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Від матеріалів, що використовуються в конструкціях вантажних вагонів, 
залежить їхня експлуатаційна довговічність та загальна енергоефективність. 
Впровадження мультиматеріальних технологій дозволяє оптимізувати 
структурні властивості, такі як міцність і жорсткість, при одночасному 
зменшенні ваги [1]. Це не тільки підвищує вантажопідйомність вагонів і знижує 
транспортні витрати, але й сприяє меншому навантаженню на колії, зменшенню 
споживання пального та скороченню викидів шкідливих речовин. Подовження 
терміну служби конструкційних елементів вагонів знижує потребу в частих 
замінах і ремонтах, що, у свою чергу, мінімізує кількість відходів і вплив на 
навколишнє середовище. 

Традиційні матеріали, такі як сталь та алюміній, є основою для будівництва 
та ремонту вагонів вже більше століття. Сталь цінується за свою міцність і 
довговічність, тоді як алюміній відомий своєю легкістю та корозійною 
стійкістю. Проте ці матеріали не завжди здатні відповідати сучасним вимогам 
довговічності, екологічності та енергоефективності. Дослідження інноваційних 
матеріалів, таких як композити, вуглецеві матеріали, полімери та 
наноматеріали, доводять їхні значні переваги. Вони забезпечують кращий 
баланс між міцністю, жорсткістю та вагою, що робить їх привабливими для 
багатьох застосувань у вагонобудуванні. 

Для початку дослідження необхідно зробити початкову вибірку 
потенційних матеріалів для конструкційних елементів вагона. Важливо оцінити 
їх властивості, експлуатаційні характеристики та енергоефективність. 
Конструкції з піноалюмінію [2] та композитні матеріали, зокрема полімери, 
армовані скловолокном і вуглепластиком [3] привертають увагу завдяки своїй 
високій міцності та легкості. Матеріали сендвіч-панелей [4] також є 
перспективними для вагонобудування, оскільки вони забезпечують високе 
співвідношення міцності до ваги. Наноматеріали, завдяки своїм унікальним 
властивостям, можуть значно підвищити продуктивність та ефективність. 

Однією з важливих проблем впровадження інноваційних матеріалів є 
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забезпечення їх сумісності з існуючими конструкціями вагонів та ремонтними 
засобами. Необхідно провести ретельний аналіз впливу цих матеріалів на 
навколишнє середовище протягом всього життєвого циклу від виробництва до 
утилізації. Це дозволить оцінити їх екологічну стійкість та економічний ефект 
від впровадження нових конструкцій з використанням запропонованих 
матеріалів, враховуючи вартість матеріалів, ефективність ремонту та економію 
протягом життєвого циклу. 
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Пасажирські вагони забезпечують перевезення пасажирів на великі відстані, 
тому питання безпеки і комфорту для них займають пріоритетне місце. 
Сучасний стан транспортної галузі не повною мірою відповідає вимогам 
ефективної реалізації євроінтеграційного курсу України [1]. Особливої 
актуальності зараз набувають питання підтримки надійності технічного стану 
наявного вагонного парку через проведення капітально-відновлювальних 
ремонтів, в тому числі з модернізацією і продовженням терміну служби. 

Традиційний метод проектування [2], який базується на використанні 
довільних коефіцієнтів, таких як коефіцієнт безпеки та запас міцності, не 
дозволяє оцінити ймовірність відмови елемента вагона. Тому поширене 
уявлення про те, що збільшення коефіцієнта запасу міцності понад певний 
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