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У процесі експлуатації електровозів одним із ключових елементів, що 

визначає надійність та ефективність роботи тягового приводу, є тягові зубчасті 

передачі. Вони забезпечують трансмісію крутного моменту від тягового 

електродвигуна до колісної пари та працюють у складних умовах – при високих 

динамічних навантаженнях, змінних режимах руху, впливі вібрацій, ударів, 

циклічних перевантажень та забруднень. Тому підвищення ресурсу і надійності 

зубчастої передачі є одним із пріоритетних напрямів удосконалення тягового 

приводу сучасних електровозів. 

Однією з основних проблем є зношування зубчастих коліс, що виникає 

внаслідок контактної втоми, абразивної дії частинок забруднень у мастилі, а 

також через мікропошкодження при перевантаженнях. Зношування призводить 

до зменшення коефіцієнта корисної дії, підвищення шуму, вібрацій, 

ймовірності відмов та збільшення витрат на ремонт. Тому комплексне 

застосування методів, що підвищують ресурс роботи зубчастої передачі, є 

критично важливим для забезпечення безпеки руху і зменшення 

експлуатаційних витрат. 

Одним із напрямів удосконалення є оптимізація геометрії зубчастих коліс. 

Використання профілів із модифікованими вершинами та ніжками зубів, 

застосування корекції профілю, а також вдосконалені методи шевронного 

фрезерування дозволяють знизити концентрацію напружень і покращити 

https://irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_all/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=EC&P21DBN=EC&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%93%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE,%20%D0%92%D1%96%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%8F%20%D0%9E%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B0
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розподіл навантажень по довжині зуба. Це підвищує контактну витривалість та 

зменшує ймовірність зародження тріщин у зоні робочих поверхонь. 

Важливу роль відіграє вибір матеріалів та термічна обробка. Сучасні методи 

поверхневого зміцнення – такі як цементація, азотування, борування, 

індукційна загартівка – забезпечують формування зносостійкого зовнішнього 

шару з високою твердістю та ударною в’язкістю ядра. Використання легованих 

сталей з оптимізованим хімічним складом підвищує довговічність та стійкість 

зубчастої передачі до втомного руйнування. Додаткові методи – кріогенна 

обробка, дробоструминне зміцнення – також сприяють підвищенню ресурсу. 

Окреме значення має удосконалення мастильних систем. Впровадження 

систем примусового розбризкування або циркуляційного змащення дозволяє 

забезпечити стабільну подачу мастила в зону зачеплення, підтримувати 

оптимальну температуру роботи та зменшити абразивний знос. Застосування 

сучасних мастильних матеріалів з присадками проти зношування, 

екстремального тиску (EP-добавками) і модифікаторами тертя дає змогу істотно 

знизити втрати на тертя та продовжити термін служби зубчастих коліс. 

Не менш важливим напрямом є підвищення точності виготовлення та 

контролю якості. Використання високоточних верстатів із ЧПК, контроль 

геометрії методом 3D-сканування, застосування неруйнівних методів оцінки 

дефектів (ультразвук, магнітопорошкові методи) дозволяють своєчасно 

виявляти відхилення та попереджати передчасний вихід передач з ладу. 

Істотно впливає на ресурс і стан підвісу тягового електродвигуна, оскільки 

коливання корпусу двигуна і колісної пари передаються безпосередньо на 

зубчасте зачеплення. Удосконалення пружних елементів підвісу, застосування 

демпфуючих матеріалів і прецизійне центрування валів зменшують динамічні 

навантаження і підвищують стабільність роботи привода. 

Крім того, сучасні стратегії технічного обслуговування передбачають 

використання систем діагностики стану зубчастих передач на основі 

віброаналізу, теплового моніторингу та спектрального аналізу мастила. Це 

дозволяє переходити від планових ремонтів до обслуговування за фактичним 

станом (CBM), що істотно продовжує ресурс та зменшує ризик аварійних 

відмов. 

У комплексі реалізація перелічених технічних та організаційних рішень 

забезпечує зростання ресурсу тягової зубчастої передачі на 20–40 %, зниження 

витрат на технічне обслуговування та ремонт, підвищення енергоефективності 

електровозів і покращення умов їхньої експлуатації. Таким чином, 

удосконалення тягового приводу за рахунок підвищення надійності та 

довговічності зубчастих передач є одним із ключових шляхів модернізації 

сучасного залізничного транспорту. 
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