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Аннотация. В статье показано, что для контроля коренных шеек коленчатых 

валов двигателей Д-245 при обработке под ремонтный размер на специализиро-

ванном оборудовании рекомендовано использовать цифровой микрометр МКЦ-

100-0,001 вместо микрометра гладкого МК-100-0,01, при этом будет повышена 

точность измерений и уменьшена вероятность возникновения экономических 

потерь от погрешности измерений. 
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Abstract. The article shows that it is recommended to use a digital micrometer MKTS-

100-0.001 instead of a smooth micrometer MK-100-0.01 to control the main necks of 

the crankshafts of D-245 engines when processing for repair size on specialized equip-

ment, while increasing the accuracy of measurements and reducing the likelihood of 

economic losses from measurement errors. 
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В настоящее время, в связи с необходимостью импортозамеще-

ния, производству и ремонту отечественных и белорусских машин для 

АПК уделяется существенное внимание [1-3], проектируются и выпус-

каются новые агрегаты и сборочные единицы сельскохозяйственной 

техники с применением посадок высокой точности, как с зазорами 
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[4, 5], так и с натягами [6, 7]. Повышение точности посадок и деталей 

требует использования более точных средств измерений, испытаний и 

контроля [8, 9].  

Двигатели внутреннего сгорания широко применяются в совре-

менной сельскохозяйственной технике, в том числе в тракторах и ком-

байнах. В России широко используется номенклатура тракторов МТЗ 

белорусского производства, на которых устанавливаются двигатели Д-

243, Д-260, Д-242, Д-244 и Д-245. Высоконагруженной и ответствен-

ной деталью двигателя, подверженной износу, является коленчатый 

вал. Особое место при ремонте коленчатого вала занимает процесс де-

фектации, когда коренные и шатунные шейки измеряются с целью вы-

явления будущего ремонтного размера [10, 11]. При ремонте двигате-

лей Д-243, Д-260, Д-242, Д-244 и Д-245 коленчатые валы восстанавли-

ваются под ремонтный размер путем шлифования шеек на специаль-

ных круглошлифовальных станках со смещением цента обработки.  

Контролируемые параметры диаметров коренных и шатунных 

шеек коленчатого вала двигателей Д-245 представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Параметры контроля шеек коленчатого вала двигателей Д-245 

Контролируемый па-

раметр 

Размер с от-

клонениями 

Размер, допу-

стимый без 

ремонта, мм 

Допуск 

размера, 

мкм 

Допускаемая 

погрешность 

измерений, мкм 

Коренная шейка  75,25−0,101
−0,083

 - 18 ±5 

Шатунная шейка 68,25−0,096
−0,077

 - 19 ±5 

 

Рассмотрим процесс контроля коренных шеек коленчатого вала 

двигателя Д-245 после обработки под ремонтный размер  

75,25−0,101
−0,083

 мм.  

Для контроля коренной шатунной шейки коленчатого вала, име-

ющих допуск 18 мкм и допускаемую погрешность измерений ±5 мкм, 

необходимо выбрать средство измерений, удовлетворяющее условию 

[12]: 

lim   ,          (1) 

где  Δlim – предельная погрешность средства измерений; 

δ – допускаемая погрешность измерения. 

Условие (1) не рекомендует превышать границы допускаемой по-

грешности измерений. Но использование микрометров МК-100-0,01 и 

МК-50-0,01 с точностью отсчета 0,01 мм и диапазоном измерений 

75…100 мм и 50…75 мм и предельной погрешностью Δlim = ±10 мкм, 
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согласно условию (1) запрещено, так как идет превышение значения 

допускаемой погрешности измерений ±5 мкм, что приведет к росту 

внутренних потерь при контроле [13, 14]. 

В таблице 2 приведен расчет показателей разбраковки и эконо-

мии от замены микрометра МК-125 на рычажный микрометр МКЦ-

125-0,001 с цифровой головкой, которая имеет точность отсчёта 0,001 

мм, при контроле диаметров клапанов двигателей Д-245 во время ре-

монта. 
 

Таблица 2 – Результаты расчета потерь от погрешности измерений при  

обработке коренных шеек двигателя Д-245 под ремонтный размер 

Параметр 
Средство измерений 

МК100 МРЦ100 

Контролируемый размер, D, мм 75,25−0,101
−0,083

 

Предельная погрешность СИ, lim, мкм ±10 ±5 

СКО погрешности измерения, σмет, мкм 5 2,5 

Точность технологического процесса, Т/тех 4,3 4,3 

Коэффициент точности измерения, Aмет, % 28 14 

Количество неправильно принятых шеек, m, % 1,7 0,8 

Количество неправильно забракованных шеек, n, %  11 5 

Итого брака, % 12,7 5,8 

Стоимость коленчатого вала, руб. 39000 

Затраты на устранение последствий от установки 

бракованного вала в двигатель, руб. 
8000 

Программа ремонта двигателей 1000 

Экономия от сокращения неправильно забракован-

ных валов, млн руб. 
- 2,34 

Экономия от уменьшения количества неправильно 

принятых валов, тыс. руб. 
- 72 

 

После обработки шеек коленчатого вала применяется сплошной 

контроль, все шейки в результате контроля принимаются как годные, 

но из-за погрешности измерений микрометром МК-100 формируется 

брак 12,7 %, причем из него неправильно забракованных в виде год-

ных, которые попали в брак 11 %. При обнаружении такого брака воз-

никают потери в виде затрат на обработку данных шеек под следую-

щий ремонтный размер, что увеличивает себестоимость ремонта. При-

менение цифрового микрометра МКЦ-100-0,001, который имеет по-

грешность измерений ±5 мкм, происходит значительное снижение не-

правильно забракованных шеек (всего 5 %) и неправильно принятых 

шеек (всего 0,8 %), что приводит к экономии, указанной в таблице 2. 
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Следует иметь ввиду, что по данным сайта Челябинского инструмен-

тального завода, микрометр МКЦ-100 0,001 ЧИЗ стоит 29 091 руб., а 

микрометр МК-100 0,01 ЧИЗ – 4 967 руб. Как видно из расчетных дан-

ных, величины потерь существенно больше стоимости средств кон-

троля, отсюда можно сделать вывод, что использование более точного 

средства контроля из числа универсальных средств измерений всегда 

рационально и эффективно. 

Вывод 

Для контроля коренных шеек коленчатых валов двигателей Д-245 

при обработке под ремонтный размер на специализированном обору-

довании рекомендовано использовать цифровой микрометр МКЦ-100-

0,001 вместо микрометра гладкого МК-100-0,01, при этом будет повы-

шена точность измерений и уменьшена вероятность возникновения 

брака и появления экономических потерь от брака. 
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