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У статті (частина 1 та частина 2) розглянуто питання 
щодо дослідження напруженого стану конструкцій дос-
лідних зразків надресорної балки типової конструкції дво-
вісного візка вантажних вагонів під час випробувальних 
навантажень. Визначення можливості збереження несу-
чої здатності під час дії руйнівного навантаження та 
виконаний усереднений розрахунок напружень у симетри-
чних точках однієї деталі, виконано перерахунок усеред-
нених напружень від дослідних навантажень на напру-
ження від розрахункових навантажень, визначені сумарні 
навантаження за розрахунковими режимами. Застосова-
ний метод дослідження теоретичного і експерименталь-
ного характеру та статистичного аналізу. 
Ключові слова:візок двовісний, балка надресорна, випро-
бування статичні, міцність, випробувальні та руйнівні 
навантаження, розрахункові режими, напруження що 
допустимі, перерізи, розміри елементів конструкції. 

 
 
Вступ. На сьогоднішній день велику увагу 

приділяється безпеці руху, яка в першу чергу зале-
жить від стану ходових частин вагонів. 

Постійне зростання осьових навантажень, шви-
дкостей руху, інтенсифікації маневрових операцій 
збільшує навантаження, яке прикладається до дета-
лей, що викликає потребу у вдосконаленні констру-
кції та технології виготовлення. Надресорна балка 
візка вантажного вагона є складною і відповідаль-
ною литою деталлю, від надійної роботи якої зале-
жить безпека руху. Оцінка її напруженого стану по-
винна виконуватися з високою точністю, так як не-
достатня міцність надресорної балки створить за-
грозу безпеці руху поїздів, а зайва - збільшить масу 
цієї, частини вагона, що призведе як до збільшення 
витрат на виробництво, так і до додаткового дина-
мічного впливу на букси, колеса і рейкову колію. 

Постановка проблеми. Безпека перевезень є 
пріоритетним напрямком діяльності залізниць. 
Створення нових та удосконалення вже існуючих 
конструкцій ходових частин вантажних вагонів є 
основним завданням наукових та виробничих підп-

риємств галузі. У теперішній час більшість вагонів 
вантажного рухомого складу країн СНД обладнана 
візками моделі 18-100 та їх аналогами. При цьому, 
як показують досвід експлуатації та чисельні дослі-
дження, залишається актуальним питання зниження 
пошкоджуваності литих деталей візків вантажних 
вагонів. За результатами аналізу експлуатації було 
доведено, що надресорні балки мають низку експлу-
атаційних і конструктивних недоліків, найбільшу 
кількість яких бракують через тріщини і ливарні де-
фекти. 

Чинна методика стендових випробувань на мі-
цність дозволяє оцінити величину навантажень до 
втрати несучої здатності надресорної балки. 

В умовах ринкового виробництва необхідно не 
тільки виготовляти продукцію високої якості, але й 
мати можливість випускати її з найменшими витра-
тами при мінімальних строках проектування, випро-
бувань та освоєння виробництва. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Стан конструкції візка безпосередньо впливає 

на безпеку руху по залізничним коліям та визначає 
придатність вагона до експлуатації в цілому. Ком-
плексні роботи над елементами вантажних візків їх 
розрахунки на статичну і динамічну міцність прово-
дяться у ДП «УкрНДІВ», ДНУЗТ, ДЕТУТ, Укр-
ДУЗТ, ТОВ «ГСКБВ ім. В.М. Бубнова», Крюківсь-
кому, Маріупольському вагонобудівних заводах, 
ПАТ «Кременчуцький сталеливарний завод», ТОВ 
«Спецвагон», та у ряді інших організацій 1-5, 8-12. 

Великий внесок у розвиток цієї галузі внесли 
вітчизняні та зарубіжні вчені: Ю.П. Бороненко, А.С. 
Бітюцький, Є.П. Блохін, В.М. Бубнов, М.Ф. Веріго, 
С.В. Вершинський, А.В. Донченко, М.Б. Кельріх, 
В.В. Кобіщанов, В.А. Лазарян, С. В. Мямлін, М.М. 
Соколов, Ханин, М.І., Л.А. Шадур, Г. Шеффель, та 
ін. 

Роботи таких вчених як  В. Д. Данович, М. М. 
Соколов, Е. П. Блохін, С. В. Мямлін та ін. [ 7-8], 
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пов’язані з удосконаленням конструкції візків ван-
тажних вагонів, в частині поліпшення динамічних 
характеристик вагонів за рахунок визначення раціо-
нальних параметрів ресорного підвішування. 

