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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

ВРЗ  – вагоноремонтний завод 

ТЕП – техніко-економічні показники 

МТ – маса тари 

КП – конструкція піввагону 

РСЕМ – розрахуноква скінчено-елементна модель 

РРМ – розрахунковий резерв міцності  

ОП – оптимізаційне проектування  

БІС – блочно-ієрархічна схема 

НДС – напружено-деформрваний стан 

НТД – нормативно-технічна документація 

 

 



ВСТУП 

 

 

Відповідно до Стратегії розвитку залізничного транспорту на період 

до 2020 року, яка схвалена розпорядженням Кабінету Міністрів України від 

16 грудня 2009 року за № 1555-р, однією з пріоритетних задач розвитку 

залізниць є удосконалення конструкції рухомого складу, підвищення його 

рентабельності та конкурентоспроможності. Важливим напрямком 

вирішення цієї задачі є ефективне використання резервів конструкції 

вантажних вагонів, більшу частину інвентарного парку яких складають 

піввагони. 

За оцінками фахівців на теперішній час на залізницях країн СНД та 

Балтії біля 50% парку піввагонів експлуатується понад 20 років 

(нормативний термін - 22 роки). Це визначає необхідність оперативного їх 

поповнення, що може здійснюватись за рахунок виготовлення піввагонів на 

вагонобудівних підприємствах України та країн СНД, а також 

перепрофільованих вагоноремонтних заводах (ВРЗ) Укрзалізниці. При 

цьому найбільшим попитом користуються моделі піввагонів з найкращими 

техніко-економічними показниками (ТЕП) і найбільшу кількість замовлень 

на виробництво нового рухомого складу отримують підприємства, які їх 

виготовляють. Це обґрунтовує актуальність науково-дослідних робіт в 

напрямку створення вітчизняних моделей піввагонів нового покоління з 

поліпшеними ТЕП, які можуть виготовлятися на профільних підприємствах 

Укрзалізниці. 

Актуальність теми дисертації. 

Результати порівняльного аналізу базових моделей піввагонів 

вітчизняних та закордонних вагонобудівників, який було проведено в 

Українській державній академії залізничного транспорту, виявили наявність 

значних резервів подальшого удосконалення конструкції піввагонів (КП) 

вітчизняного виробництва за одним із основних ТЕП – матеріалоємністю 



(масою тари (МТ)). Недосконалість моделей піввагонів вітчизняного 

виробництва головним чином пояснюється застосуванням застарілих 

підходів та методів для їх проектування. Така ситуація обумовила важливість 

проведення наукових досліджень, спрямованих на розробку нових підходів 

та методів проектування для удосконалення КП вітчизняного виробництва з 

метою зниження їх матеріалоємності. 

Це визначає актуальність теми дисертаційної роботи. 

 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Тема дисертації відповідає Комплексній програмі оновлення 

залізничного рухомого складу України на 2006-2010 роки, затвердженої 

Наказом міністерства транспорту та зв’язку №535 від 5 червня 2006 р., 

Державній цільовій програмі реформування залізничного транспорту на 

2010-2015 роки, затвердженої розпорядженням Кабінету Міністрів України 

від 16 грудня 2009 року №1390 та Стратегії розвитку залізничного 

транспорту на період до 2020 року, схваленої розпорядженням Кабінету 

Міністрів України від 16 грудня 2009 року №1555-р. Наукові результати 

дисертаційної роботи отримані при виконанні планів госпдоговірних 

науково-дослідних робіт «Удосконалення конструкції напіввагонів 

виробництва ДП «Укрспецвагон» з метою поліпшення їх техніко-

економічних показників» (ДР 0109U001186) та «Удосконалення конструкції 

рами та кузова напіввагонів виробництва ДП«Укрспецвагон» з метою 

зниження їх матеріалоємності» (ДР 0110U000732). 

