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шарів, їх товщина та період чергування, дає змогу не лише підвищувати 

твердість, термостійкість і опірність до навантажень, але й покращувати 

антикорозійні характеристики та адгезійну міцність. Приклади з досліджень, 

як-от системи TiN/CNx, TiN/TiBN чи CrN/W2N [1], демонструють, що 

зменшення періоду шарів часто призводить до зростання твердості та 

зниження коефіцієнта тертя, що робить такі покриття ідеальними для 

застосування в ріжучих інструментах та інших високонавантажених 

елементах. 

Загалом, вибір матеріалів з різними типами зв'язків — ковалентними для 

твердості та термічної стабільності, металевими для адгезії та міцності — є 

ключовим фактором успіху багатошарових структур. Це відкриває 

перспективи для подальших інновацій у матеріалознавстві, де комбінація 

шарів може вирішувати складні інженерні завдання, подовжуючи ресурс 

ріжучого інструменту та підвищуючи його ефективність. Майбутні 

дослідження мають фокусуватися на оптимізації цих параметрів для 

конкретних галузей, аби максимально реалізувати потенціал багатошарових 

покриттів у промисловості. 
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В сучасних умовах особливої актуальності набуває забезпечення 

працездатності і надійності рухомого складу залізниць. Це визначає складні 

задачі з удосконалення технологій технічного обслуговування і ремонту 

основних модулів конструкції сучасних локомотивів, їх тягових приводів, 

відповідних тягових зубчастих передач (ТЗП) [1]. Так при ремонтах ТЗП 
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виникає необхідність визначення величини і особливостей експлуатаційних 

зносів шестерні (Ш) і колеса (К), оцінювання очікуємого залишкового ресурсу 

тягової зубчастої передачі. В доповіді розглянуто особливості вирішення такої 

задачі з використанням розробленого в Українському державному університеті 

залізничного транспорту експериментально-розрахункового методу. 

В узагальненому описанні метод передбачає послідовне проведення 

чотирьох етапів. 

На першому етапі проводиться експериментальне дослідження з визначення 

ступеня і особливостей зносу зубців Ш і К. Обгрунтовано, що при ремонтах 

ТЗП їх технічний стан (ступень зносу) доцільно визначати за величиною зносів 

зубців не за ділильними, а за постійними хордами. Це дозволить більш точно 

контролювати моменти їх наближення до граничних зносів [2]. Для визначення 

товщин зубців по всій їх висоті використовується патентозахищений спосіб [3].  

На другому етапі формується математичне описання отриманих 

експериментальних профілів зубців Ш та К (по всій висоті зубця). Це важливо, 

тому що для уточненого оцінювання технічного стану ТЗП (окрім зменшення 

товщин зубців за ділильними чи постійними хордами) потрібні отримані на 

основі визначених експериментально координат аналітичні описання робочих 

профілів Ш та К для визначення поточних точок їх контакту в процесі 

зачеплення – геометричних координат реальної лінії зачеплення. 

На третьому етапі виконується математичне моделювання та аналіз 

характеристик зачеплення зубців Ш та К з визначеними ступенями і 

особливостями зносу контактуючих поверхонь [4]. 

Для визначення координат поточних точок контакту профілів зубців Ш та К 

використовується метод перетворення координат (метод Г.Ф. Морошкіна) з 

відповідним матричним записом системи рівнянь, що використовуються. 

Наводяться приклади отриманих характеристик і параметри зачеплення. 

На четвертому етапі виконується розрахунок залишкового ресурсу ТЗП з 

визначеними ступенями зносу зубців Ш та К за уточненими величинами їх 

геометричних параметрів та показників зачеплення. 

Використання представленого в доповіді методу дозволяє підвищити 

точність визначення показників зачеплення та очікуємого залишкового ресурсу 

до 12%. 
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