Дослідженням динаміки рейкових екіпажів з 
метою оцінки можливості руху рейкових екіпажів з 
безпечними швидкостями присвячені праці В. А. 
Лазаряна, Л. А. Длугача, Г. І. Богомаза, Н. Ю . Нау-
менко, О. М. Маркової [ 9-13] та ін. 

Дослідженнями, спрямованими на вирішення 
проблеми зносу ходових частин візків, займалися 
такі вчені: М.Ф. Вериго, Є.П. Блохін, В.Ф. Ушкалов, 
В.С. Коссов, В.С. Лисюк, В.Д. Данович, В.М. Дани-
лов, В.Д. Хусідов, Г. І. Петров, В.М. Бєлоусов. В ре-
зультаті розробки заходів щодо збільшення ресурсу 
деталей, що труться, були розроблені і впроваджені 
різні модернізації візків вантажних вагонів. 

Істотний внесок у розвиток методів розрахунку 
напружено-деформованого стану вніс Л.A. Шадур 
[ 6, 18]. 

Результати аналізу відповідних літературних 
джерел засвідчили необхідність оприлюднення на-
лежних даних випробувань напруженого стану на-
дресорної балки для розгляду ефективності викори-
стання двовісних візків вантажного вагону. 

Мета статті (частина 1 та частина 2). Дати 
оцінку відповідності дослідних зразків надресорної 
балки чинній нормативній документації щодо пода-
льшого їх використання. 

Об’єкт дослідження – дослідний зразок надре-
сорної балки двовісного візка вантажного вагона. 

Предмет дослідження – визначення і оцінка ве-
личини навантажень що діють на надресорну балку 
при статичних випробуваннях. 

Основний зміст.  
Обробка дослідних даних проводилася обмірю-

ванням в місцях установки тензорезисторів відносні 
деформації - ε балки надресорної перераховувалися 
в напруження - σ, МПа за формулою 

 

σ = Е · ε,    (1) 
 

де  Е - модуль пружності першого роду, для стали 
Е = 2,1 · 105, МПа; 
ε - відносна деформація. 
Отримані напруження від випробувальних на-

вантажень осередненою за кожною схемою прикла-
дання випробувальних навантажень по трьох зраз-
ках балки надресорної і по симетричним точкам од-
нієї деталі. Осереднені напруження від випробува-
льних навантажень перераховувалися на напружен-
ня від розрахункових навантажень пропорційно 
співвідношенню величин розрахункового наванта-
ження до випробувальної - К = Ррасч / Рісп, після чого 
визначалися сумарні напруження від розрахункових 
навантажень при їх поєднаннях по I і III розрахун-
ковим режимам - σрасч 

Σ I, III, МПа. Оцінка напружено-

го стану конструкції балки надресорної проводилась 
шляхом порівняння сумарних напружень по I і III 
розрахунковим режимам з допущеними напружен-
нями. При цьому, сумарні напруження по розрахун-
ковим режимам не повинні перевищувати допусти-
мих напружень, більш ніж на 3%. 

 

σрасч
 Σ I, III ≤ [σ] I, III,       (2) 

 

Першому режиму відповідає осаджування і 
зрушення з місця завантаженого вагона, зіткнення 
вагонів при маневрах, в тому числі під час розпуску 
з гірок, екстрене гальмування в поїздах при малих 
швидкостях руху. При цьому режимі розглядається 
три варіанти поєднання навантажень I-1, I-2, I-3. 

При першому поєднанні розрахункових наван-
тажень по I режиму (I-1) враховувалися напружен-
ня: 

- від сили тяжіння кузова вагона брутто, що 
діє на підп’ятникові місце РСТ - σРСТ, МПа; вертика-
льної добавки від дії поздовжньої сили інерції кузо-
ва РI

ІН - σРI
ІН, МПа. 

