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ВСТУП 

Актуальність теми. Залізничний транспорт виконує провідну роль у 

транспортній системі України, оскільки він виконує переважну більшість 

вантажних і пасажирських перевезень. В той же час інтеграція економіки 

України в систему світових економічних відносин призвели до появи на 

ринку транспортних послуг потужних конкурентів. Одним з шляхів 

збільшення конкурентоздатності залізниць є підвищення якості транспортних 

послуг. Стосовно вагонного господарства це включає в себе як оновлення 

вагонного парку вагонами нового покоління з покращеними техніко-

економічними параметрами, так і впровадження сучасних технологій 

ремонту та технічного діагностування у вагонобудуванні та вагонному 

господарстві, зростання швидкостей руху, зменшення кількості відмов 

елементів конструкцій вагонів на шляху прямування. Затримка вантажів у 

дорозі, яка викликана відмовою елементів, конструкцій вагонів з 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. 

Важливим елементом ходових частин є буксові вузли (БВ). 

Багаторічний досвід експлуатації буксових підшипникових вузлів вантажних 

вагонів, що обладнані циліндричними роликовими підшипниками показав, 

що вони не відповідають сучасним умовам експлуатації через недостатню 

надійність. Так, за період 1995-2012 рр. доля транспортних подій 

(відчеплення вагонів через технічні несправності на шляху прямування), що 

викликані відмовами елементів буксових підшипникових вузлів, склала 

42,96 %. Саме відмови буксових вузлів за зазначений період призвели до 

2908 випадків відчеплення вагонів і затримки поїздів. Додатково оглядачами 

вагонів лише за 2008-2012 рр. було виявлено 5488 випадків відмов буксових 
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вузлів, які створювали загрозу безпеці руху і вимагали заміни колісної пари. 

Система підтримання буксових вузлів у працездатному стані пов'язує 

необхідність проведення проміжних та повних ревізій останніх з величиною 

граничного спрацювання поверхні катання або гребеня колеса колісної пари. 

Інколи це призводить до того, що повну ревізію БВ з повним розбиранням 

необхідно виконувати вже через декілька місяців після попередньої ревізії. А 

пропрацьовування елементів букс після повної ревізії сприяє зростанню 

кількості відмов у початковий період експлуатації. При цьому також не 

враховується інтенсивність експлуатації буксових вузлів, яка суттєво 

відрізняється у вагонів різних типів. 

Очевидно, що буксові вузли вантажних вагонів мають низьку 

безвідмовність та довговічність, а також вимагають великих матеріальних 

витрат на ремонт та підтримання у справному технічному стані. 

Одним з шляхів розв’язання цього завдання може бути використання 

буксових вузлів з підшипниками касетного типу, які мають заздалегідь 

обумовлений виробниками пробіг. Але останній встановлюється на підставі 

загальних пересічних навантажень та не враховує особливості експлуатації 

вагонів певних типів. 

Таким чином, дослідження, які спрямовані на підвищення 

довговічності буксових вузлів та обґрунтування диференційованого терміну 

служби БВ, сприятимуть підвищенню швидкостей руху, збільшенню 

безремонтних пробігів вагонів і забезпечать підвищенню технічного рівня 

вітчизняних вантажних вагонів. 

При розрахунку на міцність і надійність елементів конструкції БВ 

використовуються спрощені схеми, які не враховують ряд діючих чинників. 

Недосконалість існуючих методів розрахунку призвела до значних похибок 

при визначенні показників надійності буксових підшипникових вузлів і 

розбіжності з фактичними результатами експлуатації. 

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

практичного завдання удосконалення методів розрахунку довговічності 
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буксових вузлів критих вантажних вагонів з урахуванням особливостей їх 

експлуатації, є важливою і актуальною та має вагоме значення підвищення 

ефективності використання вагонного парку залізниць України.  

Зв'язок з науковими програмам, планами, темами. 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-дослідною роботою "Проведення експлуатаційних випробувань 

буксових вузлів колісних пар, обладнаних циліндричними підшипниками 

касетного типу CBU (здвоєний), аналіз результатів випробувань та надання 

рекомендацій щодо подальшого використання" (ДР № 0112U007564). 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення 

надійності буксових вузлів критих універсальних вагонів в умовах 

експлуатації. 

Поставлена мета визначила такі основні задачі досліджень: 

 провести аналіз причин порушення безпеки руху через відмови 

вантажних вагонів та отримати залежності параметра потоку відмов критих 

універсальних вагонів через нагрів роликових букс; 

 виконати дослідження технічного стану буксових підшипникових 

вузлів вантажних вагонів з циліндричними підшипниками та визначити 

основні причини, що можуть призвести до відмов буксових вузлів у цілому; 

 запропонувати математичну модель та визначити показники 

надійності циліндричних роликових підшипників, що використовуються в 

буксових вузлах критих універсальних вагонів; 

 розробити тривимірну модель буксового підшипникового вузла 

вантажного вагона, обладнаного здвоєним циліндричним підшипником 

касетного типу, та дослідити вплив форми твірної роликів на розподіл 

контактних напружень для прогнозування довговічності буксових 

циліндричних підшипників; 
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 науково обґрунтувати можливість установлення диференційованих 

термінів експлуатації для буксових вузлів з циліндричними підшипниками 

касетного типу, що використовуються у вантажних вагонах, у залежності від 

рівня експлуатаційної завантаженості останніх; 

 перевірити адекватність запропонованих моделей шляхом 

визначення фактичних показників надійності буксових підшипникових 

вузлів зі здвоєними циліндричними підшипниками за результатами 

експлуатаційних випробувань; 

 оцінити доцільність запропонованих рекомендацій. 

Об’єкт дослідження  процес оцінювання довговічності буксових 

вузлів кри-тих універсальних вагонів. 

