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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальнtсть теми. Анзлtз стану .110У..омотивного парку 

залtзничного 'l'раиспорту Укра!ни nокезує, що з 1943 

електровозtв, що знаходяться в експ.лузтацt t, :в яайблищt 2-3 

роки належать БШtІПОченшо 839, тобто 43. 1 % • 0Новлеш1я 

фІзично t ~юрально застарtлаго локомо~ого парку Бимаrае 

освоєння :виробництва нових електровозtв, auo тх зnкупtвлt ~Q 

кордоном. В ситузцtІ, що ск.nзлася періlІ~рядне значення 

наС!уваt: :вирtшеЮІя задач повторного використання .11.е·2а::ей 

JІОК()}.Ю'!'ИВ!В, в тому числt t махзн!ЧНОІ ЧВСТИЮ!. Однак, 

вирtшеІіВR цtвr проолеми стримується вtдсутнtстю сучасних 

технолоrlй вtдномення І змtциення деталой сJІектрарухо~юго 

ск.паду (ЕРС). Найчастtше пропонуеться rззо•~•ермtчне нанесення 

металопокриттtв, SJІC цьому метод.У притаманнt дороЮ!ечз 

облзднмня, гострий двфщит немхrдних матерt:ш1:9. 

Бt.nьm закокомІрним t прцродним у цІй ситузцІІ е 

використания технологfй, що r.оз90.nяmь ~1р0вадит:и масове 

вtдновлення деталей з мtнtмальню.ш снергетиЧJШМ?. витратами 1 

вююрис'rВННям недеф!цитних матер!злІв. Одним з таких меrодtв 

є еJІентро.и! тичне на.чесення за.іІ! зних покриттt їІ. 

Суттєвt переваги в!дкриває використаннп 1маульсного 

електроJІtзу. Вtн ,цозВОJІЯв проводити процес ЗВJіІзнеиня (остз­

'люванн11) у хоJюдному електроліті • в:икористовуватІ! пpoc·rf за 

складом розчини, одержувати високу мrцнrсть зчепJІеНВ11 в1дно­

ВJ1ЮВ8.Ііого покриття з оснсв!іИМ метмом, !І також суттєво сг.ро­

щує технс.ІІОг!ЧНИй процес. 8проваджения програмних рt;ЮІМ!В 

е.лек~·рооседження дозвоJІяє спрРМовано «:орму9е'l'И ь.лзстивост! 

зt.r:нu~лr~зного шару в процесt його нанесення. 

ПрІ!рОДНО, ЩО ,JlIO(ja техноJJОІ'!Іі ПОЕИЮ18 г~::раНТУЕЗ'!'И ЯК!С'~'Ь 

) 
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деталей, .llJ(1 реuоитуmься. Але для одержевня виробу з 38да­

!JИМИ вих1.в;пющ параметр8МІ{ потрібно заоезпечити стереЯJІtС'l'Ь 

ІЩКОИЗИПЯ всtх оперец1й технолоrtt вtдвоВJІонпя. стзО!JІЬИ·tсть • 
процесу. Тому ВИШ!КЗє nроСІ.яема оцtвки. :sедfйностt n.-1асне тех­

ноло.rtчuого процесу. у даво.му випадку, зеа1зяення. тим паче, 

1110 це питеивя в ремоптн!n пр.актиц! в яоmщ. Б JІtтератуР1 !с­

нують чпсле1tк1 пуо.лtнацt r по на.цtйnостt систем 1 Хх еJ1еман­

т1в. але нв техиоло.rtчних процесtв. 

В зв•язку з виш.ев11:к.11адеяим розробка 1 оц!:~ща надt~остt 

коша: технологtчних п:роцесtв вt;диоВJJеиня детзJІей ЕРС є Вkту­

а.ІІWІоD; 

Ц1.лр роооти - розро<ІJ<а І оцtнкз пераметрtв ведtАностt 

нового технологtчно.rо процесу вtдвовлення деталей мехаяtчноІ 

частини е.пектрорухомо.rо СКJІаду електроJІtтпчним за.Jttзненням . 
.ltnR жосяrивШІЯ ПОС'І'авJІ~ноt мети патрt6не ВІf1>1Шеиня 

яас'!ущва задач: ВСТЗІЮІІJЮИЯЯ З81<0Иомtрностей В.'ІJІИВУ п&рз­

метрtв '!e.DiOJІOrtчнoro струмовоrо реzиму яа структуру t фІзи­

ко-махаиtчвt ВJІ8С'l'ИВОС'l't покриттtв з&JІtзом: -розробка 1 виго­

rоа.пеІUІя лzереJІа програмного С'!'рМ ДJUІ JСИВJІе~mя електро.111-

зера залtзяення; досл1.ІtІІ8КU ВПJІЮІJ иест801JfЬИостt пврамет­

рtв елеJСтролtту ва харак'1'ерио1'Ш<И вtJ;Новлевого шару: розроо­

ка мвтоДИЮІ виавачеИІUІ nоказІОІКtв иадtйностt rехиОJЮгtчного 

процесу 88.JІІзиеиня .1tет8.ІІе9. ЕРС: о,1ерzш~ня оцtно!( 1101<азникt.в 

1:1адІ8ИостІ техиологtt ост~; розробка ефективвого вв­

рtанту тeIJIOJIO.rt-moгo процесу вtднов.пеШІя деталей ЕРС галь­

ваиtчuим за.лtзнеиням; розроОJСа методики й оцtІП(а парзметр1А­

нох ивдІйностt вtдноВJІених деталей ЕРС. 

ІІето,цика дослt.цжень. 

В роОотt з~стосовзно розрахунково-експериментальний 

метод. стаnrотичиt денt одерженІ при вибtрковому оастежениt 
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розроО.леноt в цtй роОотІ nромиСJІовоІ техно.поrtчноІ системи. 

Теоретичиt ,цосJІt,ЦJІення грунтуветюь на теорtІ tмовІряостей, 

математичнНJ статистш.t! І теорt І на.цl.Rвостt. В розрвхункех 

застосовув8Л8сь чисе.пьнt методи анSJІlзу з використЗJООW ЕОМ. 

Ме'l'()ди теорє'l'ИЧНоt е.пектротехнtки 1 еJІSктронt:ки 

використовувались при розроОцJ tмпульсиих перетвор1mз~tв. 

Иахt<ова новизна: 

- розроо.пенв методика визнз11ення показюtкІв нздrІІНост! 

те:хнолог!ІІНого процесу вtдновлення де1'8JІей ЕРС гальва.чt чнйhІ 

зал1зненням; 

- розробJІ.ений !ЮDИй спосtс! 8J18n'1'роЛ1ТИЧНОГО В!ДНОВJВННSІ 

,цетал&й електровозtв залt зненвям (Патент Ji1.820921 АЗ) : 

- запро110новаиз метелика оцtнки nарgметричноІ ньдfЙИос­

тt де'І'з.nей механtчиоt час'І'JtКИ :ЕРС вtдНсВJІених гаJІЬванtчно; 

встаноВJІенІ ззконом!рност! зм:ии структури, 

фtзико- механічних мастивостей 1 швидкостt нанесення 

залtзних покрИттtв ~tд парвuетрtв те!ИолоrІчного реJ!ИМ1: 

розроолене нове (:Xe№re рІшеІЦІЯ джере.nз ПБ.ІІеІQUІ 

rальванt чки:х. ванн ~8.llt зненни (А. с. .і1458445) . 

