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Постановка проблеми і аналіз результатів останніх досліджень. 

У відповідності до Комплексної програми оновлення залізничного рухомого складу 

України на 2008-2020 роки, яку затверджено розпорядженням Кабінету Міністрів України від 

14 жовтня 2008 року №1259 одним з пріоритетних напрямків розвитку залізничної галузі є 

оновлення вантажного вагонного парку Укрзалізниці конкурентоспроможними моделями 

вагонів вітчизняного виробництва.  

Вирішення вищезазначеної задачі потребує удосконалення базових конструкцій 

вантажних вагонів вітчизняного виробництва за найважливішими технічними, економічними, 

інтегральними критеріями, які відповідають сучасному рівню техніко-економічних показників 

(ТЕП). Одним із найважливіших ТЕП є – матеріалоємність (тара) вагонів, зниження якої є 

одним із пріоритетних напрямків удосконалення їх конструкції [1-5]. 

Загальновідомими шляхами зниження тари вагонів є: здійснення заходів, що 

забезпечують зменшення зусиль, які діють на вагон і його частини; надання вагонам і їх 

частинам оптимальних конструктивних форм; раціональний вибір матеріалів; удосконалення 

технології виготовлення і ремонту вагонів. При цьому на нинішній час одним з перспективних 

методів зниження матеріалоємності конструкцій вітчизняних вантажних вагонів є здійснення 

заходів, які спрямовані на забезпечення раціональних перерізів їх складових.  

На сьогоднішній день одними з дефіцитних вантажних вагонів парку Укрзалізниці є 

універсальні напіввагони, що обґрунтовується необхідністю вивода із експлуатації більшої 
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частини їх парку по причині досягнення призначеного терміну служби. Це обумовлює потребу у 

їх поповненні. Державною програмою «Український вагон» (затверджена Міністерством 

інфраструктури України 04 лютого 2011р.) передбачено у найближчі 3 роки оновити парк 

універсальних напіввагонів Укрзалізниці [3-7, 12-16]. У якості технічної бази реалізації цієї 

програми передбачається використати власні вагонобудівні потужності. Базовою моделлю 

універсальних напіввагонів, які виготовляють ці підприємства є модель 12-9745.  

Результати проведених науково-дослідних робіт [3, 4], спрямованих на поліпшення ТЕП 

напіввагонів моделі 12-9745, свідчать, що одним із перспективних напрямків зниження 

собівартості виготовлення та підвищення експлуатаційної надійності цих напіввагонів є 

модернізація елементів конструкційного модуля стіни бокової, а саме обв’язування верхнього та 

стійки вертикальної (рис.1). 

 

 
 

Вирішення вищезазначеної задачі на сучасному рівні потребує проведення 

оптимізаційного проектування елементів стіни бокової за критерієм мінімальної 

матеріалоємності. Але аналіз науково-технічної літератури з профілю досліджуваного питання 

засвідчив про відсутність проведення досліджень з модернізації зазначених елементів. 

Мета статті та викладення основного матеріалу. В статті представлено особливості та 

результати проведених робіт з наукового обґрунтування основних параметрів профілів, які 

запропоновані для модернізації обв’язування верхнього та стійки вертикальної стіни бокової 

універсальних напіввагонів вітчизняного виробництва. 

Рис. 1. Конструкція стіни бокової напіввагону моделі 12-9745 
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Перерізи досліджуваних елементів існуючої конструкції стіни бокової напіввагону моделі 

12-9745 представлено на рис.1. Загальна конструкція обв’язування верхнього (рис.1 переріз А-

А) виконана з двох кутків 100х100х10-В (ДСТУ 2551, сталь 295-09Г2С ГОСТ 29281), які 

зварюються між собою в указаних місцях. При цьому погонна маса такого профілю дорівнює 

 /існ

погm 30 кг м , умовна загальна довжина на вагон lзаг=26 м, осьовий момент опору 

Wісн.=115,5см³. Стійки вертикальні конструкції напіввагону моделі 12-9745 виготовляються у 

відповідності до ГОСТ 5267.6 із сталі марки 295-09Г2 ГОСТ 29281. Вони мають профіль 

поперечного перетину, який показано на рис.1 (переріз Б-Б). При цьому осьовий момент опору 

такого профілю складає Wх існ.=116,5см³. Погонна маса дорівнює  /існ

погm 28,7 кг м . Довжина 

стійки l=2,22 м. Умовна загальна довжина усіх стойок вертикальних такого профілю в 

конструкції напіввагону складає lзаг=26,67 м. 

