
  



 

2 

 

УКРАЇНСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЗАЛІЗНИЧНОГО 

ТРАНСПОРТУ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тези доповідей 6-ої міжнародної  

науково-технічної конференції  

 

«ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ ТРАНСПОРТНІ ТЕХНОЛОГІЇ» 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Харків 2025 



 

3 

 

6-а міжнародна науково-технічна конференція «Інтелектуальні транспортні 

технології», Харків, 24–26 листопада 2025 р.: Тези доповідей. – Харків: 

УкрДУЗТ, 2025. – 300 с.  

  

 

 

Збірник містить тези доповідей науковців вищих навчальних закладів України та 

інших країн, підприємств транспортної та машинобудівної галузей за чотирьма 

напрямками: розвиток інтелектуальних технологій при управлінні 

транспортними системами; транспортні системи та логістика; інтелектуальне 

проектування та сервіс на транспорті; функціональні матеріали та технології при 

виготовленні та відновленні деталей транспортного призначення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Український державний університет  

залізничного транспорту, 2025 

 

 

 



 

292 

 

[1] Д’яченко Ю. В., Воронько І. О., Горлов О. К. Аналіз технологічних особливостей початкового і ремонтного 

фарбування виробів авіаційної техніки. Авіаційно-космічна техніка і технологія, 2022, № 5(183). С. 21-39. 

[2] Афанасьєва О. В., Лалазарова Н. О., Федоренко Є. П. Лазерна поверхнева обробка матеріалів : монографія. 

Харків : ФОП Панов А. М., 2020. 100 с. 

 

 

УДК 620.1:621.7 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ НАНОДОБАВОК НА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ 

ВЛАСТИВОСТІ ЧАСТКОВО СТАБІЛІЗОВАНОГО ДІОКСИДУ 

ЦИРКОНІЮ, ЩО ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ У ФУНКЦІОНАЛЬНИХ 

МАТЕРІАЛАХ ТРАНСПОРТНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

 

STUDY OF THE EFFECT OF NANOADDITIVES ON THE 

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF PARTIALLY STABILIZED 

ZIRCONIUM DIOXIDE USED IN FUNCTIONAL MATERIALS FOR 

TRANSPORT APPLICATIONS 

 

канд. техн. наук В.П. Нерубацький, д-р техн. наук Е.С. Геворкян, 

канд. техн. наук Г.Л. Комарова, канд. техн. наук Л.В. Волошина 

Український державний університет залізничного транспорту (м. Харків) 

 

Cand. of Eng. Sci. V.P. Nerubatskyi, Dr. Sc. E.S. Hevorkian, 

Cand. of Eng. Sci. H.L. Komarova, Cand. of Eng. Sci. L.V. Voloshyna 

Ukrainian State University of Railway Transport (Kharkiv) 

 

Підвищені вимоги до надійності та довговічності деталей транспортного 

призначення стимулюють пошук нових матеріалів із комплексом оптимальних 

властивостей, серед яких висока механічна міцність, підвищена зносостійкість і 

стабільність при високих температурах. Одним із перспективних напрямів 

удосконалення таких матеріалів є застосування керамічних композитів на основі 

частково стабілізованого діоксиду цирконію з включенням нанодобавок. Така 

модифікація дозволяє не лише контролювати мікроструктуру матеріалу, а й 

підвищувати його експлуатаційні характеристики. Частково стабілізований 

діоксид цирконію демонструє високу твердість, здатність до трансформаційного 

зміцнення та стабільність фаз при високих температурах [1, 2], що робить його 

перспективним для використання у вузлах тертя, високонавантажених 

підшипниках та компонентах двигунів внутрішнього згоряння, де критично 

важлива стійкість до механічних та термічних навантажень. 

Дослідження [3, 4] показують, що додавання наночастинок оксидів металів, 

карбідів та інших твердих фаз дозволяє модифікувати мікроструктуру матриці та 

підвищити її експлуатаційні властивості. Одним із основних ефектів є 

обмеження росту зерен діоксиду цирконію під час спікання, що зменшує 

внутрішню мікропористість та підвищує однорідність структури. Нанодобавки 

оксидів алюмінію, карбіду кремнію та вольфраму здатні зміцнювати зерна та 
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межі зерен, що приводить до підвищення механічної міцності та твердості 

матеріалу, а також зменшення ризику утворення тріщин під дією циклічних 

навантажень [5, 6]. 