ДоС'l'овtрнtсть о.~tерІК&нn резу~твтtв й 2исиоБ1<tв 

заОезпеченз зsстосуваниям сучасних пр'А.nадtв та об.ІІад:Іакия 1 

п!дтверJ;ІСУється узrощванням резу.льтз"tв теоре'і'ИЧЮ!Х 

експерИNеВтельRИІ дослt,1t11еиь, е такОJС пе:ревtрко~ розроалеиил 

рекомендацій у шtрос51ш'ШХ умщ;щ. 

~тичне значе!Uіf!: 

- розроО.ленв нова ТЕШІО.ВОГІЯ в1дновлеИЮІ З8JІ1ЗН0tІЮІМ 

детВJІей е.лектроВОз1в сер1І ЧС; В вироОничих УМОБ8Х визвачgн! 

па:рзметри ефі:tХ'І'Ю}НОГО теnю.ІЮгtчного р"ІІСИUУ: 

запропонована методика ро::1рацику ноказників 

нздtннсст! технологtчного г.роцесу З3.'Іfзьєння деталей 
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електровозtв, що дозволяє проГ!Іозувати показники якостt 

деталей, що ремонТУІ0ТЬСЯ, .ЦJJЯ ремьних режим1в нанесення 

В!ДІІОВJІDВаJІЬНОГО шару: 

o.itepxaяt закономtряостt змtнення головно! 

ексттлуатац~йноt властивостІ вtдновлених детЗJІей 

зносостtйкос7t - вtд параметрtв технОJІОгtчнога режиму; 

- виготоВ.ІІене промис.11ове джерело програмного струму д.т18 

нанесення покриттtв за новою техnолог!вю. 

Впровадження резу~ьтатtв. 

На пtдставt проведених дослt.д!!ень розроблена 

впровздr.ена а~ однсму з ремонтних заводtв Укрз~!зпрома нова 

'l'ехпо.лог1R вtдновлення зношених деталей механ!чноr частини 

олектровозtв ЧС гзльвзнtчним залlзненнЯм. 

Особиста участь автора в одер111аннt результат!в, як! 

ВИКJІаденt в ,цисертацtr. поляrає в наступно:1.у: проведенм! 

еюrеримента.пьюа дослtдиень в. робоч!й BBНJ'lf залtзнення; 

створеІUІt fіРJГрам стзтиС'І'ИЧНоІ обробки даних експеримент!в 

на ЕОМ; встаномезнt залеююстt фtзико-механtчних властивос­

тей одержаних покриттtв вtд параметрtв те:хнологtчного ре:ки­

му; розробцt методики оцtвки на.~ttйностt технологи вt;ЦНов­

лення 1 викоuuннl розрахуикtв по визначенню поквзникtв на­

дtЙБОстt; розробцt техно.поrtчноrо процесу нанесения вtднов­

лювельного покриття не деталt ЕРС; проведеннt дослtджень по 

визначенню зносу вІдиоВJІеЯ3Х деталей ЕРС в ексПJІуетацtІ І 

одержанн11 оцІнки lK параметрично! надІйностt. 

Алро6вц!я рсооти. 

Основи! пОJІоження дисертац!йноІ роботи докледаJшсь 

обговорІJВались на: ВСесоюзнtй конфереІЩt! "Проблеми механtки 

зЗJІtзничного транс;1ор1·у" (ДНtпропетровськ. 1988 р. ); Всесо­

юзнtй ИЗуКОВО-теХВt'Пі1Й ко~ре~t! "Проблеми JЮЗ"FІИ'І'КУ JІОКО-
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NОТИВ0бід1В8ЯНЯ" (ВОроІІk.ІІО&rрЦ., 1990 р.): ВсеСОІІ8Нtй ИВУRО-

80-'"'l'е:ХНJЧНІй конrеревцt1 "С'rа:и t перспективи розвитку JІОКо­

NО'l'ИВОйу дуВ8ИІІЯ в :кр&!нt" (Новочеркасськ, 1994 р. ) : неухово­

'МDІtчному ceмt-sapf "ЗВооостtйкt 1 авТИІtр!кцtоняt nокряття" 

(ІІосК88, 1991 р.); Уеспуолtкансь:кJй конфереица "РМУJІСО­

зйерепt технолоr!І в в.11ек'І'р0хtмt'ШИХ виробющ'l'В8Х (Харкtв, 

198'7 р.); Ресttублtкаиськtй конфзJІfІЧЦІt "ТехноJІОrtя е.векrро­

осадJІения меtВJІtв 1 сплав!в Імпульсним струмом• (КИtв, 199З 

р.); 118)'1<ОВО-'1'еаретичнtІІ регtоВ8JІІ~ИІЙ KOllfepe!П.\ft "Нестацtо­

нариt ЄJl&K'I'pO:Jtt•}ЧИ! процеси (БВІJНЗУЛ, t989 р.). 

Публtкацtt. 

Зв матерtалем~а .І,Исертsцtr опуолtковаяt 15 рооtт J тому 

ЧJІСJІІ 1- патент r 1 ·вв'І'Орське свtдоЦ'l'Во. r 

С1WІ<!УРЗ та ОСІс.яr рgqоти. 

Дисерт;:щІя СКJІЗ.цавться Із встуnу, 5 глав, основних ре­

зу.пьтатІв І вмсиовкtв, cimcxy .11Jтерзтури TR трьох додаткtв. 

Рооота ВИІUІздвне яв 160 сторt:яках маапmописвог~ 'l'el<C'l'Y t 
МІС'1'ИТЬ 33 N8JIIORКB t 20 tеб.JDщЬ. 

ЗМІСТ РОБОТИ 

1 ВСТ'JПІ обгруповЗ11а 81<Ту8JІЬНtсть теми ди~ертацt'І; 

$:р.ІУJІЬОВ8JІ8 Ц!JІЬ JХ>йо'!1'1. 

~JJ!!la глава присвячена ВНЗJJІзу роОоти вt.п:пов.леюrх дета­

~r1 EJIC в експ.uузтацt!, tx зносtв І Існуючих мотодtв вtднов­

JІеню1. В'лзначений пере.11tк освовиих задв•1, uирІmеЯІіR яких но­

оохtме для досягнення постав.левоt меw.. 

в роботt розглядаються такt вуЗJІИ електровозtв ceptt 

чс, що зношуються в процес! експ.луатацlt нвйt:Іtльше: Г8JІЬМО~а 

взжtльна переАача, росорне пfДБ!mуваиия, букса кoлtcsot nа­

ри, rlдp.'\BЛfllНИJl 8МОJ!'І"ЛЗ8ТОр, та tюпІ. Об 1 ЄК'l'GМ 8JiЗJitзy є 

7 НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



деталt вказаних вузлtв, а метою - визяачення доцtльност! t 

момивостl вtдновлення Іх робочих поверхонь методом r.ельво­

н!'lИого змtзиення. 

на цей час найбtльш ПОL;JиреНИМИ методаМlІ вtдновлення 

зnашея:их детмей ЕРС є Н8!11Іавка 1 способи газотермічного :n 
е.ле:ктролtтичного (ГЗJІЬВ8Н1чного) нанесення покрптт!Е. 