Для модернізації досліджуваних профілів були проведені пошукові дослідження [5, 6, 15-

18] в ході яких варіювались різні геометричні форми (наприклад: два зварених швелера, труби 

квадратного перетину, гнуті замкнуті профілі та інш.) та конструкційні матеріали (різні марки 

сталі, сплави на основі алюмінію і інш.). Було встановлено, що для виготовлення обв’язування 

верхнього та стійки вертикальної доцільно використовувати гнутий замкнутий профіль зі сталі 

марки 09Г2. Виготовлення такого профілю з листа відповідної товщини може здійснюватись за 

технологіями, які засвоєні на виробничих базах та обладнанні вітчизняних вагонобудівників. Це 

додатково забезпечить зменшення собівартості виготовлення обв’язування верхнього, стійки 

вертикальної та конструкції кузова напіввагону в цілому. З урахуванням наведеного було 

проведено дослідження з вибору оптимальних геометричних параметрів їх перерізів.  

На рис.2 наведено форму поперечного перерізу запропонованого профілю, основними 

геометричними параметрами якого є: δ – товщина листа; b –  зовнішня ширина профілю та його 

висота – h. 

 

 

Рис. 2 Переріз запропонованої конструкції обв’язування верхнього та 

стійки вертикальної стіни бокової напіввагонів моделі 12-9745 
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Кінцевою метою дослідження є пошук значень параметрів (
* * *, ,h b ), при яких буде 

забезпечена найменша маса обв’язування верхнього та стійки вертикальної стіни бокової 
. .

min

об вm , 
. .

min

ст вm  при виконанні умови міцності ( maxe [ ]  ). 

В наведеній постановці проектування обв’язування верхнього та стійки вертикальної 

може розглядатись як задача багатомірної оптимізації з обмеженнями [7, 12-17]:  

 

 . . . .
min, ( ) minî áâ â ñò â

x

m m X

X Ä Ä



 

  

         
, (1) 

 

де 
. .обв вm , 

. .

min

ст вm  – відповідно маса обв’язування верхнього чи стійки вертикальної 

стіни бокової (основні критеріальні показники); 

X  – вектор керованих змінних параметрів, складовими якого розглядаються – δ, h і b, 

інтервали варіювання яких визначають область можливих рішень Д, в якій функціональними 

обмеженнями [σ] виділяється область допустимих рішень Дх. 

Особливості оптимізаційних робіт з удосконалення обв’язування верхнього та стійки 

вертикальної стіни бокової напіввагонів моделі 12-9745 представлено у роботах [5, 6, 10-13]. 

Проведені розрахунки дозволили визначити величини 
* * *, ,h b для елементів, що 

розглядаються, при цьому  погонна маса обв’язування верхнього нової конструкції буде 

складати 
. .

.  /обв в

погm 24 кг м  (  /існ

погm 30 кг м ), а осьовий момент опору 

3W =115,81 см (
3[W] = 115,5 см ). Ппогонна маса стійки вертикальної нової конструкції 

буде складати 
. .

.  /ст в

погm 26,64 кг м  (  /існ

погm 28,7 кг м ), а осьовий момент опору 
3

хW = 118,56 см (
3[W] = 116,5 см ). 

У результаті впровадження запропонованих підходів і методів визначення та 

використання конструкційних резервів зниження матеріалоємності складових елементів 

стіни бокової напіввагонів моделі 12-9745 їх тару було знижено більше ніж на 200кг при 

забезпеченні умов міцності. 

Ця публікація виконана по результатам виконання проєкту: « Розроблення 

концептуальних засад для відновлення ефективного функціонування застарілих вантажних 

вагонів (Development of conceptual frameworks for restoring the efficient operation of obsolete 

freight cars)» (Реєстраційний номер проєкту: 2020.02/0122), фінансування якого здійснюється 

Національним фондом досліджень України за кошти державного бюджету. 

Висновки і рекомендації щодо подальшого використання. Наведені у статті 

матеріали свідчать про доцільність впровадження запропонованого підходу до 

оптимізаційного проектування елементів конструкції кузова вітчизняних напіввагонів з 

метою поліпшення їх техніко-економічних та експлуатаційних показників. Його практична 

реалізація забезпечить досягнення суттєвого економічного ефекту при їх виготовленні та 

експлуатації. 
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Запропонований підхід може бути використаний для інших елементів конструкцій кузовів 

універсальних та спеціалізованих вантажних вагонів. 
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