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Реферат/анотація:
1. Дисертація присвячена підвищенню зносостійкості великомодульних зубчатих коліс закритих передач
шляхом застосування магнітно-імпульсної обробки (МІО) як альтернативи або доповнення традиційним
методам поверхневого зміцнення. Обґрунтовано, що для важконавантажених передач визначальними є
процеси зношування і контактної втоми, які ініціюються та розвиваються в поверхневому шарі зуба під дією
високих контактних напружень, абразивного впливу та корозійного середовища. Тому ефективність
зміцнення повинна оцінюватися не лише за підвищенням твердості, а й через зміну структурно-дефектного
стану приповерхневого шару, зокрема доменно-дислокаційної субструктури матеріалу. Розроблено науково-
методичні рекомендації вибору режимів МІО та проєктування індукторних систем для великомодульних
зубчатих коліс. На основі дислокаційної теорії та енергетичного аналізу встановлено механізм зміцнення
при МІО, що полягає в активації мікропластичних процесів і перебудові доменно-дислокаційної



субструктури приповерхневого шару без переходу матеріалу в режим макропластичної деформації.
Виконано чисельне моделювання електромагнітного поля в середовищі Ansys Maxwell з урахуванням
магнітного насичення матеріалу та еквівалентної частоти імпульсу, що дозволило обґрунтувати глибину
проникнення електромагнітного поля та визначити раціональні значення струму індуктора. За результатами
чисельного моделювання визначено характер розподілу магнітного поля у зоні контакту зубців, встановлено
області максимальної концентрації напруженості магнітного поля та оцінено ефективну глибину
проникнення електромагнітного впливу в приповерхневий шар матеріалу. Отримані результати
моделювання показали, що електромагнітний вплив зосереджується у приповерхневому шарі зуба та
забезпечує формування зміцненого шару саме в найбільш навантажених ділянках великомодульного
зубчатого колеса, що підтверджує ефективність застосування магнітно-імпульсної обробки для підвищення
зносостійкості робочих поверхонь зубців. Експериментально розроблено й випробувано магнітно-імпульсні
установки з енергією імпульсу 50 Дж та до 1000 Дж, удосконалено конструкцію індукторів для
багатоімпульсної роботи. Проведені дослідження мікротвердості, мікроструктури та трибологічні
випробування підтвердили локальний характер зміцнення; для незагартованих зразків зниження зношування
становить 13–30 %. Для попередньо загартованих зразків ефект від МІО є мінімальним, що пояснюється вже
сформованим зміцненим структурним станом матеріалу. Зміст роботи складається з чотирьох розділів, у
яких послідовно викладено теоретичні, методичні та експериментальні результати дослідження.

2. The dissertation is devoted to improving the wear resistance of large-module gear wheels of enclosed gear
transmissions by the way of magnetic-pulse treatment (MPT) as an alternative or complementary method to
conventional surface hardening technologies It is substantiated that wear and contact fatigue processes, which are
initiated and developed in the surface layer of the tooth under the influence of high contact stresses in the surface
layer of the tooth under the influence of high contact stresses, abrasive and corrosive environments are the
decisive factors for hard loaded gear systems. Therefore, the effectiveness of strengthening have to be evaluated
not only by hardness increasing, but by changes in the structural-defect state of the near-surface layer,
particularly the domain-dislocation substructure of the material also. There were developed the scientific and
methodological recommendations for selecting MPT regimes and designing inductor systems for large-module
gear wheels. Based on dislocation theory and energy analysis, it has been created the strengthening mechanism of
the MPT, which is supposed the activation of microplastic processes and rearrangement of the domain-dislocation
substructure of the surface layer without transition to macroscopic plastic deformation. It was performed the
numerical modeling of the electromagnetic field in the Ansys Maxwell environment, taking into account magnetic
saturation and equivalent pulse frequency, which allowed to justify the penetration depth of the field and the
required current parameters of the inductor. According to the results of numerical modeling it was determined the
distribution of magnetic field intensity in the tooth contact zone, there were identified the regions of maximum
magnetic field concentration, and it was evaluated the effective depth of electromagnetic influence penetration
into the near-surface layer of the material. The obtained results of simulation showed that electromagnetic
influence is concentrated in the surface layer of the tooth and it ensures formation of a strengthened layer in the
most heavily loaded areas of the large-module gear tooth, that’s way confirming the effectiveness of MPT for
improving wear resistance of gear tooth working surfaces. There were experimentally developed and tested the
Magnetic-pulse installations with pulse energies of 50 J and up to 1000 J, and the inductor construction was
improved for multi-pulse operation. The measurements of microhardness, microstructural analysis, and
tribological tests confirmed the localized character of strengthening, the wear reduction for non-hardened
specimens ranged from 13% to 30%. The MPT effect for pre-hardened specimens is minimal due to the already
formed strengthened structural state of the material. The dissertation consists of four chapters which present
theoretical, methodological, and experimental research results.
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