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ВСТУП 

Залізничний транспорт є однією з найважливіших галузей народного 

господарства України. Реформування економіки України, її інтеграція в 

систему світових економічних відносин поставили перед залізничним 

транспортом задачі які пов’язані з адаптацією до роботи в ринкових 

умовах і гострої конкуренції між різними видами транспорту, коли 

зростають вимоги до якості транспортних послуг. Затримка вантажів у 

дорозі, яка викликана відмовою із елементів конструкції вагонів 

подальшим відчепленням від поїзда, спричиняє суттєві економічні збитки 

залізницям. 

Для забезпечення безпеки руху поїздів парк вантажних вагонів 

повинен мати високу надійність. У той же час вагон складається з великої 

кількості вузлів, технічний стан яких безпосередньо впливає на 

експлуатацію вантажних вагонів. 

Актуальність теми дисертації. 

Важливим елементом ходових частин є буксові вузли. Багаторічний 

досвід експлуатації буксових підшипникових вузлів вантажних вагонів, що 

обладнані циліндричними роликовими підшипниками, навіть з чисельними 

модернізаціями показав, що вони не відповідають сучасним умовам 

експлуатації через недостатню надійність. Так, за період 1995-2010 р. р. 

доля транспортних подій (відчеплення вагона через технічні несправності 

на шляху прямування), що викликані відмовами елементів підшипникових 

вузлів, склала 64,1 %. Саме відмови буксових вузлів за зазначений період 

призвели до 2824 випадків відчеплення вагонів і затримки поїздів. До цієї 

кількості необхідно додати 2929 випадків за 2008-2010 р. р. відмов 

буксових вузлів, які були виявлено оглядачами вагонів і вимагали заміни 

колісної пари. 



Тобто недосконалі елементи ходових частин вантажних вагонів, які 

мають низьку безвідмовність та довговічність, а також вимагають великих 

матеріальних витрат на ремонт та підтримання у справному технічному 

стані, є фактором, що стримує підвищення конкурентоздатності залізниць 

України. 

Таким чином, дослідження, які спрямовано на вдосконалення 

буксових вузлів, сприятимуть підвищенню швидкостей руху, збільшенню 

безремонтних пробігів вагонів і сприятимуть підвищенню 

конкурентоздатності вітчизняних вантажних вагонів. 

Тому тема дисертації, що спрямована на розв’язання науково-

практичного завдання удосконалення методів оцінки працездатності 

буксових вузлів вантажних вагонів, є важливою і актуальною та має велике 

значення для технічного переозброєння вагонного парку залізниць 

України. 

Зв'язок із науковими програмами. 

Дисертаційна робота виконана згідно з "Комплексною програмою 

оновлення залізничного рухомого складу України на 2008-2020 роки" 

(затверджена Наказом Міністра транспорту та зв’язку України від 14 

жовтня 2008 р. №1259), науково-дослідними роботами за темою 

"Проведення експлуатаційних випробувань буксових вузлів із дослідними 

конічними підшипниками" (ДР 0104U008793), "Дослідження ефективності 

використання конічних підшипників касетного типу в буксах вантажних 

вагонів" (ДР 0110U006094), "Технологічна інструкція з проведення 

монтажно-демонтажних робіт буксових вузлів, обладнаних дворядними 

підшипниками касетного типу" (ДР 0108U008222), "Розробка інструкції з 

монтажу та технічного обслуговування буксових вузлів колісних пар 

вантажних вагонів, обладнаних здвоєними підшипниками касетного типу 

CPU-Дуплекс (ДР 0110U006092). 

Мета та задачі дослідження. 



Метою дисертаційної роботи є удосконалення методів оцінки 

працездатності буксових вузлів вантажних вагонів. 

Поставлена мета визначила такі основні завдання досліджень: 

 виконати морфологічний аналіз конструкцій буксових 

підшипникових вузлів вантажних вагонів та визначити їх переваги та 

недоліки; 

 розробити математичну модель для визначення показників 

безвідмовності буксових підшипникових вузлів на стадії проектування; 

 розробити 3D модель буксового підшипникового вузла 

вантажного вагона; 

 виконати аналіз напружено-деформованого стану елементів 

буксових підшипникових вузлів та визначити "простір якості"; 

 провести експериментальні дослідження динамічних якостей 

вантажних вагонів, обладнаних буксовими вузлами з різними типами 

підшипників; 

 на підставі результатів динамічних ходових випробувань 

розробити імітаційні моделі для визначення навантажень буксових 

підшипникових вузлів з урахуванням режимів експлуатації; 

 перевірити адекватність моделей шляхом порівняння з 

результатами експлуатаційних випробувань вагонів, обладнаних 

буксовими підшипниковими вузлами з дворядними конічними 

підшипниками та за фактичними показниками надійності;  

 чисельними методами визначити рівень надійності буксових 

підшипникових вузлів в залежності від режиму експлуатації; 

 економічно обґрунтувати доцільність запропонованих 

рекомендацій. 

Об’єкт дослідження: методи оцінки працездатності буксових 

підшипникових вузлів вантажних вагонів. 



Предмет дослідження:буксові підшипникові вузли вантажних 

вагонів. 

Методи дослідження: для вирішення поставлених задач теоретичні 

дослідження виконувалися за допомогою методів теорії ймовірностей, 

теорії надійності та теорії пружності. При побудові розрахункових 

моделей буксового підшипникового вузла використовувалися методи 

механіки твердого тіла. 

Експериментальні дослідження показників, що характеризують 

динамічні якості вагонів, виконувались за допомогою вимірювального 

обладнання вагона-лабораторії ДП УкрНДІВ із використанням методів 

тензометрії. Обробка результатів динамічних випробувань здійснювалась 

методами математичної статистики. 

