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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Сільське господарство в наш час перебуває в 

скрутному становищі. Високі ціни на пальне, добрива та насіння вимушують 

сільгоспвиробників заощаджувати на всьому іншому. В господарстві 

намагаються зберегти та утримати на належному рівні усю існуючу у 

господарстві техніку. Вихід із ладу однієї чи декількох одиниць техніки може 

поставити хрест на всій попередньо проведеній роботі господарства по 

вирощуванню культури. Щоб виключити ризики відмови машин в 

найвідповідальніший і найнавантаженіший період збирання врожаю, 

проводять планові технічні обслуговування, поточні ремонти та капітальні 

ремонти для того, щоб попередити та виключити ймовірну несправність чи 

навіть руйнування деяких базових деталей. 

В більшості випадків руйнування деталей машин, обладнання, апаратів 

і елементів конструкцій розпочинається з поверхні (зношування, втома, 

контактні руйнування та ін.). Тому в багатьох випадках надійність та 

довговічність виробів залежить від якості, міцності та структурно-

напруженого стану металу поверхневого шару деталей. За останні роки 

з’явилось багато нових способів дій на стан та якості твердих тіл, знайшли 

розвиток і широко застосовуються на практиці способи, які отримали назву 

технологічних методів поверхневого зміцнення. В основі багатьох із них 

лежить пластична або термопластична деформація металу відносно тонких 

поверхневих об’ємів при зберіганні незмінної серцевини. Технологічна якість 

деталей машин залежить насамперед від виду кінцевої обробки і 

застосовуваних технологічних параметрів. Під час кінцевої обробки 

формуються основні експлуатаційні властивості поверхневого шару, що 

здійснюють вплив на довговічність машин. 

Однак навіть звичайну механічну обробку в багатьох випадках 

необхідно розглядати не тільки як метод отримання деталей необхідної форми, 

точності та мікрогеометрії поверхні, але як метод зміцнення деталей, які 
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істотно впливають на їх експлуатаційні характеристики. Характер зміни 

фізико-механічних властивостей по глибині деталі після будь яких способів 

поверхневої обробки або зміцнення дозволяє оцінити вплив так званої 

технологічної спадковості на формування кінцевих властивостей виробу. А це 

дає можливість, як показують дослідження деяких останніх десятиліть, без 

додаткових затрат підвищити довговічність деталей на 15-25 %, тільки завдяки 

застосування раціональних методів та режимів механічної обробки. 

Аналіз перерахованих особливостей свідчить не тільки про новизну 

підходу до рішення проблеми довговічності, але і про його прогресивність, 

оскільки майже без зміни технологічного процесу виготовлення шестерень і 

виробничих витрат по коштам та часу, підвищується строк служби шестерень 

в 5-8 разів. Тому дослідження направлені на розробку технології для 

підвищення довговічності зубчастих коліс методами поверхневої пластичної 

деформації за допомогою роликів з пуансонами, є актуальними. А також 

подальша оптимізація режимів обкатування шестерень, які є підґрунтям 

процесу взагалі, є ще більш актуальною. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами досліджень. Робота 

виконувалась у відповідності з переліком пріоритетних тематичних напрямів 

наукових досліджень і науково-технічних розробок затверджених Постановою 

Кабінету Міністрів України. 

Мета і завдання досліджень. Метою дослідження є розробка ефективної 

технології зміцнення зубів шестерень коробок передач тракторів за 

допомогою методів поверхнево-пластичного деформування. Вона спрямована 

на підвищення зносостійкості, міцності та довговічності зубчастих коліс, що 

використовуються у сільськогосподарській техніці, через зменшення їхньої 

шорсткості та поліпшення поверхневих властивостей. 

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні завдання: 

- провести аналіз існуючих технологій обробки зубчастих коліс, зокрема 

методів поверхнево-пластичної деформації, для визначення їхніх переваг і 

недоліків. 
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- дослідити вплив процесу поверхнево-пластичного деформування на 

фізико-механічні властивості поверхні зубів, такі як шорсткість та втомна 

міцність, у порівнянні з іншими методами обробки. 

- теоретично обґрунтувати застосування запропонованого методу 

обкатування зубів роликами для забезпечення ефективного зміцнення 

поверхневого шару. 

- розробити конструкцію пристрою для чистового обкатування зубів 

шестерень тракторів із стабілізацією зусилля обкатування. 

- провести експериментальні дослідження для підтвердження 

ефективності розробленої технології, зокрема шляхом вимірювання 

показників шорсткості та контактної міцності зубчастих коліс. 

- оцінити економічну доцільність впровадження запропонованої 

технології у виробництво, зокрема провести аналіз необхідних 

капіталовкладень і передбачуваної економічної вигоди. 

У результаті виконання досліджень очікується отримати технологію, що 

забезпечить підвищення довговічності та надійності роботи шестерень 

коробок передач тракторів, що сприятиме зниженню витрат на технічне 

обслуговування та ремонти. 

Об’єкт дослідження – зуби шестерень коробок передач тракторів. 

Предмет дослідження – процес зміцнення зубів шестерень коробок 

передач тракторів методами поверхнево-пластичного деформування з метою 

підвищення їх якості, зносостійкості та довговічності. 

