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ВСТУП 

 
Актуальність теми. Вагони-цистерни є одним з масових типів 

залізничного рухомого складу, що успішно застосовуються для перевезення 

наливних вантажів і газів. Умови експлуатації транспортних засобів 

пред'являють підвищені вимоги до міцності існуючих і нових конструкцій 

цистерн. Головною стратегічною задачею в галузі вагонного господарства 

згідно з основними напрямами розвитку та соціальної політики залізничного 

транспорту, поряд з підтримкою працездатності існуючого парку вантажних 

вагонів за рахунок підвищення якості їх ремонту, є удосконалення конструкції 

рухомого складу для підвищення його рентабельності та 

конкурентоспроможності. 

Дослідження, які проводилися провідними організаціями в галузі 

рухомого складу, свідчать, що значення напружень у зонах кріплення котла до 

рами складають 70–90 % від максимальних напружень, які виникають у вагоні- 

цистерні. Упродовж тривалого часу експлуатації цистерн для перевезення 

рідких вантажів були виявлені найбільш слабкі місця в їх конструкції, які 

проявляються у вигляді відмов, пов'язаних з течею і деформацією котлів, 

тріщинами в елементах рами та ін. Виконані обстеження показують, що в 6 % 

оглянутих вагонів-цистерн для перевезення рідких вантажів виявлені такі 

дефекти: тріщини в зоні крайніх опор котла, відрив лап у середній частині 

вагона та тріщини в нижній частині котла. 

Роботи з прогнозування, усунення слабких місць і продовження терміну 

служби резервуарних вагонів мають виконуватися з урахуванням нових 

досягнень у сфері дослідження міцності і довговічності. 

В умовах ринкової конкуренції виробники вантажних вагонів 

удосконалюють якість своєї продукції, покращують техніко-економічні 

параметри при одночасному зниженні металоємності. 

У цих умовах актуальним є завдання подальшого розвитку й 

удосконалення конструкції цистерни. Одним із напрямків є застосування 



 

ефективних конструктивних рішень кріплення котла до рами. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконана здобувачем 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), 

«Стратегією розвитку залізничного транспорту на період до 2020 року» 

(схвалена розпорядженням Кабінету Міністрів України від 16 грудня 2009 року 

№ 1555-р), науково-дослідними роботами Українського державного 

університету залізничного транспорту (УкрДУЗТ) «Розробка методів оцінки 

життєвого циклу продукції для залізничного транспорту» (№ ДР 0113U003861), 

«Розробка теорії та методів оптимізації несучих конструкцій транспортних 

споруд» (№ ДР 0106U004122). 

Мета і задачі дослідження. Мета полягає у вирішенні наукового 

завдання поліпшення техніко-економічних показників вагонів-цистерн за 

рахунок удосконалення конструкції кінцевих опорних пристроїв з метою 

зниження матеріалоємності. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі: 

1. Обґрунтувати перспективні напрямки поліпшення техніко- 

економічних показників вагонів-цистерн для перевезення рідких вантажів. 

2. Розглянути особливості розвитку конструктивних схем вітчизняних і 

закордонних цистерн, виконати патентно-бібліографічний аналіз технічних 

рішень опорних пристроїв, виявити переваги і недоліки. 

3. Розробити розрахункову скінченно-елементну модель (РСЕМ) 

вагона-цистерни для перевезення рідких вантажів, що здатна описати: 

початкову недосконалість котла цистерни; фізичну і геометричну 

нелінійність; дефекти та пошкодження; податливість контакту між 

оболонкою й опорами; статичні, динамічні та випадкові впливи. 

4. Довести адекватність розрахункової скінченно-елементної моделі вагона- 

цистерни за результатами аналітичних розрахунків та експериментальних 

випробувань. 



 

5. Запропонувати варіанти удосконалення конструкції кінцевих опорних 

пристроїв котла вагона-цистерни з метою зниження матеріалоємності. 

6. Виконати оптимізацію геометричних розмірів складових опорного 

пристрою вагона-цистерни з метою зниження матеріалоємності. 

7. Визначити напружено-деформований стан (НДС) запропонованих 

кінцевих опорних пристроїв та кузова вагона-цистерни взагалі на весь спектр 

навантажень згідно з нормативними документами. 

8. Визначити економічний ефект від застосування запропонованого 

варіанта кінцевого опорного пристрою вагона-цистерни. 

Об'єкт дослідження – процес удосконалення конструкції кінцевих 

опорних пристроїв вагонів-цистерн з метою зниження матеріалоємності. 

Предмет дослідження – конструкція кінцевих опорних пристроїв 

вагонів-цистерн для перевезення рідких вантажів. 

Методи дослідження. У дисертаційній роботі були використані такі 

методи досліджень: при обробці даних щодо пошкоджень вагонів-цистерн – 

методи математичної статистики; для визначення напружень в оболонці котла 

цистерни від дії внутрішнього тиску – методи будівельної механіки та теорії 

пружності; при дослідженні напружено-деформованого стану конструкції 

вагона-цистерни від дії внутрішнього, гідростатичного і гідродинамічного 

тиску – метод скінченних елементів (МСЕ); для опису задачі оптимізаційного 

проектування та її розв’язання – чисельні методи; для розрахунку динамічних 

характеристик – математичне моделювання. 

Наукова новизна одержаних результатів. 

Вперше: 

1. Виконано математичний опис задачі оптимізаційного проектування за 

критерієм мінімальної матеріалоємності кінцевого опорного пристрою вагона- 

цистерни та використано його для удосконалення конструкції. 

