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Визначення навантаженості довгобазної конструкції вагона-платформи з 

пружними елементами в повздовжніх балках 

 

С. В. Панченко, О. В. Фомін, Г. Л. Ватуля, О. В. Устенко, А. О. Ловська  

 

Проведено дослідження динамічної навантаженості та міцності удоско-

наленої несучої конструкції вагона-платформи. Особливістю вагона є наяв-

ність в основних повздовжніх балках рами пружних елементів. Це дозволить 

підвищити втомну міцність несучої конструкції вагона-платформи при екс-

плуатаційних режимах.  

Для визначення динамічної навантаженості несучої конструкції вагона-

платформи проведено математичне моделювання. До уваги прийняті коливан-

ня підскакування. Встановлено, що вертикальне прискорення несучої конструк-

ції вагона-платформи у порожньому стані складає близько 2,0 м/с2 (0,2 g). При 

цьому вертикальні прискорення, які діють на несучу конструкцію вагона-

платформи, нижчі на 15 % у порівнянні з вагоном-прототипом.  

Визначено основні показники міцності несучої конструкції вагона-

платформи. Розрахунок проведений за методом скінчених елементів в програмно-

му комплексі SolidWorks Simulation (Франція). При складанні розрахункової схеми 

враховано, що несуча конструкція вагона-платформи завантажена чотирма ко-

нтейнерами типорозміру 1СС. Максимальні еквівалентні напруження при цьому 

виникають у зоні взаємодії шворневої балки з розкосами та складають 254,0 МПа. 

Тобто міцність несучої конструкції вагона-платформи забезпечується. 

Визначено чисельні значення прискорень несучої конструкції вагона-

платформи та поля їх дислокації шляхом комп’ютерного моделювання.  

Досліджено втомну міцність та власні частоти коливань несучої конс-

трукції вагона-платформи, а також розраховано проектний строк її служби.  

Проведені дослідження сприятимуть створенню інноваційних конструк-

цій вагонів-платформ, а також підвищенню ефективності експлуатації ком-

бінованих перевезень. 

Ключові слова: вагон-платформа, несуча конструкція, динамічна 

навантаженість, міцність конструкції, втомна міцність, транспортна 

механіка, залізничний транспорт. 

 

1. Вступ 

Визначальним напрямом економічного розвитку європейських держав є 

насамперед успішне функціонування транспортної галузі. Ведучою складової 

якої є залізничний транспорт. Сучасна залізнична мережа Європи забезпечує 

злагоджену та безперебійну взаємодію між всіма її державами. Важливо зазна-

чити, що для утримання лідерських позицій залізничного транспорту у цьому 

напрямку важливим є забезпечення транспортної галузі сучасним високоефек-

тивним рухомим складом. 
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Відомо, що найзатребуванішим типом рухомого складу в міжнародному 

сполученні є вагони-платформи. Даний тип вагону використовується для пере-

везення вантажів, які не потребують захисту від атмосферних опадів. Здебіль-

шого у міжнародному сполученні ці вагони використовуються для перевезень 

контейнерів або танк-контейнерів. Основним несучим елементом вагона-

платформи є рама, яка являє собою зварну конструкцію.  

Для підвищення ефективності експлуатації вагонів-платформ знайшли ви-

користання довгобазні конструкції, які здатні перевозити одночасно чотири 20-

футові контейнери. Разом з цим, такі конструкції вагонів-платформ випробо-

вують значні вертикальні навантаження, обумовлені податливістю конструкції. 

Це спричиняє накопичення втомних напружень в несучій конструкції та може 

сприяти її пошкодженню. 