Визначення показників безвідмовності буксових підшипникових 

вузлів виконувалось за результатами ходових натурних експлуатаційних 

випробувань вагонів, обладнаних дослідними підшипниками. 

Достовірність отриманих результатів визначено зіставленням 

результатів теоретичних і експериментальних досліджень. 

Наукова новизна одержаних результатів. 

Вирішено наукове завдання удосконалення методів оцінки 

працездатності буксових вузлів вантажних вагонів. 

Вперше: 

 проведено морфологічний аналіз відомих конструкцій буксових 

підшипникових вузлів вантажних вагонів та визначені їх переваги та 

недоліки; 

 розроблено 3D скінченно-елементну модель буксового 

підшипникового вузла вантажного вагону відкритого типу, яка на відміну 

від існуючих підшипників враховує особливості внутрішньої геометрії 

підшипників; 



 отримано залежності щодо розподілення вертикальних 

динамічних навантажень, які діють на нові підшипникові вузли при різних 

режимах руху та доведено, що коефіцієнти вертикальної динаміки мають 

імовірнісний характер та розподілені за нормальним законом. 

Дістали подальшого розвитку: 

 модель розрахунку показників безвідмовності елементів 

буксових підшипникових вузлів, яка на відміну від відомих, дозволяє 

врахувати імовірнісній характер діючих навантажень; 

 методи визначення зовнішніх та внутрішніх зусиль і напружень, 

що виникають в елементах буксового підшипникового вузла з дворядними 

конічними підшипниками шляхом дослідження об'ємної контактної задачі. 

Практичне значення одержаних результатів. 

Побудована модель дослідження напружено-деформованого стану 

елементів підшипникових вузлів вантажних вагонів впроваджена у ПАТ 

"Крюківський вагонобудівний завод" і використовується при проектуванні 

буксових підшипникових вузлів вагонів нового покоління. Це дозволило 

скоротити терміни проектування та збільшило надійність залізничних 

підшипників букс вантажних вагонів вітчизняного виробництва. 

Результати досліджень використані при створенні нормативно-

технічної документації для залізниць України (наказ 231-Ц від 18.04.07 та 

019-Ц від 19.01.09 Державної адміністрації залізничного транспорту 

України), яка забезпечує процес проведення монтажно-демонтажних робіт 

та експлуатації буксових підшипникових вузлів вантажних вагонів з 

дворядними конічними підшипниками. 

Результати дисертаційної роботи також використовуються у 

навчальному процесі підготовки студентів, освітньо-кваліфікаційного 

рівня "Спеціаліст", у дипломному проектуванні та при виконанні науково-

дослідних робіт студентів спеціальності "Вагони та вагонне господарство" 



Української державної академії залізничного транспорту.  

Практичне впровадження результатів роботи підтверджено 

відповідними документами та матеріалами, які подані в додатках до 

дисертаційної роботи. 

Особистий внесок здобувача. 

У роботах, які опубліковані у співавторстві, здобувачу належить: 

154, 155 розробка програми і методики випробувань, визначення 

залежностей, що характеризують динамічні якості вагонів, обладнаних 

дослідними буксовими підшипниками; 

152, 153 аналіз причин виникнення випадків порушення безпеки 

руху через відмови буксових підшипникових вузлів вантажних вагонів з 

циліндричними підшипниками; 

158 визначення виду та параметрів кореляційної функції; 

159 розроблення моделі визначення міцності адаптера; 

161, 162, 163 аналіз результатів експлуатаційних випробувань 

буксових підшипникових вузлів. 

Апробація результатів дисертації. 

Основні положення та результати дисертаційної роботи 

доповідалися і отримали схвалення на таких конференціях:  

 на 68-72 науково-технічних конференціях кафедр УкрДАЗТ і 

фахівців залізничного транспорту (Україна, м. Харків, 2006-2010 рр.); 

 на IV та XI міжнародній науково-практичній конференції 

"Безпека руху потягів" (Росія, м. Москва, 2003, 2011 рр.); 

 на XI Міжнародній конференції "Проблеми механіки 

залізничного транспорту" (Україна, м. Дніпропетровськ, 2004 р.);  

 на Міжнародній науково-практичній конференції "Наука в 

транспортному вимірі" (Україна, м. Київ, 2005 р.); 



 на Міжнародній науково-практичній конференції "Проблеми та 

перспективи розвитку транспортних систем в умовах реформування 

залізничного транспорту: управління, економіка і технології" (Україна, 

м. Київ, 2011 р.); 

 на Міжнародній науково-практичній конференції "Актуальні 

проблеми розвитку транспортних систем і будівельного комплексу" 

(Білорусь, м. Гомель, 2008 р.). 

Повністю дисертаційна робота доповідалася на: 

 розширеному засіданні кафедри "Вагони" Української державної 

академії залізничного транспорту за участю членів спеціалізованої ради 

(м. Харків, 2011 р.); 

 науково-технічній раді Державного підприємства "Український 

науково-дослідний інститут вагонобудування" (м. Кременчук, 2011 р.); 

 засіданні кафедри "Вагони" Державного економіко-технологічного 

університету транспорту (м. Київ, 2011 р.) 

Публікації. Основні результати роботи опубліковані в 15 наукових 

працях. З них 9 статей опубліковано у виданнях, рекомендованих ВАК 

України, як фахові (зокрема 3 одноосібно). 

Структура роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох 

розділів, висновків, 4 додатків та списку використаних джерел. Повний 

обсяг дисертації складає ___ сторінку, зокрема ____ сторінок основного 

тексту, ___сторінок додатків, ___ таблиць, ___ рисунків, список 

використаних джерел з 165 найменувань. 
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