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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ	Comment by Моисеенко Константин Евгеньевич: Текст даного розділу, окрім підрозділу "структура та обсяг роботи" має бути повністю ідентичний вступу у кваліфікаційній роботі

Актуальність теми роботи. Залізничний транспорт та сфера, що пов’язана з ним є стратегічною галуззю економіки України. Особливо під час війни, залізничний транспорт займає перше місце в логістиці та є дуже перенавантаженим. 
Нажаль, в умовах підвищеної експлуатації та обмеженості ресурсу для повноцінного ремонту локомотивів відстежується значне погіршення стану локомотивного парку, зокрема колісних пар. Наразі зношення колісних пар через умови експлуатації та стану тракціонних шляхів – одна із головних проблем ремонту рухомого складу. Тому гостро стоїть питання по підвищенню ресурсу колісних пар залізничного рухомого складу
Постановка проблеми. Низький ресурс колісних пар локомотивів, не дотримання графіку планово-попереджувального ремонту у зв’язку з коротким період між наплавленнями колісних пар тягового агрегату.
Мета дослідження. Вдосконалити технології процесу безвикатного наплавлення колісних пар локомотивів методом автоматичного дугового наплавлення під флюсом, підвищення їх зносостійкості та зменшення часу находження локомотивів у ремонті.
Задачі дослідження:
· Проаналізувати існуючі методи дослідження мікроструктури металу та хімічного;
· Дослідити існуючу технологію наплавлення колісних пар локомотиву;
· Вдосконалити технологію наплавлення з підбором нового матеріалу 
Об’єкт дослідження – наплавочна установка.
Предмет дослідження – бандаж колісної пари.
Результати та обґрунтування їх новизни / інноваційності. Проаналізувавши діючу технологію безвикатного наплавлення методом автоматичного дугового зварювання, визначили додаткові етапи підготовки матеріалу та бандажу колісних пар, розрахували температуру попереднього підігріву. 
У зв’язку з обезвуглецюванням наплавленого шару гребня колісної пари, прийнято рішення використовувати більш вуглецевий дріт Hardsteel 330, що збільшить зносостійкість гребня колісної пари та зменшить вірогідність утворення закалочних структур та холодних тріщин.
Структура та обсяг роботи. Робота складається зі вступу, 6 розділів, висновків, списку використаних джерел, 1 додатка. Загальний обсяг роботи становить 179 сторінок, робота містить 59 рисунків, 8 таблиць. Список використаних джерел складається з 51 джерела.

ОСНОВНА ЧАСТИНА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ

Основна частина кваліфікаційної роботи висвітлює питання сучасного стану відновлення колісних пар рухомого складу (огляд конструкції та умов експлуатації колісних пар, причини їх зношення, методи зміцнення гребня колісної пари, матеріали, що використовуються при  безвикатному наплавлені автоматичним дуговим зварюванням під флюсом.
У роботі використовувалися наступні методи дослідження: оптико-емісійний спектральний аналіз для визначення хімічного складу основного металу колісної пари та наплавленого шару, де виявилося обезвуглецювання наплавленого шару гребня, що приводить до втрати міцності колісної пари та швидкого зношування під час експлуатації; металографічний та фрактографічний аналіз з метою дослідження мікроструктури зразка та виявлення причин виникнення дефектів при наплавлені (холодні тріщини). 
Проаналізувавши результати досліджень та існуючої технології наплавлення вдосконалили процес безвикатного наплавлення гребнів колісної пари локомотиву методом автоматичного дугового зварювання під шаром флюсу, були підібрані оптимальні температури процесу та матеріал.
З використанням запропонованої технології (попередній підігрів бандажа і підготовка матеріалів) та матеріалу для наплавлення (порошковий дріт Hardsteel 330) дасть змогу зменшити витрати на відновлення колісних пар на 614,5 тисяч грн на рік та збільшити міжремонтний період локомотиву.


ВИСНОВКИ	Comment by Моисеенко Константин Евгеньевич: Текст даного розділу має бути повністю ідентичний висновкам у кваліфікаційній роботі

У магістерській роботі був розглянутий технологічний процес наплавлення бандажованих колісних пар локомотивів, а також використовувані матеріали – флюс, порошковий дріт.
В роботі були проведені наступні дослідження: визначення хімічного складу зразка багаторазово наплавленого колеса (основного металу та наплавленого шару), металографічний та фрактографічний аналіз.
При отримані результатів хімічного складу основного металу та наплавленого шару, було виявлено обезвуглецювання, що призводить до втрати міцності металу.
Для підвищення вмісту вуглецю в наплавленому шарі гребня колісної пари запропоновано використання більш вуглецевовмісного порошкового дроту Hardsteel 330. Його застосування збільшить зносостійкість гребня колісної пари та зменшить вірогідність утворення закалочних структур та холодних тріщин.
Також, для ефективного використання запропонованого  порошкового дроту Hardsteel 330, вдосконалено технологічний процес наплавлення (попередній підігрів, підготовка матеріалів).
Дотримуючись запропонованих в магістерській роботі рекомендацій технологічного процесу та використовування дроту Hardsteel 330 дозволить збільшити міжремонтний інтервал гребня колісної пари у 1,5 рази (в умовах ПрАТ «ПівнГЗК» з 6 місяців до 9), що скоротить витрати на ремонт рухомого складу 614,5 тисяч грн на рік.

