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У статті розглянуто проблему надійності візків ванта-
жних вагонів типу 18-100 та аналогів та запропоновано і 
обґрунтовано технічні рішення, які дозволять знизити рі-
вень механічних напруг у найбільш небезпечних зонах, в 
яких спостерігається висока  вірогідність руйнувань біч-
них рам візків в умовах сучасної експлуатації. За резуль-
татами попередніх міцнісних розрахунків при викорис-
танні запропонованих технічних рішень спостерігається 
зниження напруг до 50% в зоні радіусних переходів R55, 
що особливо актуально для перевезення особливо небезпе-
чних вантажів. 
Ключеві слова: вантажний вагон, візок, рама, буксова 
струнка, попереднє напруження, міцність, довговічність. 

 
 
Вступ. Залізничний транспорт України має ви-

соку вантажонапруженість та забезпечує більше по-
ловини вантажообігу країни, при цьому у останній 
час відмічається поява значної кількості дефектів 
бічних рам візків типу 18-100, що збільшує вірогід-
ність відказів [1]. Тому важливою задачею на сього-
дні є розробка візка вантажного вагону з поліпше-
ними показниками міцності для підвищення безпеки 
вантажоперевезень на залізниці. 

Постановка проблеми. Питанню збільшення 
міжремонтних пробігів вантажних вагонів для під-
вищення безпеки та ефективності залізничних пере-
везень приділяється багато уваги. При цьому за 
останні 5 років (2010-2014 рр.) зафіксовано більше 
20 випадків на рік катастрофічних зламів бічних рам 
візків типу 18-100 [1].  

За останній час проблема надійності, довговіч-
ності та втомної міцності візків вантажних вагонів 
набула актуальності. Слід відмітити, що немає єди-
ної думки про головну причину руйнувань бічних 
рам візків типу 18-100. Серед основних причин, ви-
діляють: ливарні дефекти, недосконалість конструк-
ції бічної рами в зоні буксового прорізу, що має ко-

робчастий перетин, незадовільний стан колійного 
господарства взагалі та на сортувальних гірках зок-
рема тощо [2, 3]. 

Тому надзвичайно актуальним питанням є роз-
робка технічних пропозицій з запобігання вищезга-
даних відказів та забезпечення безпечної експлуата-
ції. 

Мета статті. Метою статті є розробка техніч-
них рішень та попередні міцнісні розрахунки візків 
вантажних вагонів з метою створення візка вантаж-
ного вагону з підвищеними показниками надійності, 
довговічності та, як наслідок, безпеки руху.  

Результати досліджень. Аналіз зламів боковин 
візків типу 18-100 показав, що найбільш небезпеч-
ною в ній є зона радіусного переходу R55. При цьо-
му слід відзначити, що за статистикою в 60% випад-
ків зламів мали місце ливарні дефекти в металі, то-
му можна зробити висновок, що підвищення вимог 
до контролю якості виробництва візків може тільки 
частково вирішити проблему, при чому діагностика 
на достатньому рівні візків, що експлуатуються, для 
виявлення небезпечних внутрішніх ливарних дефек-
тів є надзвичайно складним та дорогим процесом.  
Слід відзначити, що проблема зламів боковин при 
наявності ливарних дефектів стала більш розповсю-
дженою в умовах зниження якості колійного госпо-
дарства, особливо актуально це для сортувальних 
гірок [1, 2, 3] (як відомо, візок типу 18-100 був роз-
роблений для радянської залізниці на базі американ-
ського аналога Barber, але у США використовується 
горизонтальне формування рухомого складу, при 
якому не застосовується скочування вагонів з сорту-
вальних гірок та подальші їх удари з іншими ваго-
нами).  

Типове руйнування бічної рами візка типу 18-
100 у зоні радіусного переходу R55 показано на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Типове руйнування бічної рами візка  
типу 18-100 

На думку авторів, причиною прискореного 
руйнування бічних рам візків є ливарні дефекти в 
поєднанні з високими напруженнями, що виникають 
при формуванні складу, а саме при з’єднання ваго-
нів на сортувальних гірках та при поздовжніх зу-
силлях, що виникають у складі в режимах тяги та 
гальмування. При цьому максимальна поздовжня 
сила Т, що діє на зовнішню щелепу бічної рами віз-
ка, може бути оцінена за формулою: 

 

 
 

де m – необресорена маса візка (3,9 т), а – приско-
рення необресорених мас візка (досягає 122,7 м/с2), 
FTP – сила тертя між буксою та надопорним поясом 
бічної рами візка [2].  

Нехтуючи силою тертя FTP з метою оцінки мак-
симально можливого значення сили Т маємо: 

 

 
 

Попередні міцнісні розрахунки бічної рами віз-
ка типу 18-100 при вертикальному навантаженні та 
при діючій силі Тmax були розроблені в програмно-
му комплексі DesignSpace V5.0 з використанням ме-
тоду кінцевих елементів (рис. 2). При цьому в зонах 
радіусних переходів R55 надопорного пояса в зов-
нішню щелепу і нахилений пояс спостерігаються 
концентратори напруг. 

Відомо застосування на тепловозах з візками 
щелепного типу елементів для замкнення щелеп.  

