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Прогресс технологического развития машиностроительного про-

изводства приводит к значительному повышению точности обработки 

[1, 2], уменьшаются допуски размеров, снижаются возможные откло-

нения формы и расположения поверхностей, формируются новые вы-

сокоточные посадки, как с зазорами [3-5], так и с натягами [6, 7], что 

требует применения средств измерений с меньшей погрешностью [8, 

9], сниженной трудоемкостью и эргономичностью контроля [10, 11]. 
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Двигатели ЯМЗ получили широкое применение не только в трак-

торах, но и в комбайнах, а также специальных машинах для сельского 

хозяйства, они так же используются в энергетике при комплектовании 

генераторных подстанций для обеспечения бесперебойности работы 

комплексов АПК. 

Двигатели ЯМЗ, в отличие от зарубежных аналогов, являются ре-

монтопригодными, и за время эксплуатации проходят по 3…4 круп-

ных ремонтов, как раньше их называли – капитальных, с полной раз-

боркой, дефектовкой, заменой изношенных деталей и сборкой.  

Важной деталью, подверженной износу, является полукольцо 

упорного подшипника коленчатого вала двигателей ЯМЗ. При де-

фектации полуколец упорного подшипника коленчатого вала двигате-

лей ЯМЗ двигателей внутреннего сгорания контролируются следую-

щие элементы, рисунок 1: 

 износ полукольца по ширине; 

 деформации на боковых поверхностях полукольца; 

 задиры и царапины на боковых поверхностях полукольца. 
 

 
Рисунок 1 – Контролируемые дефекты полукольца упорного подшипника 

коленчатого вала двигателей ЯМЗ в процессе ремонта: 

Г – толщина полукольца; В, Д – опорные поверхности полукольца 

 

Дефектация деталей в процессе ремонта является важнейшей 

операцией, где выявляются детали, не годные для дальнейшего ис-

пользования [12]. 

В таблице 1 представлены контролируемые параметры при де-

фектации полукольца упорного подшипника коленчатого вала двига-

телей ЯМЗ 238 (7511.1005183). 
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Таблица 1 – Параметры дефектации полукольца упорного подшипника  

коленчатого вала двигателей ЯМЗ 

Контролируемый па-

раметр 

Размер с от-

клонениями 

Размер, до-

пустимый 

без ре-

монта, мм 

Допуск 

размера, 

мкм 

Допускаемая 

погрешность 

измерений, 

мкм 

Износ полукольца по 

толщине (размер Г) 
7,5−0,045

−0,013
 - 32 ±8 

Деформация опорных 

поверхностей полу-

кольца (В, Д) 

0,02 0,03 20…30 ±7 

 

Методика выбора средств измерений при допусковом контроле 

описана в следующих документах: 

ГОСТ 8.051-81 – в этом стандарте сформированы общие требова-

ния к выбору средств измерений для контроля размеров деталей, опре-

делены основные критерии выбора, такие как погрешность измерений, 

диапазон измерений, условия эксплуатации и другие важные пара-

метры; 

РД 50-98-86 – данный руководящий документ дополняет ГОСТ 

8.051-81 и предоставляет более подробные рекомендации по выбору 

средств измерений для различных типов деталей и условий контроля, 

РД включает в себя таблицы и примеры, которые помогают правильно 

выбрать измерительные приборы в зависимости от конкретных требо-

ваний и условий эксплуатации. 

Эти документы помогают обеспечить точность и надежность из-

мерений при проведении допускового контроля, что является важным 

аспектом в обеспечении качества продукции и безопасности эксплуа-

тации оборудования. 

Для контроля толщины полукольца упорного подшипника колен-

чатого вала, имеющего допуск 23 мкм и допускаемую погрешность из-

мерений ±8 мкм, необходимо выбрать средство измерений, удовлетво-

ряющее условию [13]: 

lim   ,          (1) 

где  Δlim – предельная погрешность средства измерений; 

δ – допускаемая погрешность измерения. 

Использование микрометра МК-25 с точностью отсчета 0,01 мм, 

диапазоном измерений 0…25 мм и предельной погрешностью при ра-

боте в руках Δlim = ±10 мкм, согласно условию (1), не позволяет при-

менять его для контроля толщины полукольца упорного подшипника 
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коленчатого вала двигателя ЯМЗ, также дискретность оценки микро-

метром 0,01 мм не сопоставима с требуемой точностью контроля раз-

мера в виде отклонений – 0,013 мм и – 0,045 мм. Но микрометр МК-25 

повсеместно применяют на ремонтных предприятиях из-за дешевизны 

и простоты эксплуатации. Из-за этого могут возникать как внутренние 

потери [14, 15], так и внешние. 

В таблице 2 приведен расчет показателей разбраковки и возмож-

ной экономии от замены микрометра МК-25 на скобу индикаторную 

СИ-25ЦГ с цифровой головкой, которая имеет точность отсчёта 0,001 

мм, при контроле износа полукольца упорного подшипника коленча-

того вала по толщине двигателей ЯМЗ во время ремонта.  
 

Таблица 2 – Результаты расчета экономии от замены микрометра МК-25 

на скобу индикаторную СИ-25ЦГ при контроле толщины полукольца 

упорного подшипника коленчатого вала двигателя ЯМЗ 

Показатели 
Обозна-

чение 

Средство измерений 

МК-25-0,01 
СИ-25ЦГ-

0,001 

Контролируемый размер d 7,5−0,045
−0,013

 7,5−0,045
−0,013

 

Допуск размера Т 32 мкм 32 мкм 

Коэффициент точности технологиче-

ского процесса 
Т/тех 3 3 

Погрешность измерений lim ±10 мкм ±3 мкм 

Цена средства измерений К 13 000 руб. 32 000 руб. 

Коэффициент точности измерений Амет 16 % 5 % 

Количество неправильно принятых 

полуколец упорного подшипника ко-

ленчатого вала 

m 3,8 % 1,5 % 

Количество неправильно забракован-

ных полуколец упорного подшип-

ника коленчатого вала 

n 8,9 % 2,1 % 

Стоимость полукольца упорного под-

шипника коленчатого вала 
С 230 руб. 230 руб. 

Затраты на устранение последствий 

от установки бракованного полу-

кольца в двигатель 

Зу 9 600 руб. 9 600 руб. 

Программа контроля полуколец N 5000 шт. 5000 шт. 

Экономия от уменьшения непра-

вильно забракованных полуколец 
Эn - 78 200 руб. 

Экономия от уменьшения количества 

неправильно принятых полуколец 
Эm - 1 104 000 руб. 
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Программа ремонта двигателей на специализированном ремонт-

ном предприятии – 5 000 шт. в год, соответственно программа контроля 

полукольца упорного подшипника коленчатого вала равна 5 000 шт. 

Как видно из данных таблицы 2, при замене МК-25 с точностью 

отсчета 0,01 мм и предельной погрешностью измерений Δlim = ±10 мкм, 

на скобу индикаторную СИ-25ЦГ с цифровой головкой с точностью от-

счета 0,001 мм, возникает экономия от сокращения неправильно забра-

кованных полуколец в размере 78 тыс. руб. и экономия от уменьшения 

количества неправильно принятых полуколец 1,104 млн руб. при про-

грамме контроля 5 000 полуколец в год. 
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