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Виконано аналіз залишкового ресурсу піввагонів моделей 12-119 та 12-532 в залежності . . -- . 
вІд термІну експлуатац11 та матерtалу кузова вагона. 

На цей час розвиток рухомого парку Укрзалізниці має де· 

кілька напрямків. Наприклад, підвищення швидкості руху та 

збільшення вантажопідйомності значно підвищать пропуск· 
ну спроможність залізниці . Проте не слід забувати і про тер­

мін корисної ексnлуатації, збільшення якого дозволяє змен· 

шити витрати на амортизацІю рухомого складу. 

Для визначення критеріїв до металоnрокату вагонів ново­

го nокоління було проведене дослідження вnливу матеріа­

лу кузова на термін корисної ексnлуатації ПІввагона. У якості 

об'єкта дослідження обрані вантажні вагони моделей 12-119 
та 12·532 як найпоширеніші моделі парку Укрзалізниці. Кан· 
струкція обох моделей подібна до конструкції 4-вісного півва­

гона з люками в підлозі, відрізняються ці моделі лише наявніс­

тю торцевих дверей (вагон моделі 12-532 має торцеві двері, 

а вагон моделі 12-119 має глухі торцеві стІнки). Вихідними да­
ними для дослідження, зокрема конструктивних особливос-

..,; . .... . 
теи та матерІалу кузова вагона. стали корозІинІ nошкодження 

та nошкодження, що виникають у nроцесі ексnлуатаЦІї вагонів. 

Для оцінки ступеня nошкоджень, що виникають у процесі 
·- . ~ ·~ . 

ексnлуатацн вагонІв, ут. ч. и корОЗІИНІ пошкодження , проана-

лізовано карти технічного стану вагонів, заnовнені співробіт­
никами Дніnропетровського національного університету за ­

лізничного транспорту nід час технічного діагностування ва­

гонів із метою nодовження терм іну служби. Для кожної моде­

лі вагона було оброблено 1 ОО карт. 

На основІ опрацьованих даних зроблені настуnні виснов­

ки. Пошкодження , що порушують цілісність конструкції (на­

скрізна корозІя. тріщини , обриви) , у nіввагонах зустрічають­

ся на всіх балках рами (за виключенням хребтової), кутових 
та бокових стійках, переважно в місцях з'єднання окремих 

елементІв (ут. ч. й у місцях з 'єднання шворневих та проміж­

них балок ІЗ хребтовою). Розміри тріщин та ділянок наскріз­

ної корозії досягають 10-20 см, розnовсюдженість за окре­

мими видами дефектів становить 10- 30%. Місцеві залиш­

кові деформації (nрогини стрілою 20-40 мм) найчастіше зу­
стрічаються на nоперечних, кінцевих балках та стійках боко­

вих стін (20- 30% вагонів) , є nоодинокі випадки місцевих де­
формацій шворневих та хребтових балок. 

Зменшення товщини несучих елементів nіввагонів внаслі­
док корозії становить: 2,5-4,0 мм для верхньої nолиці хреб­

товоі балки (до 0,5 мм для mуходонних вагонів): 2- 4 мм для 
нижньої обв'язки; 2,5-4,5 мм для листів шворневої балки. 

Для визначення напружень були розроблені скінченна­
елементні модеЛІ кузовів вагонів із три- та чотирикутових 

елементів типу «nластина». Ці елементи моделюють опір ма­

теріалу деформаціям у власній площинІ та деформаціям зги-

ну. Характерний розмір ребра елемента - 50 мм. Загальна 
кількість елементів склала 238 тис. та 367 тис. -для моде­

лей вагонів 12-532 та 12-119 відnовідно . 
Розрахунок на міцність було виконано відnовідно до ви­

мог •Норм ... • [ 1 ): для навантажень розрахункового режи­
му І (різке зрушування з місця , екстрене гальмування, спі­

вудари nри маневровій роботі) та розрахункового режиму ІІІ 

(рух із конструкцІйною швидкістю за наявності службово­

го гальмування) для нових вагонів було взято максимальні 
товщини , а для вагонів, які мають пошкодження , що виникли 

в процесі ексnлуатації, товщини елементів кузова було змен­
шено з урахуванням корозійного впливу. 