Серед Га.JІЬВанtчних метод1в, ЩО ЕІИХОрИС'!'ОFІУЮ'І''hС.R пр;{ 

ремо!И'1 ЕРС, слtд в!дмtтити цv.нкувsння, хромувЕJння, 

3ВJІ13нення. Нзй61JІЬШ ШИJХЖ! МОХЛІІВОС'l' ! при B:tp!oeюr1 

проб.леми нанесення вtднов.ІІЮвальвих покритт1Е має спос!СІ 

е.лектролtтИЧF.оrо залtзнеЕНя. В tсяуючій (ЕРС) ремонтнltt 

nрактццt знайm.ло застосува!fflя залt знею1я у гарячих хлор1щних 

елек·.rролtтах пост1й~mм с•rрумом. В1дома таrш::!: теююлогlя 

компо2иц!й1'1ого осталювання. 

Б!JІЬШ перспективним~~ є методи 1мпуJІьсного електролtзу, 

як! Д{ІЗВОЛЯЮТ управляти структурою ексг.луЕ:тацВЗими: вл&с­

Тl!ВОС'l'ЯМИ mapy мета.пу, що наноситься, ! в!дмоnитися в!д ви­

корис·rання гарячих електР'J.111тtв. Однак, незмtю1tсть парамет­

рtв С'І'руж>Вога режиму в процес! електрол!зу :не дозволяє одер 

:асати ПQІ<рJ!ТТЯ з ОJ(НОЧЗСПШІ ВИRОР.Щ!НЯМ yclx по·:р!бюn власти­

востей. Тому перспективою га.льванtчних 1.~етод1в є rrpoгpaмюfit 

Імпульсний елактролtз, ЯКИй t зас.тосоваmrй в цlй рооотl. 

У дрцtй rJІsвt здНtсиеяо ана.1110 вп.ливу rщрам&тр!в стру­

мового реІІИМу t е.11ектро.nr ту на структуру 1 в.11астивост 1 оса­

дt в залtза, а також продУІtТивнtсть ПJlСщесу йогс нанесе1:я. 

Практика показує, що потрt6н1 е:нсплуатац!йнІ харР.кте­

ристики за.лtзного покриття заоезпе'-ІУ:..'Ться ЛИІDе при умов1 

змrнюванн:я структури r в.nастизостей по його товІЦИІІt. НиЖf!1:. 

поч9ТJ<овий map залІза - "зона зчеплення", який ооумовлюється 

початхов1п.1 пер!о)!ом залtзнення, повинен мати мtцне зчеплення 
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з метаJІОМ .цетал!, яrса зtдновмєтьс.11. Середнlй шар - тверде 

покрМ'l'тя; йому притвманяt ве.r.ика зносост1АR!с'l'Ь 1 ;воно 

осаджується з ве.ІІИКою шви.дкtстю. І на сам кlиець, верхнtй 

msp повинен аути м•яким - "зона приро6леннn". 

у прАК'І'ИТ~Т залізнеІПІЯ :'ІЯС'І'ОС()RУ!М"hСЯ рfзнt форми струму 

у nкaзm1l лер!оди осадr.ення. Нами були ВИПJ'Обовс~иl ·1·р.и rlкJрми 

перtодичного струму у наМtльш Р3К.'ІИБ1П! поч!!тковий пер!о.ц 

нанесення покриТ'NІ: асиме~'ІЛNНИЙ промv.сJtово! частоти, 

асиметричний з в!дсtчками, вштрямлеюпt. 

Встановлено; що наМtльш м!;що шар залlза зчеПJ!еffі!Й з 

основним мета_11ом прА: осаджуваннt асИметричJrnм Jтрумом проми­

сло:!:.оІ частоти, котр~:й ~ належить застосовувати в техно;;J­

гtчнtй практицt. 

Б основний пер!од осадження ь! !(бувається наро:цуваян.11 

середнього (основного} mapy по~риття. Тому при необхtдностl 

одержання товстих осадкtв на 11е:рший пл2:і !'ІИJrупає вимоr.9 ~п­

теисифlкацІ І процесу осадження, що рвцtонаJІЬно 1шнонувати 

зб!JІЬшенням середньо~ густини стрр.;у. Для цього в;п<:орйсто11у­

вться струм з обернап•.ни імпульсами (ес1іМетр:~v.н::~ струм). 

Однак, застссувАННЯ такога струму без змtнеІПІЯ його пар~мат­

рtв у процес! осадження, ма-:: гяд нє.долlкfв: спостr,рtгавтLся 

wл::.ька р!вномrриtсть розпод!JІУ оса,цу - коефіцієнт µ~1шсмІr~­

Еостl КР не перев1щує 70%; поверх:аєвий шар за.:11~0 ф:·р~.ує•rьr~я 

високотвердим , Ml1'PCJ'I'Bepдt С'''Ь досягає 60U0-61 ОО МQ'а. ;цr1 

збільшує початковий знос 1 час ПГfІЮбЮІ по;tриття; 3Р.ачю~й 

ягrоР!~ процент дендритш до :;•)-40% в:д з"Зrзлнюr І'-<;С~t 

осаду. 

Еами poзpotJjJemtlt епос 1 б програмного зал~знеІПІЯ (П~Тf:' ;і'!' 

№18~С'121 АЗ), :в !<отрtм пІсля по..;т•кового пeplu~' здійсmоєть -

ся ю,стуТТНє ненрерІt'Вfіе р!;:;но~.1; рне п;двищеІПІЯ густини оберне -
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ного струму вt.а зиачеИВJІ (5.5-6.5) А.ІJ .цо (9-20.5) AІJJJI 

з! ІВВИДІС!С'1'13 (0,4-28) !/l11.f2 ·roд: при цьому звачеЮІЯ прямого 

струму дорізнює 54-64 АІJ11/. ВІJаслtдок цьоrо, по-перше, на 

20-2БS пtявищуеться рt.вномtриtсть розпадtлу зал1зного по­

і<рИТ'l'Я; по-,цруrе, в 1.5-2.0 рази псжращуеться прирос!J<а по­

покриття t ЗВИJСУвться приробНИЙ знос; по-трете, зменшується 

в 2-3 рази маоа .це~tв ив покри1"1't. 
В робот! дослt.u;~к~;вться вnnяв параметрtв технологtчноrо 

струму. в тому числt програмного, на nОСіудову t основнt ф!­

зи~со-механ~ч:вt влас'l'ІІВостt 88JІtаиих псжриттtв. 31 збlдьmен­

RJІN сере,ІtНЬоt густини Зоер. захоиомtрно пtдвищувться .цис­

персн! с'l'ь 008.lt!B &SJІtsa - ве.nичива блокtв мозаtки D. а О'І'І(8 

t зерен NОиотонио звшсується. мtкротверд!сть І\.~ зал!зюц по­

крwrт!в. як в!домо. ЗЗВІіЩИ корвJІЮЄ з Іх дисперснtстю: осади 

з меншими розмtраhfИ зврев мають С!t.льшу величицу 1\1 t 11звпа­

ЮІ. ЗАJІ!звl покриття формумься найбt.ІІWІ твер.JnООІ при е.r.ек­

тролtз1 пос·rНІИИN струмом. ЗНОСОС'!'tйкtС'l'Ь ззлtзиих ПОкр1ІТТ1В 

ІUІЗиачвється. насамперед, робочо» густиною струму 1 зв'язана 
з нею зворотною звлеJІНlсТІІ DеЗ8JІеJІНО вtд форми струму. В 

робот! запропововаво мехаиtвм знооу sВJІ!зних покриттlІЗ. ІІІар 

ззлtза, нанесе'ІВІІ ПОС'1'11ЯвМ е<rрумом, менш зносост!ЙІОІЙ иt:к 

прогр8МІDW асИМ8'1'рИЧJDDІ зt зворотн!NИ fNПУ.ЯЬСВМИ. Вирtmальне 

значення в ЦЬОІ~ІJ Н8.118JІИТЬ специфtц1 структури ПОБІ'tрхневого 

mapy иавесеиого зutза, юса оСІумовлеяа проrрамним збtльшен­

иям 8МПJІІ'l'Jди ООериеИИХ 1мпУЛЬС1В. 

