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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïîøêîäæåíîñò³ ìåòàëó çàë³çíè÷íîãî ñòð³ëêîâîãî ïåðå-

âîäó â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ çà ïàðàìåòðàìè ðîçñ³ÿííÿ õàðàêòåðèñòèê òâåðäîñò³. Çàïðîïî-

íîâàíî ïîêàçíèêè îö³íêè ñòåïåí³ ïîøêîäæåíîñò³ ìåòàëó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòð³ëêîâèé ïåðåâ³ä, ïîøêîäæåí³ñòü, ðîçñ³ÿííÿ òâåðäîñò³, îäíî-
ð³äí³ñòü ìàòåð³àëó.

Âñòóï. Îñíîâí³ íåñó÷³ êîíñòðóêö³¿ çàë³çíè÷íîãî òðàíñïîðòó ïðàöþþòü â
åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿, ùî çóìîâëþº ïðîâåäåííÿ íàä³éíîãî ìî-
í³òîðèíãó ¿õ ïîòî÷íîãî òåõí³÷íîãî ñòàíó.

Îäíèì ³ç â³äïîâ³äàëüíèõ âóçë³â çàë³çíè÷íî¿ êîë³¿ º ñòð³ëêîâèé ïåðåâ³ä,
ÿêèé ìàº ñêëàäíó êîíñòðóêö³þ ³ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ çàçíàº ïîñò³éíîãî
âèñîêîãî ðóéí³âíîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî éîãî ïîøêîäæåíîñò³ òà
ïîã³ðøåííÿ ðîáî÷î¿ çäàòíîñò³. Öå çóìîâëåíî ä³ºþ öèêë³÷íèõ íàâàíòàæåíü òà
³íøèìè ÷èííèêàìè, ùî ìàþòü âèïàäêîâèé õàðàêòåð (ïåðåïàäè òåìïåðàòóð,
îïàäè, ïèëîâå òà ³íøå çàáðóäíåííÿ) ³ ñïðèÿþòü âèíèêíåííþ ð³çíèõ âèä³â
ïîøêîäæåíü (çíîñ, ô³çè÷íå ñòàð³ííÿ, â³äêîëè ìåòàëó òà ³í.). Ïðè äîñÿãíåíí³
ãðàíè÷íîãî ð³âíÿ íàêîïè÷åíèõ ïîøêîäæåíü ðîáîòîçäàòí³ñòü ñòð³ëêîâîãî ïåðå-
âîäó ïîðóøóºòüñÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî éîãî çàì³íè.

Á³ëüø³ñòü â³äîìèõ ìåòîä³â êîíòðîëþ ïîòî÷íîãî ñòàíó ìàòåð³àëó êîíñò-
ðóêö³¿ ï³ñëÿ ð³çíèõ òåðì³í³â åêñïëóàòàö³¿ áàçóºòüñÿ íà àíàë³ç³ ðåçóëüòàò³â
ïðÿìèõ (ìåòîäè ìåòàëîãðàô³¿, çâàæóâàííÿ ³ ³í.) àáî íåïðÿìèõ (ìåòîäè âíóò-
ð³øíüîãî òåðòÿ, àêóñòè÷íî¿ åì³ñ³¿, åëåêòðè÷íîãî îïîðó òà ³í.) âèì³ðþâàíü [1],
a çà ì³ðó ïîøêîäæåíîñò³ çàçâè÷àé ïðèéìàþòü ù³ëüí³ñòü îá’ºìíèõ ³ ïîâåðõ-
íåâèõ äåôåêò³â ñòðóêòóðè ìàòåð³àëó (ïîðè, ì³êðîòð³ùèíè òà ³í.).

Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ïðè îö³íö³ äåãðàäàö³¿ ìåòàëó âíàñë³äîê íàêîïè÷åí-
íÿ ïîøêîäæåíü îòðèìàâ òàêîæ ìåòîä òâåðäîñò³ [2]. Íà æàëü, á³ëüø³ñòü â³äîìèõ
ìåòîä³â, ó òîìó ÷èñë³ ³ ìåòîä òâåðäîñò³, ìàþòü ³ñòîòí³ íåäîë³êè, ÿê³ çóìîâëåí³
â³äñóòí³ñòþ ñò³éêî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ âèì³ðþâàíîþ âåëè÷èíîþ òà õàðàêòåðèñòè-
êàìè ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³ ñòðóêòóðíîãî ñòàíó ìàòåð³àëó. Òîìó äîñë³ä-
æåííÿ ùîäî âäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ ê³íåòèêè ñòàíó
ìàòåð³àëó â ïðîöåñ³ íàïðàöþâàííÿ ìàþòü âåëèêå ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ.

Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì, ³ç òî÷êè çîðó àâòîð³â, º ìåòîä LM-òâåðäîñò³
[3]. Öåé ìåòîä, ÿê ïîêàçàíî â ðîáîò³ [4], âèã³äíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³ñíóþ÷èõ
ï³äâèùåíîþ òî÷í³ñòþ ïðè îö³íö³ ïîøêîäæåíîñò³ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ âèðî-
áó çàâäÿêè ïðîâåäåííþ êîíòðîëþ ñòàíó ìàòåð³àëó çà ñòàòèñòè÷íèìè ïàðàìåò-
ðàìè ðîçñ³ÿííÿ õàðàêòåðèñòèê òâåðäîñò³ ïðè ìàñîâèõ âèì³ðþâàííÿõ. Ïðî
äîö³ëüí³ñòü øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ñâ³ä÷àòü ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè
ùîäî éîãî äîñòîâ³ðíîñò³, ïðîñòîòè òà çðó÷íîñò³ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ.
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Ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó. Ïðåäñòàâëåí³ íèæ÷å åêñïåðèìåí-
òàëüí³ ðåçóëüòàòè îòðèìàíî ïðè âèâ÷åíí³ ïðîöåñó íàêîïè÷åííÿ ïîøêîäæåíü ó
ðåéêîâ³é ñòàë³ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó. Âèì³ðþâàííÿ òâåð-
äîñò³ ÍRB ïðîâîäèëè ïîðòàòèâíèì òâåðäîì³ðîì âèðîáíèöòâà ô³ðìè ERNST
(Øâåéöàð³ÿ) çã³äíî ç ìåòîäèêîþ, ÿêà îïèñàíà â ðîáîòàõ [4, 5]. Ìåòîäèêà
áàçóºòüñÿ íà ìàñîâèõ âèì³ðþâàííÿõ òâåðäîñò³ ìàòåð³àëó, ñòåï³íü ðîçñ³ÿííÿ
ÿêèõ ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä îäíîð³äíîñò³ ñòðóêòóðè ³, ÿê íàñë³äîê, ð³âíÿ ¿¿
ïîøêîäæåíîñò³: ÷èì á³ëüøà íåîäíîð³äí³ñòü ñòðóêòóðè, òèì á³ëüøå ðîçñ³ÿííÿ
âèì³ðþâàíèõ õàðàêòåðèñòèê òâåðäîñò³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ñòð³ëêîâèé ïåðåâ³ä ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ðàìíó
êîíñòðóêö³þ, ùî ïðèìèêàº äî ðåéêè ó âèãëÿä³ â³ñòðÿêà, ÿêèé, ÿê ïîêàçóº
äîñâ³ä, ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ íàéá³ëüøå ïîøêîäæóºòüñÿ. Òîìó äëÿ êîíòðîëþ
ê³íåòèêè íàêîïè÷åííÿ ïîøêîäæåíü â³ñòðÿêà áóëî âèáðàíî òðè õàðàêòåðí³
çîíè: ïî÷àòêîâà ÷àñòèíà â³ñòðÿêà, íà â³äñòàí³ 0,5 ³ 1,0 ì â³ä ïî÷àòêó â³ñòðÿêà
òà äëÿ ïîð³âíÿííÿ ðàìíà ðåéêà.

