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Визначення динамічної навантаженості несучих конструкцій вантажних 

вагонів з фактичними розмірами  

 

О. В. Фомін, А. О. Ловська 

 

Проведено визначення динамічної навантаженості несучих конструкцій ос-

новних типів вантажних вагонів з фактичними розмірами при основних експлуа-

таційних режимах. Інерційні коефіцієнти несучих конструкцій вагонів визначені 

шляхом побудови їх просторових моделей в програмному комплексі SolidWorks. До 

уваги прийнято два випадки навантаженості несучих конструкцій вагонів – у ве-

ртикальній та повздовжній площинах. Дослідження проведені в плоскій системі 

координат. При моделюванні вертикальної навантаженості несучих конструкцій 

вагонів враховано, що вони рухаються у порожньому стані стиковою нерівністю 

пружно-в’язкою колією. Несучі конструкції вагонів обпираються на візки моделей 

18-100. Розв’язок диференціальних рівнянь руху здійснений за методом Рунге-

Кутта в програмному комплексі MathCad. При визначенні повздовжньої наван-

таженості несучих конструкцій вагонів розрахунок проведений для випадку мане-

врового співударяння вагонів або “ривка” (вагон-цистерна). Визначені прискорен-

ня, які діють на несучі конструкції вагонів.  

Результати досліджень сприятимуть визначенню можливості подов-

ження експлуатації несучих конструкцій вантажних вагонів, які вичерпали свій 

нормативний строк служби.  

Встановлено, що показники динаміки несучих конструкцій вантажних 

вагонів з фактичними розмірами конструкційних елементів знаходяться в ме-

жах допустимих. Так, для напіввагона вертикальне прискорення несучої конс-

трукції склало 4,87 м/с2, для критого вагона – 5,5 м/с2, для вагона-платформи – 

5,8 м/с2, для вагона-цистерни – 4,25 м/с2, для вагона-хопера – 4,5 м/с2. Повздо-

вжнє прискорення, яке діє на несучу конструкції напіввагона, дорівнює 

38,25 м/с2, для критого вагона – 38,6 м/с2, для вагона-платформи – 38,9 м/с2, 

для вагона-цистерни – 27,4 м/с2, для вагона-хопера – 38,5 м/с2. Це дозволяє роз-

робити концептуальні засади для відновлення ефективного функціонування за-

старілих вантажних вагонів.  

Проведені дослідження будуть корисними напрацюваннями для уточнен-

ня існуючих методик щодо подовження строку експлуатації несучих констру-

кцій вантажних вагонів, які вичерпали свій нормативний ресурс.  

Ключові слова: вантажний вагон, несуча конструкція, динамічна наван-

таженість, моделювання навантаженості, динамічні показники, ресурс екс-

плуатації, залізничний транспорт, транспортна механіка. 

 

1. Вступ 

Забезпечення своєчасної доставки вантажів “door to door” перш за все за-

лежить від технічної оснащеності транспортного парку. Відомо, що залізнич-
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ний транспорт є провідною галуззю в дорожньо-транспортному комплексі бага-

тьох країн, який забезпечує значний об’єм вантажних перевезень, здійснюваних 

всіма видами транспорту.  

Одним з варіантів підвищення ефективності функціонування парку ван-

тажних вагонів є відновлення існуючих застарілих вагонів з поліпшенням тех-

ніко-економічних показників до відповідного конкурентоздатного рівня. При 

цьому ціна нового вантажного вагону в середньому знаходиться на рівні близь-

ко 50000 у.о., а достатній для відновлення об’єм ремонту (наприклад капіталь-

но-відновлювальний ремонт) від 20 % до 30 % від зазначеної вартості. На ни-

нішній час призначений термін служби вагонів “широкої колії” вантажних ва-

гонів знаходиться в районі 23 років. Проте в деяких європейських країнах ство-

рені та використовуються технології, застосування яких цей строк збільшують 

вдвічі (в країнах з розвиненою системою вантажних перевезень цей строк дося-

гає 50 років). 