ПЕРЕЛІК ПУБЛІКАЦІЙ ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ 
ВИКОНАННЯ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ
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АНОТАЦІЯ

Кашуба Юлія Андріївна. Розробка заходів по підвищенню ресурсу наплавлених колісних пар шляхом вдосконалення процесу наплавки. - Кваліфікаційна праця на правах рукопису.
В даній магістерській роботі була розглянута технологія наплавлення колісних пар залізничного рухомого складу, матеріали, які при цьому використовуються. Проведений аналіз причин зношування гребнів колісних пар локомотива та виконане  дослідження  зразку тріснутого бандажу та багаторазово наплавленого гребня.
Методом оптико-емісійного спектрального аналізу було визначено хімічний склад. основного металу колісної пари та наплавленого шару. Виявилося, що наплавленому шарі металу значно зменшений вміст вуглецю, що призводить до втрати міцності колісної пари та пришвидшує зношування гребня. Для вирішення цієї проблеми запропоновано використання іншого виду порошкового дроту з більшим вмістом вуглецю, а саме  Hardsteel 330.
Провівши металографічний та фрактографічний аналіз з метою дослідження мікроструктури зразка та виявлення причин виникнення дефектів при наплавлені (холодні тріщини) запропоновано вдосконалити технологію наплавлення, а саме застосування електродного матеріалу з вищім вуглецевим еквівалентом можливе за наступних умов:
1) Попередній або супутній підігрів колісної пари згідно розрахунковим даним для матеріалу бандажу (Сталь 50Г) для зменшення вірогідності утворення закалочних структур.
2) Прожарювання флюсу та порошкового дроту при температурі 250…3000С для зменшення вмісту вологи в них, яка може суттєво підвищити вміст дифузійного водню в наплавленому металі і привести до виникнення холодних тріщин в наплавленому металі, що розповсюдяться і в основний метал.
3) Дотримка загальних вимог до робіт подібного роду (наплавлення відповідальних деталей), основними з яких є повне очищення місця наплавлення від іржі, бруду та інших неметалевих відкладень.
4) Підтримка існуючого обладнання в працездатному стані: своєчасна продувка стиснутим повітрям рукаву для подачі.
Для підвищення вмісту вуглецю в наплавленому шарі гребня колісної пари запропоновано використання більш вуглецевовмісного порошкового дроту Hardsteel 330. Його застосування збільшить зносостійкість гребня колісної пари та зменшить вірогідність утворення закалочних структур та холодних тріщин.
Дотримуючись запропонованих в магістерській роботі рекомендацій технологічного процесу та використовування дроту Hardsteel 330 дозволить збільшити міжремонтний інтервал гребня колісної пари у 1,5 рази.

Ключові слова: колісна пара, гребінь, наплавлення, мікроструктура, спектральний аналіз

 

ABSTRACT

Kashuba Yulia Andriivna. Development of measures to increase the service life of surfaced wheelsets by improving the surfacing process. - Qualification work as a manuscript.
In this master's thesis, the technology of surfacing wheelsets of railway rolling stock and the materials used for this purpose were considered. The causes of wear of locomotive wheelset rims were analysed and a sample of a cracked bandage and a repeatedly surfaced rim were examined.
The chemical composition of the base metal of the wheelset and the deposited layer was determined by optical emission spectral analysis. It turned out that the deposited metal layer has a significantly reduced carbon content, which leads to a loss of strength of the wheel set and accelerates the wear of the ridge. To solve this problem, it was proposed to use another type of flux-cored wire with a higher carbon content, namely Hardsteel 330.
After conducting metallographic and fractographic analysis to study the microstructure of the sample and identify the causes of defects during surfacing (cold cracks), it is proposed to improve the surfacing technology, namely the use of electrode material with a higher carbon equivalent is possible under the following conditions:
1) Pre- or post-heating of the wheelset according to the calculated data for the bandage material (50G steel) to reduce the likelihood of hardening structures.
2) Calcination of flux and flux-cored wire at a temperature of 250...3000C to reduce the moisture content in them, which can significantly increase the content of diffused hydrogen in the deposited metal and lead to cold cracks in the deposited metal that can spread to the base metal.
3) Compliance with the general requirements for this type of work (surfacing of critical parts), the main of which is the complete cleaning of the surfacing area from rust, dirt and other non-metallic deposits.
4) Maintaining the existing equipment in good working order: timely purging of the feed hose with compressed air.
To increase the carbon content in the welded layer of the wheelset ridge, it is proposed to use a more carbon-containing flux-cored wire Hardsteel 330. Its use will increase the wear resistance of the wheelset ridge and reduce the likelihood of quenching structures and cold cracks.
Following the recommendations of the technological process proposed in the master's thesis and the use of Hardsteel 330 wire will increase the overhaul interval of the wheel set ridge by 1.5 times.

Keywords: wheel set, ridge, surfacing, microstructure, spectral analysis
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