Рис. 1. Наnруження у шворневому вузлі nіввагона моделі 
12-119 nісля nобудови , МПа. І ІІ розрахунковий режим 

МіцнІсть вагона після побудови задовольняє вимогам [1 ), 
при цьому наnруження в усіх несучих елементах значно меІ-І­

ші за доnустимі для сталей, що застосовуються nри іх будів­

ництві, - 09Г2. 09Г2С (клас міцності 295) та 09Г2С, 15ГФ, 
15ХСНД (клас міцності 345) у нових вагонах (рис. 1). Од­
нак nротягом експлуатації вони значно збільшуються, пере­
вищуючи доnустимі для сталі класу міцності 295 вже nісля 
22 років експлуатації (рис. 2). Найбільш і напруження виника­
ють у шворневих балках (186 МПа nісля 22 та 261 МПа nісля 
33 років експлуатацІЇ) (рис. 3}, поnеречних балках (216 МПа, 
258 МПа) , нижній обв'язці (209 МПа, 295 МПа) . стійках боко­

вих стін (208 МПа, 239 МПа) . f>собливо небезnечним вигля­
дає збільшення наnружень у шворневому вузлі, іНШІ елемен­

ти менш вrдnовrдальні та можуть бути замІнені. Величини на­

nружень через 22 роки досягають рівня доnустимих для ста­
лі класу міцноСТІ 345. а через 33 роки -для сталі класу міц­
ності 390. У вагоні з торцевими дверима моделІ 12-532 на­
nруження дещо вищі, але загалом картина схожа. 
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Рис. 2. Наnруження у шворневому вузлі nіввагона моделі 12-119 
nісля 22 років ексмуатаціі, МПа . Розрахунковий режим ІІІ 

Рис . З. Наnруження у шворневому вузлі nіввагона моделі 12-119 
nісля 33 років ексмуатаціі, МПа. Розрахунковий режим ІІІ 

Одним із критеріїв граничного стану є досягнення втом­

ними пошкодженнями критичного рівня, при якому неминуче 

виникнення тріщин , що призводить до порушення цілісності 

та втрати несучої здатності конструкції . При цьому подальша 

експлуатація кузова стає недоцільною . Виконання критеріїв 

міцності за розрахунковими режимами І та І ІІ не гарантує від­

сутність втомних пошкоджень із наступних причин: 

·допустимІ напруження розрахункового режиму І переви­

щують границю витривалосТІ; 

·допустимі напруження розрахункового режиму ІІІ 

менші за границю витривалості , отже не мали б nризво­

дити до втомних пошкоджень , утім, nоведінка матеріалу 

при великому числі циклів навантаження (більше десят­

ків та сотень мільйонів - «гі гациклова область») не є ос ­

таточно визначеною, є підстави вважати, що найменші 

напруження , що можуть викликати втомні пошкодження , 

менші за границю витривалості при довільно обраній базі 
N = 107 циклів (як у (1 ]). тому до появи трІщин можуть приз­
вести й навантаження режиму ІІІ; 

·під час експлуатації товщина несучих елементів змен-

шується. тому робочі напруження можуть із nлином часу 

стати бІльшими за границю витривалостІ навіть при наванта­
женнях розрахункового режиму І І І. 

Для визначення рівня пошкодженості застосовано з деяки­

ми доповненнями методику, що викладено в (1 , п. 3.2.5] та [2]. 
Результати розрахунку втомної nошкодженості використову­

ються для оцінки залишкового терміну служби, тобто періоду 

часу, за який втомн і пошкодження досягають критичного рів­

ня, достатнього для зародження трІщини. 

За результатами багатоваріантних розрахунків опору вто­

МІ несучих елементів конструкції кузовів пІввагонів в умовах 
·- .... 

дІючих в експлуатацв навантажень з урахуванням корозІино-
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го зносу визначено, що ресурс кузовів складає 29- 37 років 
(залежно ВІД рІвня корозійних пошкоджень} . 

Так. втомн1 nошкодження, здатні викликати появу тріщин 

протягом 20-30 років експлуатації, накопичуються у шворне­
вій балці, торцевій стінці, нижній частині бокової стіни (нижня 

обв 'язка, шворневі сті йки, обшивка), кутових стійках. Найнебез­
печнішим є накопичення високих втомних пошкоджень у швор­

невій балці. Ресурс шворневої балки, виготовленої зі сталі кла­
су міцності 295, після 22 років експлуатації становить 7- 15 років 
(рис. 4), залежно від рівня корозійних пошкоджень. Після 33 ро­
ків експлуатації (рис. 5) корозійні пошкодження набувають рів­

ня , при якому у декількох місцях вертикального листа шворневої 

балки можуть з'явитися тріщини протягом наступних 1-3 років. 

, .. 
Рис. 4. Розnоділ nолів довговічності на елементах кузова 

nіввагона nри корозійних nошкодженнях, набутих 
nісля 22 років ексnлуатаціі, років 

Рис. 5. Розnоділ nолів довговічності на елемектах кузова nіввагона 
nри корозійних nошкодженнях, набутих 

nісля 33 років ексnлуатації, років 

Якісно картина не змінюється при застосуванні сталі кла­

су міцності 345. При підвищенні класу міцності до 390 залиш­
ковий ресурс шворневої балки зросте до 5-10 років (за умо­
ви відсутності ділянок наскрізної корозії). На піввагонах но­
вого покоління, призначений термін служби яких має стано ­

вити 32 роки, доцільне використання сталі класу міцності 390 
із додатковоЮ;корозійною обробкою шворневої балки . ЕЕ! 
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