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Современное машиностроительное предприятие не произ-

водит все комплектующие агрегаты, которые выпускаются заво-

дом. Подшипники качения, крепежные стандартные изделия, 

уплотнения и прокладки, резинотехника и электрика, масла и 

смазки, а также некоторые важные узлы, входящие в сборочный 

комплект, поступают от предприятий – смежников. Поэтому не 

только из-за использования дешевых материалов при конструи-

ровании и старого технологического оборудования при произ-
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водстве двигатели российских производителей имеет место низ-

кий уровень надежности [1], но и из-за отсутствия должного 

уровня качества входного контроля [2]. 

При проектировании двигателей назначается такая точность 

[3] и формируются такие допуски, которые не обеспечиваются 

существующим технологическим оборудованием. Машинострои-

тельные предприятия – смежники по производству комплектую-

щих изделий, в некоторых случаях используют даже списанное 

технологическое оборудование [4].  

В современных условиях, при внедрении системы менедж-

мента качества и оптимизации требований к измерениям, каче-

ство производства ДВС значительно улучшится за счет ввода 

жестких операций контроля. Стандарты предприятия по входно-

му, операционному и выходному контролю должны быть сфор-

мированы в виде документов, которые нацелены на обеспечение 

качества, единства измерений и требуемой точности. Точность 

при проектировании узлов и агрегатов надо назначать по техни-

ко-экономическим [5] и нормативным критериям [6], а не пере-

носить из устаревших конструкций. В ряде случаев можно при-

менить методы неполной взаимозаменяемости [7] или размерный 

анализ [8]. Это приведет к уменьшению затрат на качество [9], 

главным образом по таким категориям, как потери от внутренне-

го брака [10], потери в результате отказа у потребителя – внешне-

го брака [11]. Произойдет и положительное изменение затрат на 

контроль [12].  

Современное метрологическое обеспечение производства 

двигателей – это система менеджмента контроля качества, вклю-

чающая нормы обеспечения единства измерений на предприятии, 

контроль в заданных точках, выбор средств измерений по моде-

лям оптимизации затрат и потерь [13], своевременная калибровка 

средств измерений. Система метрологического обеспечения про-

изводства должна уже вписываться в систему менеджмента каче-

ства предприятия технического сервиса построенную по модели 

ИСО 9000 [14].  

От внедрения контроля формируются экономические потери 

[15], причем потери при его отсутствии, всегда значительно 

больше. Для изготовителя – это потеря клиента и прибыли, а для 

потребителя – лишние траты времени и средств. Сравнение 
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средств контроля для современных условий производства должно 

происходить по соотношению цена/качество, нужно выбирать 

средства контроля из заданной номенклатуры, где цена уже не 

является главнейшим фактором. Гораздо большее значение име-

ют затраты на измерения, такие, как заработная плата контроле-

ра, затраты на энергию, материалы, калибровку, и пр. Качество 

средства измерений выражается в виде его точности, или обрат-

ной ей величины – погрешности измерения, которая влияет на 

количество неправильно принятых и неправильно забракованных 

изделий, что в свою очередь приводит к формированию экономи-

ческих потерь из-за неграмотного метрологического обеспечения 

производства. 

Экономический эффект от замены применяемых средств 

контроля на новые формируется за счет снижения текущих затрат 

при их эксплуатации в результате улучшения качественных ха-

рактеристик (точности, достоверности, быстродействия, произво-

дительности, энергопотребления и т. д.). В качестве базового ва-

рианта для сравнения в этом случае следует принимать аналогич-

ные характеристики заменяемых средств контроля. 

Двигатели ЯМЗ нашли широкое применение не только в 

тракторах, но и в комбайнах, а также специальных машинах для 

сельского хозяйства. В таблице 1 приведен расчет величины воз-

можной экономии от замены индикаторной скобы СИ-200 со 

стандартным индикатором ИЧ-10 на цифровой индикатор ИЦ-10 

с точностью отсчета 0,001 мм при контроле коренных шеек ко-

ленчатого вала двигателя ЯМЗ.  

 

Таблица 1 – Результаты расчета экономии 

от замены индикаторных головок 

Показатели Обозначение 
Значения для измери-

тельных головок 

Скоба индикаторная СИ-200 ИЧ-10-0,01 ИЦ-10-0,001 

Контролируемый размер - 110-0,015 110-0,015 

Зона рассеяния размеров ω 20 мкм 

Погрешность измерений lim ±7 мкм ±2 мкм 

Цена скобы с головкой в сборе К 7800 руб. 16500 руб. 

Коэффициент точности измерений Амет 18 % 6 % 

Количество неправильно принятых ва-

лов  

m 1,32 % 0,51 % 
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Количество неправильно забракован-

ных валов  

n 5,68 % 1,82 % 

Стоимость коленчатого вала С 78000 руб. 

Затраты на устранение последствий от 

установки бракованного вала в двига-

тель 

Зу 

41000 руб. 

Программа производства валов N 5600 шт. 

Экономия от сокращения неправиль-

но забракованных валов 

Эn 10 983 000 руб. 

Экономия от уменьшения количества 

неправильно принятых валов 

Эm 
1 437 000 руб. 

 

Как видно из данных таблицы 1, возникает существенная 

экономия от сокращения неправильно забракованных деталей в 

размере 10,98 млн руб. при программе производства 5600 валов в 

год только при замене измерительной головки с погрешностью 

±7 мкм на головку с погрешностью ±2 мкм.  

Таким образом, рассмотрена современная роль организации 

контроля на машиностроительном предприятии в формировании 

качества продукции при производстве двигателей внутреннего 

сгорания. На реальном примере показаны технические и эконо-

мические преимущества повышения точности измерений при 

контроле коленчатых валов. 
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