У зв’язку з цим важливим є впровадження нових альтернативних рішень, 

спрямованих на зменшення динамічної навантаженості та покращення втомної 

міцності несучих конструкцій вагонів. Одним з можливих варіантів зменшення 

динамічної навантаженості вагонів, зокрема довгобазних, є використання при їх 

проектуванні мультифункціональних та мультиматеріальних принципів. Дані 

принципи добре зарекомендували себе в різних галузях машинобудування. Од-

нак при проектуванні вагонів на даний час вони не знайшли широкого розпов-

сюдження. Тому спираючись на позитивний досвід використання зазначених 

принципів, актуальним є їх інтегрування в залізничну галузь. Це сприятиме 

створенню інноваційних конструкцій вагонів з покращеними техніко-

економічними показниками. Також це дозволить підвищити конкурентоспро-

можність залізничної галузі та ефективність її експлуатації. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

В роботі [1] наведено особливості випробувань на кручення та згин несу-

чої конструкції вагона-платформи. Дослідження проведені експериментальним 

шляхом. Для визначення прогину несучої конструкції вагона-платформи вико-

ристаний метод електричного тензометрування. Однак комплекс випробувань, 

які використовують автори, не висвітлює особливостей розрахунку на втомну 

міцність несучої конструкції вагона-платформи. Це може сприяти значній по-

хибці отриманих результатів. 

Конструкційні особливості вантажного вагона нового покоління для інте-

рмодальних перевезень висвітлюються в роботі [2]. Просторова модель несучої 

конструкції вагона-платформи спроектована в програмному комплексі 

PTC/Creo (США). Розрахунок на міцність здійснений в програмах ANSYS 

(США) та ADAMS/Rail (США).  

В роботі [3] розглянуто конструкційні особливості довгобазного вагона-

платформи для інтермодальних перевезень. Наведені результати розрахунку на 

міцність та динамічну навантаженість несучої конструкції вагона-платформи. 

Необхідно зазначити, що при проектуванні несучих конструкцій вагонів-

платформ автори обмежилися нормативними значеннями навантажень, що діють 

на вагон в експлуатації. Це може бути пов’язано з тим, що маса брутто проектова-

ного вагона та динамічні показники візків не відрізняється від вагонів-прототипів. 
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Однак для більш точної оцінки показників динаміки та міцності важливим є ура-

хування дійсного динамічного навантаження на стадії проектування вагона. 

Моделювання міцності несучої конструкції вагона-платформи для інтер-

модальних перевезень різних транспортних засобів проводиться у роботі [4]. 

При цьому розрахунки проводилися на основі стандартів PN-EN. 

В роботі [5]  висвітлюються особливості проектування, аналізу та проект-

ної розробки залізничних вагонів нового покоління. Дослідження проведені для 

Індійської залізниці. При цьому використані міжнародні стандарти для різних 

умов завантаження, дотримання оптимальних габаритів вагонів тощо. Однак 

при проектуванні даних конструкцій вагонів не враховано заходів щодо змен-

шення втомної міцності при експлуатаційних режимах навантаження. Це може 

бути пояснено тим, що значення динамічних навантажень, закладених у розра-

хункові нормативи країн-виробників цих вагонів, мають менші значення ніж 

для вагонів широкої колії. 

Дослідження динамічної навантаженості несучої конструкції вагона про-

водиться у роботі [6]. До уваги прийнятий випадок використання різних типів 

візків під вагонами. Проведений аналіз впливу технічних характеристик візків 

на динамічні показники вагона. При цьому в роботі не проводилося досліджен-

ня впливу технічних характеристик візків на втомну міцність несучих елементів 

вагонів. 

В роботі [7] наведені результати моделювання міцності несучої конструк-

ції вагона-платформи. Вагон має понижену середню частину рами. Хребтова 

балка проходить лише в консольних частинах. Розрахунок на міцність реалізо-

ваний за методом скінчених елементів. Отримані результати підтверджені екс-

периментальними дослідженнями, проведеними на базі Болгарського націона-

льного науково-дослідницького інституту. Однак в роботі не зазначено чи пок-

ращується втомна міцність несучої конструкції вагона-платформи з урахуван-

ням запропонованих технічних рішень.   

