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ПОКРИТТЯ ПОВЕРХНІ НОЖІВ АВТОГРЕЙДЕРА

Венцель Є.С., д.т.н., проф., каф. будівельних і дорожніх машин, ХНАДУ

Щукін О.В., к.т.н., доц., каф. будівельних і дорожніх машин, ХНАДУ

Постановка проблеми. Іонно-плазмове покриття в даний час не 

отримало широкого застосування взагалі і для різальних елементів рообочих 

органів землерийно-транспортних машин, зокрема, в силу малої вивченості 

питання впливу на знос різних матеріалів ножів робочих органів.

Для визначення оптимальних параметрів іонно-плазмового покриття, 

що наноситься на поверхню робочого органу землерийно-транспортної 

машини і забезпечує мінімальний їх знос, нами була використана теорія

планування експерименту [1]. 

Мета долідження – встановлення оптимальних параметрів покриття, що 

наноситься на поверхню ножів автогрейдера, яке забезпечує мінімізацію їх 

зносу.

Основний матеріал. Як приклад оптимізації було обрано автогрейдер, 

робочий орган якого (ніж) виготовляється із сталі 65Г. 

Виходячи з суті теорії математичного планування експерименту [2, 3], 

як варійований чинник приймали товщину покриття і шорсткість, яку 

позначили, відповідно, X1 і Х2. При цьому функцією відгуку був знос, який 

був нами позначений, як Y. Важливо відмітити, що проводилося два 

лабораторних досліди, в результаті яких визначали знос ножів автогрейдера 

заздалегідь зважених на аналітичних вагах. При цьому кожному рядку планів 

враховувалося як значення Y середні значення. Таким чином, спираючись на 

вищевикладені міркування, приймали, що межами існування (зміни) 

чинників буде Х1 min=3; Х2 max = 7; Х2 min= 0,16; Х2 mах = 0,48. В першу чергу, 

було проведено факторний експеримент першого порядку. Метою цього 

експерименту було дослідження математичної моделі залежності Y від X1, X2, 

яка була б представлена у вигляді лінійного полінома. 

Далі розраховувалося рівняння регресії першого порядку :

0 1 1 2 2
ˆ .Y b b X b X                                                    (1)

Результати розрахунку його коефіцієнтів представлено в табл. 1.
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Таблиця 1 – Значення коефіцієнтів регресії

Значення твердості b0 b1 b2

40 0,230 0,045 0,468

45 0,107 0,052 0,531

50 0,170 0,041 0,455

55 0,114 0,048 0,543

В результаті перевірки адекватності отриманих рівнянь за критерієм 

Фишера було прийнято рішення продовжити експерименти. При цьому 

отримані плани 2n були доповнені до центральних композиційних планів 

другого порядку. 

Далі було розраховано рівняння регресії другого порядку :

0 1 1 2 2

2 2

11 1 12 1 2 22 2 .

Y b b X b X

b X b X X b X

   

  
                                          (2)

Результати розрахунку коефіцієнтів регресії наведено в табл. 2.

Таблиця 2 – Значення коефіцієнтів лінійного рівняння регресії

Значення 

твердості

Значення коефіцієнтів регресії

b0 b1 b2 b11 b12 b22

40 0,806 -0,169 -1,493 0,032 -0,264 4,917

45 0,108 -0,155 2,715 -0,033 -0,333 -0,779

50 0,868 -0,202 -2,068 0,037 -0,320 6,137

55 0,172 -0,170 2,239 0,035 -0,352 0,116

Далі визначали найменше значення функції Y в області

1

2

3 7

0,16 0,48

Х

Х

 


 
                                          (3)

Як відомо з [3], цього значення можно досягти або на межі області, або в 

стаціонарній точці. Координати (
0

1X ,
0

2X ) стаціонарної точки визначали в 

результаті рішення системи рівнянь

1

2

0

 ,

0

Y

X

Y

X





 



                                              (4)

яка в даному випадку має вигляд:

1 12 2 11 1

2 12 1 22 2

2 0
      

2 0 

b b X b X

b b X b X

  


  
                              (5)

Далі, вирішуючи систему рівнянь (5) відносно X1 і X2, отримуємо:

0 22 1 2 12
1 2

11 22 12

2
,

4

b b b b
X

b b b

 



                                         (6)
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                                                 (7)

В результаті рішення рівнянь (5) було отримано, що тільки в двох 

випадках (при твердості Т=40 і Т=45) стаціонарні точки (
0

1 3,69X  ; 
0

2 0,25X  и 
0

1 3,95X  ; 
0

2 0,27X  ) належать області визначення чинників. У інших же 

випадках найменше значення функції Y спостерігається на межі (3). 

Вирішивши рівняння регресії (2), визначили  найменше значення функції в 

кожному випадку. При цьому найменше значення зносу прогнозується при 

твердості, рівній 50 HRC, товщині покриття 4 мкм і шорсткості 0,27 мкм. 

Проте, оскільки найближчі значення шорсткості можливі лише 0,16 і 0,32 

мкм, проводилися два додаткові експерименти. В результаті яких, 

найменшого значення зносу було набуте при твердості рівною 50 HRC, 

товщині покриття 4 мкм і шорсткості 0,32 мкм.

Висновки. Найменшого значення зносу ножів автогрейдера можно 

досягти при твердості рівної 50 HRC, товщині покриття 4 мкм і шорсткості 

0,32 мкм.
Література: 1. Хикс Ч. Основные принципы планирования эксперимента / Ч. Хикс. – М.: 
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Т.А. Роик, Д.Б. Глушкова, Ю.В. Рыжков. – Харьков: 2012. – 112 с. 3. Евдокимов Ю.А.

Планирование и анализ экспериментов при решении задач трения и износа / Ю.А. 

Евдокимов, В.И. Колесников, А.И. Тетерин. – М.: Наука, 1999. – 225 с.
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РОЗВИТОК ЛОГІСТИЧНИХ ТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМ ЗАЛІЗНИЦЬ 

ШЛЯХОМ ЇХ ІНТЕЛЕКТУАЛІЗАЦІЇ

Ломотько Д.В., д.т.н., проф., зав. каф. Транспортні системи та логістика, 

УкрДУЗТ

Постановка проблеми. Складна система вітчизняних залізниць є 

важливим елементом, що органічно інтегровано до транспортної системи 

країни. Провідне положення залізниць визначається їх можливістю 

здійснювати регулярні перевезення, здійснювати переміщення основної

частини потоків масових та контейнерних вантажів, забезпечувати 

мобільність ресурсів та реалізовувати синхронізацію виробництва з пунктами

зародження матеріальних потоків, місцями споживання продукції, великими 

підприємствами  і морськими портами [1]. Але повноцінно свої функції 

залізниці виконують у взаємодії з іншими видами транспорту.

Мета дослідження. Визначення основних закономірностей розвитку

логістичних транспортних систем залізниць шляхом інтелектуалізації їх

функціонування.

Розвиток логістичних транспортних систем залізниць шляхом їх 

інтелектуалізації. Сучасні економічні процеси, зміни у світових 

господарських зв'язках ставлять перед економікою країни завдання 

раціонального використання наявного потенціалу транспортної 

інфраструктури та всебічного врахування унікального економіко-
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