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здійснюватися за рахунок диференційованого гальмування або перерозподілу 
моментів між колесами, що дозволяє зменшити ризик втрати стійкості [6]. 
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Ефективна експлуатація залізничного транспорту в сучасних умовах 
безпосередньо пов'язана з розробкою та впровадженням прогресивних 
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методів відновлення зношених деталей. Широке застосування технологій 
наплавлення, напилення та механічного зміцнення дозволяє значно 
подовжити ресурс вузлів, проте потребує суворого дотримання 
метрологічних норм для гарантування їхньої експлуатаційної надійності. 
Забезпечення якості відновлених вузлів, зокрема шийок осей колісних пар та 
валів тягових двигунів, базується на системному підході до контролю на всіх 
етапах ремонтного циклу, що відповідає сучасним вимогам до систем 
управління якістю [1]. 

Якість виробу закладається на етапі проектування, проте для 
залізничного транспорту вирішальним є етап відновлення під час технічного 
обслуговування. Місце контролю в загальній структурі існування деталі 
визначає її подальший ресурс. На рисунку 1 подано структуру контролю як 
ключового елементу безпеки та довговічності технічних систем. 

 

 
 

Рисунок 1 – Узагальнена схема життєвого циклу технічного елемента 
та місце контролю 

 
Представлена модель демонструє, що етап технічного контролю є 

детермінуючою ланкою між процесом відновлення та поверненням об’єкта в 
експлуатацію. Метрологічне підтвердження параметрів на даному етапі 
дозволяє запобігти розвитку втомних пошкоджень, оскільки будь-яка 
невідповідність, допущена під час ремонту, стає концентратором напружень 
у майбутньому. Особливої ваги це набуває при використанні 
наноструктурованих матеріалів у транспортних технологіях, де контроль 
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функціональних параметрів вимагає спеціалізованого метрологічного 
забезпечення [2]. 

Процес відновлення характеризується високою ймовірністю 
виникнення специфічних технологічних дефектів. Аналіз відмов рухомого 
складу свідчить, що основними чинниками зниження експлуатаційного 
ресурсу є температурні деформації та порушення мікрогеометрії поверхонь. 
Дослідження підтверджують, що параметри шорсткості чинять визначальний 
вплив на умови тертя та інтенсивність зносу деталей, особливо тих, що 
виготовлені з високоміцних чавунів [3]. Результати ідентифікації типових 
технологічних дефектів наведено у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Класифікація технологічних дефектів та механізми їх 

попередження 

Назва дефекту Технологічний 
чинник утворення 

Наслідки для 
експлуатаційної 

надійності 

Заходи 
метрологічного та 

технологічного 
контролю 

Термічні 
мікротріщини 

Порушення 
швидкості 

нагріву/охолодження 

Ініціювання втомного 
руйнування матеріалу 

Автоматизований 
пірометричний 

моніторинг зони 
обробки 

Недостатня 
адгезія 

Невідповідність 
параметрів 

шорсткості підкладки 

Відшарування 
зміцненого шару під 

навантаженням 

Контроль 
параметрів 

шорсткості та 
чистоти поверхні 

Відхилення 
геометричної 

форми 

Похибки базування 
або знос різального 

інструменту 

Порушення умов 
посадки, інтенсифікація 

вібрацій 

Застосування 
каліброваних ЗВТ 

та атестація 
обладнання 

Зміна 
мікроструктури 

Недотримання 
параметрів 

кристалізації наплаву 

Неоднорідність 
твердості та 

прискорений знос 

Інструментальний 
контроль режимів 

енергопідводу 
 
Аналіз представлених даних свідчить про метрологічну природу 

більшості відхилень, що виникають у процесі реновації. Зокрема, термічні 
дефекти та невідповідність мікрорельєфу поверхні є наслідком некерованих 
технологічних циклів. Це зумовлює необхідність впровадження систем 
безперервного моніторингу параметрів середовища та інструментального 
контролю шорсткості безпосередньо у робочій зоні. 

Для стабілізації якісних показників на ремонтних підприємствах 
залізничної галузі доцільним є перехід до управління на основі 
стандартизованих процедур оцінки відповідності. Фундаментальну роль у 
забезпеченні достовірності діагностики відіграє метрологічне підтвердження 
придатності вимірювальних систем. Впровадження стандартних операційних 
процедур (СОП) дозволяє мінімізувати вплив суб’єктивних чинників, що є 
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критично важливим при неруйнівному контролі вузлів зі складною 
структурою відновленого шару. 

Вдосконалення метрологічного забезпечення та жорстка регламентація 
технологічних операцій є обов’язковими умовами підвищення якості ремонту 
рухомого складу. Впровадження системного підходу до контролю 
відновлених деталей забезпечує підвищення достовірності оцінки технічного 
стану вузлів за рахунок мінімізації похибок вимірювання та врахування 
впливу мікрогеометрії поверхні на триботехнічні характеристики елементів. 
Завдяки ранньому виявленню латентних технологічних дефектів, таких як 
приховані мікротріщини та зони термічного впливу, досягається зниження 
імовірності виникнення раптових втомних руйнувань у процесі експлуатації. 
Застосування науково обґрунтованого прогнозування залишку ресурсу на 
основі фактичних параметрів якості дозволяє оптимізувати міжремонтні 
інтервали. Практична реалізація розроблених рекомендацій та дотримання 
вимог стандартів управління якістю створюють підґрунтя для гарантування 
безпеки руху поїздів за одночасного підвищення економічної ефективності 
роботи залізничного транспорту в умовах дефіциту комплектуючих. 
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Введення в дію технічних регламентів на вимоги до продукції 
передбачає формування випробувальних лабораторій, що будуть виконувати 