Удосконалення несучої конструкції вагона-платформи з метою можливості 

її експлуатації у міжнародному комбінованому сполученні проводиться у робо-

тах [8, 9]. Для визначення уточнених значень динамічних навантажень прове-

дено математичне моделювання. Отримані навантаження враховано при розра-

хунках на міцність несучої конструкції вагона-платформи. Однак запропонова-

ні заходи щодо удосконалення несучої конструкції вагона-платформи не спри-

яють покращенню її втомної міцності. 

Аналіз літературних джерел [1–9] дозволяє зробити висновок, що питання 

покращення втомної міцності довгобазних несучих конструкцій вагонів-

платформ шляхом впровадження в них пружних елементів раніше не розгляда-

лися. Тому важливим є проведення відповідних досліджень у цьому напрямку. 

 

3. Мета та завдання дослідження 

Метою дослідження є визначення навантаженості довгобазної конструкції 

вагона-платформи з пружними елементами в повздовжніх балках. Це дасть мо-

жливість покращити втомну міцність довгобазної несучої конструкції вагона-

платформи при дії циклічних навантажень. 
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Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

– запропонувати заходи щодо удосконалення несучої конструкції вагона-

платформи для підвищення втомної міцності в експлуатації; 

– дослідити динамічну навантаженість несучої конструкції вагона-

платформи; 

– дослідити міцність несучої конструкції вагона-платформи; 

– дослідити втомну міцність та власні частоти коливань несучої конструк-

ції вагона-платформи. 

 

4. Заходи щодо удосконалення несучої конструкції вагона-платформи 

для підвищення втомної міцності в експлуатації 

Для зменшення динамічної навантаженості несучої конструкції вагона-

платформи та підвищення втомної міцності при експлуатаційних режимах про-

понується впровадження в неї пружних елементів. Розміщення пружних елеме-

нтів передбачається у повздовжніх балках рами, як її основних несучих елемен-

тів. Для цього пропонується заміна основних повздовжніх балок рами на балки 

П-подібного профілю (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Переріз основної повздовжньої балки рами: 1 – П-подібний профіль; 2 – 

горизонтальна планка; 3 – пружний елемент 

 

Дослідження проведені стосовно вагона-платформи моделі 13-4024 побу-

дови ПАТ “КВБЗ” (м. Кременчук, Україна). Для цього створено його просторо-

ву модель в програмному комплексі SolidWorks (рис. 2). 

Переріз основної повздовжньої балки з пружними елементами всередині 

показаний на рис. 3. 

При цьому фітингові упори розміщуються на горизонтальній планці по-

вздовжньої балки (рис. 1, а). Передбачається можливість використання як ста-

ціонарних, так  і відкидних фітингових упорів. 
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Рис. 2. Просторова модель удосконаленої несучої конструкції вагона-

платформи: а – вид зверху; б – вид знизу 

 

 
 

Рис. 3. Несуча конструкція вагона-платформа з пружними елементами у по-

вздовжній балці 

 

5. Дослідження динамічної навантаженості несучої конструкції вагона-

платформи 

Для визначення динамічної навантаженості несучої конструкції вагона-

платформи з урахуванням запропонованих заходів проведено математичне мо-

делювання. Дослідження проведені в плоскій системі координат – площині XZ. 

Розрахункова схема вагона наведена на рис. 4. 
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Рис. 4. Розрахункова схема вагона-платформи 

 

При цьому вагон-платформа розглядається як система з трьох твердих тіл: 

рами та двох візків моделі 18–100 з ресорними комплектами, які мають жорст-

кість і коефіцієнт відносного тертя. 

Прийнято припущення, що на систему накладені такі зв’язки: 

– переміщення рами і візків вагона-платформи уздовж осі колії однакові: 

 

q1=q2=q3; 

 

– колісні пари рухаються без проковзування: 

 

ψij=xij/R, (i, j=1, 2), 

 

де R – радіус колеса, 0,475 м; 

– через відсутність пружних елементів в буксовому підвішуванні підстри-

бування візків визначаються підстрибуванням колісних пар. 

