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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 

https://doi.org/10.1080/13588265.2010.501163


117 

рівень гарантує повне виключення відмови, не має достатнього наукового 
обґрунтування. Конструктивні параметри часто мають випадковий характер, що 
залишається поза увагою традиційних методів проектування. Унаслідок цього 
детерміністський підхід до проектування виявляється недостатньо ефективним 
з точки зору забезпечення надійності вагона. Тому необхідна альтернативна 
методика, яка враховувала б імовірнісну природу як характеристик міцності, 
так і конструктивних параметрів пасажирського вагона. 

Пасажирський вагон – це одиниця рухомого складу та виріб багаторазового 
циклічного застосування, яке включає в себе велике кількість складових частин, 
що характеризуються різним функціональним призначенням та різними видами 
відмов.  

Для оцінки залишкового терміну служби пасажирського вагона особливу 
роль грають або ті елементи, відмови яких миттєво приводять у непрацездатний 
стан, або ті елементи, відмови яких хоч і не призводять до відмови вагона в 
цілому, але мають високі витрати на ремонт чи заміну устаткування. 

В цей перелік входять наступні вузли та агрегати: 
- кузов та автозчепний пристрій (блок А); 
- гальмове обладнання (блок В); 
- ходові частини (блок С); 
- вентиляція та кондиціювання (блок D); 
- електроустаткування (блок Е). 
Всі інші елементи або не призводять до відмови вагона, або мають відносно 

низькі витрати на ремонт чи заміну обладнання. 
На рис. 1 зображена деревоподібна модель надійності пасажирського 

вагона. 
 

 
 

Рис. 1. Деревоподібна модель надійності пасажирського вагона 
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Рішення задач теорії надійності відображається блок-схемою надійності 
(рис. 2). 

 
Рис. 2. Блок-схема надійності вагону 

 
Очевидно, що відмова пасажирського вагону відбудеться, коли одночасно 

відмовлять системи А та В; А та С; В та С, або D та Е. 
Тоді надійність системи пасажирського вагону визначається таким чином 
 

𝑃𝑃𝑐𝑐(𝑡𝑡) = 𝑃𝑃АВ(𝑡𝑡) × 𝑃𝑃𝐴𝐴С(𝑡𝑡) × 𝑃𝑃ВС(𝑡𝑡) × 𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑡𝑡).  (1) 
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У практиці вагонобудування приділяється велика увага оцінці 
завантаженості новостворених та експлуатованих конструкцій. 

Найбільш поширеним типом парку вантажних вагонів, що здійснюють 
перевезення основних видів сировини та виробничих вантажів, є напіввагон. За 
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