Тому актуальним постає питання розроблення концептуальних засад з 

відновлення застарілих вантажних вагонів, які дозволять подолати чинники, що 

знижують ефективність їх функціонування. Такі рішення матимуть загальний 

машинобудівний характер і також будуть доцільними для впровадження в кон-

струкціях вантажних вагонів інших країн. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

В роботі [1] запропоновано методику розрахунково-експериментального 

обґрунтування подовження строку служби напіввагонів. Дана методика дозво-

ляє призначити новий строк служби, опираючись на дані про текучий техніч-

ний стан та розрахунково-експериментальну оцінку залишкового ресурсу напі-

ввагона. Питання технічного діагностування вагонів-цистерн для перевезення 

небезпечних вантажів висвітлюються в роботі [2]. Аналіз теоретичних дослі-

джень в області продовження термінів служби вагонів-цистерн для перевезення 

небезпечних вантажів та накопичений багатий досвід діагностування технічно-

го стану таких вагонів дозволив удосконалити алгоритм проведення випробу-

вань та діагностування їх технічного стану. 

Однак у даних роботах не проводиться визначення динамічної навантаже-

ності несучих конструкцій вагонів та її вплив на призначений строк експлуатації. 

В роботі [3] розглянуті особливості подовження строку служби вагонів для 

перевезення окатишів, які вичерпали свій нормативний ресурс. Наведені ре-

зультати експериментального визначення рівня навантаженості та напруженого 

стану несучих конструкцій кузовів вагонів в експлуатації.  

Дослідження можливості подовження строку служби універсальних напів-

вагонів, які вичерпали свій нормативний ресурс проводиться в роботі [4]. Для 

визначення уточнених динамічних навантажень проведено математичне моде-

лювання. Результати розрахунку використані при визначенні напруженого ста-

ну несучої конструкції вагона.  

При цьому дослідженню можливості подовження строку служби інших 

типів вагонів уваги не приділялося. Можливо це пояснюється тим, що напівва-

гон є розпоширенішим типом вагону у експлуатації. 
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Особливості визначення динамічної навантаженості несучої конструкції 

вагона проводиться у роботі [5]. Особливістю даних досліджень є те, що до 

уваги прийнятий випадок використання різних типів візків під вагонами. При 

цьому в роботі не проводилося дослідження впливу технічних характеристик 

візків на втомну міцність несучих елементів вагонів та ресурс їх експлуатації. 

Це може бути пояснене тим, що автори обмежилися нормативним строком екс-

плуатації вагона. 

Особливості визначення міцності несучої конструкції вагона для інтермода-

льних перевезень проводиться у роботі [6]. При складанні розрахункової схеми 

використані стандарти PN-EN. Розрахунок реалізований за методом скінчених 

елементів. Однак в роботі не проводиться визначення втомної міцності несучої 

конструкції вагона, а також не зазначено проектного строку його служби. 

В роботі [7] висвітлено методи та дослідження з подовження терміну 

служби несучих конструкцій тягового рухомого складу для промислового тран-

спорту. Розроблено технічні рішення із заходами, які мають виконуватися під 

час експлуатації в межах подовженого призначеного терміну служби тягових та 

моторних одиниць промислового рухомого складу підприємств, на яких вико-

ристовуються тепловози та тягові агрегати. Однак в роботі відсутнє прикладне 

застосування запропонованих рішень.  

Аналіз літературних джерел [1–7] дозволяє зробити висновок, що питання 

визначення динамічної навантаженості несучих конструкцій вантажних вагонів 

з фактичними розмірами вимагають більш ретельної уваги. 

 

3. Мета і завдання дослідження  

Метою дослідження є висвітлення особливостей визначення динамічної 

навантаженості несучих конструкцій вантажних вагонів з фактичними розміра-

ми складових елементів з метою подальшого визначення можливості подов-

ження строку експлуатації. 

Для досягнення зазначеної мети визначені такі завдання: 

– створити просторові моделі несучих конструкцій основних типів ванта-

жних вагонів з фактичними розмірами; 

– визначення динамічної навантаженості несучих конструкцій вантажних 

вагонів з фактичними розмірами у вертикальній площині; 

– визначення динамічної навантаженості несучих конструкцій вантажних 

вагонів з фактичними розмірами у повздовжній площині. 

