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Анотація: Запропоновано варіант модернізації існуючої конструкції 

верхньої обв’язки напіввагона шляхом приварки до неї рівнополичного кутика з 

метою збільшення її міцності. Теоретичні дослідження міцнісних якостей 

верхньої обв’язки універсального напіввагона виконано за допомогою методу 

скінченних елементів.  

Ключові слова: напіввагон, верхня обв’язка, міцність, метод скінченних 

елементів, удосконалення конструкції. 

 

Вступ./Introductions. Найбільшу кількість вагонів вантажного парку 

українських залізниць складають напіввагони – 56 %, які є найбільш 

універсальним та затребуваним типом рухомого складу. Конструкція 

напіввагона дозволяє широко застосовувати засоби механізації при 

завантаженні та вивантаженні. Недосконала технологія завантаження із 

застосуванням грейферів та недостатня міцність верхньої обв’язки вагонів 

призводить до її значного пошкодження під час завантажувально-

вивантажувальних операцій.  

Мета роботи./Aim Метою представленої роботи є удосконалення 

конструкції верхньої обв’язки кузова напіввагона з метою підвищення її 
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міцності. Для досягнення поставленої мети авторами запропоновано варіант 

модернізації існуючої конструкції верхньої обв’язки шляхом збільшення її 

міцності за рахунок приварки рівнополичного кутика 40×40×5 мм. Дослідження 

міцнісних якостей запропонованого технічного рішення виконано за 

допомогою методу скінченних елементів. 

Матеріали та методи./Materials and methods. За даними роботи [1] при 

розгрузці одного піввагона з вугіллям з порушенням вимог ДСТУ ГОСТ 

22235:2015 відбувається до 60 ударів по кузову вагона. Питанням теоретичної 

та експериментальної оцінки міцності та надійності елементів піввагона, 

вдосконаленню його конструкції присвячено праці [2-7]. Розглянуті 

дослідження присвячені удосконаленню конструкцій вагонів на стадії їх 

будівництва, та не можуть бути використанні при модернізація вагону.  

Проведений авторами аналіз технічного стану напіввагонів різних 

моделей і років побудови, показав, що на кузов напіввагона припадає значний 

відсоток (понад 39%) пошкоджень вагона в експлуатації, причиною цього є 

неякісний ремонт, порушення технології виконання робіт при завантаженні та 

вивантаженні, перевезення недопустимої номенклатури вантажів які 

спричиняють не тільки деформації та обриви верхньої обв’язки, стійок, а і 

значні корозійні пошкодження [8]. Пошкодження верхньої обв’язки бокової 

стіни напіввагону приведено на рис.1. 

 

Рис.1. Пошкодження верхньої обв’язки бокової стіни напіввагона 

Верхня обв’язка піввагона має форму замкнуто коробки яка зварена двох 

гнутих профілів 100×95×7 мм або з профілів 145×118×7 мм, 140×110×7 мм. Для 
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вирішення проблеми недостатньої міцності верхньої обв’язки авторами 

пропонується підсилити її кутиком сталевим рівнополичним. Окрім збільшення 

міцності така конструкція дозволяє уникнути прямого удару в плоску поверхню 

верхньої обв’язки, що також зменшить її пошкоджуваність.  

Результати та обговорення./Results and discussion. Головним методом 

теоретичної оцінки міцності конструкції є розрахунок методом скінченних 

елементів [9-14]. Для оцінки міцності верхньої обв’язки напіввагона було 

розроблено об’ємну модель ½ частини кузова. Яку було виконано з плоских 

елементів. На об’ємну модель було накладено сітку скінченних елементів. В 

якості скінченних елементів було прийнято 7-ми та 9-ти вузлові плоскі 

скінченні елементи з характерним розміром ребра 50 мм. Генерація сітки 

проводилася в автоматичному режимі зі згущеннями в місцях зміни перетину. 

Для верхньої обв’язки зменшувався розмір ребер скінченних-елементів до 10 

мм. Загальна кількість елементів склала 239994 одиниць, а вузлів – 306428 

одиниць. Приклад скінченно-елементної сітки приведено на рисунку 2.  

 

а)       б) 

Рис. 2. Фрагмент скінченно-елементної моделі кузова напіввагона: 

а) не модернізованого; б) модернізованого 

На рисунку 3 наведено місця прикладання зовнішніх сил на вагон при 

визначенні міцності верхньої обв’язки. Також до моделі прикладалося зусилля 

розпору вантажу. 

http://code-industry.net/


1184 

 

Рис.3. Місця дії сил та закріплення: 

А – закріплення від повздовжніх переміщень, одного з п’яткиків; 

B – навантаження від ковша грейфера між кутовим та шворневим стояком;  

C – закріплення від поперечних переміщень по середньому перерізу;  

D – закріплення від вертикальних переміщень обох п’ятників; E – вертикальне 

навантаження від вантажу; F, E – сила розпору від вантажу.  

При оцінки міцності розглянуто три варіанти навантаження верхньої 

обв’язки зовнішнім зусиллям, а саме:  

-  між кутовим та шворневим стояком – варіант розрахунку 1;  

-  між шворневим та першим стояком – варіант розрахунку 2;  

-  між стояками в середині вагону – варіант розрахунку 3. 

В якості допустимих напружень прийнята межа плинності, яка для сталі 

марки 09Г2С становлять [σп] = 305 МПа [15]. Результати розрахунку приведені 

в на рисунках 4 та 5. 

 

Рис. 4. Напруження в кузові не модернізованого напіввагону при ударі 

грейфером, варіант навантаження 3, МПа 
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Рис. 5. Напруження в кузові модернізованого напіввагону при ударі 

грейфером, варіант навантаження 3, МПа 

Висновки./Conclusions. Міцність не модернізовано верхньої обв’язки не 

достатня для того, щоб витримати удар ковша грейфера – напруження при всіх 

трьох варіантах навантаження виявилися більші за допустимі значення.  

Для запропонованої модернізації напруження у верхній обв’язці для усіх 

трьох варіантів навантаження виявилися менші за допустимі. Проте в 

шворневій балці виникають напруження, що на 22 МПа перевищують 

допустимі.  

Для зниження рівня цих напружень збільшено товщину накладки в місці 

сполучення шворневої балки на нижньої обв’язки на 4 мм, що дозволило 

знизити напруження в шворневій балки до 269,1 МПа. 
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