Істо'ІІІИЙ ВПJІИВ ие структуру 1 механtчнt влестивостt за­

лtзиих покриттtв чинять параметри е.11ектрол1ту, нвйв&ІІJІИF.ІІІDИ­

ми серед нюа: е концевтрацІя осиовноr солt Fe012 t показчик 

кислотності рВ ( табтщя 1 ) • 

Як ВИІLІІИВ8Є з експериментtв 1-з, зм!яеюtя концентрацtr 
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таолиця 1. 

Ji Пареме~ Структура покритть Впастивостt покритть 
П/П &.QeK'i'p0.11TY 

Ков- Іtкс- Пара- Розмtр Густи- lllh"JIO- знос, Мtц-
цех- лот- метр 6JІОК1В нз тввр- нtсть 

~: НІСТЬ rрзТЮІ, мо за- ДИСJІСІ- ,цtсть, зчеп-
Іки, кацtя. леННJt, 

f P І~-1~1 
з 

ll'eC12' рВ ас, т. 11µ. д· 10, І б.зч' • • 
ГІЛ А А CN-2 мпа г МПа 

І 4~G.O 
1 350 о.в 2.87146 1698.7 3.47 ___._ 7.4 165.З 

5373.О 

5716.О 
2 400 0.8 2.87045 1454.З 4.73 --- 0.85 214.2 

6279.О 

5494.О 
з 443 о.в 2.86984 1965.1 2.57 --- 4.25 177.5 

1;()()3.0 
S449.0 

4 400 a~s 2.87020 1418.5 4.9'{ ·--- 1.32 152.1 

ll:. 
г210.G 
6848.0 

1.0 2.87001 1378.2 5.27 --- 9.о 60.2 
\'7731 .о 

FeC1
2 

(при нозмінноt~'.У рН) помt'l'Но ul,цVиваетьсf! на стрУJ\тур! 

t о~новних в.лестивостях одержаних ocaдitJ з1лtз<1. При ньому 

хзрактерно, що всt зале:иностt мають екс:'l'ремалнrий }:11рактер з 

екстремумами при FeC12 = 400 г/л (експеримє.нт 2}. В ц!й 

точцt покриття паМІ.r.ьш дрtонокрис'r8JІ1ІШ~ з максиму~·м 

мікротвердос71 t мІнthfальяим зносом. Ш.m<исленн11 елr,,ктрол1 ту 

з~!на рН вlд о.в до 0.5 (експерименти 4,5) при ті~ сІ:ІМ1Я 

концентрацl! FeCl?= 400 г/JІ Н8ЗІ!8ЧНО ВП.іІИВ9Є Н& основнt 

.;сарзктеристики покритть, за виключенням міцності зчеплення, 

котра суттево зменn:уеться. Ш WІУ111Уtання розчину сут1'взо 

ттtдвищуе знос покриттfв r рlзко знюк,ує мtЦRtQTЬ зчеплення 

(е11г.ерю.~€НТ 5). 
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ОцtІІRа рtвном1риос'1't розподt.цу покр·.гrтtв залtзом 

показала, що нmІкращt ocemt МОІІJ'!'Ь 6У'f.И одвр~ВfІt при рН 0.8 

1 концентрацt! FeC12 400 г/л, в яких коефtцrєнт рtвномtрпос­

тt .ЦОСЯІ'ВЄ 9ОІ. 

Третя глава присвячена розроСІцt метоДИУ.И визначення 

надtйпостt технологtчного процесу вtднов.леР.Нff деталей ЕРС 1 

одерzзюm кt.яькtсиих: сцrвок парзме'І'рtв иадtйностl за окреми­

ми покззииками .ІІХост.t t технологtr вцtлому. 

Методика мtстить такt осиовнt етапи~ ане.лtз техно.11огtч­

ного процесу из складовt опервцtt; вибtр t оОгрун'l'ув8В!'Ія па­

раМетрtв ЯКОСТІ вtдноВJООВаних .11.ета.11ей; ЗН8ХОДІ(ВЮІЯ граяиць 

допускtв иа параметри якос'І't; визначеиня tt.ювtpяtcmg: зако­

цtр розnодtлення значень парsметрtв якостt; нахоДІІеппя веJUІ­

чкн tмовtрностt ВИJ<ОНЗННЯ завдання по коЖRому параметру 

якостt; визначення оптимального узаr.а.nьненоrо рtвня надlй­

иостt розро6ляемоr технологt!: розрахунок надНІНостt техно­

логtчного процесу 1щtJюму за всtе11 сукупиtстю нормованих па­

рвметрtв якостt. В _р')60тt обгрун'fОВУІОТЬСЯ t SНSJІtзуютьс.11 ко­

!<еН З ЦИХ 81'antв; ТУТ розг.11янемо !Х t<ОроТКО. 

Параметрами якостt залtзних гальванопокриттtв були 

вибраиt: мtцн1 сть зчепJІЕІнвя залtзного 111ару з основою б3" , 

йОІ'О мtкро'l'ВердІсть ~ І товщина б. 

Каикретнt значеЮІЯ допускtв на встаноВJІенt вище 

параметри якостt визначенt з настуnних мlркувань. Hи](lft й 

верхнt греиицl допускtв на товщину покриття визначаються 

виходячи з нормЗТ'АВНИХ ІJОЗМ!рІв ко~тних вtднОВ.JrnвЗНИХ 

деталей, приведених в Іх робочих кресJіеннях, з урахув!'Іm1.ям 

припуску на механ! чиу (фІ нtmпу) ~робку. Допуски на 

мtкротвердtсть визн!'ч~нt виходячи з П впливу на основний 

ексг.луатвцtйн~fІ'І показник покриття - зносостtЙКtсть. Допуск 
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на б~ч. ~адаеться одностороннtй по ни:кнtй границ!. 

