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виконують окрім механічної функції, ще й інформаційну, тим самим 

забезпечуючи стабільну метрологічну основу для цифрових систем контролю. 

Впровадження наноструктурованих матеріалів у метрологічне забезпечення 

транспортних систем формує новий етап розвитку інтелектуальних 

вимірювальних технологій. Розроблені композити на основі діоксиду цирконію, 

карбіду кремнію та карбіду вольфраму, отримані методом електроконсолідації, 

поєднують структурну стабільність із можливістю довготривалого збереження 

калібрувальних властивостей. Їх застосування забезпечує підвищення точності 

систем моніторингу та збільшення ресурсу сенсорних вузлів. Це дозволяє 

створювати високоточні, стабільні та енергоефективні системи, де матеріал стає 

активним учасником процесу контролю й управління транспортними 

процесами. 
 

[1] Nerubatskyi V. P., Vovk R. V., Gzik-Szumiata M., Gevorkyan E. S. Investigation of the effect of silicon carbide 

nanoadditives on the structure and properties of microfine corundum during electroconsolidation. Low Temperature 

Physics. 2023. Vol. 49, No. 4. P. 540–546. DOI: 10.1063/10.0017596. 

[2] Gevorkyan E. S., Nerubatskyi V. P., Vovk R. V., Morozova O. M., Chyshkala V. O., Gutsalenko Yu. G. Revealing 

thermomechanical properties of Al2O3–C–SiC composites at sintering. Functional Materials. 2022. Vol. 29, No. 2. 

P. 193–201. DOI: 10.15407/fm29.02.193. 

[3] Hevorkian E., Samociuk W., Rucki M., Krzysiak Z., Pieniak D., Nerubatskyi V., Chyshkala V., Lytovchenko S., 

Chalko L., Morozow D., Caban J., Kulich V. Microstructure and properties of binderless μWC obtained using the 

electroconsolidation method. Materials. 2025. Vol. 18, Iss. 20. 4646. DOI: 10.3390/ma18204646. 

[4] Nerubatskyi V. P., Vovk R. V., Gevorkyan E. S., Hordiienko D. A., Nazyrov Z. F., Komarova H. L. Investigation of 

phase and structural states in nanocrystalline powders based on zirconium dioxide. Low Temperature Physics. 2023. 

Vol. 49, No. 11. P. 1277–1282. DOI: 10.1063/10.0021374. 

[5] Gevorkyan E., Mamalis A., Vovk R., Semiatkowski Z., Morozow D., Nerubatskyi V., Morozova O. Special features 

of manufacturing cutting inserts from nanocomposite material Al2O3-SiC. Journal of Instrumentation. 2021. Vol. 16, No. 10. 

P10015. DOI: 10.1088/1748-0221/16/10/P10015. 

 

УДК 629.4.027 

 

АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ НАВАНТАЖЕННЯ БУКСОВИХ ВУЗЛІВ 

ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ 

 

ANALYSIS OF THE LOADING FEATURES OF FREIGHT WAGON 

AXELE BOXES 

 

д.т.н. І. Е. Мартинов
1
, к. т. н. В. О. Шовкун

1
, 

асп. О. М. Литовченко
1
, маг. В. В. Коваленко

1
 

1
Український державний університет залізничного транспорту (м. Харків) 

 

I. E. Martynov
1 
D. Sc. (Tech.), V. O. Shovkun

1
 PhD (Tech), 

O. M. Lytovchenko
1
, graduate student (Tech),  

V. V. Kovalenko
1
 undergraduate student (Tech) 

1
Ukrainian state university of railway transport (Kharkiv) 

 

Буксовий вузол є елементом колісної пари вагона і являє собою складну 

механічну систему, яка виконує критично важливу функцію у забезпеченні 

надійності та безпеки руху залізничного транспорту. При проходженні 

колісною парою нерівностей верхньої будови колії на буксовий вузол від 
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кузова вагона діють як вертикальні, так і горизонтальні навантаження. Вони 

мають динамічний характер та супроводжуються значними ударними 

імпульсами (особливо при високих швидкостях руху, наявності дефектів на 

поверхні кочення коліс або під час проходження стрілочних переводів). 

Передача зовнішніх навантажень на буксовий вузол від кузова вантажного 

вагона здійснюється через елементи візка вагону (бокову раму та надресорну 

балку). При цьому схема обпирання повинна забезпечувати рівномірний 

розподіл навантаження між усіма роликами підшипника в зоні навантаження. 

При цьому буде забезпечена максимальна довговічність підшипників. 

Нерівномірність цього розподілу призводить до перевантаження окремих 

роликів, що суттєво знижує ресурс підшипникового вузла, збільшує ризик 

виникнення аварійних ситуацій та зростання експлуатаційних витрат.  

Проте в умовах експлуатації нерівномірність розподілу навантажень є 

досить поширеним явищем, що зумовлює передчасний знос окремих елементів, 

підвищення температури, появу локальних перевантажень та зниження ресурсу 

буксового підшипникового вузла в цілому. 

Основними чинниками, що зумовлюють нерівномірність навантаження є: 

• конструктивні особливості корпусу букси – геометричні похибки у 

виконанні посадочних місць під підшипники, недостатня жорсткість або 

деформації під дією навантажень [1]; 

• відхилення при ремонті та виготовленні підшипників – різниця у довжині 

та діаметрі роликів, а також похибки у профілюванні доріжок кочення 

створюють нерівномірний контакт [2]; 

• експлуатаційні фактори – зношування елементів підшипника, корозія, 

механічні пошкодження та забруднення мастильного матеріалу змінюють 

умови контакту [3]; 

• деформації буксового вузла в експлуатації – вплив вертикальних, бічних і 

динамічних ударних навантажень призводить до мікропереміщень і перекосів 

[4]. 

Одним з перспективних напрямків підвищення довговічності буксових 

підшипників є вирівнювання розподілення навантаження між роликами 

підшипника шляхом модернізації корпусу буксового вузла: введення 

додаткових ребр жорсткості та оптимізація геометрії посадочних місць 

підшипників. При цьому буде забезпечена висока довговічність, сумісність із 

існуючими конструкціями, відсутність потреби у дорогих нових 

комплектуючих. А до недоліків необхідно віднести неможливість повністю 

усунути вплив деформацій осі та динамічних чинників. 

Іншим напрямком є використання полімерних вставок в конструкції корпусу 

буксового вузла. Між рамою візка та корпусом букси встановлюється пружна 

полімерна вставка, яка забезпечує більш рівномірний розподіл навантаження, 

часткове демпфування ударів та зменшення концентрації зусиль на окремих 

роликах). Це забезпечує більш рівномірне розподілення навантаження, 

зменшення динамічних ударів, підвищення ресурсу підшипників. Недоліками є 

висока вартість комплекту, необхідність адаптації конструкції корпусу, 

обмежений термін служби полімерних елементів у порівнянні з металом. 


