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Рис. 4 – Зовнішній вигляд робочої поверхні наплавленої пресової шайби після 40 

пресувань трубної заготовки зі сплаву МНЖ-5-1 

Повна вартість відновлення шайби наплавленням в 1,5…2 рази нижче вартості нової 

шайби із сталі 3Х3М3Ф, таким чином вартість одного штампоудару зменшилась втричі. 
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ВИБІР МЕТОДУ АЗОТУВАННЯ ДЛЯ ПОВЕРХНЕВОГО ЗМІЦНЕННЯ СПЛАВІВ  

Розробки стосовно вибору технологічного процесу зміцнення металевих сплавів 

відіграють важливу роль для конструкторів та технологів. Вибір процесу зміцнення 

повинен ґрунтуватися не тільки на його вартості, а й від характеристик поверхневого шару, 

доступності, методу виробництва, методу утилізації, терміну служби виробів тощо. Вибір 

технологічного процесу зміцнення залежить від ряду факторів. Отже, це є актуальною 

проблемою багатокритеріальних методів прийняття рішень. 

Вибір технологічного зміцнення металевих сплавів для конкретної деталі або елемента 

конструкції – складний та дорогий процес. Особливо це актуально у випадку вибору 

процесу зміцнення високотехнологічних та прецизійних деталей. Розв'язання питань 
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підвищення надійності та ресурсу елементів конструкцій потребує застосування металевих 

матеріалів, здатних працювати в умовах перепаду тиску, підвищених вібрацій, під час 

змінних ударних та статичних навантаженнях. Стан поверхневого шару визначає 

роботоздатність усієї деталі або виробу. Використання матеріалів з підвищеною міцністю 

внаслідок їх високої вартості недоцільно. Існує велика кількість технологічних процесів 

хіміко-термічної термічної обробки матеріалів, які мають свої особливості, переваги та 

недоліки. 

Одним із видів хіміко-термічної обробки є азотування [1]. Під час азотування виникає 

тривалий високотемпературний нагрів деталей. Високі температури процесу азотування 

можуть приводити до змінювання структури поверхневих шарів, зниження характеристик 

міцності та в’язкості руйнування. 

В роботі проведено на прикладі азотування порівняльний аналіз відомих методів, а саме: 

азотування у газових печах, азотування у сольових ваннах та іонного азотування. 

Проведеного порівняльний аналіз методів азотування. Визначено переваги та недоліки, які 

пов'язані з особливостями обладнання та технологічних процесів.  

Кількісне оцінювання ефективності процесу азотування виконано переведенням якісних 

параметрів технології у кількісні. Процедуру вибору способу азотування здійснено 

методами прийняття рішення. Для вибору процесу азотування використовували метод 

вагових характеристик. Переведення якісних параметрів до вигляду у числовій формі 

дозволило провести ранжування на основі показників ефективності. Найкращий метод 

азотування характеризується найбільшим значенням індексу ефективності . Оскільки 

використовували якісне оцінювання характеристик стосовно технологічного процесу 

необхідність у нормуванні характеристик відсутня. Виконали ранжування характеристик 

процесу від 1 (найменше важлива) до 7 (найбільше важлива). Розраховані значення індексів 

ефективності  наведені в таблиці 1. Індекс ефективності  визначали за формулою: 
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де Y – характеристика процесу азотування;  

 – ваговий коефіцієнт характеристики; 

n – загальна кількість характеристик. 

Таблиця 1 - Значення характеристик процесу азотування та їх індекси ефективності  
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Газове азотування 2 6 12 6 6 14 5 51 

Азотування у 

сольових ваннах 
3 9 12 6 4 7 15 56 

Іонне азотування 1 3 4 18 2 21 10 107 
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Зроблено висновок можливості використання методів прийняття рішень для вибору 

процесу азотування. Метод вагових характеристик можна використовувати для вибору  із 

будь-якої кількості альтернатив найкращого технологічного процесу, який 

характеризуються великою кількістю показників. Методи прийняття рішень можна 

розглядати як інструмент для виробу відбору технологічного процесу конструкторами та 

технологами. З проведених досліджень можна зробити висновок, що технологічний процес 

іонного азотування є найкращим, тому що він отримав індекс ефективності   = 107. Це 

підтверджують численні роботи по використанню методів поверхневого зміцнення 

матеріалів [1,2]. 
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ОЦІНКА ПОШКОДЖЕНЬ МАТЕРІАЛІВ КОРДУ ТА РЕЗИНОКОРДНОЇ 

КОНСТРУКЦІЇ В ЕЛЕМЕНТАХ ПНЕВМАТИЧНИХ ШИН 

Розв’язання складних проблем надійності матеріалів корду та резинокордної конструкції 

сучасних пневматичних шин, не можливе без глибокого теоретичного вивчення механо-

фізичних процесів, та їх практичного застосування, що спричиняються через різноманітні 

причини [1, 2, 4].  

 

Рис. 1  Схема пошкодження пневматичних шин в залежності від виду пошкодження 

(руйнування) 
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