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CQA       (1) 

При введенні двох функцій: 

- суб'єктивної імовірності P(*), яка відображає уявлення фахівця про 

можливі або правдоподібні стани виробничих процесів; 

- корисності U(*), що представляє переваги фахівця. 

А можливі альтернативи рішень ранжуються за наступним правилом: 

 
j
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Функція U(*) може використовуватися як функція приналежності нечіткій 

множині. Далі можливим є використання методу нечітких множин для 

удосконалення систем управління якістю ремонту вагонів на основі розробки 

окремих алгоритмів управління з таблицями рішень 
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Транспортна галузь вже тривалий час є генератором розвитку економіки 

євроазіатських країн. При цьому найбільш важливою складовою транспортної 

галузі є залізнична. З метою забезпечення ефективності експлуатації залізничного 

транспорту важливим є впровадження транспортних засобів з покращеними 

техніко-економічними, експлуатаційними та екологічними характеристиками. 
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Одним із найбільш поширених типів вантажів, які перевозяться залізницею 

є зернові. Перевезення їх здійснюється здебільшого в вагонах-хоперах або 

контейнерах. Аналіз існуючого парку транспортних засобів для перевезень 

зернових дозволив виявити ряд суттєвих недоліків, які перешкоджають їх 

повноцінному ефективному використанню [1, 2]. Насамперед, це збільшена 

тара, недостатня міцність несучих конструкцій транспортних засобів в умовах 

експлуатаційних режимів, недосконалість розвантажувальних пристроїв тощо.  

Для зменшення тари вагона-хопера при забезпеченні умов експлуатаційної 

міцності та надійності можливим є удосконалення його кузова. Це сприятиме 

зменшенню підресореної маси вагона та збільшенню його вантажопідйомності. 

Тому дослідження, присвячені питанням удосконалення та оптимізації 

конструкції кузова вагона-хопера є актуальними. 

Для удосконалення несучої конструкції вагона-хопера в рамках дослідження 

обрано прототип – вагон-хопер для перевезень зерна моделі 19-7016. В даній 

моделі вагона застосовуються вертикальні стійки Т-подібного перерізу у 

вигляді балок рівного спротиву на згин. Кріплення стійок здійснюється 

зварюванням до нижнього обв’язування кузова та верхнього. Матеріал 

виконання стійок – сталь марки 09Г2С. 

З метою оптимізації параметрів стійки здійснено відповідні дослідження. 

Процедура оптимізації передбачала одержання математичних моделей з 

застосуванням сучасних методів математичного планування експерименту [3]. 

При цьому цільовою функцією оптимізації є зниження матеріалоємності стійки. 

Для кожного режиму математичного плану з використанням розрахункової моделі 

вагона-хопера обчислювалися значення показників, що контролюються: маса 

стійки m, максимальні еквівалентні напруження σ, які виникають в стійці. 

Із використанням отриманих значень m та σ виконувалася їх апроксимація у 

вигляді поліномів другого ступеня. Коефіцієнти поліномів (їх 10), для кожного 

показника m та σ, визначалися за значеннями в 10 точках. Таким чином отримано 

систему 10 рівнянь із 10 невідомими. Розв’язок цієї системи виконувався методом 

Гаусса. На підставі проведених досліджень встановлено, що маса вертикальної 

стійки з урахуванням оптимізації її геометричних параметрів на 4,3% менша у 

порівнянні з існуючою конструкцією. 

 Важливо сказати, що запропонована оптимізаційна модель дозволяє у 

подальшому здійснити розрахунки щодо вибору оптимального матеріалу 

виконання стійки. Це сприятиме додатковому зменшенню матеріалоємності кузова 

вагона-хопера. 

Для визначення міцності кузова вагона-хопера з урахуванням оптимізації 

параметрів його стійок здійснено розрахунок за методом скінчених елементів. При 

цьому застосовано програмний комплекс SolidWorks Simulation. Розрахунок 

здійснено для каркасу кузова як його несучої складової. Графічні роботи по 

побудові каркасу проводилися в SolidWorks.  При складанні скінчено-елементної 

моделі каркасу застосовано ізопараметричні тетраедри.  

Закріплення моделі здійснено за п’ятники. При цьому використовувалося 

жорстке защемлення. Тобто до уваги не приймалися можливі переміщення 

п’ятників кузова відносно підп’ятників візків. Розрахунок здійснено для І та ІІІ 
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розрахункових режимів [4]. Результати розрахунку показали, що найбільші 

напруження в каркасі вагона-хопера виникають при І розрахунковому режимі 

(стиснення) і складають 262,4 МПа. Дані напруження не перевищують 

допустимих значень, які для І розрахункового режиму прийнято рівними 

310,5 МПа [4]. Максимальні напруження в стійці складають близько 132 МПа. 

 Отже міцність каркаса забезпечується. Максимальні переміщення виникають 

у розвантажувальних бункерах і складають 4,7 мм. В середній частині верхнього 

обв’язування кузова переміщення склали близько 4,65 мм. 

Проведені дослідження сприятимуть створенню напрацювань щодо 

проєктування сучасних конструкцій залізничних вагонів з покращеними техніко-

економічними показниками. 
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Контейнерні перевезення вже тривалий час є одним із найбільш успішних 

симбіозів транспортної взаємодії [1, 2]. У зв’язку з мобільністю конструкцій, 

перевезення контейнерів здійснюється всіма видами транспорту. Однією з 

найбільш поширених логістичних схем є перевезення контейнерів залізничним 

транспортом із послідуючим перевантаженням на палуби залізничних суден. 
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