Мета і задачі дослідження 

Метою роботи є вирішення науково-практичної задачі – поліпшення 

техніко-економічних показників піввагонів вітчизняного виробництва за 

рахунок удосконалення їх конструкції на основі використання нових підходів 

та методів проектування. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі: 



− виконати дослідження сучасних тенденцій розвитку парку піввагонів 

залізниць;  

− провести порівняльний аналіз базових моделей піввагонів закордонного та 

вітчизняного виробництва за основними ТЕП та особливостями 

конструкції; 

− розглянути існуючі підходи та методи для удосконалення КП; 

− обґрунтувати перспективні напрямки удосконалення КП вітчизняного 

виробництва; 

− розробити формалізоване описання конструкції сучасних піввагонів; 

− визначити структуру матеріалоємності КП; 

− розробити математичне описання задачі оптимізаційного проектування 

(ОП) піввагонів нового покоління з метою зниження матеріалоємності; 

− скласти розрахункову скінчено-елементну модель (РСЕМ) кузова 

сучасних піввагонів; 

− розробити метод визначення розрахункових резервів міцності (РРМ) 

конструктивних елементів кузова піввагону і обґрунтувати їх раціональне 

використання; 

− виконати розробку формалізованого описання КП виробництва 

ДП«Укрспецвагон»; 

− провести дослідження структури матеріалоємності КП виробництва 

ДП«Укрспецвагон»; 

− розробити та перевірити на адекватність РСЕМ кузова піввагону моделі 

12-9745; 

− виконати дослідження напружено-деформованого стану (НДС) кузова 

піввагону моделі 12-9745 та визначити РРМ його конструктивних 

елементів; 

− провести ОП елементів конструкції кузова піввагонів моделі 12-9745; 

− дослідити НДС удосконаленої конструкції кузова піввагону            моделі 

12-9745; 



− оцінити економічну ефективність від впровадження запропонованих 

технічних рішень з удосконалення КП виробництва ДП«Укрспецвагон». 

Об’єкт дослідження – процес удосконалення конструкції піввагонів з 

метою зниження матеріалоємності. 

Предмет дослідження – нові методи описання та дослідження 

конструкції піввагонів. 

 

Методи дослідження. 

При виконанні дисертаційних досліджень використовувались такі 

методи: методи теорії багаторівневих ієрархічних систем при розробці 

формалізованих описань сучасних КП; методи динаміки та міцності машин 

для дослідження напружено-деформованого стану РСЕМ кузова піввагону; 

сучасні методи експериментальних досліджень при визначенні деформацій в 

елементах КП від дії експлуатаційних навантажень; методи теорії оптимізації 

при розробці формалізованого описання задачі ОП піввагонів нового покоління 

з метою зниження матеріалоємності; методи математичного планування 

експерименту при проведенні ОП елементів конструкції кузова піввагонів 

моделі 12-9745. 

 

Наукова новизна отриманих результатів. 

Вирішено науково-практичну задачу удосконалення КП вітчизняного 

виробництва за рахунок використання нових підходів та методів для їх 

проектування. 

Вперше: 

- науково обґрунтовані перспективні напрямки удосконалення 

конструкції сучасних залізничних піввагонів вітчизняного виробництва і 

сформульована задача удосконалення їх конструкції з метою зниження 

матеріалоємності; 

- запропоновано формалізоване описання конструкції сучасних 

піввагонів у вигляді блочно-ієрархічної схеми (БІС) і його використання для 

визначення структури матеріалоємності піввагонів; 



- складено математичне описання задачі ОП з метою зниження 

матеріалоємності КП нового покоління та використано його для 

удосконалення конструкції кузова; 

- запропоновано метод визначення та раціонального використання 

розрахункових резервів зниження матеріалоємності КП. 

Дістали подальшого розвитку: 

- скінчено-елементні моделі піввагонів вітчизняного виробництва; 

- розрахунково-експериментальні методи дослідження міцності 

елементів КП. 

 

Практичне значення одержаних результатів: 

- визначення загальної та модульної структури матеріалоємності 

піввагонів моделі 12-9745, з оцінюванням питомої ваги кожного з основних 

модулів конструкції та їх вузлів; 

- науково обґрунтований варіант удосконалення КП моделі     12-

9745, який прийнятий до впровадження в ДП «Укрспецвагон»; 

- нові патентозахищені технічні рішення з удосконалення 

конструкції залізничних піввагонів, впровадження яких дозволить суттєво 

зменшити їх матеріалоємність та поліпшити технологічність виготовлення; 

- матеріали дисертаційної роботи використовуються при 

проектуванні нових та модернізації існуючих КП, а також у навчальному 

процесі Української державної академії залізничного транспорту у складі 

дисциплін «Системи автоматизованого проектування рухомого складу», 

«Вагони (конструювання та розрахунки)» при підготовці спеціалістів і 

магістрів за спеціальністю «Рухомий склад та спеціальна техніка 

залізничного транспорту». 

Практичне впровадження результатів роботи підтверджується 

відповідними документами, які наведено у додатках А та Б. 