Методи досліджень. Для досягнення поставленої мети в дослідженні 

використовувалися такі методи: аналітичний метод – для аналізу науково-

технічної літератури з питань зміцнення зубчастих коліс та застосування 

методів поверхнево-пластичного деформування; експериментальний метод – 

для проведення досліджень впливу поверхнево-пластичного деформування на 

фізико-механічні властивості зубів шестерень, включаючи їхню шорсткість та 

довговічність. 
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Статистичні методи використовувалися для обробки отриманих 

експериментальних даних, зокрема, для оцінки ефективності запропонованого 

методу обкатування роликами. Крім того, застосовувалися методи 

моделювання для розробки алгоритмів та структурних схем процесу 

обкатування, що дозволило забезпечити стабільність і якість обробки 

зубчастих коліс. 

Практичне значення одержаних результатів. Практичне значення 

одержаних результатів полягає у розробці та впровадженні нової технології 

зміцнення зубів шестерень коробок передач тракторів, що базується на 

методах поверхнево-пластичного деформування. Використання цієї технології 

дозволяє суттєво підвищити зносостійкість та довговічність зубчастих коліс, 

що забезпечує більш надійну та тривалу експлуатацію тракторів у 

сільськогосподарському секторі. 

Застосування розробленої технології у виробничих процесах дозволить 

зменшити кількість ремонтів та технічного обслуговування 

сільськогосподарської техніки, що, у свою чергу, сприятиме зниженню 

експлуатаційних витрат. Крім того, впровадження технології може підвищити 

продуктивність ремонтних підприємств завдяки автоматизації процесів 

зміцнення та поліпшенню якості обробки поверхні деталей. 

Апробація результатів роботи. За матеріалами роботи опубліковано 

статтю у збірнику наукових праць Всеукраїнської науково-практичної 

конференції студентів та молодих науковців. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

 

1. Проведений аналіз сучасного стану технології та технічних засобів для 

зміцнення шестерень коробок передач тракторів показав, що метод 

обкатування роликами є одним із найбільш ефективних способів підвищення 

ресурсу зубчастих коліс. Незважаючи на високу ефективність цього методу, 

існуючі пристрої характеризуються складною конструкцією і вимагають 

значних зусиль для забезпечення необхідної ефективності обробки. 

Літературний огляд також виявив відсутність робіт, що досліджують втомну 

витривалість зубів коліс з модулем 5-7 мм після зміцнення методами 

поверхневої пластичної деформації. 

2. В результаті проведених експериментальних досліджень були 

визначені оптимальні конструкторсько-кінематичні параметри для 

обкатування зубів шестерень роликами. Ці параметри дозволяють знизити 

шорсткість робочих поверхонь зубів та покращити їхні експлуатаційні 

властивості. 

3. Метод конічного обкатування на зубодовбальному верстаті показав 

значну перевагу, оскільки дозволяє знизити шорсткість робочої поверхні зубів 

у 2-3 рази. Це підвищує контактну міцність зубчастих коліс та забезпечує 

збільшення їх довговічності в 3-5 разів, що є важливим фактором для тривалої 

експлуатації тракторів у складних умовах. 

4. Метод поверхневої пластичної деформації є простим та ефективним 

засобом підвищення якості деталей. Він демонструє високі результати на 

деталях, які працюють в умовах повторно-змінних навантажень. Ці методи 

можна легко контролювати та автоматизувати, що дозволяє застосовувати їх у 

виробничих процесах з високою ефективністю. 

5. Важливим аспектом є майже необмежений вибір геометричних 

параметрів конструкцій для поверхневої пластичної деформації, що дозволяє 

вдосконалювати та збагачувати технології зміцнення. Це відкриває 

можливості для подальшого розвитку технологій на сучасному рівні. 
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6. Методи поверхневої пластичної деформації найчастіше застосовуються 

на фінішній стадії обробки деталей, що прямо впливає на їх кінцеву якість та 

вартість. Завдяки цьому методу досягається висока точність обробки, що 

значно підвищує експлуатаційні властивості зубчастих коліс. 

7. Запропонована технологія обкатування зубчастих коліс роликами та 

кульками дозволяє суттєво знизити кількість браку при виготовленні та 

ремонті шестерень. Це сприяє зниженню експлуатаційних витрат на ремонт 

техніки та підвищенню її продуктивності. 

8. Перевагою запропонованої технології є її універсальність: вона може 

бути впроваджена як на нових виробництвах, так і в умовах ремонтних 

підприємств, що значно розширює її застосування у різних галузях 

машинобудування. 

9. Розроблений бізнес-план щодо впровадження технології обкатування 

зубчастих коліс показав, що підприємства з ремонту техніки можуть значно 

підвищити свою ефективність та рентабельність завдяки використанню 

сучасних технологій зміцнення поверхонь деталей. Економічний ефект від 

впроваджених технологій підтверджується рівнем рентабельності у 12,5% та 

терміном окупності капіталовкладень у 2,74 роки. Прогнозована виручка від 

надання ремонтних послуг становить 1 686,5 тис.грн., при чистому прибутку 

в розмірі 182,3 тис.грн. Ці показники підтверджують доцільність 

впровадження запропонованих методів і технологій для підвищення 

ефективності ремонтних робіт та стабільного розвитку підприємства. 
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