При другому поєднанні розрахункових наван-
тажень по I режиму (I-2) враховувалися напружен-
ня: 

- від сили тяжіння кузова вагона брутто, що 
діє на підп’ятникове місце 

РСТ - σРСТ, МПа; 50% вертикальної добавки від 
дії поздовжньої сили інерції кузова 0,5РI

ІН - 
σ0,5РI

ІН, МПа; поперечної складової поздовжньої 
квазистатической сили Н - σН, МПа; сили інерції ві-
зка, РХ - σРХ, МПа 

При третьому поєднанні розрахункових наван-
тажень по I режиму (I-3) враховувалися напружен-
ня: 

- від сили тяжіння кузова вагона брутто, що діє 
на підп’ятникове місце РСТ - σРСТ, МПа; 50% верти-
кальної добавки від дії поздовжньої сили інерції ку-
зова 0,5РI

ІН - σ0,5РI
ІН, МПа; сили взаємодії підп'ят-

ника з кузовом вагона, що виникає при гальмуванні 
навантаженого вагона гіркова вагоноуповільнювачів 
РХ - σРХ, МПа. 

Третьому режиму відповідають випадки руху 
вагона в складі поїзда за прямими і кривих ділянках 
колії і стрілочних переводах з допустимою швидкіс-
тю, аж до конструкційної, при періодичних службо-
вих регулювальних гальмуваннях, періодичних по-
мірних ривках і поштовхах, при цьому режимі розг-
лядається одне поєднання навантажень. 

При поєднанні розрахункових навантажень по 
III режиму (III) враховувалися напруження: 

- від сили тяжіння кузова вагона брутто, що діє 
на підп’ятникове місце РСТ - σРСТ, МПа; вертикаль-
ного динамічного навантаження, РIII

ДІН - σРIII
дін, 

МПа; сили інерції візка РХ - σРх, МПа; відцентрової 
сили, що виникає при русі вагона в кривій РЦБ - σ 
РЦБ, МПа; вертикальної добавки від відцентрової 
сили РЦБНБ – σ РЦБНБ, МПа. 

 
 
 



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 3 (251) 2019 193 

 

 

Таблица 1 

Розрахун-
ковий ре-
жим 

Комбінація  
навантажень 

Навантажен-
ня, кН (на-
пруження)  
за розрахун-
ковим режи-

мом 

Навантаження, 
кН 

(напруження) 
за  

випробуваль-
ною схемою 

Співвідно-
шення розра-
хункових на-
вантаженьдо 
випробуваль-

них 
Р Рр / Ри 

Сумарні напру-
женнявід розра-
хункових на-

пружень при їх-
комбінаціїза I и 
III розрахунко-
вими режима-
ми, σрасч

∑ I-III , 
МПа 

Напружен-
ня що до-
пускають-
ся, МПа 

1 2 3 4 5 6 7 
I-1 Сила тяжіння кузова 

вагона брутто, РСТ 
РСТ = 414,5 

(σРСТ) 
Рп   = 920  

(σРи
1) 

РСТ / Рп = 
414,5/920 = 

0,451 σрасч
Σ I-1= 

σРСТ + σРI
ИН = 

0,451·σРи
1 + 

 0,581·σРи
1 

[σ] = 250* Вертикальна добавка 
від  діїповздовжньої 
силиінерції кузова, 
РI

ИН 

РI
ИН = 534,6 (σ 

РI
ИН) 

Рп   = 920  
(σРи

1) 

РI
ИН / Рп = 

534,6/920 = 
0,581 

I-2 Сила тяжіння кузова 
вагона брутто, РСТ 

РСТ = 414,5 
(σРСТ) 

Рп   = 920  
(σРи

1) 

РСТ / Рп = 
414,5/920 = 

0,451 
σрасч

Σ I-2= 

σРСТ + σ0,5РI
ИН 

+ σН + σРх = 
0,451·σРи

1 + 
 0,291·σРи

1 

+ ·σНи
5+ 

 0,513·σРи
4 

[σ] = 250* 

Половина вертикаль-
ної добавки від по-
вздовжньої сили інер-
ції, 0,5 РI

ИН 

0,5 РI
ИН  = 268 

(σ 0,5РI
ИН) 

Рп   = 920  
(σРи

1) 
0,5 РI

ИН / Рп = 
268/920 = 0,291

Поперечна складова 
повздовжньої квазіста-
тичної сили, Н 

Н = 291 (σН) 
Н = 291  
(σНи

5) 
Н / Н = 291/291 

= 1,0 

Сила інерціївізка, РХ Рх = 177  
(σРх) 

Т = 345  
(σ Ри

4) 
Рх / Т = 177/345 

= 0,513 
I-3 Сила тяжіння кузова 

вагона брутто, РСТ 
РСТ = 414,5 

(σРСТ) 
Рп   = 920  

(σРи
1) 