В ,цанtй робот1 застосований ме'l'Од побудови 11е1·аусових 

законів розподtлу значень пара..етрtв якостt, розроолевий 

И. А. Бородзчовим. В основу теорН ща розnодtJІtв щ>КJІаденt 

г!поrетичнt tмoвtpntcнt схеМІ!, що вlдповtдають фtзицt ІІВИІІ, 

якt визиачвють конкретниІt 1е.mолоrtчиий процес, 11 лоЛJІГають 

в изс'l'JПЯОNУ. Як ві дамо, нормвJІЬІDІЙ закон розподілення мав 

мtсце в тих випадках, коли tмовtриа ве.ІІИ'ІИНа У е фуикцtею 

МНОЮІНИ Н/'138.Пежних 1NОВ1рНих фехторtв (ТООТО 'l'ВКОІІ tмовtриих 

ве.яичин Х1 ). Якщо крtм неззлеJІИИХ tмовtряи'Х (Х1 ) на У 

ВПJІИВае одна вОо двкtлька неtмовtриих (домtнуючих) веJІИІОІН, 

тo.nt мее мtсцs викрJІВJІення Гаусового розподtлення. Такими 

иеtмовtрними ве.JІJІЧИВВNИ, що змtНІІІl'l'ься у час! вtд 

'і'&мператури, СТРУ1о!У :в:авзнтsжеиня 1 tнптх причин яайчастtше, 

як показує првхТЮ<1J, в мвтеметичве очtкув&ЮІя в(t) вОо 

середньоквадратичне вtдхи.леЮUІ b(t) ІмовtрноІ веJІИЧИНИ У. 

Закон розподtлепня ва.личини У при фtксованому значениt a(t) 

або Ь ( t ) назвем миттввим розподt ленням :r (У) , а з 

УРахуванням змt иеРь а ( t) або Ь ( t) - <:умарним розподt ленним 

ft(y). Останне визнечавться як звкои розподtленяя суми 

декtлькох tмовtрвих веJІИЧИН, як результат композиц! І 

миттввоrо розполtлА'ffІfЯ f(y) t зАкояу розттолtлеПRя ~(t): 

!~(У) ~ !(у) • (/)(8), (1) 

або b(t): 

!~(У) = !(у) • <r(b). (2) 

µ,ля F~изнвч~,,ння tмовtрностt в}!Конвння завдвння по коІІНо­

му параметру якостt технологf чного процасу неоОхlДНИЙ сумер­

яий ::~якон J1'1ЗПодlJіення значень показника якостІ за даний 

промfжок часу. В наМІ льш практ11чно розповсюДІtених ВЮІадках 

миттєве роз.юдІлакпя f(y) пtдкоря~;ться закону J"'ayca. Однак, 
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сумарний закон !Е(у) Оуде негаусовим 1 заJЮJІИ'І'Ь вlд :вигляду 

фувкцtй a(t) t b(t). 

о.в.ин з практично МОІUІИВИХ випа.цкtв полягає в змtиенн: в 

часt маtематичного очtкув8НRя tмов:рноr величини У при нез­

мtввt• rr диспероtr ~ t вtдомому вачальному розподtлеви! 

! 0 (у), яке пtдпоря,цковаие закону Гвуса. Тодf сумарниа зsков 

розподt.иеJDІЯ ft<Y> ДJІІ промtау часу (t0 -tk) подавться 

виразом: 

(З) 

очІку-

вания Імовtриоr веJІИЧІІИИ - показн;ика я-.состt У в часt незмtн­

не, а змtВІО8Ться rr сереДИЮt.:ва.црз'l'ИЧке вІДХИJІення за зако­

ном ь ( t ) , тодt сумарне розподt леви.я визначиться виразом: 

1 tк 1 [ [ у - ао J2 ] 
!r(Y) • - J ехр - 2 dt. (4) 

tк- t 0 " /2;"'".ь(t) 2ь ·(t) 
~а 

Серсдкьоквв.цратичие вtwИJІення сумарного розпод!.11ення 

обчислюе1·ься за ~J;ІІУЛОО: 

(5) 

Якщо "розлад" технологtчного щюцесу вtдоуваеться з 

одн~чвс.іfИМ змtневиям a(t) t b(t) тод! сУNарний закон розпо­

дt.леІ01f! має вю•JІЛд: 

1 tlC 1 [ [ у - 8 ( t)] 
2 J 

!r,(Y) = --- J ехр - 2 !lt. (б) 
· tк- t 0 ..f2~·b(t) 2Ь (t) 

to 

дисnерсtя сумарного розподtл~ння знаходиться як: 

<'~ = м2(ь) + б2(а) + б2(ь) (7) 
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Імовtрвtсть вихонЩUUІ зsвДІЗRИЯ по 1--му параметру яаие­

сеного ПОJ<РИТ'l'~ - це fМ<>RfpRfC'l''h i\IO<ORmпf!f 'RИМОТ' 'fIOp!llA'l'ИRRO­

тe:u10Jl(JГl чиоr .ц01<умвнтацl і (НТД) оо цьому параме'l'рУ дл'І о.ци­

ницt виробу, що вt;JtІЮВJІЮЄтьси в момвИ'l' часу t: 

(8) 

Ormn.tЗJJЬQИЙ р1вень надtйнос1t ТЄХВОJІОГ!ЧНОГО процесу 

визначаеться в робот1 при умовt мtяt~lзацtІ сумарних витрат 

на пtдвищвния надtйиостt 1 01<орочения втрат вt,ц браку: 

р (t) = 1 - 1+dJ"'-;-~-Зo~ . 
Е N Св 

(9) 

Результати розрахуЯКtв показали, що очtкуваний рtвеиь 

нв.ц1йиостt ново! техво.rюгІІ моzе аути доведений до 0.94 -

О.96, QДН&к, економtчно доцtльно вести вtдяовлеияя за,цаяоІ 

ИОМВНКJІ8ТУРИ де'1'8Jlей '!' lJІJ..Юt :.J KOIЩ(IU'1'J.IOW pl ЧlІО.111 !Іро1·рuмош. 

НцНtність теіяоJJогtчиого процесу за всlею сукупнtсm 

нормуемих показникtв якост.t визначена як tмовtрнtсть 

в:иконаияя ВІ4МОГ нтд QДИочасно за "n" пареметр8ЮІ ДJІЯ одиницt 

продукцtІ. вlдновленоr в t,ІОМеНТ часу t: 

P1 •• n(t) = Р{~1 iS; X1 (t) 'Xg1;".11tn < xn(t) 'xan}· (10) 

Вибраиl ранtше пераN8'l'рИ пкостt технологІІ залtзнеиня 

як tмовtрнt величини ИВJІЯ'ЮТЬ собою сумtсяt подtІ, котрt 

МОІUІИВО вважати незалежними. ОТJсе, tмовtрнtсть безвtдмовиоІ 

роботи техиологtІ вtдновлеиия оствлеr.-иЯN за промt•ок часу 

(tп-tк) визначиться іІК: 

РІ(tк) = Рб(tк)·РНµ(tк)·Рб(tк), ( 11 ) 

де Рб, Рн , Рб - Імовtрнtсть .аезвt.дмовноІ 
µ 

роботи, 

А1.~овtдно, щодо товщини ~. мtкротвердостt ~· мtцностt 

З'l14ПЛ0ННЯ бзч •• 
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Практичне зиахоДJІеияя сумарних закоиtв розподtJІення цКх 

параметрів якостt '9 poбo·ri s,цtйсиено ин пtдставt даних екс­

перименту, результатом якого в одержаиr масиви значень б, 

Вµ• r бзч. ДJUІ рlsних ве.личин компuнеит.rв е.r.ектролІту: со:лt 

х.пористого з0.11tзв t соляноr кисло·rrл. 