Особливу увагу слід приділяти взаємодії нанодобавок з матрицею цирконію, 

оскільки хімічна сумісність та стабільність фаз визначають ефективність 

зміцнення та довговічність матеріалу. Наприклад, оксиди алюмінію утворюють 

дисперсні фази в зернах та на межах зерен, що обмежує зернове зростання та 

підвищує твердість [7]. Карбід кремнію сприяє підвищенню термічної 

стабільності, зменшенню термічного розширення та підвищенню зносостійкості 

[8], що є критично важливим для деталей, що працюють в умовах високих 

температур і тертя. Вольфрамові наночастинки утворюють тверді фази, які 

підвищують міцність матеріалу та його стійкість до ударних навантажень [9]. 

Методи синтезу керамічних композитів з нанодобавками, такі як 

електроспікання під високим тиском і температурою, забезпечують рівномірний 

розподіл наночастинок у матриці та високу щільність матеріалу [10, 11]. 

Контроль процесу спікання дозволяє регулювати розмір зерен, структуру 

пористості та розподіл фаз, що безпосередньо впливає на механічні та термічні 

властивості отриманих керамік. Результати досліджень [12] показують, що 

оптимальні пропорції нанодобавок дозволяють підвищити твердість до 20–30 % 

порівняно з базовою керамікою без добавок та забезпечують зростання стійкості 

до тріщиноутворення під дією циклічних механічних навантажень. 

Застосування таких модифікованих матеріалів у транспортній галузі 

відкриває нові перспективи для створення функціональних градієнтних 

матеріалів, які можуть витримувати складні умови експлуатації. Наприклад, 

компоненти двигунів, елементи гальмівних систем, підшипники тертя та 

високонавантажені опорні вузли можуть виготовлятися з кераміки, що поєднує 

високу твердість, міцність та термостійкість. Крім того, використання 

нанодобавок сприяє підвищенню стійкості до корозії та окислення, що є 

важливим при експлуатації у важких кліматичних умовах та у контакті з 

агресивними середовищами. 

Важливим аспектом є також підвищення ресурсів експлуатації деталей. 

Зменшення зносу та поліпшення термічної стабільності дозволяє значно 

продовжити міжремонтний період вузлів і агрегатів, що зменшує експлуатаційні 

витрати та підвищує безпеку транспорту. Завдяки наномодифікації можна також 

корегувати коефіцієнт тертя та амортизаційні властивості матеріалу, що сприяє 

зниженню шуму та вібрації під час роботи механізмів. 

Науково-практичне значення використання нанодобавок у частково 

стабілізованому діоксиді цирконію полягає у можливості цілеспрямованого 

формування властивостей матеріалу під конкретні умови експлуатації. Це 

дозволяє створювати функціональні матеріали з заданими характеристиками для 

високонавантажених та високотемпературних застосувань. Використання 

композитних керамік з наномодифікацією відкриває нові перспективи для 

розвитку транспортної промисловості, зокрема для підвищення довговічності 

деталей, зменшення маси вузлів та підвищення ефективності їх роботи. 
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Систематичне дослідження впливу різних типів нанодобавок та їх 

концентрацій на мікроструктуру і властивості матеріалу дозволяє вибирати 

оптимальні рецептури для конкретних функціональних потреб. Оптимізація 

складу та технології спікання забезпечує баланс між механічними 

властивостями, термостійкістю та зносостійкістю, що критично важливо для 

деталей транспортного призначення, які піддаються значним навантаженням у 

процесі експлуатації. 

Таким чином, впровадження нанодобавок у керамічні композити на основі 

частково стабілізованого діоксиду цирконію є перспективним напрямом для 

створення високоефективних функціональних матеріалів транспортного 

призначення. Це дозволяє одночасно покращити механічні характеристики, 

зносостійкість та термостійкість матеріалу, підвищити ресурс експлуатації 

деталей, зменшити витрати на обслуговування та підвищити безпеку 

транспортних засобів. Високий потенціал таких матеріалів обумовлює 

необхідність подальших досліджень щодо оптимізації складу, процесів спікання 

та експлуатаційної поведінки композитів у реальних умовах. 
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