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СУЧАСНИЙ МЕТОД ЕЛЕКТРОЕРОЗІЙНОГО ВІДНОВЛЕННЯ ШИЙКИ 
ОСІ КОЛІСНОЇ ПАРИ АВТОМАТИЗОВАНИМ ОБЛАДНАННЯМ  

ТА ЇЇ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
 
У статі наведено застосування технології відновлення шийок осей колісних пар 

електроерозійним методом. Розглядаються фізико-механічні властивості, глибина 
проникнення в матеріал, твердість, наводяться результати дослідження металог-
рафії відновленого покриття. 

Ключові слова: залізничний транспорт, рухомий склад, колісні пари, електроерозій-
не відновлення, автоматизоване обладнання. 

В статье предложено использовать технологию восстановления шеек осей ко-
лесных пар электроэрозионным методом. Рассматриваются физико-механические 
свойства, глубина проникновения в материал, твердость, приводятся результаты 
исследования металлографией восстановленного покрытия. 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, подвижной состав, колесные па-
ры, электроэрозионный метод восстановления, автоматизированное оборудование. 

 
Постановка проблеми. На вагоноремонтних підприємствах України в останні роки 

все гостріше постає питання відновлення шийок осей, які накопичуються після надхо-
дження в капітальний ремонт вантажних вагонів з експлуатації [7, 8, 9, 11, 15, 16, 17]. 

Після демонтажу колісних пар на шийках осей виявляються дефекти, з якими подаль-
ша робота колісної пари неможлива. Такі колісні пари підлягають розформуванню, а осі 
відкладаються на тривалий термін на зберігання (для тривалого зберігання необхідно про-
водити консервацію осей, щоб на них не виникла корозія) або вибраковуються в металоб-
рухт, що невигідно з економічної точки зору [8, 17, 12, 13, 14]. 

На сьогодні організовувати технологію виготовлення нової осі потребує наявності 
спеціальних верстаків, технологічного оснащення та кваліфікованого персоналу. Вар-
тість заготовки в 4,5 – 5 разів дорожче, ніж вартість металобрухту від забракованої осі. 
У зв’язку з цим, було прийнято рішення виготовляти на підшипникових заводах внут-
рішні кільця заниженого діаметру 130-0,035/-0,070 для посадки на вісь з діаметром шийки 
від 129,96 до 130,052 без відновлення, за умови збереження натягу в межах 0,030 – 
0,070 мм. Прийняття цього рішення частково вирішило питання вибракування осей з 
заниженим діаметром, оскільки осі з діаметром шийки нижче 129,96 мм підлягають 
вибракуванню, що не рідко відбувається при ремонтах колісних пар. 
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Мета роботи. Висвітлення особливостей та результатів застосування сучасного ме-
тоду електроерозійного відновлення шийки осі колісної пари автоматизованим облад-
нанням. Наведено структурно параметричний та функціональний опис відповідного 
устаткування. Представлено результати металографічного аналізу відновленої шийки 
осі колісної пари вантажного вагона. 

Основна частина. Фахівцями була розроблена та виготовлена установка електрое-
розійної обробки ЭЭВ-2 (рис. 1), призначена для відновлення [1, 2, 3, 4, 5] і зміцнення 
циліндричних і конічних поверхонь деталей типу вал. Установка монтується на токар-
но-гвинторізному верстаті моделі 1М63 або іншому з аналогічними технічними харак-
теристиками. 

 
Рис. 1. Установка електроерозійної обробки ЭЭВ-2 

 
Установка складається з: генератора технологічного струму;  електродної головки; 

електропривода електронної головки; блока регулювання обертів шпинделя токарного 
верстата; струмознімачів із струмовідводами; пристрою для центрування електродів. 

Технологія електроерозійної обробки заснована на полярному, від + до –, переносі 
матеріалу електрода на поверхню деталі в процесі електричного імпульсного розряду 
між ними. При цьому розплавлені в місці контакту електродів частки матеріалу елект-
рода переносяться в електроерозійну лунку, яка утворилася на поверхні деталі, змі-
шуються з її металом, який перебуває в рідкій розплавленій фазі, та формують шар з 
фізико-хімічними властивостями, близькими до властивостей матеріалу електрода. 
Процес електроерозійного відновлення ведеться в імпульсному режимі, тому частки 
розплавленого металу в процесі переносу на поверхню деталі не окисляються на пові-
трі, а зчіплюються з деталлю. 

Така технологія використовується при відновленні шийок осей колісних пар згід-
но з технічними умовами [1, 2] і дозволена для впровадження на залізницях країн 
СНД та Балтії протокольним рішенням засідання Комісії Ради по залізничному транс-
порту повноважних фахівців вагонного господарства залізничних адміністрацій від  16-
19.05.2006 р. 

Застосування технології процесу електроерозійного відновлення та зміцнення 
(ЕЕВЗ) дозволяє: 

- вести обробку без застосування спеціальної підготовки поверхні і особливих умов 
праці; 

- виключити термічний вплив на геометричні розміри деталі і її фізико-механічні 
властивості, оскільки температура в зоні обробки не перевищує 200° С; 
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- забезпечити міцне зчеплення металу, що наноситься, з основою за рахунок його 
проникнення в глибину поверхні деталі на 0,15 – 0,25 мм; 

- товщина нанесеного покриття складає 0,05 – 1,0 мм/діаметр; 
- одержувати залежно від матеріалу електроду – інструменту, розмірів оброблю-

ваної деталі і режимів обробки покриття завтовшки до 5 мм на діаметр і твердістю до 
62 НRСэ; 

При електроерозійному відновленні шийки осі використовуються електроди із зва-
рювального дроту марок Св-06Х19Н10НЗТ, Св-07Х25Н13, Св-04Х19Н11МЗ за ГОСТ 
2246-70 діаметром 2 мм або 3 мм та довжиною від 120 мм до 140 мм. Допускається в 
якості електрода використовувати пластини з листової сталі тих самих марок з пере-
тином 2 мм на 5 мм та довжиною 120-140 мм. На електродній головці встановлюється 
27 електродів, які мають бути однакового діаметра та довжини, без іржі й слідів масла 
на поверхні.  