Враховано, що вагон рухається пружно-в’язкою колією [10]. При цьому 

прийнято припущення, що реакції колії пропорційні як її деформації, так і шви-

дкості цієї деформації. Враховано, що вагон-платформа знаходиться у порож-

ньому стані. При складанні рівнянь руху не прийняті до уваги сили тертя, які 

виникають між складовими повздовжньої балки при вертикальних коливаннях 

вагона-платформи. 

Диференціальні рівняння руху вагона-платформи мають вигляд: 

 

 k   k β β 
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    1 1 1,1 1 1,2 2 1,3 3 1 2 ,TPM q C q C q C q F sign sign              (1) 

 

     2 2 2,1 1 2,2 2 2,2 2 1 1 2 1 2 ,TPM q C q C q B q F sign k                  
 
  (2) 

 

     3 3 3,1 1 3,3 3 3,3 3 2 3 4 3 4 ,TPM q C q C q B q F sign k                  
  

(3) 

 
де М1 – маса несучої конструкції вагона-платформи;  

М2, М3 – маса, відповідно, першого та другого за ходом руху візка;  

Сіj – характеристики пружності елементів коливальної системи, які визна-

чаються значеннями коефіцієнтів жорсткості пружин kТ;  

kb – жорсткість пружних елементів в бокових балках рами;  

Bіj – функція розсіювання;  

а – половина бази візка;  

k – жорсткість колії;  

β – коефіцієнт демпфірування;  

FТР  – сила абсолютного тертя у ресорному комплекті;  

δі – деформації пружних елементів ресорного підвішування;  

η(t) – нерівність колії. 

Зв'язок кузова з ходовою частиною описувався як послідовне пружне 

з’єднання: 
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Вхідними параметрами моделі є технічні характеристики несучої констру-

кції вагона-платформи, ресорного підвішування, збурюючої дії (табл. 1).  

Розв’язок математичної моделі здійснений в програмному комплексі 

MathCad (США) [11, 12]. Для цього модель зводилася до нормальної форми 

Коші, а після цього інтегрувалася за методом Рунге-Кутта. 

При цьому матриця пружних коефіцієнтів має вигляд: 
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а матриця дисипативних коефіцієнтів 
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Таблиця 1 

Вхідні параметри до математичної моделі 

Назва параметру Значення 

НЕСУЧА КОНСТРУКЦІЯ ВАГОНА-ПЛАТФОРМИ  

маса, т 18,0 

половина бази, м 9,25 

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 

                     

 

Початкові переміщення та швидкості прийняті рівними нулю  

 

0

0

0
0 .

0

0

0

Y    (7) 

 

Розв’язок моделі в програмному комплексі MathCad визначався у вигляді 
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При цьому 1 1,y q 3 3,y q 5 5 ,y q  

 

2 1,y y 4 3,y y 6 5.y y  

Узагальнені прискорення обчислювалися в масиві ddqj,i : 
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Отримані результати наведені на рис. 5, 6. 

 

 
 

Рис. 5. Прискорення несучої конструкції вагона-платформи в центрі мас 

 

Максимальне вертикальне прискорення несучої конструкції вагона-

платформи у порожньому стані складає близько 2,0 м/с2 (0,2 g), а візків – близь-

ко 8,29 м/с2 (0,8 g). З урахуванням запропонованого рішення стає можливим 

знизити вертикальні прискорення, які діють на несучу конструкцію вагона-

платформи на 15 % у порівнянні з вагоном-прототипом. Хід вагона оцінюється 

як “відмінний” [13, 14].  
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Рис. 6. Прискорення несучої конструкції вагона-платформи в зонах спирання 

на візки 

 

