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ВВЕДЕНИЕ 

 
 

Актуальность темы. Ресурс тепловозного дизеля в значимой степени 

определяется состоянием кривошипно-шатунного механизма, а следовательно 

состоянием коленчатого вала, как главного звена этого механизма. Коленчатый 

вал является наиболее ответственной и дорогостоящих деталью двигателя. Его 

стоимость может доходит до 25% стоимости всего двигателя. 

Коленчатые валы эксплуатируются в сложных условиях переменных 

нагрузок. От 45 до 70% случаев поломок дизельного двигателя приходится на 

дефекты коленчатого вала: задиры и износ шеек, деформация, усталостные 

разрушения и др. Основной предпосылкой отказов коленчатых валов дизелей 

является износ их рабочих поверхностей − шеек. Преждевременный износ шеек 

выше допустимых значений ведет к значительным затратам на ремонт или 

замену валов, что в свою очередь увеличивает время простоя тепловоза в 

ремонте. Большинство коленчатых валов выбраковывается по причине износа 

не выработав при этом заданный ресурс. 

В настоящее время существует большое количество технологий 

восстановления коленвалов, которые предполагают восстановление 

геометрических размеров их шеек, но не обеспечивают антифрикционные 

свойства восстановленной поверхности. Существующие способы и методы 

восстановления не обеспечивают заданный ресурс коленчатых валов, так как 

при их использовании не учитываются вид изнашивания, состояние рабочей 

поверхности после эксплуатации, технологические особенности при 

восстановлении геометрических размеров и упрочнении. 

В этой связи, разработка новых способов и методов восстановления 

работоспособности коленчатых валов является актуальной задачей. 

Наиболее перспективным в этом отношении является разработка научно- 

прикладного подхода к усовершенствованию технологии восстановления 

коленвалов, что включает в себя упрочнение и нанесение антифрикционного 

покрытия в одном технологическом цикле. 



 

Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Исследования по теме диссертационной работы выполнялись в рамках 

госбюджетных научных тем кафедры «Качество, стандартизация, сертификация 

и технологии изготовления материалов» Украинского государственного 

университета железнодорожного транспорта в период 2013 − 2016 гг. 

соответственно с планами научно-исследовательских работ университета по 

приоритетным направлениям развития науки и техники «Розробка 

високоефективного фільтра для очистки дизельного палива від механічних 

домішок» (ДР № 0114U006550), «Розробка технології комплексної механічної 

обробки для деталей транспортного призначення» (ДР № 0115U006512), 

«Розробка нового складу ріжучого інструменту для обробки твердих матеріалів 

(загартованих сталей важко оброблюваних деталей з чорних і кольорових 

металів)» (ДР № 0115U006511). 

Цель и задачи исследований. Целью настоящей работы является 

совершенствование технологии восстановления коленчатых валов тепловозных 

двигателей путем разработки комплексного подхода, обеспечивающего 

повышение износостойкости их рабочих поверхностей. Реализация 

поставленной цели предполагала решение следующих задач: 

1. Анализ методов по оценке условий работы, ресурса и требований 

предъявляемых к коленчатым валам. 

2. Исследование особенностей износа и разрушения коленчатых валов 

тепловозных дизелей и существующих способов их восстановления. 

3. Разработка модели процесса повышения износостойкости коленчатых 

валов тепловозных дизелей за счет использования нового способа 

восстановления. 

4. Определение зависимостей между параметрами технологического 

процесса восстановления и эксплуатационными свойствами коленчатого вала, 

анализ их влияния на его работоспособность. 

5. Проведение исследований и определения эффективности 

предложенной технологии ремонта коленчатых валов. 



 

6. Определение технико-экономической целесообразности использования 

комплексной технологии восстановления коленчатых валов, как способа 

совершенствования процесса ремонта и повышения ресурса тепловозных 

дизелей в целом. 

Объект исследования – процесс повышения износостойкости коленчатых 

валов тепловозных дизелей. 

Предмет исследования – ресурс коленчатых валов. 

Методы исследования. В работе при выполнении экспериментальных 

исследований использовали оборудование для триботехнических испытаний. 

Проведенные исследования базируются на основных положениях технологии 

машиностроения, теории износа деталей, технологического обеспечения при 

восстановлении деталей машин. 

Для обработки результатов испытаний использовали методы 

математической статистики и моделирования. Для изучения структурно- 

фазового состава использовались методы металлографического, 

рентгеноструктурного, рентгеноспектрального анализов и электронной 

микроскопии. Достоверность результатов, полученных в работе  

подтверждается применением экспериментально-теоретических положений при 

математическом планировании эксперимента. 

Научная новизна полученных результатов. Положения, 

характеризующие научную новизну диссертации, заключаются в следующем: 

Впервые: 

− предложено новое решение научно-прикладной задачи увеличения 

работоспособности коленчатых валов тепловозных дизелей за счет разработки 

метода повышения их износостойкости при восстановлении, который в отличие 

от существующих, учитывает формирование структуры и морфологии 

поверхностного слоя; 

− разработана модель технологического процесса, основанная на 

принципе суперпозиции, которая позволяет получить рациональные параметры 



 

новой комплексной технологии повышения износостойкости коленчатых валов 

тепловозных дизелей; 

− определены зависимости между параметрами технологического 

процесса восстановления и эксплуатационными свойствами коленчатого вала, 

что позволяет влиять на его работоспособность. 