Електродна головка – це текстолітовий диск, на якому встановленні 27 рухомих, 
підпружинних електродотримачів, які за допомогою гнучких провідників з’єднані із 
струмознімальним кільцем, що закріплюється на диску. Електродна головка встанов-
люється на вихідний вал черв’ячного редуктора. До його струмознімального кільця 
притискається підпружинена струмознімальна щітка, що електрично ізольована від 
корпуса. Струмознімальна щітка кріпиться на корпусі редуктора й приєднується за 
допомогою кабелю до плюсового полюса генератора технологічного струму. 

Електропривод електродної головки складається із черв’ячного редуктора типу 
2463, електродвигуна постійного струму типу СЛ621У та опори, що дозволяє за-
кріпити електропривод на поперечному супорті токарного верстата. 
Генератор технологічного струму (рис. 3) має два канали й дозволяє працювати на шес-
ти режимах. Генератор установлюється поблизу токарного верстата на зручній відстані 
для роботи з органами керування, що розташовані на передній панелі. 

 
         Рис. 2. Електродна головка                  Рис. 3. Генератор технологічного струму 

 
Блок регулювання оборотів шпинделя токарного верстата, виготовлений на базі мо-

тор – редуктора типу ЗМП-31.5, установлюється на рухомій опорній плиті, що закріп-
люється на боковій стінці токарного верстата так, щоб канавка шківа, встановленого 
на мотор – редукторі, співпадала (була в одній площині) з однією з канавок шківа 
шпинделя верстата. Можливо приєднувати мотор-редуктор до шпинделя верстата за 
допомогою муфти. Перед проведенням відновлення необхідно провести магнітну де-
фектоскопію шийок осей згідно з інструкцією [3] на відсутність тріщин. 

Поверхні шийок перед відновленням повинні бути ретельно очищені від слідів мас-
тила, вологи та інших забруднень. За наявності на поверхнях шийок осі іржі або слідів 
корозії необхідно видалити їх шкіркою шліфувальною за ГОСТ 5009 із зернистістю 12. 
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За наявності на окремих дільницях шийок нерівномірного зносу чи глибоких коро-
зійних пошкоджень глибиною більше 0,1 мм слід виконати обточування або шліфу-
вання цих ділянок з мінімально можливим припуском. При цьому шорсткість з пара-
метром Rа обробленої поверхні не повинна перевищувати 5 мкм [4]. 

Проведення електроерозійного відновлення всієї циліндричної поверхні шийки осі 
або її частини проводять за один прохід в напрямку від галтелі до торця. На галтелі 
шийки покриття не допускається. Починати процес відновлення шийки необхідно на 
відстані від торця передпідматочинної частини осі, згідно з рис. 4. 

 
                              Ділянка, що не підлягає відновленню 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Ділянка шийки осі, що підлягає відновленню 
 
Для проведення електроерозійного процесу треба встановити необхідні режими для 

відновлення шийки осі. Величину робочого струму треба вибирати залежності від 
необхідної товщини покриття. При струмі 10А товщина нанесеного покриття орієнто-
вно складає 0,1 мм на діаметр, а при струмі 20А – 0,8 мм на діаметр. 

Після закінчення роботи слід проконтролювати відновлену поверхню шийки осі на 
відсутність ділянок без слідів електроерозійного відновлення з відносною довжиною 
не більше 20%. За наявності дефектних ділянок їх необхідно видалити проточуванням 
або шліфуванням шийки осі та виконати повторне електроерозійне відновлення пове-
рхні шийки на цих ділянках. 

 
Рис. 5. Відновлена шийка осі                          Рис. 6. Шийка осі колісної пари 

                   колісної пари                                     після накатування та шліфування 
 

Після електроерозійного відновлення всієї поверхні шийки осі або її частини ви-
конують накатування всієї поверхні шийки відповідно до вимог технологічної 
інструкції [1, 4]. При необхідності доведення відновленої поверхні до потрібного діа-
метру проводять шліфування. 

Після проведення накатування та шліфування (рис. 6) твердість на відновленій 
шийці осі складає 220 – 230 кг/см2 [5]. 
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MODERN METHODS OF ELECTRICAL RECOVERY NECK OSI WHEELSET 
AUTOMATED EQUIPMENФT AND ITS EXPERIMENTAL RESEARCH 

 
The article discusses the installation of electrical discharge machining which is 

designed to recover the necks of wheelset axles electro method. Details described EDM 
technology, which is based on polar material transfer from the electrode to the workpiece 
during the electrical discharge pulse therebetween. Research surface after recovery showed 
that the hardness of the coating is greater than the hardness of the base and the coating 
bond strength with the basis of appropriate strength very foundation. Metallography 
revealed the presence of a small number of pores which make no significant effect on the 
wear resistance of the coating and the further surface of the plastic deformation amount is 
reduced to zero. Electric Discharge cover for its mechanical properties virtually no 
different from the properties of the metal parts. Using the EDM method prolonging the axis 
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of the service, allows treatment without special surface preparation that special conditions 
robots ruled the thermal effect on the geometric dimensions of its parts and physics – 
mechanical properties, allows to obtain the coating thickness of more than five mm and a 
hardness of 62 HRC 

Recovered axes permitted for use in accordance with applicable regulations. 
Keywords: railway transport, rolling stock, wheel sets, electroerosion recovery method, 

automated equipment. 
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