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Метою магістерської кваліфікаційної роботи є:  

Задачі магістерської кваліфікаційної роботи :  

У підвищенні якості відновлення та зміцненні робочих поверхонь 

бандажу колеса трамваю за рахунок впровадження сучасних 

методів відновлення із врахуванням умов експлуатації та 

причин появи дефектів. 
- 

 

 

 

1) на основі аналізу службового призначення вузла та деталі провести 

дефектування бандажу колеса трамваю з метою виявлення 

несправностей; 

2) вибрати та обґрунтувати раціональний спосіб відновлення та 

зміцнення зношених поверхонь і на основі цього розробити 

маршрут технологічного процесу відновлення бандажу колеса 

трамваю; 

3) спроектувати пристрій необхідний для відновлення зношених 

поверхонь; 

4) дослідити властивості та структури наплавленого робочого шару 

металу різними електродами у тому числі легованими. 

5) розрахувати виробничу собівартість та ціну реалізації нового 

технічного рішення з метою визначення прибутку, який може 

отримати виробник протягом року від реалізації нового технічного 

рішення. 

 



 

 

 

Об’єкт дослідження. Процеси формування 

зносостійких робочих поверхонь при 

використанні легованого наплавочного дроту, 

який сприяє утворенню менших за довжиною зон 

термічного впливу. 

 

Предмет дослідження. Механізм впливу 

легувальних елементів у наплавочному дроті на 

утворення зон термічного впливу.  



Наукова новизна одержаних 

результатів.  
► Теоретично та експериментально обґрунтовані процеси 

відновлення та ремонту бандажу колеса  V-0175 трамваю 

КТ4SU з метою підвищення їх надійності.  

► Досліджено склад та властивості наплавленого шару та 

обґрунтовано вибір ефективних матеріалів для наплавлення 

та напилювання.  

► Показано, що при наплавленні порошковою стрічкою за 

допомогою двох дуг відбувається повільне охолодження 

поверхневого шару чим досягається утворення пластичних 

структур і виключається утворення мартенситу.  

► Вперше показано мікроструктуру навколошовної зони 

зварного шва під впливом легуючих елементів наплавочного 

дроту, який сприяє утворенню менших за довжиною зон 

термічного впливу 



Практичне значення одержаних 

результатів 

полягає в наступному: 
- проведені дослідження на натуральних зразках показало зміну 
властивостей структурних перетворень при наплавленні порошковою 
стрічкою; 
- розроблено універсальну установку з числовим програмним 
керуванням, яка здатна  підвищити якість процесу відновлення робочих 
поверхонь деталі; 
- розроблено пристрій нанесення покриттів з експлуатаційними 
властивостями на робочу поверхню; 
- розроблено технологічний процес відновлення бандажу колеса 
трамваю, який значно підвищує ресурс роботи відновлених поверхонь 
при зниженні собівартості витрат; 

 



Складальне креслення колеса  трамваю із закріпленим 

бандажем 





3-D модель бандажа колеса трамвая 



Фотографія колеса трамваю із 

 закріпленим бандажем 







 Метою роботи є дослідження, яке полягає у визначенні 

мікроструктури навколошовної зони зварного шва під впливом 

легуючих елементів наплавочного дроту.  

 Об’єктом дослідження є  навколошовна зона зварного 

шару  на конструкційній сталі Ст.3, що утворилась пори 

наплавленні електродними дротами 12Х18Н10 та  СВ-08Г2С.  



Мікроструктури зон термічного впливу:  

 При наплавленні дротом 12Х18Н10 зона термічного впливу значно менша у порівнянні з зоною  

термічного впливу при наплавленні СВ-08Г2С. Утворення структури складно легованого фериту з  

включеннями та дрібним зерном і спостерігається плавний перехід до основного металу. 

    Дріт 12Х18Н10 має корозійну стійкість за рахунок утворення складних карбідів, які розчинились 

та перемішались в результаті процесі зварювання. Наплавлений шар поверхні буде стійким до  

агресивного середовища за рахунок утворення оксидних плівок. 





Плазмовий розпилювальний пристрій  

та його 3-D модель 



3-D модель планшайби з деталлю 



3-D модель приводу обертання 



3D модель установки з ЧПК 



Робоче місце 



-  

 

 

 

 

- легувальні елементи наплавочного дроту сприяють утворенню поверхневих шарів з 

меншою довжиною зони термічного впливу, наплавлений шар поверхні отримав 

властивості складно легованого  фериту, які захищають поверхню деталі від дії 

агресивного середовища та надають йому спеціальних експлуатаційних властивостей. 

- показано, що при наплавленні порошковою стрічкою утворюється дві дуги. Перша 

дуга створює тепловий потік у металі деталі і наплавляє; друга дуга переплавляє 

метал, що наплавила перша дуга. В результаті відбувається повільне охолодження чим 

досягається утворення пластичних структур і виключається утворення мартенситу. 

- на основі проведення дефектації деталі розроблено технологічний процес 

відновлення зношених поверхонь бандажу колеса V-0175  трамваю KT4SU, визначено 

кількість переходів, припуски на механічну обробку та проведено розрахунок режимів 

токарної обробки, режимів наплавлення та напилення відповідних поверхонь колеса 

трамваю, 

- в результаті патентного пошуку та проведеного аналізу запропоновано конструкцію 

плазмотрону для нанесення покриттів з експлуатаційними властивостями; 

- на базі “Festo”  спроектовано : 

•розпилювальний пристрій ; 

•механізм для обертання деталі; 

•установку для відновлення та робоче місце. 

- - проведено розрахунки САПР за допомогою «КОМПАС-3D V12» ; 

- техніко економічні розрахунки показали, що термін окупності вкладених у 

реалізацію наукового проекту інвестицій становить Ток = 0,326 року. 

Загальні висновки 