2. Розроблено математичні регресійні моделі для визначення маси 

кінцевого опорного пристрою та напружень, які виникають в опорній зоні котла 

і в кінцевому опорному пристрої вагона-цистерни. 



 

3. Встановлено закономірності розподілу опорного тиску в поперечному 

перерізі котла з урахуванням конструктивних виконань кінцевих опорних 

пристроїв та отримано залежності впливу опорного тиску на напружено- 

деформований стан котла вагона-цистерни. 

Удосконалено: 

1. Скінченно-елементні моделі вагона-цистерни для визначення 

напружено-деформованого стану за рахунок введення нелінійних скінченних 

елементів (одностороннього зв'язку і тертя, для моделювання вільного спирання 

і ковзання котла цистерни по крайніх опорах). 

2. Аналітичні залежності оцінки напружено-деформованого стану вагона- 

цистерни від дії статичних і ударних навантажень у частині розрахунку 

напружень у котлі в зонах розриву кривизн поверхонь, що з’єднуються. 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено 

розрахункову скінченно-елементну модель (РСЕМ) вагона-цистерни для 

перевезення рідких вантажів, що здатна описати: початкову недосконалість 

котла цистерни; фізичну і геометричну нелінійність; дефекти та пошкодження; 

податливість контакту між оболонкою та опорами; статичні, динамічні  і 

випадкові впливи. Науково обґрунтовано напрямки удосконалення кінцевого 

опорного пристрою. Запропоновано конструктивне рішення кінцевого опорного 

пристрою вагона-цистерни (Патент України на корисну модель № 72134). 

Результати проведених досліджень, а саме: запропонована конструкція 

кінцевого опорного пристрою вагона-цистерни  та РСЕМ кузова вагона- 

цистерни – рекомендовані для практичного використання ТОВ «Головне 

спеціалізоване конструкторське бюро вагонобудування ім. В.М. Бубнова». 

Основні положення дисертаційної роботи використовуються в 

навчальному процесі УкрДУЗТ, у тому числі під час занять із підвищення 

кваліфікації фахівців залізниць України. 

Особистий внесок здобувача. Результати, що становлять основний зміст 

дисертаційної роботи, отримані автором самостійно та проводились в УкрДУЗТ. 

У роботах, які опубліковані у співавторстві, здобувачеві належить: [135] – 



 

виконано математичний опис задачі оптимізаційного проектування за критерієм 

мінімальної матеріалоємності опорного пристрою вагона-цистерни; [128] – 

змодельовані різні конструктивні варіанти опорних пристроїв, розраховані та 

проаналізовані; [109] – розроблення скінченно-елементної моделі вагона- 

цистерни з урахуванням початкової недосконалості та дефектів, її розрахунок та 

аналіз результатів; [139, 140] – розрахунок скінченно-елементної моделі вагона- 

цистерни на навантаження, які виникають при перевезенні вагонів 

залізничними паромними суднами. Усі результати дисертаційної роботи 

отримано особисто автором або при його безпосередній участі 

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної 

роботи доповідались і обговорювались на: 

1. 70-й Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми та 

перспективи розвитку залізничного транспорту» (м. Дніпропетровськ, 15– 

16 квітня 2010 р.). 

2. ХVIII Міжнародній науково-практичній конференції «Інформаційні 

технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я» (м. Харків, 12– 

14 травня 2010 р.). 

3. 23-й Міжнародній науково-практичній конференції «Перспективные 

компьютерные, управляющие и телекоммуникационные системы для 

железнодорожного транспорта Украины» (м. Алушта, Крим, вересень 

2010 р.). 

4. ХIХ Міжнародній науково-практичній конференції «Інформаційні 

технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я» (м. Харків, 01– 

03 червня 2011 р.). 

5. 74-й Міжнародній науково-технічній конференції кафедр академії, 

інженерно-технічних працівників залізниць, підприємств та організацій 

України та інших країн (м. Харків, 24–25 квітня 2012 р.). 

6. IХ Міжнародній науково-практичній конференції «Achievement of high 

school» (м. Софія, 17–25 листопада 2013 р.) 

7. III Міжнародній науково-практичній конференції «Инфраструктурные 



 

отрасли    экономики:    проблемы     и      перспективы     развития» 

(м. Новосибірськ, 17 грудня 2013 р.). 

8. 76-й Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми та 

перспективи розвитку залізничного транспорту» (м. Дніпропетровськ, 

19–20 травня 2016 р.). 

9. ІІІ Всеукраїнській інтернет-конференції молодих учених і студентів 

«Проблеми сучасного будівництва» (м. Полтава, 25 листопада 

2016 року). 

Повністю дисертаційна робота доповідалася на розширеному засіданні 

кафедр «Будівельна механіка та гідравліка», «Експлуатація та ремонт рухомого 

складу» УкрДУЗТ у 2016 р. за участю членів спеціалізованої вченої ради. 

Публікації. Основний зміст дисертації опубліковано у 20 наукових 

працях. З них 6 – у виданнях, рекомендованих МОН України для публікації 

результатів дисертаційних робіт (у тому числі 1 – у міжнародній наукометрічній 

базі), 1 наукова праця  входить до міжнародної наукометричної бази,  4 – 

додаткові та 9 тез доповідей на конференціях. 

Обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, 

висновків, списку використаних джерел та додатків. 

Повний обсяг роботи складає 157 сторінок, з них основного тексту 124 

сторінки. Робота ілюстрована 70 рисунками, з них 4 на окремих сторінках, 

наведено 21 таблицю, з них 6 на окремих сторінках, список використаних 

джерел із 154 найменувань на 17 сторінках і 4 додатки на 6 сторінках. 
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