 

4. Створення просторових моделей несучих конструкцій основних 

типів вантажних вагонів з фактичними розмірами 

Для визначення мас та моментів інерції несучих конструкцій основних ти-

пів вантажних вагонів з фактичними розмірами побудовано їх просторові моде-

лі в програмному комплексі SolidWorks [8–11]. До уваги прийняті найбільш 

розпоширені моделі вантажних вагонів, які знайшли використання на залізни-

цях СНД: 

– напіввагон моделі 12-757 (рис. 1 а); 

– критий вагон моделі 11-217 (рис. 1, б); 
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– вагон-платформа моделі 13-401 (рис. 1, в); 

– вагон-цистерна моделі 15-1443-06 (рис. 1, ); 

– вагон-хопер моделі 20-9749 (рис. 1, д). 

 

 
а б 

 

 
в       г 

 

 
д 

 

Рис. 1. Просторові моделі несучих конструкцій вантажних вагонів з фактични-

ми розмірами: а – напіввагон; б – критий вагон; в – вагон-платформа; г – вагон-

цистерна; д – вагон-хопер 

 

При цьому до уваги прийняті дійсні величини зносів елементів несучих 

конструкцій вагонів, зафіксовані під час натурних досліджень (рис. 2–9). При 

цьому верхній індекс порядкового номера елемента конструкції характеризує 

номінальне значення товщини, а нижній – дійсне, зафіксоване під час натурних 

досліджень. 
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Рис. 2. Просторова модель кузова напіввагона з зазначенням номінальних та ви-

значених мінімальних фактичних середніх товщин елементів несучих складових 

 

 
 

Рис. 3. Просторова модель кузова критого вагона з зазначенням номінальних та ви-

значених мінімальних фактичних середніх товщин елементів несучих складових 
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Рис. 4. Просторова модель котла вагона-цистерни з зазначенням номінальних та ви-

значених мінімальних фактичних середніх товщин елементів несучих складових 

 

 
 

Рис. 5. Просторова модель кузова вагона-хопера з зазначенням номінальних та ви-

значених мінімальних фактичних середніх товщин елементів несучих складових 
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Рис. 6. Просторова модель рами напіввагона з зазначенням номінальних та визна-

чених мінімальних фактичних середніх товщин елементів несучих складових 

 

 
Рис. 7. Просторова модель рами критого вагона з зазначенням номінальних та ви-

значених мінімальних фактичних середніх товщин елементів несучих складових 
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Рис. 8. Просторова модель рами вагона-цистерни з зазначенням номінальних та ви-

значених мінімальних фактичних середніх товщин елементів несучих складових 

 

 
 

Рис. 9. Просторова модель рами вагона-хопера з зазначенням номінальних та ви-

значених мінімальних фактичних середніх товщин елементів несучих складових 

 

При визначенні фактичних розмірів елементів несучих конструкцій ваго-

нів-платформ до уваги приймалися товщини стійок двотаврів хребтових балок 

та основних повздовжніх (рис. 10). 
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Рис. 10. Зона вимірювання товщини стійки двотавра 

 

Кількість проведених вимірювань дорівнювала 20. При цьому до уваги 

прийнятий найбільш неблагоприємний технічний стан зазначених елементів, 

коли товщина стійки склала 11,69 мм. 

Інерційні коефіцієнти несучих конструкцій основних типів вантажних ва-

гонів, які враховані при визначенні динамічної навантаженості у вертикальній 

та повздовжній площинах, наведені, відповідно, в табл. 1, 2. Ці коефіцієнти ви-

значені за допомогою опцій програмного комплексу SolidWorks. 