Предмет дослідження  буксові вузли критих універсальних вагонів. 

Методи дослідження. Поставлені в дисертаційній роботі задачі 

вирішувались за допомогою таких методів: теорії ймовірностей, теорії 

надійності та математичної статистики при формуванні ймовірнісної моделі 

розподілення напрацювання циліндричних підшипників. При побудові 

розрахункових моделей буксового підшипникового вузла зі здвоєним 

циліндричним підшипником касетного типу використовувались методи 

теоретичної та будівельної механіки. Дослідження напружено-

деформованого стану елементів буксових підшипникових вузлів проводилось 

за допомогою теорії пружності та методу скінченних елементів (МСЕ). 

Показники надійності підшипникових вузлів обчислювались за результатами 

експлуатаційних випробувань вагонів у дослідному маршруті Укрзалізниці 

 

Достовірність одержаних результатів визначено зіставленням 

результатів теоретичних і експериментальних досліджень. 

Наукова новизна отриманих результатів. У дисертаційній роботі 

вирішено науково-прикладне завдання підвищення надійності буксових 

вузлів критих універсальних вагонів в умовах експлуатації. 

Вперше: 
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 отримана залежність параметра потоку відмов критих 

універсальних вагонів через нагрів роликових букс у часі; 

 досліджено вплив форми твірної роликів на розподіл контактних 

напружень для прогнозування довговічності буксових циліндричних 

підшипників; 

 науково обґрунтована можливість установлення диференційованих 

термінів експлуатації для буксових вузлів з циліндричними підшипниками 

касетного типу, що використовуються у вантажних вагонах, у залежності від 

рівня експлуатаційної завантаженості останніх. 

Доопрацьовано: 

 3-D модель буксового підшипникового вузла критого 

універсального вагона, яка враховує конструктивні особливості здвоєного 

циліндричного підшипника касетного типу; 

 імовірнісна модель для оцінки показників безвідмовності буксових 

підшипникових вузлів критих універсальних вагонів, яка на відміну від 

існуючих ураховує вплив на виникнення відмов різних за походженням 

чинників; 

 процедура оцінки ресурсу буксових підшипникових вузлів критих 

універсальних вагонів зі здвоєними циліндричними підшипниками касетного 

типу, яка враховує ймовірнісний характер діючих на вагон навантажень та 

режим експлуатації. 

Практичне значення отриманих результатів. Побудована модель 

дослідження напружено-деформованого стану елементів буксових 

підшипникових вузлів зі здвоєними циліндричними підшипниками критих 

універсальних вагонів упроваджена у ПАТ "Крюковський вагонобудівний 

завод" і використовується при проектуванні вагонів нового покоління. Це 

дало змогу скоротити час проектування та збільшити надійність залізничних 

підшипників букс вантажних вагонів вітчизняного виробництва. 

Результати дисертаційної роботи також використовуються у 

навчальному процесі для підготовки студентів та магістрів спеціальності 
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"Вагони та вагонне господарство" Української державної академії 

залізничного транспорту при вивченні дисциплін "Вагони (конструювання та 

розрахунки)", "Надійність вагонів та технічна діагностика ЗРС", "Основи 

технічного обслуговування вагонів", а також у Навчально-науковому 

інституті підвищення кваліфікації та перепідготовки кадрів при УкрДАЗТ.  

Практичне впровадження результатів роботи підтверджено 

відповідними актами впровадження, які подані в додатках до дисертаційної 

роботи. 

Особистий внесок здобувача. Наукові положення, результати 

досліджень, які виносяться на захист, були отримані автором самостійно і 

проводились в Українському державному університеті залізничного 

транспорту. У роботах, які опубліковані у співавторстві, здобувачу належить: 

0  аналіз основних причин, що викликають нагрів роликових букс;  

0  розроблення моделі визначення показників надійності буксових 

вузлів критих універсальних вагонів;  

0  визначення показників надійності циліндричних роликових 

підшипників у буксах критих універсальних вагонів;  

0  досліджено вплив форми твірної роликів на розподіл контактних 

напружень;  

0  аналіз результатів експлуатаційних випробувань;  

0, 0, 0  аналіз причин виникнення випадків порушення безпеки руху 

через відмови буксових підшипникових вузлів вантажних вагонів з 

циліндричними підшипниками; 

0  розробка рекомендацій щодо технології ремонту обладнання 

рефрижераторних вагонів; 

0, 0  аналіз результатів розрахунку елементів буксових вузлів на 

міцність. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати 

дисертаційної роботи доповідалися й отримали схвалення на таких 
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конференціях: 

 VI Міжнародній науково-практичній конференції "Проблеми та 

перспективи розвитку транспортних систем в умовах реформування 

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

м. Київ, 2013 р. 

 V Міжнародній науково-практичній конференції "Інноваційні 

технології на залізничному транспорту"  (Англія, м. Лондон, 2014 р.); 

 XIII Міжнародній науково-практичній конференції "Безпека руху 

поїздів" (Росія, м. Москва, 2012 р.); 

 74-й та 76-й Міжнародних науково-технічних конференціях кафедр 

УкрДАЗТ і фахівців залізничного транспорту (Україна, м. Харків, 2012, 

2014 рр.). 

Публікації. Відповідно до теми дисертації опубліковано 14 наукових 

праць, з яких 8 статей (дві без співавторів), що опубліковано у фахових 

виданнях, затверджених МОН України (одна стаття включена до 

міжнародних наукометричних баз), а також одна додаткова праця та 5 праць 

апробаційного характеру. 

Структура роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох 

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

тексту дисертації складає 184 сторінки, обсяг основного тексту  112 

сторінок, 52 ілюстрації, 3 таблиці, список використаних джерел включає 141 

найменування, 4 додатки. 
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