Ðåéêîâó ñòàëü äîñë³äæóâàëè ÿê ó ïî÷àòêîâîìó (íåïîøêîäæåíîìó) ñòàí³,
òàê ³ ï³ñëÿ ð³çíèõ òåðì³í³â åêñïëóàòàö³¿. Ïðîâåäåíèé õ³ì³÷íèé àíàë³ç ñòàë³
(òàáëèöÿ) ïîêàçàâ, ùî çà ñêëàäîì âîíà â³äïîâ³äàº âèìîãàì ÄÑÒÓ [6, 7].

Çà ðåçóëüòàòàìè 30 âèì³ðþâàíü âèçíà÷àëè õàðàêòåðèñòèêè ðîçñ³ÿííÿ
îòðèìàíèõ çíà÷åíü òâåðäîñò³ ìåòàëó ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó, à ñàìå: êîåô³ö³ºíò
ãîìîãåííîñò³ Âåéáóëëà m.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî îñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ òâåðäîñò³, ÿê³ âèçíà÷àëè
ï³ñëÿ åêñïëóàòàö³¿, òà ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü íàêîïè÷åííÿ ïîøêîäæåíü ó
ðåéêîâ³é ñòàë³ â ïðîöåñ³ íàïðàöþâàííÿ. ²ç ðèñ. 1,à âèäíî, ùî òâåðä³ñòü
ïðàêòè÷íî çàëèøàºòüñÿ íà îäíîìó ð³âí³, â òîé ÷àñ ÿê êîåô³ö³ºíò ãîìîãåííîñò³
Âåéáóëëà m ïîñòóïîâî çíèæóºòüñÿ (ðèñ. 1,á).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî ï³ñëÿ íàïðàöþâàííÿ (57,6 ìëí. ò
áðóòòî ïðîõîäæåííÿ ðóõîìîãî ñêëàäó) òâåðä³ñòü ñòàë³ ðàìíî¿ ðåéêè çá³ëü-
øèëàñü ïðèáëèçíî íà 5,6%, ó ïî÷àòêîâ³é ÷àñòèí³ â³ñòðÿêà – íà 12,3%, ó òîé
÷àñ ÿê êîåô³ö³ºíò ãîìîãåííîñò³ m, ùî õàðàêòåðèçóº ñòåï³íü ðîçñ³ÿííÿ çíà÷åíü
òâåðäîñò³, çìåíøèâñÿ äëÿ ðàìíî¿ ðåéêè â 3,8 ðàçà, äëÿ ïî÷àòêîâî¿ ÷àñòèíè
â³ñòðÿêà – ó 6 ðàç³â.

Ïðåäñòàâëåí³ äàí³ ïîêàçóþòü, ùî çà õàðàêòåðèñòèêàìè òâåðäîñò³ ìåòàëó
íå ìîæíà ñóäèòè ïðî éîãî ïîòî÷íèé ñòàí. Á³ëüø ³íôîðìàòèâíèì º ðîçñ³ÿííÿ
¿õ õàðàêòåðèñòèê.

Äëÿ îö³íêè ïîøêîäæåíîñò³ ìåòàëó åëåìåíò³â ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó çà-
ïðîïîíîâàíî ïàðàìåòð �m ó âèãëÿä³ â³äíîøåííÿ ð³çíèö³ êîåô³ö³ºíò³â ãîìî-
ãåííîñò³ Âåéáóëëà, ùî âèçíà÷àþòüñÿ ó ïî÷àòêîâîìó mï ³ ïîòî÷íîìó mïò
ñòàíàõ ìåòàëó, äî ¿õ çíà÷åííÿ ó ïî÷àòêîâîìó ñòàí³ mï :

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ðåéêîâî¿ ñòàë³ (%)

¹
çðàçêà

C Si Mn P S Cr Cu As Al

1 0,78 0,28 0,99 0,021 0,032 0,04 0,04 0,007 0,02

2 0,76 0,29 1,00 0,020 0,031 0,04 0,02 – 0,02
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�m m m m� �( ) .ï ïò ï (1)

Ïàðàìåòð �m ïîêàçóº, íàñê³ëüêè çì³íèâñÿ ñòàí ìåòàëó âíàñë³äîê íàêî-
ïè÷åííÿ ïîøêîäæåíü ç³ çá³ëüøåííÿì íàïðàöþâàííÿ â ì³ëüéîíàõ òîíí áðóòòî
ïðîõîäæåííÿ ðóõîìîãî ñêëàäó.