6. Дослідження міцності несучої конструкції вагона-платформи 

Для визначення основних показників міцності несучої конструкції вагона-

платформи з пружними елементами в повздовжніх балках проведено розраху-

нок. При цьому використаний метод скінчених елементів, реалізований в про-

грамному комплексі SolidWorks Simulation (CosmosWorks), [15, 16]. Скінчено-

елементу модель несучої конструкції вагона-платформи наведено на рис. 7. В 

якості скінчених елементів використовувалися просторові тетраедри. Для ви-

значення оптимальної кількості елементів застосований графоаналітичний ме-

тод [17, 18]. Кількість вузлів моделі склала 364279, елементів – 1165256. Мак-

симальний розмір елементу склав 30 мм, а мінімальний – 6 мм. Відсоток елеме-

нтів з співвідношенням боків менше трьох – 87,4, більше десяти – 0,0402. Міні-

мальна кількість елементів в колі склала 10, співвідношення збільшення розмі-

ру елементів – 1,8. Матеріал несучої конструкції – сталь марки 09Г2С. 

 

 
 

Рис. 7. Скінчено-елементна модель несучої конструкції вагона-платформи 

 

Розрахункова схема несучої конструкції вагона-платформи наведена на 

рис. 8. При складанні розрахункової схеми враховано, що несуча конструкція 
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завантажена чотирма контейнерами типорозміру 1СС. Отже в зонах обпирання 

контейнерів на несучу конструкцію вагона-платформи прикладалося вертика-

льне навантаження ст

в .Р  Закріплення моделі здійснювалося в зонах обпирання 

на ходові частини. 

Максимальні еквівалентні напруження при цьому виникають у зоні взаємодії 

шворневої балки з розкосами та складають 254,0 МПа. Максимальні переміщення 

зафіксовані у середній частині повздовжніх балок та дорівнюють 12,6 мм. Тобто 

міцність несучої конструкції вагона-платформи забезпечується [13, 14, 19].  

Результати розрахунку на міцність несучої конструкції вагона-платформи 

наведені на рис. 9, 10. 

 

 
 

Рис. 8. Розрахункова схема несучої конструкції вагона-платформи 

 

 
 

Рис. 9. Напружений стан несучої конструкції вагона-платформи 

 

Також в рамках дослідження визначено чисельні значення прискорень та 

поля їх розподілення відносно несучої конструкції вагона-платформи. Розраху-
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нок проведений в програмному комплексі SolidWorks Simulation 

(CosmosWorks). При цьому параметри дослідження ідентичні до тих, які вико-

ристані при визначенні показників міцності несучої конструкції вагона-

платформи. Результати розрахунку наведені на рис. 11. 

 

 
 

Рис. 10. Переміщення в вузлах несучої конструкції вагона-платформи 

 

 
 

Рис. 11. Поля розподілення прискорень відносно несучої конструкції вагона-

платформи 
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Встановлено, що максимальні прискорення зосереджені в середній частині 

несучої конструкції вагона-платформи та складають 2,28 м/с2. В консольних ча-

стинах прискорення склали – 1,22 м/с2. 

 

7. Дослідження втомної міцності та власних частот коливань несучої 

конструкції вагона-платформи 

За розробленою розрахунковою схемою (рис. 8) проведено визначення 

втоми несучої конструкції вагона-платформи. При цьому база випробувань 

склала 107 циклів. Крива втоми отримана на підставі модуля пружності сталі 

марки 09Г2С за допомогою опцій програмного комплексу SolidWorks Simula-

tion (CosmosWorks). Дослідження на втому проводилися на підставі попередньо 

проведених розрахунків на статичну міцність з послідуючим урахуванням цик-

лічності навантаження.  

Проведені дослідження дозволили визначити найбільш навантажені зони 

несучої конструкції вагона-платформи (рис. 12). До них відносяться зони взає-

модії шворневих балок з розкосами, а також середні частин повздовжніх балок. 

 

 
 

Рис. 12. Найбільш навантажені зони несучої конструкції вагона-платформи 

 

Також за результатами розрахунків визначний індикатор біаксіальності не-

сучої конструкції вагона-платформи (рис. 13). Цей показник характеризує від-

ношення мінімального напруження в несучій конструкції вагона-платформи до 

максимального [20–23]. 