За результатами знайдьно, що для nоказнm<а якостt "міц­

ність ЗЧ0ПJ/8ИІІЯ- у випадку 8МІИбЮІЯ концентрвцtr OCnOBHOY 

солt в електролlтt t иезмtнному показнику рн сумарни1. закон 

розподtлеиня бзч. за Інтервал часу tп-t~ може uути подаюі2 

виразом: 

t 
1 ІС ~ 1 

!..,(б >= --_ І---------" зч. t t ~ 2 
У-- п t v 2~ ·(47.1-0.i;Бt+O.o:?.Вt) [ 

[ б::~ч. -
ехр - ---

п 

2 
{ 226-217 ~ 9[ (1-0. 991 )t+O. J9H·-t] +158.1 [ (1-0. 991 ) t+O. ~~1 e-t )] } 

]2 --1 dt. (12) 

У випадку, КОjіИ по!<азник pl' змtнюється в ІІрОЦРСf 

нm1ес.ення покриття, а концентрація FeC12 заJІИDІається 

чезмlяною, вираз заr.ону розподілення мзє Аигляд: 

tк 

1 J 1 
!z(t'}зч >= -. --

. tк- tп t /2;~. (39.1+4.2'?+-o.:·J3t.2 ) 
п ' 

<! 

[ 
[сsзч.- (1б2.1-4.1.З6t-6.87t"')] 

1 exr - -- - -- dt. 
2(39.1+4..2Зt-0.88L2 ) 2 -

При одночасному зміненні обох компонентів електроліту в 

процесі осадження заліза результат його може бути представ -
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леwЕ.!: т.: розпо:Ц1JІеЮІЯ сисrеми незЗJІежни:х tr.ювІрних ве.ІШЧJЩ 

о;~.1 б~~-, кожна з котрих розподtлена за .цвумtрним нор­
ма.r.ьпюА законом: 

f~H gPH -ч l зч. - _о-~" • 
2 (О"рН ) 

0зч. 
(14' 

Ана.погtчпо 6у;щ одержанr й навьдеЯt n робот! єумарнt 

закони розпод!.r.е1mя показЕИКfв якості "мІкро'l'!Іердtсть" Яµ_ t 

"то:вщдна" б. 

ОдерJ:-:анl 1шще закони розпод!лення графtчно предс'1'&в.ленt 

в робот І у вю· лядt КJ>ИВИХ на площин t t поверхонь у 

трьохм1рному просторt. Імовtрнlсть виконання завдання Р по 

одному параметру якостt визначається як Імовtрнtсть попадан­

ня в іЕторвал на ос1 Мсщ~с (О"зч.mіn<б34 • <О-:-ч.mах>· У в11пад­

ку трьохмtрного простору 1мов1рнtсть вююнаю1я завдання Р 

ш:зШР!авться як tмовtрнtсть попадання в зону допустимих. 

значень парамо·rра якостt на ІUІощинt ХОУ. 

Імоn!рн!сть виконання з1щп:аю1я т1;1хнолог!•rноІ системи 

n!дновле1mя деталей (ТС) оцtнюється як здо<!уток tмовlрностей 

вщюнання завдання по коJСНому параметру, знайденому ДJІЯ од­

:на1юних у1юR Р.1 .m-юRлення. Встановлено, що най<! 1 JІЬmе зШJчення 

1моn1рностt вw.онеm~я зевдаm~я те складав 0.9745. Допус·rи-

1.шми в режими з діапазоном змtнеm~я КGнцентрецІІ осиовно'І 

солt вtд 369 до 409 г/л І показником рН в!д 0.73 до 0.95. 

Ь робот! також оцtнена параметрична надНtнtсть rpynи 

деталеr. мех.анtчно! qаGтини ЕРС нк tмовtрв1сть вl.цмщзи p(l) 

ДJІЯ регламентованого проVtгу ~- Результати роЗрахункtв по-

1<азують, що І~·овtрН!СТЬ B1JJ1.!0BИ З61JІЬDІУ8ТЬСЯ З 0.1S при 

т'р,,.50.1а3 км до 6.81 при 1),=350·103 км, що цt.mtrJм з<sдuьtльно 
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пр11 дtІІЧ!й nла1юво-попередzУВ6JП.Нtй сисtемt реNОН'І'tв. 

Четверта r.яава присзяченз розрос~цt дzереJІ ІСИВJІЕІиня 

rЗJІЬвавtчних ванІІ залtзнения. ДJІя за6езг.ечеяня практично! 

реа.яtзацtt запропововаиоt техиоJІОг1І вfДІЮВJІення залtзом в 

роООтt розроб.певиІ тtрІс'І'ОрИИІ перетворювач (А.С • .1&1458445), 

ЯКИІ DВJІИТЬ ванну асиме'1'рІІЧВИМ прогрsмним струмом СИJЮЮ до 

300 А проNІІСЛ0'30l Ч8СТО'l'И 1 пр8ЦІО8 В ДВОХ реЮDІІ8Х: 

початковому t основному. Програмний реJІИN прш~ускає зМенmен­

НJІ cтpYNJ обернених tмnульсtв в процес! осад:11еиия в почат­

ковому ре:ІDІМt t З61ЛЬІІІеІfИЯ В осиовному. РеrуJіІJЗЗННЯ ВІдОувз­

Є'l'ЬСЯ автама'l'ВЧВО Сі')'Пtнчаrо через замяt rнтерва.ли часу. 

В п•.ятtІ Г.118ВJ ваведенt вироОШNО-теnолоr~чиt рекомеи­

дзцtІ по вtДRОвпеНВD •'І'аай ЕРС rВJІЬВ8ВtЧВВМ залtзневиям r 
зро6.ІІеНd роарахуиок ековомt •шого ефзкту вt.ж впрова.Ііsення 

техно.лоrt І . 

Розроолеие схема теmолоrt'ПЮГО процесу вt.цнов.пання 

де'fа.веІ еактровоаtв ХОJІО,JІ;НИІІ Г8JІЬБея1ч:вим залtзнениям 

11t .црtзмвnся вt.Jt nmo:au варt 8И'1'1В змеНІJеtІОю кtm,J(f стю 

операцtй. 8'О с'l'ало NC:dt.IDIВtМ завдяки застосувашш 

нсстаЦtоиврввх реuмtв 8.ІІектро.пtзу Р.а асимвтричн:ОМJ змtННому 

C'l'"f)Yhlt. При цьому ){.ІІА ОЖВрzанJ(~ якtсних, МІЦНО ЗЧ8ПJІВНІП з 

осиов11им металом пов:ритть потрtбен ДИФврющtаJІьНИИ пtдхtд до 

З8RД8ИНЯ реІСІDІtв осад;аеНJtя в З8JІЄJІНОСТ1 ВІД метВJІу основи t 

каж~·гр:,rктивних особJІИБостей вtдяов.mоваю~х дета.nей. 

РозробJІf'ІР.8 техиолог1я вtдковлеЮUІ J джерело живленин, 

впров8д118н! ьt Ззпорtзькому ~лектровозоремоитному заводt. 