Íèçüêîìó ð³âíþ ïîøêîäæåíîñò³ ìåòàëó â³äïîâ³äàþòü ìàë³ çíà÷åííÿ ïàðà-
ìåòðà �m, ³ íàâïàêè, ïðè çðîñòàíí³ äåôåêò³â âîíè çá³ëüøóþòüñÿ.

Íàâåäåí³ íà ðèñ. 2 åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ äîçâîëÿþòü âñòàíîâèòè ê³íå-
òèêó íàêîïè÷åíÿ ïîøêîäæåíîñò³ â ìåòàë³ ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó, îö³íèòè éîãî
ïîòî÷íèé ñòàí ó çàëåæíîñò³ â³ä íàïðàöþâàííÿ ³ âèçíà÷èòè çàëèøêîâèé ðå-
ñóðñ. Çà ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà �m äëÿ äîñë³äæóâàíîãî ñòð³ëêîâîãî
ïåðåâîäó ïðèéíÿòî éîãî çíà÷åííÿ, ùî â³äïîâ³äàº óñòàíîâëåíîìó ïðè åêñïëóà-
òàö³¿ ãðàíè÷íîìó òåðì³íó íàïðàöþâàííÿ 57,6 ìëí. òîííî-ê³ëîìåòð³â áðóòòî
(ïðîòè íîðìîâàíîãî çíà÷åííÿ ãàðàíò³éíîãî òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ ñòð³ëêîâèõ
ïåðåâîä³â – íå ìåíøå 65 ìëí. òîííî-ê³ëîìåòð³â áðóòòî, ùî â³äïîâ³äàº ïðîõîä-
æåííþ äåñÿòê³â òèñÿ÷ çàë³çíè÷íèõ ïîòÿã³â). Öå çíà÷åííÿ õàðàêòåðèçóº ìàêñè-
ìàëüíèé çíîñ äîñë³äæóâàíîãî ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó ³ çà éîãî äîñÿãíåííÿ
ïðîâîäÿòüñÿ ðîáîòè ùîäî éîãî çàì³íè.

Ïðè íàïðàöþâàíí³, ùî ñêëàäàº 57,6 ìëí. òîííî-ê³ëîìåòð³â áðóòòî, íàé-
á³ëüø ïîøêîäæåíèì åëåìåíòîì ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó º â³ñòðÿê, à íàéìåíø –
ðàìíà ðåéêà. ßêùî îð³ºíòóâàòèñÿ íà óìîâí³ ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ íàïðàöþâàííÿ ³

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü òâåðäîñò³ (à) ³ êîåô³ö³ºíòà ãîìîãåííîñò³ (á) ñòàë³ ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó â³ä
íàïðàöþâàííÿ.

à á
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ìàòè ïîòî÷í³ çíà÷åííÿ òâåðäîñò³ ìàòåð³àëó ðåéêè, òî ìîæíà âèçíà÷èòè çàëèø-
êîâèé ðåñóðñ çà íàâåäåíèìè íà ðèñ. 2 êðèâèìè, ïðèéìàþ÷è ¿õ çà òàðóâàëüí³
çàëåæíîñò³ ïîøêîäæåíîñò³ ìåòàëó ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó â³ä íàïðàöþâàííÿ.

Äëÿ îö³íêè ³íòåíñèâíîñò³ ðîñòó ïîøêîäæåíîñò³ ìåòàëó åëåìåíò³â ñòð³ë-
êîâîãî ïåðåâîäó çàïðîïîíîâàíî ïàðàìåòð � ó âèãëÿä³ â³äíîøåííÿ ð³çíèö³
êîåô³ö³ºíò³â ãîìîãåííîñò³ Âåéáóëëà, ùî âèçíà÷àþòüñÿ ó ïî÷àòêîâîìó mï ³
ïîòî÷íîìó mïò ñòàíàõ ìåòàëó, äî ¿õ çíà÷åííÿ ó ïîòî÷íîìó ñòàí³ mïò :

