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ной усадкой. Зона легирования, содержащая нанокарбид кремния, обладает высокой микротвердо-
стью, стойкостью против абразивного износа, термоокислительной устойчивостью. 
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Модуль сопряжения геохода является одним из наиболее ответственных узлов машины, каче-

ство которого  непосредственно определяет надежность и эффективность всего агрегата. Основу 
конструкции модуля сопряжения составляет пара корпусов, сопрягающихся по поверхностям враще-
ния и образующих опору трения скольжения. Подобно другим крупногабаритных корпусам геохода 
(секциям), корпуса модуля сопряжения состоят из разъемных секторов [1], однако, в отличие от них, 
требуют механической обработки отдельных секторов. При этом необходимо обеспечить точность 
взаимного положения поверхностей, полученных на отдельных секторах, и поверхностей, получен-
ных на корпусах в сборе. Во многом данная задача состоит в установлении связи между системами 
координат заготовки и станка [2]  и сводится к задаче выбора рациональной схемы базирования сек-
торов на операциях механической обработки с использованием в качестве базы обработанных в сбо-
ре поверхностей вращения. 

С учетом больших габаритов рассматриваемых изделий, а также опытный характер производства 
геоходов, рациональной является концентрация переходов, что в данных условиях предусматривает 
необходимость использования фрезерно-расточных станков [3]. Для полной реализации данного меро-
приятия необходимо использовать станки  с числовым программным управлением, реализующие 2,5-
координатную обработку [4] и поддерживающими измерительные циклы [5]. В таком случае базирова-
ние заготовки на станке может быть выполнено при помощи измерений точек поверхности щупами. 
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Предлагается использовать следующую общую последовательность базирования изделия на 
станке с выверкой щупами (рис. 1): 
– установить сектор фланцем на стол станка и закрепить; 
– вращением стола и касанием измерительным щупом кромок L и R добиться их одинаковых коор-

динат ZML и ZMR в произвольной системе координат станка; 
– снять координаты трех произвольных точек 1, 2, 3 на поверхности оболочки сектора; 
– определить положение центра дуги оболочки сектора из выражения: 
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где rMC – радиус-вектор положения центра дуги оболочки в системе координат станка; rM1,  rM2,  
rM3 – радиус-векторы точек 1, 2, 3 на поверхности оболочки сектора. 

Положение оси вращения стола относительно заготовки является произвольным, так как точ-
ная установка сектора относительно оси является весьма трудоемкой задачей и потребует примене-
ния специальных приспособлений. Это означает, что при повороте стола станка координаты центра 
дуги оболочки будут изменяться. В связи с этим необходимо после каждой смены позиции заново 
определять координаты центра дуги оболочки. Для обеспечения точности при этом следует исполь-
зовать искусственные технологические базы, расстояние от которых до центра дуги оболочки явля-
ется известным. Эти базы B1 и B2 могут быть выполнены в виде отверстий на фланцах или в виде 
пальцев, закрепленных на фланце (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Базирование сектора на станке с выверкой щупами 

 
Для использования базы B1 и B2 на первой позиции необходимо определить их координаты и рассчи-
тать расстояние от каждой базы до центра дуги оболочки по следующим выражениям: 

1 1

2 2

;

;

B C MC MB

B C MC MB

d

d

 

 

r r

r r
      (2) 

где dB1C и dB2C – расстояния от центров баз B1 и B2 до центра дуги оболочки; rMB1 и rMB2 – ради-
ус-векторы положения центров базы B1 и B2 в системе координат станка. 

При любом повороте сектора относительно произвольной вертикальной оси новое положение 
центра в системе координат станка может быть определено по новым координатам центров баз, по-
лученных измерением их щупом на данной позиции. Для этого необходимо разрешить следующую 
систему уравнений: 
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