 

Таблиця 1 

Інерційні коефіцієнти несучих конструкцій вагонів для визначення динамічної 

навантаженості у вертикальній площині 

Тип вагону Маса, т 
Момент 

інерції, т∙м2 

Відсоток зменшення маси у порів-

нянні з вагоном-прототипом 

Напіввагон 13,1 260,1 16,3 

Критий вагон 12,7 265,6 17,0 

Вагон-платформа 11,1 102 3,5 

Вагон-цистерна 15,05 223,9 8,2 

Вагон-хопер 14,1 105,5 9,3 

 

Таблиця 2 

Інерційні коефіцієнти несучих конструкцій вагонів для визначення динамічної 

навантаженості у вертикальній площині 

Тип вагону 
Маса брутто ва-

гона, т 

Маса несучої кон-

струкції, т 

Момент інерції, 

т∙м2 

Напіввагон 91,5 82,1 1228,5 

Критий вагон 90,1 80,7 1207,4 

Вагон-платформа 90,5 81,1 1111,6 

Вагон-цистерна 90,45 81,05 1084,3 

Вагон-хопер 92,5 83,1 1232,4 
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5. Визначення динамічної навантаженості несучих конструкцій ван-

тажних вагонів з фактичними розмірами у вертикальній площині 

Для визначення уточнених динамічних навантажень, які діють на несучі 

конструкції вантажних вагонів з фактичними параметрами проведено матема-

тичне моделювання. При цьому використано математичну модель, наведену 

у [12] Враховано, що вагон рухається у порожньому стані стиковою нерівністю. 

Колія при цьому розглядається як пружно-в’язка. Реакції колії пропорційні як її 

деформації, так і швидкості цієї деформації. Розрахункова схема наведена на 

рис. 11. 

 

 
 

Рис. 11. Розрахункова схема вантажного вагона 

 

Рівняння руху розрахункової моделі мають вигляд:  
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де M1, M2 – відповідно маса та момент інерції несучої конструкції вагона при 

коливаннях підскакування та галопування; M3, M4 – відповідно маса та момент 

інерції першого за ходом руху візка при коливаннях підскакування та галопу-

вання; M5, M6 – відповідно маса та момент інерції другого за ходом руху візка 

при коливаннях підскакування та галопування; Cij – характеристика пружності 

елементів коливальної системи; Bi – функція розсіювання; а – половина бази ві-

зка; qi – узагальнені координати, що відповідають поступальному переміщенню 

відносно вертикальної осі та кутовому переміщенням навколо вертикальної ві-

сі; ki – жорсткість ресорного підвішування; βi – коефіцієнт демпфірування; FТР – 

сила абсолютного тертя у ресорному комплекті. 

Стикова нерівність описувалася періодичною функцією: 

 

   1 cos ,
2

h
t t       (7) 

 

де h – глибина нерівності; ω – частота коливань, яка визначається за формулою 

ω=2πV/L (V – швидкість руху вагона, L – довжина нерівності).  

Початкове переміщення та швидкості прийняті рівними нулю. Вхідними 

параметрами моделі є технічні характеристики несучої конструкції вагона з но-

мінальними параметрами, ресорного підвішування візків, а також збурюючої дії 

(табл. 3).  

При проведенні розрахунків враховувалися параметри ресорного підві-

шування візка моделі 18-100. Для розв’язання диференціальних рівнянь (1)–(9) 

проводилося зведення їх до нормальної форми Коші. Після цього вони інтегру-

вання за методом Рунге-Кутта [13–17], який реалізований в програмному ком-

плексі MathCad [18, 19]. На підставі проведених розрахунків визначено приско-

рення, які діють на досліджувані конструкції вагонів. Результати розрахунків 

наведені на рис. 12–16.  
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Таблиця 3 

Вхідні параметри до математичної моделі 

Назва параметру Значення 

Візки  

маса, т 4,3 

половина бази, м 0,925 

жорсткість ресорного підвішування, кН/м 8000 

коефіцієнт відносного тертя 0,1 

Колія  

коефіцієнт демпфірування, кН∙с/м 200 

жорсткість, кН/м 100000 

амплітуда нерівності, м 0,01 

довжина нерівності, м 25 

 

 
Рис. 12. Прискорення несучої конструкції напіввагона в центрі мас 

 

 
Рис. 13. Прискорення несучої конструкції критого вагона в центрі мас 

t, c 

6,0 

4,0 

2,0 

0 

– 2,0 

– 4,0 

– 6,0 

 