д.пя ноr.~еНКJІатури дета.':ей е.,ектровозtв 1JC з п• яти ивймону­

вань д.п.н встаноаnеноr оrrrима.11ьнот рtчно! програми t очtкувs­

ному рtвнІ надtйнсстt технолоrtІ C.'ifl екоиомtчНИй е<rект 

склав 47~28 карбованцtв (в цtнах кlНЦіІ 1990 р.). 
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висновки 

Проводепt теоретичнt дос.:1tджеиня, резу.пьтати ООроСІtси 

даНVІх експерименту, розроrі.111Знl режими тохноJІОгt t вtдиовщншя 

деталой ЕРС ГВJІьванt•rним за.лtзненням вказують на Д()сяг1юн11я 

nоставленоr мети 1 ДОЗВОЛЯЮ1'Ь зро(Іити тnкt ОСНОВНІ ЩІСІІОІЖИ. 

1. Розроблена методика визначення показник1в надtйностt 

тех~юлогtчного процесу вІ.zщоВJІеІПіЯ деталей механt•ш()Т 

'іЗС'І"dИИ елеІ<ТІЮРУХОМ()ГО складу нш1есе1шям галь&анnпокритт І в. 

Встанов.яен1 по1rезНИRи якостt ремонтуємих деталей елек·rролt­

тичним залtзнеЮІям: мtцнtсть зчепле;шл, мtкрс>тве~р.цtсть, тов­

ІЦИІtа ПОІq>ИТТЯ. 

2. ДослІд>'Іемий вплив параметр! D с1·румового режиму 

еJ10ктро.11Іту на с1·руктуру 1 фtзико-механtчнt DJ1acтиnocтt 

зn.лtзних покритть, А також на продУІ<тивнІсть гальво11Ічних 

ваш1. ВстанОВJЮно, що найповнІша задовольияють иоо<1х!дюw. 

якостям о~ади. якt одержанt в Імпульс1юму рє.жимt при 

jcep.-20-25 A/]J)A2
• 

З. Защюпоншшuий ноuий спооtСІ нанесЕІння залtзного 

гальванІчного покриття на .цеталІ ЕРС, в основу m<ого 

покладt~ний програмний струмовий режим (Патент .11t1820J21 АЗ J, 

що су'l·тево пІдвивІУЄ рtвномtриtсть розподІлання nJдноВJІІ')ІЮГО 

шару. в 2-3 рази зменwуе масу дендритtв. та в 1 .5-2 рози 

ПО/111 ІПDУЄ прироСІку. 

4. РозроО.r.ена нова ТОХІІОЛОГ1Я BIД11r;BJJOJПfH дe'rf:ІJ!f)Й моха­

нІ•mоr частини еJІ9ктроw~Ів чс 1 щwржана кtл~.кJсюJ оцІнка 

параметгtв тr над!Rностt. fM(JBtpнtcть Dиконання зав.r,гнпя І{()­

рІFІИюе О. 974. ОІ:тю~аJІLний дJ апазон зна•1ею·, 11араr1.етрІ р, ~:JЛІ}К­

тролtту. икий заСіезпе·1уе заданий рІ.в~нь н&дІйноr.тІ: рИ 

о.73-0.95, концентрзцІя F~Cl2 зr.з-4оg г/л. 

5. РозроОJІІЗІІЗ методика 8ИЗНА'І6ІfНЯ Т8 ОДf:рЖІJНІ ul(I нки 
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параметричноІ на.цfЙІJОСТ1 де'fаJІей, вt,цновлених за новою 

техноJюгtеІІ. Імовtрнtсть вtдмови ва.пюсtв ресорного 

пtдвІшуваЮІя eJJek~poмзtя ЧС при ресурсІ 350000 :км, що 

вІдиовtдає проаtгу мtж ремонт&МИ ПР-З, дорtвнюв О.068. 

6. Створеиt промис.иовt Д:ІІерела програМІЮго струму, Яkt 

з80езпечують новий технолог І чний процес (А. с. .Іі'І 458446) • 

7. РозроОленt ·rеХИОJІогtа Ііlдно:влення 1 .ЦЖерела впрова­

ДJ!8Н1 на Запорtзьхому зJ10хтро:возоJ'0NОН'1'ному завод! з Rl\ОНо­

мtчним ефектом 47428 кврбовенц!в (в цtнвх к!нця 1990 р.). 

Осно:виt п-:>JІОJ!0НИЯ ,циceptraцl'l опу6JІtkов~ні в роботах: 

1. Костин Н.А •• Михайленко Ю.Б., ЗамурЮ!kов B.U. Методика 

определении показа~лей надежаости и~н8ІІІИБ&еМЬІХ .деталей ЗПС, 

ВОССТВИSВJІИВвеМІіХ Г8J/Ь58ЮNескими ЦОкр!І'І'ИfІМІІ І І ПоВЬіmение 

зфf.ективнос'l'И УС'fJJОйств злектричаскоrо транспорта: Ме:квуз. 

се!. науч. ~ р. - дtІепропетровск: ,D,ИИТ, 1 !!189. - С. 6-14. 

2. Михайленко Ю.В •• КосТ& Н • .А: •• Зеика Н.д., Ковалев В.И. 

Гаm.взиическое восстзнuВJіение деталей подвижного состар.а 

nporpaмt.tНIOiU'I злектричесюООї режимам-r1 злеитро;шза /І Пооь~mе­

кие зфfективности устройств з.яект:~:.ичеокого '1'ранспор·1·~ ~ Меж­

вуз. сб, науч. тр.- JLчвпропетровск: диtrr, 1989.- С. 4/l-50. 

з. Михаймико ІJ. В., Костин Н. А. На.деююсть техно.ІJогическю 

процеосов восстановлеюrя изношеИНЬІХ деталей ЗПС гальваНr!'rес­

:ким железнеЮІем І І ПовЮІІение зфtек·rnв1юсти работн устройств 

з.nектрJІ!ЦеСКQГО транспорта: Межвуз. сб. науч. тр.- Днепропвт­

ровск: ДИИТ, 1 993. - с. 62--67 . 

4. Костrлн Н.А., 3амурютов Б.U., Таьюша Т.П., ;,;их;:;йл;:,нкс": 

11.В., Ба'!<ум Б.J... Новое в rа.іІьванотехнич~::ской практm:~:; реМ':ІН­

~·а 8ЛtК'1'роПlіДВШКНОГО СОС"'ВЕ8 // По~ншение ~КТИЬ:іОGТИ рз­

(іОТЬ! уrтройс1·в ЗЛ°'!І<ТГИЧ•:н~ко, о транепорта: Ме~кьуз. сб. ня;•ч. 
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тр.- Днепропетровск: диит. 1993.- С. 51-57. 

5. Михайленко ю.в .• Костин Н.А. Д6'1'8.JUf БОССТЗНВВJІИВВЮТ Ж6J!еЗ 

нент~ем// Злектрическая и тепловозная тяга.-1992.- ЖЗ.- С.18. 

6. Патент Jii1820921 АЗ І Костин Н.А., МихвйJІенко Ю.В •• 3аике 

н.п.' Громов .11.А.' 3зблудоВСКИЙ В.А.- м.: вниипи, 1993. 

7. А.вторское свидетельство Nr1458445 І Каптвновский В. И. , 3е­

блу,цовский В.А., Коотин Н.А., KpemreнoR А.В., КовВJІев В.И., 

Замурников В.І.І., Михай.І!енко Ю.В.- М.: ВНИИПИ, 1988. 

