Из выше приведенного следует, что для контроля необходимо измерить диаметры d1, d2, d3, d4, 
а также расстояния S12, S13, S14, S23, S24. 

В случае если задана симметричность, то номинальное положение необходимо устанавливать 
от центра симметрии [10]. Для определения центра симметрии могут быть измерены еще четыре 
размера: L1, L2, L3, L4, по которым могут быть получены координаты точек окружности базы: 

;
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Также используя метод наименьших квадратов, можем определить координаты центра окруж-
ности базы: 
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Для удобства перенесем начало системы координат в центр базовой окружности и пересчита-
ем все координаты по формулам: 

;  .i i B0 i i B0x x x y y y           (15) 

Для произвольного количества m отверстий, лежащих на одной окружности: 
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cos sin ;

sin cos .
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  (16) 

Полученные выражения позволяют установить соответствие или несоответствие позиционно-
му допуску на основании 13 измерений. Выражения могут быть расширены на использование при 
большем количестве отверстий. 
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