П
р

и
ск

о
р

ен
н

я
, 

м
/с

2
 

0 1 2 3 4 5
6

4

2

0

2

4

Xj 1

Zj 1

t, c 

10,0 

5,0 

0 

– 5,0 

– 10,0 

П
р

и
ск

о
р

ен
н

я
, 
м

/с
2
 

0 1 2 3 4 5
10

5

0

5

10

Xj 1

Zj 1

Fo
r r

ea
din

g o
nly



 
Рис. 14. Прискорення несучої конструкції вагона-платформи в центрі мас 

 

 
Рис. 15. Прискорення несучої конструкції вагона-цистерни в центрі мас 

 

 
Рис. 16. Прискорення несучої конструкції вагона-хопера в центрі мас 
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За математичною моделлю (1)–(6) визначені основні показники динаміки 

вагонів при русі у порожньому стані (табл. 4). Розрахунок проведений при 

швидкості руху вагонів 80 км/год. 

 

Таблиця 4  

Динамічні показники досліджуваних вагонів при русі в порожньому стані 

Показник Значення 

 НПВ КВ ВПФ ВЦ ВХ 

Прискорення кузова, м/с2 4,87 5,6 5,8 4,25 4,5 

Прискорення кузова в зоні спирання на перший за 

ходом руху візок, м/с2 

6,4 8,7 10,1 9,98 10,3 

Прискорення кузова в зоні спирання на другий за 

ходом руху візок, м/с2 

6,4 8,7 10,1 9,98 10,3 

Сила в ресорному підвішуванні першого візка, кН 42,7 41,2 42,5 44,3 44,6 

Сила в ресорному підвішуванні другого візка, кН 42,7 41,2 42,5 44,3 44,6 

Коефіцієнт динаміки першого візка 0,65 0,73 0,77 0,59 0,63 

Коефіцієнт динаміки другого візка 0,65 0,73 0,77 0,59 0,63 

НПВ – напіввагон; КВ – критий вагон; ВПФ – вагон-платформа; ВЦ – вагон-

цистерна; ВХ – вагон-хопер 

 

Отримані результати дозволяють зробити висновок, що показники динамі-

ки вагонів знаходяться в межах допустимих [20–22].  

Прискорення, які діють на несучі конструкції вагонів з фактичними розмі-

рами, перевищують ті, що отримані при номінальних: для напіввагона на 16 %, 

для критого вагона – 25 %, для вагона-платформи – 4 %, для вагона-цистерни – 

9 %, для вагона-хопера – 2 %. 

 

6. Визначення динамічної навантаженості несучих конструкцій ван-

тажних вагонів з фактичними розмірами у повздовжній площині 

Для визначення динамічних навантажень, які діють на несучі конструкції 

вагонів з фактичними розмірами при дії повздовжньої сили (маневровому спів-

ударянні) використано математичну модель, наведену у [23, 24]. Розрахункова 

схема вагона наведена на рис. 17. 

 

,В В В аМ x М S       (8) 
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2
2 ;В В Т

n I
М М m

r


     ;ВМ М h    

 

1 1 1;С k    2 2 2;С k    

 

1 ;В Вz l     2 ,В Вz l     

 

MB – маса несучої конструкції вагона; IB – момент інерції вагона відносно 

повздовжньої вісі; Sa – величина повздовжньої сили удару в автозчеп; mT – маса 

візка; IКП – момент інерції колісної пари; r – радіус середнєзношеного колеса; n 

– кількість вісей візка; l – половина бази вагона; FТР – абсолютне значення сили 

сухого тертя у ресорному комплекті; k1, k2 – жорсткість пружин ресорного під-

вішування візків вагона; xB, ϕB, zB – координати, що відповідають, відповідно, 

повздовжньому, кутовому навколо поперечної вісі та вертикальному перемі-

щенню вагона. 