Проведені розрахунки дозволили зробити висновок, що втомна міцність 

несучої конструкції вагона-платформи при завданій базі випробувань забезпе-

чується, оскільки після прикладення циклічного навантаження пошкоджень в 

ній не виявлено. При цьому втомна міцність несучої конструкції збільшується 

на 16 % у порівнянні з типовою конструкцією, де після бази 9,22 ∙107 у відпо-

відності до складеної розрахункової схеми з’являються пошкодження у серед-

ніх частинах основних повздовжніх балок. 

Для визначення проектного строку служби вагона-платформи використана 

методика, наведена в [24]: 
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де σ-1Д – середнє значення границі витривалості; n – допустимий коефіцієнт за-

пасу міцності; m – показник ступеня кривої втоми; N0 – база випробувань; B – 

коефіцієнт, який характеризує час безперервної роботи об’єкту в секундах; fе – 

ефективна частота динамічних напружень; σав – амплітуда еквівалентних дина-

мічних напружень. 

 

 
 

Рис. 13. Індикатор біаксіальності несучої конструкції вагона-платформи 

 

Амплітуда еквівалентних динамічних напружень визначена за формулою 
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де σсв – напруження від статичного вагового навантаження; kдв – коефіцієнт ве-

ртикальної динаміки; ψσ – коефіцієнт чутливості; Kσ – загальний коефіцієнт 

зниження втомної міцності. 

При розрахунках прийняті такі вхідні параметри: σ-1Д=245 МПа; n=2; m=8; 

N0=107; B=3,07∙106 сек.; fв=2,7 Гц; kдв=0,35; ψσ/Kσ=0,2. 

Проведені розрахунки показали, що проектний строк служби запропонова-

ної несучої конструкції вагона-платформи складає 41,9 року. Тобто отримане 

значення проектного строку служби вище на 20 % за строк служби вагону-

прототипу. Важливо зазначити, що отримана величина проектного строку слу-

жби повинна бути уточнена з урахуванням додаткових досліджень повздовж-

ньої навантаженості несучої конструкції вагона-платформи. 
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Також в рамках дослідження визначено значення власних частот коливань 

несучої конструкції вагона-платформи. Розрахунок проведено за розрахунко-

вою схемою, наведеною на рис. 8. Результати розрахунку наведені на рис. 14. 

 

 
 

Рис. 14. Значення власних частот коливань несучої конструкції вагона-

платформи 

 

За даними, наведеними в рис. 14, можна зробити висновок, що значення 

власних частот коливань знаходяться в межах допустимих, оскільки перша вла-

сна частота коливань має значення більше 8 Гц [13, 14]. 

 

8. Обговорення результатів визначення навантаженості довгобазної кон-

струкції вагона-платформи з пружними елементами в повздовжніх балках 

Для зменшення динамічної навантаженості несучої конструкції довгобаз-

ного вагона-платформи пропонується впровадження в неї пружних елементів. 

Розміщення пружних елементів передбачається у повздовжніх балках рами. Для 

цього пропонується заміна їх на балки П-подібного профілю (рис. 1). 

Для обґрунтування запропонованого рішення проведено математичне моде-

лювання динамічної навантаженості несучої конструкції вагона. До уваги прийня-

ті коливання підскакування. Дослідження проведені в плоскій системі координат в 

площині XZ (рис. 4). Встановлено, що максимальне вертикальне прискорення не-

сучої конструкції вагона-платформи складає близько 2,0 м/с2. Тобто з урахуван-

ням запропонованого рішення стає можливим знизити вертикальні прискорення, 

які діють на несучу конструкцію вагона-платформи на 15 %.  

При складанні моделі не враховано проковзування колісних пар відносно 

рейок. Також при складанні моделі прийнято припущення, що переміщення ра-

ми і візків вагона-платформи уздовж осі колії однакові. Модель враховує, що 

підстрибування візків визначаються підстрибуванням колісних пар. 