�� �( ) .m m mï ïò ïò (2)

²ç ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèñ. 3 ðåçóëüòàò³â âèäíî, ùî ïðîöåñ íàêîïè÷åííÿ
ïîøêîäæåíü âíàñë³äîê íàïðàöþâàííÿ á³ëüø ³íòåíñèâíî ïðîò³êàº â ïî÷àòêîâ³é
÷àñòèí³ â³ñòðÿêà, à ìåíø ³íòåíñèâíî – ó ðàìí³é ðåéö³ ³ ó â³ñòðÿêó íà â³äñòàí³
1 ì â³ä éîãî ïî÷àòêó.

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ïîøêîäæåíîñò³ ìåòàëó ðàìíî¿ ðåéêè ³ â³ñòðÿêà â îö³íö³ ïàðàìåòðîì �m â³ä
íàïðàöþâàííÿ. (Òóò ³ íà ðèñ. 3: 1 – ðàìíà ðåéêà; 2 – ïî÷àòêîâà ÷àñòèíà â³ñòðÿêà; 3 – íà â³äñòàí³
0,5 ì â³ä ïî÷àòêó â³ñòðÿêà; 4 – 1 ì â³ä ïî÷àòêó â³ñòðÿêà.)

Ðèñ. 3. ²íòåíñèâí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ïîøêîäæåíü ó ìåòàë³ ðàìíî¿ ðåéêè ³ â³ñòðÿêà â îö³íö³
ïàðàìåòðîì �.
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Â è ñ í î â ê è

1. Çàïðîïîíîâàíî íîâó ìåòîäèêó îö³íêè íàêîïè÷åííÿ ïîøêîäæåíü ìåòà-
ëó ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó â ïðîöåñ³ íàïðàöþâàííÿ çà äîïîìîãîþ ïàðàìåòð³â �

³ �m. Öå äîçâîëÿº îö³íèòè ñòàí ñòðóêòóðè ìàòåð³àëó çà ðîçñ³ÿííÿì õàðàê-
òåðèñòèê òâåðäîñò³.

2. Ïàðàìåòð � õàðàêòåðèçóº ³íòåíñèâí³ñòü ðîñòó ïîøêîäæåíü ³ ñò³éêî
êîðåëþº ç ê³íåòèêîþ ¿õ íàêîïè÷åííÿ â ìåòàë³ ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó. Âåëè÷èíà
�m ïîêàçóº, íàñê³ëüêè çì³íèâñÿ ñòàí ìåòàëó âíàñë³äîê íàêîïè÷åííÿ ïîøêîä-
æåíü ç³ çá³ëüøåííÿì íàïðàöþâàííÿ â ïîð³âíÿíí³ ç éîãî ïî÷àòêîâèì ñòàíîì.

3. Ïîêàçàíî åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó LM-òâåðäîñò³ ïðè ïðîâå-
äåíí³ îö³íêè òåõí³÷íîãî ñòàíó ìåòàëó ñòð³ëêîâîãî ïåðåâîäó â ïðîöåñ³ éîãî
åêñïëóàòàö³¿. Ìåòîä LM-òâåðäîñò³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè áåçïîñåðåäíüî äëÿ
ïðîâåäåííÿ òåõí³÷íî¿ ä³àãíîñòèêè åëåìåíò³â ³íøèõ êîíñòðóêö³é çàë³çíè÷íîãî
òðàíñïîðòó áåç ñóòòºâîãî ïîøêîäæåííÿ ñòàíó ¿õ ïîâåðõí³.

Ð å ç þ ì å

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîâðåæäåííîñòè ìåòàëëà æåëåçíîäîðîæ-
íîãî ñòðåëî÷íîãî ïåðåâîäà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïî ïàðàìåòðàì ðàññåÿ-
íèÿ õàðàêòåðèñòèê òâåðäîñòè. Ïðåäëîæåíû ïîêàçàòåëè îöåíêè ñòåïåíè ïî-
âðåæäåííîñòè ìåòàëëà.
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