8. Михайленко D.B.' ЗВмурНИІ<ОВ B.N. ПОВWІІІ&НИе Н8Д8ЮІОС'l'И де­

талей злеІСтровозов серни ЧС гальваиоте:ющческими мето.11;ами // 

ПроблеNН механики JІІВлезио,цорожного транспорта. Тезион дом. 

Бсес. конф. (мей 1968(.),- Днепропетровск: диит. 1988,-С.143. 

9. МИХв!tленко ю.в .• Ззмурников В.М. Восстановление изноmен­
нuх деталей з.11ектро1З0Зов гальваническими по:крнтиями// Про­

б.лемN развития локомотивостроени:я: Тезись~ док.л. Всес. конф. 

(ш~й 1990 г. ).- Ворошwювгред: вмси, 1900.- с. 189. 

10. Михайленко Ю.В., Костив Н.А. РазрабQтка и надеІСНо~ть 'l·ех­

нологии восстановления деталей злектровозов з.лектро.литичес­

ким ост8ЛИВаЮІем І І Состояние и перспективь~ развития злек­

тро20зостроеиия в стране: Тезиси докл. Всес. конф. (октя6рь 
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ние деталей ЗJІектроподвИЮІого составе гальввкическим 110.лез­

нением І І Ресурсос:берегвщие технологии в злектрохимических 

производСТ.і"ШЛ: Тезисьr Д(.)J(JI. .r'GCll.. 1ю1~ф. (ІІШІбрt. 1 зu·;· !'.). 

Харьков. ХПИ, ХНІ'П, 1987.- С. 58. 

12. Каптановский В.И., МИХвй.пенко Ю.В. Злектроосаж.цение из­

носостойких жеJ1езннх гальванопокрнтий ю.птульсннми то!<ами // 

Технология алектроосаждею~я метал.1пв и сплавав импульсЮ:ІМ 

·rокvм: Тези сь~ докл" Респ. кuнф. - КиеR: УДЗНТЗ, 1 :,зз.--<::" 2-4. 
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13. KOC'J'ИJI Н.А •.• Звблудовский В.А •• КІШТВНОБСКИЙ в.и .. Ми­

ХВЙJІВ}ЩО Ю. 8. Злек·rроосаждение металлс111 и сплавон упрамяе­

мuми 11-.~пу.nьсннми ре~:имами // НестационарНІ~Іu 8JІ6К'Рfюхимиt1ес­

кие процессь~: Тезисьr .цоКJІ. конф. (март 1989 r. J.- &ірнпу.11: 

Л.nтайское 11раn.nение ВХО им • .Ц.И. Мвнделеевв, Ал•rайский гuсу­

дврственнь~й университет. 

14. Костин 8.А., Зв1v1.)'рНИІ<ов В.М., Михайленко Ю.В., Сиром!:ІJr:в 

В.Н. Злектгоосвждеиие износuстuйю1х гв.11ьввнических поj(р~1•1·Кй 

имnуJІЬеtІІlМИ токами // Износостойкие и антифрикционн11t~ nокрь~-

1·ия: Mc1•r-JRІ сем. (1991 г.) .- М.: МД!fІ'П, 1991. - с. 83-86. 

·15. Исс.nе,цование и разрзботна нового техноJюгическоru про­

цесса ВОССТ8НОВЛ0ЮfЯ дeтA.r.ett ЗJІ(1КТроБОЗОD ЗJІ0К'ГГоJПfТИЧ0('}(\1J\1 

же.11езнением: (отчет)/ JUofИТ, Ji ГРО186О1О1284; Иffв. 

JЮ28900б8.З99. - Днt1пропетровск, 1989. - 1 ОО с. 

А Н Н О Т А Ц И Я 

Михагл~нко Ю.Б. Разраоотка и оценка надежности технvло­

І'ИЧА.J1tого процесса восстеновлени~ деталей зшштровозов га11ь­

Fвничоским жвлознением. ДиссертаЦІІя на соискание ученой сте­

ш:1ни кандидата Тf\ХНИЧеских наук по специвльност11м -05.72.07 -

пuдвиісиой состав :.еJІРзнwх дорог и тнгз 11оездов и 05.17 .0'3 -

техни11ескал sлектрохимия. Днепро11етровск11й государственнь1й 

·rехнtNеСІ<ИЙ )'НИІІ6J1СИТет железнодорожного транспорта , Днепро -

лотрuвск, 1996 год. 

Защищается работа по созданию и оценке надежности ново­

го технологического процесса востановления деталей механи -
ческой части ЗПС гальваническим железнением. Результатом 

проведеннь1х теоретических и зкспериментальнь1х исследований 

явились новь1й способ злектролитического железнения ,подтвер -

жденнь1й патентом , методика определения показателей надежнос -

ти разрабатьшаемого технологического процесса и методика 
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оценки параметрической надеzности восстановлевннх дет8JІей. 

звкономерности изNенения ІІИзино-мехавических свойств покрн­

тий n зависимосц от режимов осаІІІ,Цевия. схеююе решение ис­

точпика пятаяия, защищенное авторским сВJІДетельством. Ис­

пользование результатов работн позвоJІИJІо разработать и ьнед­

рить новую технолоГИІ> восстаномевия детВJІей злектрово:зов. 

Jtлючевuе слова: ИЗД011СВОС'РЬ, Т6:ХИОЛОГИЧЄСКИЙ хwацесс, 

железвецие. пзрзметрн реама. импу.пьснь~й ток. 

А В S Т R А С Т 

Mlkhaylenko J.V. Development and est1mat1on rel1ab111ty 

о1 technolog1cal process rог restoг1ng deta1lв of electг!c 

locomot1ves Ьу galvan1c 1.ГОn.- The manuscг1pt.- D1sseгtat1on 

on academ1c degree cand!date or teclln1cal sc1ences acco:rdlng 

to зpec1al1tes os.22.ar. - Roll1ng-stock ot the га11wауз зnd 

tгains tract1on and 05.17 .аз. - Techn1cal electгochen11зtry. 

Dn1epropetгovsk State Techn1cal Un1veгs1ty о! Ra1lway Tгans­

port. Dn1epropetrovзk. 1996. 

Тhе d1,Jertat1on to Ье de!end.ed із сге~І.еd and estima­

ted ot rel1ab111 ty new tecЬnological process to гestorlng 

deta11s or m1chim1cв1 pвrt ERS Ьу galvan1c 1ron. Hew method 

or elec.tгolyt1c 1.ron cont1rmed Ьу pnLtшl., method or de:t1na­

t1on 1nd.eces rel1ab111ty worked out о! technol<>є1cal ~госеsв 

and method о! est1Jllat1on pвramete:ry rel1ab111ty restored de­

ta1ls are the resul t conducted theore <.!cal and expeг1ment 

1nvest1gat1ons. Contonn1t1es 1n changes о! pЬysico­

mech:"'11cal pгopertles о! coverlng tak1ng the dependence or 

reg1m pres1p1tat1on have Ьееn 1nvest1gated ~d shem~ dec1-

s1on о! ргоgг&ІІІD cuгent source Ьаз Ьееn de!ended Ьу patent. 

New tєюhnologv resto1·1ng detз1ls or ele·~t1·1c lo•~omotlvІO-з !'L.<\S 

beP.n developed and adopted us!ng the гesul ts or th!s 9J(Jrk. 
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