Визначено основні показники міцності несучої конструкції вагона-

платформи. Максимальні еквівалентні напруження виникають у зоні взаємодії 
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шворневої балки з розкосами та складають 254,0 МПа (рис. 9). Максимальні 

переміщення виникають у середній частині повздовжніх балок та дорівнюють 

12,6 мм. Отже міцність несучої конструкції вагона-платформи забезпечується. 

За розрахунковою схемою, наведеною на рис. 8, визначено чисельні зна-

чення прискорень несучої конструкції вагона-платформи та поля їх дислокації.  

Досліджено втомну міцність несучої конструкції вагона-платформи. Резуль-

тати розрахунку показали, що втомна міцність удосконаленої несучої конструкції 

вагона-платформи збільшується на 16 % у порівнянні з типовою конструкцією. 

Обмеженнями даного дослідження є те, що автори провели визначення ди-

намічної навантаженості та міцності несучої конструкції вагона-платформи 

тільки у вертикальній площині. В подальших дослідженнях в цьому напрямку 

важливим є визначення динамічної навантаженості вагона-платформи у прос-

торовій системі координат. Також до уваги необхідно прийняти податливість 

вантажу, що перевозиться. 

Разом з цим проведені дослідження сприятимуть створенню сучасних кон-

струкцій вагонів-платформ з покращеними техніко-економічними та експлуа-

таційними показниками. 

 

9. Висновки 

1. Запропоновано заходи щодо удосконалення несучої конструкції вагона-

платформи для підвищення втомної міцності в експлуатації. Особливістю за-

пропонованого рішення є те, що основні повздовжні балки рами складаються з 

П-подібних профілів, перекритих горизонтальними листами. Між горизонталь-

ними частинами профілів та листами розміщуються пружні елементи. Таке тех-

нічне рішення сприятиме зменшенню динамічної навантаженості несучої конс-

трукції вагона-платформи в експлуатації. 

2. Дослідження динамічної навантаженості несучої конструкції вагона-

платформи показало, що максимальне вертикальне прискорення несучої конс-

трукції вагона-платформи складає близько 2,0 м/с2 (0,2 g), а візків – близько 

8,29 м/с2 (0,8 g). З урахуванням запропонованого рішення стає можливим зни-

зити вертикальні прискорення, які діють на несучу конструкцію вагона-

платформи на 15% у порівнянні з типовою конструкцією.  

3. Дослідження міцності несучої конструкції вагона-платформи показали, 

що максимальні еквівалентні напруження виникають у зоні взаємодії шворне-

вої балки з розкосами та складають 254,0 МПа. Максимальні переміщення ви-

никають у середній частині повздовжніх балок та дорівнюють 12,6 мм. Тобто 

міцність несучої конструкції вагона-платформи забезпечується. 

На підставі комп’ютерного моделювання динамічної навантаженості несу-

чої конструкції вагона-платформи визначено чисельні значення прискорень та 

поля їх дислокації відносно несучої конструкції вагона-платформи. Максима-

льні прискорення виявлені в середній частині несучої конструкції вагона-

платформи та дорівнюють 2,28 м/с2.  

4. Дослідження втомної міцності несучої конструкції вагона-платформи 

показало, що втомна міцність при базі випробувань 107 забезпечується. При 
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цьому втомна міцність несучої конструкції збільшується на 16 % у порівнянні з 

типовою конструкцією. 

Результати розрахунку власних частот коливань несучої конструкції ваго-

на-платформи показали, що їх значення знаходяться в межах допустимих. 

 

Подяка 

Дані дослідження проведені в рамках наукової теми молодих вчених “Ін-

новаційні засади створення ресурсозберігаючих конструктивів вагонів шляхом 

урахування уточнених динамічних навантажень та функціонально-адаптивних 

флеш-концептів”, яка виконується за рахунок коштів державного бюджету Ук-

раїни з 2020 р. 
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