 

 
 

Рис. 17. Розрахункова схема вантажного вагона 

 

Розв’язання диференціальних рівнянь здійснено в програмному комплексі 

MathCad. Початкові переміщення та швидкості завдані рівними нулю. Вхідни-

ми параметрами математичної моделі є технічні характеристики несучих конс-

трукцій вагонів, параметри ресорного підвішування, а також значення сили по-

вздовжнього удару в автозчеп. Повздовжня сила удару, яка діє на вертикальну 

поверхню заднього упору автозчепу прийнята рівною 3,5 МН [20, 21]. Для ва-

гона-цистерна величина повздовжньої сили при розрахунках прийнята рівної 

2,5 МН. 

На підставі проведених розрахунків отримано основні показники динаміки 

розглянутих типів вагонів. Результати розрахунку наведені в табл. 5 та проілю-

стровані на рис. 18–22. 
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Таблиця 5  

Прискорення, які діють на несучі конструкції вагонів  

Тип вагону Прискорення, м/с2 

Напіввагон 38,35 

Критий вагон 38,6 

Вагон-платформа 38,9 

Вагон-цистерна 27,4 

Вагон-хопер 38,5 

 

 
Рис. 18. Прискорення, які діють на несучу конструкцію напіввагона 

 

 
Рис. 19. Прискорення, які діють на несучу конструкцію критого вагона 
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Рис. 20. Прискорення, які діють на несучу конструкцію вагона-платформи 

 

 
Рис. 21. Прискорення, які діють на несучу конструкцію вагона-цистерни 

 

Отже прискорення, які діють на несучі конструкції вагонів з фактичними 

розмірами, перевищують ті, що отримані при номінальних: для напіввагона на 

2,4 %, для критого вагона – 1,7 %, для вагона-платформи – 1 %, для вагона-

цистерни – 2,7 %, для вагона-хопера – 2,7 %.  

Для перевірки адекватності запропонованої математичної моделі проведено 

комп’ютерне моделювання динамічної навантаженості несучих конструкцій ван-

тажних вагонів. У якості прикладу нижче наведено результати комп’ютерного мо-

делювання динамічної навантаженості вагона-платформи. Розрахунок проведений 
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в програмному комплексі SolidWorks (Simulation) за методом скінчених елементів. 

При складанні скінчено-елементної моделі використані ізопараметричні тетраед-

ри. Оптимальна кількість тетраедрів визначена за графоаналітичним методом. При 

складанні розрахункової схеми враховано, що на несучу конструкцію вагона-

платформи діє вертикальне статичне навантаження з урахуванням використання 

повної вантажопідйомності вагона, а також повздовжнє навантаження на задній 

упор автозчепу, яке складає 3,5 МН [20, 21]. Результати моделювання наведені на 

рис. 23. При цьому в якості варіаційного параметру обрано силу удару в задній 

упор автозчепу, яка варіювалася в діапазоні 1,1–3,5 МН. 

 

 
 

Рис. 22. Прискорення, які діють на несучу конструкцію вагона-хопера 

 

 
 

Рис. 23. Прискорення несучої конструкції вагона-платформи при повздовжній 

навантаженості  
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Для перевірки адекватності запропонованої моделі використаний F-

критерій. Встановлено, що розрахункове значення критерію складає Fр=1,02, 

що менше за табличне значення Ft=3,29. Отже гіпотеза про адекватність не від-

хиляється. 

 

7. Обговорення результатів дослідження динамічної навантаженості 

несучих конструкцій вантажних вагонів з фактичними розмірами 

Досліджено динамічну навантаженість несучих конструкцій вантажних ва-

гонів з фактичними розмірами. Встановлено, що показники динаміки несучих 

конструкцій вагонів знаходяться в межах допустимих. При цьому для напівва-

гона вертикальні прискорення несучої конструкції склали 4,87 м/с2, для критого 

вагона – 5,5 м/с2, для вагона-платформи – 5,8 м/с2, для вагона-цистерни – 

4,25 м/с2, для вагона-хопера – 4,5 м/с2 (рис. 6). Повздовжні прискорення, які ді-

ють на несучу конструкції напіввагона, дорівнюють 38,25 м/с2, для критого ва-

гона – 38,6 м/с2, для вагона-платформи – 38,9 м/с2, для вагона-цистерни – 

27,4 м/с2, для вагона-хопера – 38,5 м/с2 (рис. 8). Це пояснюється тим, що факти-

чні розміри основних несучих елементів вантажних вагонів під час норматив-

ного строку експлуатації незначно зменшується у порівнянні з номінальними 

(рис. 2, 3, табл. 1, 2). Отримані результати сприятимуть уточненню існуючих 

методик щодо подовження строку експлуатації вагонів, які вичерпали свій нор-

мативний ресурс.  