 

Обґрунтованість та достовірність наукових положень, висновків, 

рекомендацій дисертаційної роботи обумовлена коректною постановкою її 



задач, застосуванням сучасних методів та підходів дослідження і 

проектування транспортних засобів, співпаданням розрахункових значень 

дослідження з теоретичного оцінювання міцності конструкції з результатами 

експериментальних досліджень проведених з використанням сучасних 

методик, вимірювальної та реєструючої апаратури на ДП«Укрспецвагон». 

Отримані результати не суперечать результатам та висновкам досліджень у 

напрямку удосконалення конструкції вантажних вагонів проведених 

вітчизняними на закордонними науковцями. 

Особистий внесок здобувача. 

Усі результати дисертаційної роботи отримано особисто автором або 

при його безпосередній участі. У працях, які написані у співавторстві, 

дисертанту належить: [1]–автором проведено аналіз базових моделей 

піввагонів закордонного та вітчизняного виробництва за основними ТЕП, 

обґрунтовано перспективні напрямки удосконалення КП виробництва 

ДП«Укрспецвагон»; [2]–автором запропоновано новий підхід до 

формалізованого описання КП, розроблений на основі використання 

принципів ієрархічності та декомпозиції в дослідженнях механічних систем; 

[3]–дисертантом запропоновано узагальнений математичний запис задачі ОП 

елементів КП за критерієм мінімальної матеріалоємності, як задачі 

багатомірної оптимізації з обмеженнями; [4]–автором запропоновано метод 

для визначення і аналізу структури матеріалоємності КП на основі її блочно-

ієрархічного описання; [5]–автором запропоновано розрахунково-

експериментальний метод визначення резервів зниження матеріалоємності 

елементів конструкції стіни торцевої піввагону моделі 12-9745; [6]–

дисертантом запропоновано підхід до ОП елементів конструкції стіни 

торцевої піввагонів моделі       12-9745 з метою зниження матеріалоємності; 

[8]–автором запропоновано технічні рішення з удосконалення конструкції 

обвязування верхнього піввагону, на основі використання в якості його 

профілю труби квадратного перерізу, а у якості силових елементів стін 

торцевих використати зварені з накладками швелери, які з’єднуються V-



подібно; [9]–дисертантом запропоновано технічні рішення з удосконалення 

конструкції силових елементів стіни бокової, для цього їх запропоновано 

виготовляти з профілю перемінного перерізу, а також для покращення 

технологічності виготовлення та ремонту балки хребтової запропоновано 

приварювати державки петель кришок люків. 

 

Апробація результатів дисертації. Основні матеріали результатів 

дисертаційної роботи доповідались, обговорювались та отримали схвалення 

на 9 міжнародних науково-технічних конференціях [12…17]: 

- 17-й та 18-й міжнародних науково-практичних конференціях 

«Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я», 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 

2009, 2010 р.р. (Україна, м. Харків); 

- 70-й, 71-й та 72-й міжнародних науково-технічних конференціях 

кафедр Української державної академії залізничного транспорту, інженерно-

технічних працівників залізниць, підприємств та організацій України та 

інших країн 2008-2010 рр. (Україна, м. Харків,); 

- 5–й міжнародній науково-практичній конференції «Перспективные 

разработки науки и техники», 2009 р. (Польща, м. Перемишль); 

- 5-й міжнародній науково-практичній конференції «Новейшие 

научные достижения», 2009 р. (Болгарія, м. Софія); 

- 69-й та 70-й міжнародних науково-практичних конференціях 

«Проблеми та перспективи розвитку залізничного транспорту», 

Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту імені 

В.Лазаряна, 2009, 2010 р.р. (Україна, м. Дніпропетровськ). 

Основні положення дисертації доповідались на кафедрі з 2008 по 2010 

р.р., повністю дисертація доповідалась в 2010р. на науково-практичній 

конференції «Проблеми та перспективи розвитку залізничного транспорту», 

що проводилась в Дніпропетровському національному університеті 

залізничного транспорту імені В. Лазаряна та 03 червня 2010р. на 



розширеному засіданні кафедри «Механіка і проектування машин» 

Української державної академії залізничного транспорту за участю членів 

спеціалізованої вченої Ради Д64.820.04. 

 

Публікації. Результати дослідження опубліковані в 7 статтях (одна без 

співавторів) у фахових виданнях, затверджених ВАК України. 
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