Застосування подібного елемента в конструкції 
бічної рами візка типу 18-100 і аналогів, які так само 
мають не замкнуті щелепи, у вигляді буксової стру-
нки, яка їх з'єднує і, як наслідок, перерозподіляє на-
вантаження, за результатами попередніх розрахун-
ків дозволяє зменшити значення напруг при поздо-
вжніх силах Т. Результати попередніх розрахунків 
зазначеної конструкції бічної рами з буксовою стру-
нкою площею перетину 20 см2 представлено на 
рис. 3. 

Як видно з рис. 3, конструкція з використанням 
буксової струнки сприяє зниженню напруги в зонах 
радісних переходів на 35%, крім того, епюра напру-
жень такої конструкції більш рівномірна з менш яв-
но вираженими концентраторам напруг. 

Авторами розроблено технічне рішення бічної 
рами візка з попередньо напруженим станом. При 
стягуванні стрункою щелеп створюється сила F, 
спрямована у напрямку протилежному, дії повздов-
жніх сил Т, що виникають при динамічних наванта-
женнях. При цьому в небезпечній зоні R55 напруга, 
що виникає, має величину меншу за значенням у 
порівнянні із напругами, що спостерігаються у іс-
нуючих конструкціях. 

 
 

 

 
 

Рис. 2. Епюра максимальних еквівалентних напруг бічної рами візка при ударах на сортувальних гірках 
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Рис. 3. Епюра максимальних еквівалентних напруг бічної рами візка при ударах на сортувальних гірках 

 з використанням буксової струнки 
 

Дослідження показують доцільність викорис-
тання буксової струнки для створення попереднього 
напруженого стану у небезпечних зонах та перероз-
поділу екстремальних навантажень, що виникають, 
головним чином, при зіткненнях вагонів при форму-
ванні складів. Розрахунки описаної вище конструк-
ції свідчать про зниження напруг при використанні 
буксової струнки площею перетину 20 см2 та силою 
попереднього стягування F = 30 кН  в зоні R55 на 
50% у порівнянні з боковиною візка типу 18-100 без 
використання в конструкції буксової струнки. 

Зменшення напруг, що виникають в бічній рамі 
в зоні відомих руйнувань, на думку авторів, призве-

де до мінімізації вірогідності зламу, що забезпечить 
максимально безпечний рівень експлуатації візка. 
Крім того, значне зниження напруг в зазначеній зоні 
забезпечить мінімальне накопичення втомних по-
шкоджень, що в перспективі приведе до збільшення 
експлуатаційного ресурсу.  

Розроблено альтернативний варіант конструк-
ції бічної рами візка, в якому застосовано пружний 
гнучкий елемент (пояс) для збереження цілосності 
бічної рами візка у випадку її зламу при русі у скла-
ді потяга (рис. 4). 

 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Візок вантажного вагону: 
1 – бічна рама, 2 - буксовий вузол, 3 – пояс 
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Висновок. Розроблені технічні рішення дозво-
лять зменшити напруги, що діють в бічній рамі візка 
типу 18-100 та аналогів з метою підвищення міцнос-
ті, довговічності та подовження строку служби в су-
часних умовах експлуатації. Попередні міцнісні ро-
зрахунки показують зниження напруг в зоні радіус-
них переходів R55 на 35% при використанні запро-
понованої буксової струнки та на 50% при викорис-
танні буксової струнки, яка забезпечує попередньо 
напружений стан елементів конструкції візка, що 
актуально для перевезення небезпечних вантажів.  
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Горбунов Н.И., Ноженко Е.С., Кара С.В., Кравче-
нко Е.А., Кравченко К.А., Макарова В.Д. Обоснование 
технических решений по повышению прочности теле-
жки грузового вагона. 

В статье рассмотрена проблема надежности те-
лежек грузовых вагонов типа 18-100 и аналогов, предло-

жены и обоснованы технические решения, которые по-
зволят снизить уровень механических напряжений в наи-
более опасных зонах, в которых наблюдается высокая ве-
роятность разрушений боковых рам тележек в условиях 
современной эксплуатации. По результатам предварите-
льных прочностных расчетов при использовании предло-
женных технических решений наблюдается снижение 
напряжений до 50% в зоне радиусных переходов R55, что 
особенно актуально для перевозки особо опасных грузов. 

Ключевые слова: грузовой вагон, тележка, рама, 
буксовая струнка, предварительное напряжение, проч-
ность, долговечность. 

 
Gorbunov M., Nozhenko O., Kara S., Kravchenko 

Kateryna, Kravchenko Kostyantyn, Makarova V. 
Justification of technical solutions to improve strength of 
the wagon bogie 

The article considers the problem of the safe operation 
of  freight wagon bogies, that is more than 20 breaks bogie 
frame in a year at the area of transition radius R 55; 
developed and justified  technical solutions, that are boxen 
string, metal belt and prestressing, for the purpose of reduce 
the mechanical stress in the side frame of the bogie 18-100 
and analogues. Evaluated maximum possible longitudinal 
force that occurs due to impact wagons during the formation 
of rolling stock and creates stress concentrators, which is 
equal to 120 MN. Preliminary calculations showed a decrease 
in stress in hazardous areas R55 up to 50%. This provides the 
safe operation of the structure taking into account the poor 
state of track facilities and casting defects with increased 
service life. Strength calculation was performed by modern 
software complexes and with using the finite element method. 

Keywords: freight wagon,bogie, frame, boxen string, 
pre-tension strength, durability. 
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