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Введение 

Современное подходы к качеству ремонта отечественных ма-

шин предполагают применение различных инструментов и мето-

дов контроля и управления качеством на предприятии, с целью ре-

ализации методологии постоянного улучшения [1]. Для повыше-

ния конкурентоспособности и грамотного управления на ремонт-

ных предприятиях совершенствуются элементы системы менедж-

мента качества [2, 3] и формируется система контроля качества, 

предполагающая обоснованный выбор оптимального метрологи-

ческого обеспечения [4, 5].  

Метрологическое обеспечение представляет собой 
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совокупность мер и действий, направленных на достижение тре-

буемой точности измерений контролируемых параметров, для 

установления соответствия заданным критериям при выполнении 

работ, с целью обеспечения определенного уровня качества.  

В настоящее время, на ремонтных предприятиях большое 

внимание уделяется менеджменту измерений, в части обеспече-

нию качества контроля [6-8], назначения средств измерений для 

повышения точности контроля и уменьшения потерь от брака и 

несоответствий [9]. Управление измерительными процессами и 

качество контроля во многом зависят от постановки и решения за-

дач по обработке большого объема статистической информации 

[10, 11]. 

Качество проведенного ремонта двигателя определяют по ре-

зультатам проведенных испытаний. Любой мотор после капиталь-

ного ремонта нуждается в обкатке, что предполагает эксплуата-

цию двигателя в течение определенного времени в деликатном ре-

жиме. Большинство машин аграрно-промышленного комплекса 

имеют дизельные энергетические установки. На ресурс отремон-

тированных дизелей влияет и качество их обкатки после ремонта 

перед началом эксплуатации. На ремонтных предприятиях выпол-

няется технологическая обкатка, которая включает этапы холод-

ной обкатки, горячей обкатки на холостом ходу и под нагрузкой, а 

также испытания. 

Цель проведения обкатки заключается в приработке сопря-

жений и элементов, выявлении отказов из-за неудовлетворитель-

ного качества запасных частей или нарушений технологии ре-

монта и сборки сопряжений и узлов, влияющих на последующую 

работу дизеля. Для реализации качественного процесса обкатки 

следует соблюдать рекомендуемые режимы и использовать метро-

логическое оборудование обеспечивающие достаточную точ-

ность.  

Для проведения обкатки дизелей на ремонтных предприя-

тиях наиболее широко используются универсальные обкаточно-

тормозные стенды. Стенды предназначенные для проведения об-

катки и испытаний дизельных двигателей, должны быть оснащены 

устройствами и оборудованием для определения основных пока-

зателей работы дизеля, и измерительными приборами, позволяю-

щими измерять контролируемые параметры с точностью, 
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указанной в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Допускаемые погрешности измерений величин  

при испытании ЯМЗ 

Контролируемая величина 

Единица 

измере-

ния 

Обозначе-

ние пара-

метра 

Погрешность 

средства измере-

ния, не более 

Крутящий момент Н · м Мк ± 0,005 Мк max 

Частота вращения мин -1 n ± 0,005 nном 

Расход топлива кг / ч Gт ± 0,005 Gт ном 

Атмосферное давление кПа Вокр ± 0,1 

Давление наддува МПа Рк ± 0,0005 

Давление масла в главной 

магистрали 

МПа Рм ± 0,02 

Температура охлаждаю-

щей жидкости на выходе 

из дизеля 

о С tж ± 3 

Температура масла в под-

доне или на выходе из ди-

зеля 

о С tм ± 3 

Давление картерных газов кПа Рк.г. ± 0,1 

Температура окружаю-

щего воздуха 

оС tокр. ± 1 

Температура отработав-

ших газов в выпускном 

коллекторе 

оС tг ± 10 

Температура топлива на 

входе в фильтр грубой 

очистки топлива 

оС tт. ± 1 

Расход масла на угар (за 

10 час.) 

кг Gм ± 0,005 

Относительная влажность 

воздуха 

% окр ± 0,3 

Продолжительность ра-

боты дизеля  

с, мин, 

час 
 ± 0,01  

 

Стендовой обкатке подвергают каждый дизель, выходящий 

из капитального ремонта. 

