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Главной задачей метрологического обеспечения ремонтного производства 

является выбор точности средств измерений (СИ). От правильности ее решения 

будет зависеть качество входного контроля запасных частей и ремонтного 

фонда, конечной продукции, промежуточного контроля при операциях 

механической обработки, комплектации и сборки узлов и двигателя в целом [1-

4]. Из-за наличия погрешности измерений часть годных деталей может быть 

принята как брак, т.е. забракована, а часть бракованных деталей может попасть 

в годные, а при селективной сборке возможно попадание деталей в соседние 

группы [5]. Брак может появиться и из-за наличия на ремонтных предприятиях 

старого изношенного технологического оборудования, у которого зона 

рассеяния будет больше поля допуска [6].  

Одним из наиболее технически сложных видов ремонта узлов машин 

является ремонт двигателей внутреннего сгорания. Одним из наиболее 

распространенных двигателей, устанавливаемых на различные виды техники, 

является ЯМЗ-238 и его модификации, одной из дорогостоящих деталей 

которого является коленчатый вал.  

Работа посвящена сокращению числа неправильно принятых и 

неправильно забракованных деталей путем обеспечения рационального выбора 

средств измерений для проведения дефектации шейки коленчатого вала под 

шкив.  

Средства измерений (СИ) выбирают в соответствии с требованиями ГОСТ 

8.051–81 и РД 50−98−86 [7] из возможной номенклатуры так, чтобы предельная 

погрешность измерения (lim) не была больше допускаемой погрешности 

измерения (𝛿изм) [8]: 

lim ≤ 𝛿изм . (1) 

При отсутствии величины допускаемой погрешности измерения ее можно 

определить из условия [9]: 

𝛿изм = 0,33 · 𝑇, (2) 

где Т – допуск контролируемого параметра. 



В нашем случае, при допуске Т = 17 мкм, погрешность СИ должна быть не 

более lim  5 мкм. 

Для анализа формирования параметров точности контроля диаметров 

отверстий коренных опор были выбраны следующие средства измерений: 

1. СИ 1 – СР-75 с ценой деления 0,002 мм при настройке по концевым 

мерам 2 класса, lim = ±3,5 мкм (средство измерения, рекомендованное 

руководством по ремонту двигателей ЯМЗ) ; 

2. СИ 2 – головки рычажно-зубчатые (2ИГ) с ценой деления 0,002 мм при 

настройке по концевым мерам 2 классаlim = ±1,6 мкм. 

В процессе контроля шеек под шкив коленчатых валов двигателей ЯМЗ-

238, бывших в эксплуатации было выявлено, что имеет место неисправимый 

брак, который составляет 19%. 

При контроле линейных размеров, характеризующих уровень брака от 

наличия погрешности измерений, производится по методике [8] (таблица 1). 

Таблица 1 

Результаты дефектации шеек коленчатого вала под шкив двигателя ЯМЗ  

при использовании СИ разной точности 

Параметр Обозначение 
Единица 

измерений 

Средство 

измерений 

СИ1 СИ2 

Контролируемый размер D мм   50+0,018
+0,035

 

Предельная погрешность СИ lim мкм ±3,5 ±1,6 

СКО погрешности измерения 𝜎𝑚𝑒𝑡 мкм 1,75 0,8 

Величина коэффициента точности при 

дефектации  
Amet % 10,3 4,7 

Количество неправильно принятых 

деталей 
m % 1,9 0,9 

Количество неправильно 

забракованных деталей 
n % 4,1 1,7 

Выход размеров опор за границу 

допуска при дефектации  
с мкм 1,7 0,7 

Итого брака: % 6,0 2,6 

 

Как видно из таблицы, при использовании скобы рычажной с предельной 

величиной погрешности измерений 𝑙𝑖𝑚1 = ±3,5 мкм, количество неправильно 

забракованных деталей на 2,4% больше, а количество неправильно принятых 



опор на 1% больше, чем при использовании головок рычажно-зубчатые (2ИГ) с 

ценой деления 0,002 мм й lim2 = ±1,6 мкм. 
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