Відомо, що на даний час при подовженні строку експлуатації вагонів ви-

користовуються нормативні значення навантажень, які діють на несучі конс-

трукції вагонів в експлуатації [1–3]. Така обставина сприяє виникненню похиб-

ки при визначенні додаткового строку служби вагонів, оскільки при аналізі на-

вантаженості їх несучих конструкцій визначальним є динамічне навантаження. 

Тому для отримання його дійсного значення в даному дослідженні проведено 

визначення динамічної навантаженості окремих вагонів з фактичними величи-

нами зносів несучих елементів, які зафіксовані під час натурних досліджень. 

Однак обмеженнями даного дослідження є те, що вони не враховують цик-

лічність дії динамічних навантажень на несучі конструкції досліджуваних ваго-

нів в експлуатації. Крім того, в подальших дослідженнях важливим є визначен-

ня міцності зварювальних швів несучих конструкцій вагонів, відносно яких 

здійснюється подовження строку експлуатації. 

При подальших дослідженнях в цьому напрямку важливим є визначення 

динамічної навантаженості вагонів і при інших видах коливань. Також потре-

бує уваги експериментальне визначення показників динаміки розглянутих типів 

вагонів. 

 

Висновки  

1. Створено просторові моделі несучих конструкцій основних типів ван-

тажних вагонів з фактичними розмірами складових елементів. При цьому до 

уваги прийняті такі типи вагонів: напіввагон, критий вагон, вагон-платформа, 

вагон-цистерна, вагон-хопер. Встановлено, що з урахуванням зносів конструк-

ційних елементів несучих конструкцій вагонів фактична маса зменшується у 
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порівняння з вагонами-прототипами: напіввагон – 16.3 %, критий вагон – 17,0, 

вагон-платформа – 3,5 %, вагон-цистерна – 8,2 %, а вагон-хопер – 9,3 %.  

2. Визначено динамічну навантаженість несучих конструкцій вантажних 

вагонів з фактичними розмірами у вертикальній площині. Розрахунок проведе-

ний за умови руху вагонів у порожньому стані. Встановлено, що прискорення, 

які діють на несучі конструкції вагонів з фактичними розмірами елементів, зна-

ходяться в межах допустимих. При цьому прискорення, які діють на несучі 

конструкції вагонів з фактичними розмірами, перевищують ті, що отримані при 

номінальних: для напіввагона на 16 %, для критого вагона – 25 %, для вагона-

платформи – 4 %, для вагона-цистерни – 9 %, для вагона-хопера – 2 %. 

3. Визначено динамічну навантаженість несучих конструкцій вантажних 

вагонів з фактичними розмірами у повздовжній площині. Розрахунок проведе-

ний для випадку маневрового співударяння вагонів або “ривка” (вагон-

цистерна). При цьому враховано повне використання вантажопідйомності ваго-

нів. Встановлено, що прискорення, які діють на несучі конструкції вагонів з фа-

ктичними розмірами, перевищують ті, що отримані при номінальних: для напі-

ввагона на 2,4 %, для критого вагона – 1,7 %, для вагона-платформи – 1 %, для 

вагона-цистерни – 2,7 %, для вагона-хопера – 2,7 %. 

 

Подяка 

Ця публікація виконана в рамках проєкту: “Розроблення концептуальних 

засад для відновлення ефективного функціонування застарілих вантажних вагонів 

(Development of conceptual frameworks for restoring the efficient operation of obsolete 

freight cars)”. Реєстраційний номер проєкту: 2020.02/0122, фінансування якого 

здійснюється Національним фондом досліджень України за кошти державного 

бюджету. 
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