Стендовая обкатка включает в себя холодную обкатку, об-

катку на холостом ходу и горячую обкатку (обкатку под нагруз-

кой). 
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Обкатку проводят на летнем дизельном топливе (ГОСТ 305-

82) и на моторном М-10 В или М-10 Г2. Физико-механические па-

раметры топлива и масла должны быть удостоверены документом. 

На обкатку и испытание дизели поставляют без вентилятора, 

гидронасоса, водяного и масляного радиаторов, выпускной трубы 

и искрогасителя. Допускается обкатка без генератора с примене-

нием натяжного ролика. Технологический воздухоочиститель дол-

жен иметь устройство для прекращения (в случае аварийной ситу-

ации) поступления воздуха в цилиндры дизеля. 

Холодную обкатку дизелей выполняют на следующих режи-

мах, представленных в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Режимы холодной обкатки 

Модель  
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ЯМЗ-240 Б 1000 10 1200 10 1400 10 30 

ЯМЗ-238 НБ 800 5 1200 10 1400 5 20 

 

В процессе обкатки поддерживают следующие условия: дав-

ление масла в магистрали не менее 0,15 МПа (1,5 кгс/см2), темпе-

ратура воды на выходе из дизеля 60...75 °С. 

Подтекание и каплеобразование топлива, масла и воды в ме-

стах соединения трубопроводов и плоскостей стыков соединяе-

мых деталей не допускается. В случае появления посторонних сту-

ков и шумов в дизелях обкатку прекращают и устраняют неисправ-

ность. 

После завершения холодной обкатки проверяют неисправ-

ность установки угла начала подачи топлива до в.м.т., стержней 

клапанов, подтягивают гайки крепления головок цилиндров, регу-

лируют зазоры в клапанном механизме. 

Горячую обкатку на холостом ходу проводят по трем или бо-

лее ступеням (в зависимости от модели дизеля), 
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продолжительность каждой 5...10 мин. Первая ступень обкатки 

начинается при частоте вращения коленчатого вала, равной 

65...70 % от номинальной, а затем через определенные интервалы 

последовательным переводом на следующие ступени доводят ча-

стоту вращения до номинальной. Придерживаются установленных 

режимов обкатки дизелей на холостом ходу (таблица 4). 

 
Таблица 3 – Зазор между бойком коромысла и торцом стержня кла-

пана в холодном и горячем состоянии дизеля 

Модель 

дизеля 

Зазор впускного клапана, 

мм 

Зазор выпускного клапана, 

мм 

холодного горячего холодного горячего 

ЯМЗ – 240 Б 0,25...0,30 – 0,25...0,30 – 

ЯМЗ – 238 

НБ 
0,30 0,25 0,30 0,25 

 
Таблица 4 – Режимы обкатки дизелей на холостом ходу 

Модель 

дизеля 

Показатели на ступе-

нях обкатки 

Продолжи-

тельность 

этапа, мин. 

Давление 

масла, 

МПа 

ч
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та
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р
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е-

н
и

я
, 

м
и

н
 -1

 

п
р
о
д

о
л
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и
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л
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н
о
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ь
, 
м

и
н

. 

ЯМЗ-240 Б 1500 10 10 0,45...0,7 

ЯМЗ-238 НБ 
1500 15 

30 0,4...0,7 
1700 15 

 

После окончания обкатки проверяют затяжку гаек, шпилек 

крепления головки цилиндров дизеля. 

Горячую обкатку под нагрузкой выполняют последователь-

ной плавной загрузкой дизеля от холостого хода до номинальной 

частоты вращения коленчатого вала (рычаг управления подачей 

топлива при этом закрепляют в положении, соответствующем мак-

симальной подаче). Этот этап обкатки состоит из четырех-шести 

ступеней, продолжительность каждой 10...15 мин. 

В процессе обкатки значительно возрастают удельные давле-

ния, необходимо следить, чтобы тепловой режим дизеля 
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(температура масла и воды) не превышал допустимых значений. 

Давление масла в системе под нагрузкой дизеля должно быть 

в пределах 0,45...0,7 МПа. Температуру охлаждающей воды и 

масла в смазочной системе следует поддерживать в пределах 

80...95 °С. 

Загрузку дизеля контролируют по показаниям стрелки ци-

ферблата весомого механизма стенда. После обкатки проверяют 

частоту вращения коленчатого вала при минимально устойчивой 

и максимальной частоте вращения холостого хода. 