Усовершенствовано: 

− метод восстановления работоспособности коленчатых валов 

тепловозных дизелей путем разработки комплексной технологии, которая 

базируется на одновременном термоциклировании и формировании 

антифрикционного износостойкого покрытия. 

Практическая значимость полученных результатов. На основе 

теоретических и экспериментальных исследований разработана комплексная 

технология реновации, включающая локальную термическую обработку с 

последующим нанесением износостойкого антифрикционного покрытия, что 

обеспечивает существенное повышение износостойкости, нагрузки 

задирообразования и снижения коэффициента трения соединения шейка- 

вкладыш коленчатых валов тепловозных дизелей (Патент Украины №109212). 

На основании полученных экспериментальных данных определена 

возможность локальной термической обработки поверхности коренных и 

шатунных шеек коленчатых валов в комплексе с насыщением их поверхности 

химическими элементами водного раствор технического лигносульфоната. За 

счет этого обеспечиваются антифрикционные свойства и заданный ресурс 

детали. 

Разработан новый состав материала режущих инструментов для 

обработки изношенных и наплавленных поверхностей, который обеспечивает 

заданную шероховатость, твердость, структурно-фазовый состав 

поверхностного слоя детали (Патент Украины №107900). 

Разработанная комплексная технология восстановления нашла 

применение в процессе ремонта коленчатых валов тепловозных дизелей на 

ЧАО «Ивано-Франковский локомотиворемонтный завод», а результаты 



 

проведенных теоретических и экспериментальных исследований внедрены в 

учебный процесс Украинского государственного университета 

железнодорожного транспорта при изучении таких дисциплин как: 

«Технология конструкционных материалов», «Ресурсосберегающие материалы 

и технологии изготовления деталей транспортного назначения», «Новые 

материалы и технологии изготовления и восстановления деталей». 

Личный вклад соискателя. Основные положения и результаты 

диссертационной работы получены автором самостоятельно. Все исследования 

проводились в Украинском государственном университете железнодорожного 

транспорта. В научных трудах, опубликованных в соавторстве, автором 

проведена следующая работа: [103, 104, 106, 148] − обоснование направлений 

исследования при разработке новых способов восстановления и повышения 

эксплуатационного ресурса коленчатых валов тепловозных двигателей; [115, 

116, 139, 154, 164] − проведение теоретических и экспериментальных 

исследований по определению влияния технологий и способов повышения 

работоспособности деталей на их физико-механические, триботехнические и 

эксплуатационные характеристики; [105, 107, 108] − разработка комплексной 

технологии упрочнения и повышения эксплуатационного ресурса коленчатых 

валов, включающей термическую обработку и нанесение антифрикционного 

покрытия в одном технологическом цикле; [149] − применение методов 

математической статистики при определении рациональных технологических 

параметров новой комплексной технологии упрочнения; [155] − проведение 

экспериментальных исследований структурно-фазового состава разработанного 

защитного покрытия. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты 

диссертационной работы прошли апробацию на республиканских и 

международных научно-технических конференциях и семинарах: 14-й 

международный научно-технический семинар «Современные проблемы 

производства и ремонта в промышленности и на транспорте» (24 − 28 февраля 

2014, г. Свалява); 5-я международная научно-практическая конференция 



 

«Инновационные технологии на железнодорожном транспорте» (31 марта − 7 

апреля 2014 года, г. Лондон, Великобритания); 76-я международная научно- 

техническая конференция «Развитие научной и инновационной деятельности на 

транспорте» УкрГАЖТ (г. Харьков, 2014); 14-я международная научно- 

техническая конференция  «Инженерия поверхности и реновация изделий»  (02 

− 6 июня 2014, г. Свалява); 14-я международная научно-практическая 

конференция «Качество, стандартизация, контроль: теория и практика» (23 − 26 

сентября 2014,  г. Одесса); 15-й международный  научно-технический   семинар 

«Современные проблемы производства и ремонта в промышленности и на 

транспорте» (23 − 27 февраля 2015, г. Свалява); 15-я международная научно- 

техническая  конференция  «Инженерия  поверхности и реновация изделий» (01 

− 5 июня 2015, с. Затока, Одесская обл.); 15-я международная научно- 

практическая конференция «Качество, стандартизация, контроль: теория и 

практика» (15 − 18 сентября 2015, г. Одесса); 15-я Международная выставка 

промышленного     оборудования     и      металлообработки     «Машпром-2015» 

«Эффективные технологии при изготовлении, ремонте и восстановлении 

деталей», 7 октября 2015 г., г. Днепропетровск. 

Публикации. В соответствии с темой диссертации опубликовано 19 

научных работ, в том числе 7 научных статей (две из них без соавторов) в 

профессиональных научных изданиях Украины, включенных в международные 

наукометрические базы, 9 тезисов докладов на научных конференциях и 

семинарах, 2 патента Украины на изобретение и 1 дополнительная работа. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

выводов, списка использованных источников и приложений. 

Полный объем диссертации составляет 154 страницы, из которых объем 

основного текста 127 страниц. Работа иллюстрирована 58 рисунками, из них 12 

на отдельных страницах, приведены 13 таблиц, список использованных 

источников из 183 наименований на 18 страницах и 4 приложения на 7 

страницах. 
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