 
Таблица 5 – Режимы обкатки дизелей под нагрузкой 

Мо-

дель 

дизеля 

Показатели на ступенях обкатки 

tΣ РМ 
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МК t МК t МК t МК t МК t МК t МК t МК t 

ЯМЗ-

240 Б 
190 20 300 30 380 30 550 30 730 20 910 20 365 15 0 15 180 0,45...0,7 

ЯМЗ-

238 НБ 
51,5 20 74 20 107 20 125 20 – – – – – – – – 80 0,4...0,7 

Примечание: МК – крутящий момент, Н·м; t – продолжительность, мин;  

tΣ – общая продолжительность обкатки, мин; РМ – давление масла, МПа. 

 

Таким образом, из данных таблицы 5 видно, что при обкатке 

дизелей под нагрузкой необходимо проводить контроль крутя-

щего момента, частоты вращения дизеля, давления масла, продол-

жительности обкатки. 

Пример метрологического обеспечения для проведения об-

катки дизелей представлен в таблице 6. 

 
Таблица 6 – Контролируемые величины и средства измерений 

Наименование величины 

Единица 

измере-

ния 

Средство измере-

ния 

Погреш-

ность изме-

рения 

Крутящий момент Н · м Динамометриче-

ские устройства 

± 0,5 % 

Частота вращения колен-

чатого вала 

мин -1 Тахометры ГОСТ 

21339-82 

± 0,5 % 
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Наименование величины 

Единица 

измере-

ния 

Средство измере-

ния 

Погреш-

ность изме-

рения 

Расход топлива кг/ч (г/с) Расходомеры  

электронные 

КИ-13967, АИР-50 

± 0,5-1,5 % 

Атмосферное давление кПа Барометр-анероид 

метеорологический 

± 1,0 % 

Давление наддува МПа Манометры 

ГОСТ 8.302-78 

± 0,5 % 

Давление масла в глав-

ной магистрали 

МПа Манометры 

ГОСТ 8.302-78 

± 0,2 % 

Температура охлаждаю-

щей жидкости на выходе 

из дизеля 

оС Термопары с элек-

тронными 

потенциометрами 

ГОСТ 6617-74 

± 3 °С 

Температура масла в 

поддоне или на выходе 

из дизеля 

оС Термопары с элек-

тронными 

потенциометрами 

± 3 °С 

Давление картерных га-

зов 

кПа Манометры 

ГОСТ 8.302-78 

± 0,1 

Температура окружаю-

щего воздуха 

оС Термометры ртут-

ные 

± 1 °С 

Температура отработав-

ших газов в выпускном 

коллекторе 

оС Термопары с элек-

тронными 

потенциометрами 

±10 °С 

Относительная влаж-

ность воздуха 

% Психрометры 

аспирационные 

± 3,0 % 

Продолжительность ра-

боты дизеля  

с  Секундомер 2Б-3 

ГОСТ 5072 

± 1,0 % 

 

Контроль данных параметров должен проводиться с задан-

ной точностью, что обеспечивается нормированием допускаемой 

погрешности средств измерений, представленной в таблице 1. Ре-

альные средства измерений должны иметь погрешность меньше 

допускаемой. 

Выводы 

В работе рассмотрены основные параметры дизельных дви-

гателей, контролируемые при обкатке дизелей после ремонта, про-

веден анализ контролируемых величин, измеряемых в ходе про-

цесса обкатки, определены допустимые погрешности средств 
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измерений и показателей, для подбора оптимального метрологи-

ческого обеспечения обкатки дизелей ЯМЗ. 

Рассмотрены режимы обкатки дизелей после ремонта, по ви-

дам и этапам проведения процесса обкатки. 

По результатам анализа контролируемых величин были при-

ведены погрешности измерения для таких параметров, как крутя-

щий момент двигателя, частота вращения коленчатого вала, рас-

ход топлива, температура атмосферного воздуха во впускном 

тракте, температура охлаждающей жидкости, температура масла, 

температура топлива и др. Исходя из определенных контролируе-

мых параметров и погрешности их измерения были предложены 

средства измерений, рекомендуемые к применению при обкатке 

дизелей. 
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