РСТ / Рп = 
414,5/920 = 

0,451 
σрасч

Σ I-3= 
σРСТ+σ0,5РI

ИН 
+ σРх =  

0,451·σРи
1 +  

+ 0,291·σРи
1 

+ 1,391·σРи
4 

[σ] = 250* 

Половина вертикальної 
добавки від повздовж-
ньої сили інерції, 0,5 
РI
ИН 

0,5 РI
ИН  = 268 

(σ 0,5 РI
ИН) 

Рп   = 920  
(σРи

1) 
0,5 РI

ИН / Рп = 
268/920 = 0,291

Сила взаємодії підп’ятника 
с кузовом вагона, виника-
юча при гальмуваннізаван-
таженого вагона гірочним 
вагоносповільнювачем, РХ 

Рх = 480  
(σРх) 

Т = 345  
(σ Ри

4) 
Рх / Т = 480/345 

= 1,391 

IIII Сила тяжіння кузова 
вагона брутто, РСТ 

РСТ = 414,5 
(σРСТ) 

Рп   = 920  
(σРи

1) 

РСТ / Рп = 
414,5/920 = 

0,451 
σрасч

Σ III= 
σРСТ + σРIII

дин 

+ σРх+ σРцб 
σРЦБНБ = 

0,451·σРи
1 + 

 0,147·σРи
4 

+ 0,229·σРи
1 

+ 0,114·σНи
5 

+ 0,115·σРи
3 

[σ] = 140* 

Сила інерціївізка, РХ Рх = 50,6  
(σРх) 

Т = 345  
(σ Ри

4) 
Рх / Т = 50,6/345 

= 0,147 
Вертикальна динаміч-
не навантаження, 
РIII

ДИН 

РIII
ДИН  = 210,85
(σ РIII

ДИН) 
Рп   = 920  

(σРи
1) 

РIII
ДИН / Рп =  

210,85/920 = 
0,229 

Центробіжна сила, ви-
никаюча при русі ва-
гона в кривій, РЦБ 

РЦБ = 31,1 
(σРЦБ) 

Н = 291  
(σНи

5) 

РЦБ / Н =  
33,1/291 = 

0,114 
Вертикальна добавка 
від центробіжной си-
ли, РЦБНБ 

РЦБНБ = 26,5 
(σРЦБНБ) 

Рск  = 230  
(σРи

3) 

РЦБНБ / Рск  = 
26,5/230 =  

0,115 
*Припускається перевищення припустимих напружень не більш ніж на 3% відповідно [3]. 
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Величини випробувальних, розрахункових на-
вантажень, відношення величин розрахункових на-
вантажень до випробувальних, сумарні напруження 
від розрахункових навантажень при їх поєднаннях 
по I і III розрахунковим режимам і допустимі на-
пруження для надресорної балки наведені в таблиці 
1. 

При одноосьовому напруженому стані сумарні 
напруження по I і III розрахунковим режимам є ек-
вівалентними і в формулі 2 наводяться по абсолют-
ній величині. Напруження від випробувальних на-
вантажень в елементах конструкції балок надресор-
них наведені на рисунку 1. 

 

 

Рис. 1 Напруження від випробувальних навантажень 
 в елементах конструкції надресорної балки 

Осередненні напруження від випробувальних 
навантажень в елементах конструкції надресорних 
балок за трьома дослідних зразках наведені на рису-
нку 2. 

 

 

Рис. 2 Осереднені напруження від випробувальних  
навантажень в елементах конструкції надресорних балок 

Осередненні напруження від випробувальних 
навантажень в елементах конструкції надресорних 
балок за симетричними точками однієї деталі наве-
дені на рисунку 3. 

Напруження від розрахункових навантажень 
при їх поєднаннях за I і III розрахунковим режимам 
в елементах конструкції надресорних балок наведені 
на рисунку 4. 

Сумарні напруження від розрахункових наван-
тажень при їх поєднаннях по I і III розрахунковим 
режимам в елементах конструкції надресорних ба-
лок наведені на рисунку 5. 

Максимальні сумарні напруження за розрахун-
ковим режимом отримані в наступних перетинах і 
зонах надресорної балки: 

 

 

Рис. 3. Осередненні напруження від випробувальних  
навантажень в елементах конструкції надресорних  

балок по симетричним точкам однієї деталі 

 

Рис. 4. Напруження від розрахункових навантажень при їх 
поєднаннях за I і III розрахунковим режимами в елементах 

конструкції надресорних балок 

 

Рис. 5. Сумарні напруження від розрахункових  
навантажень при їх поєднаннях по I і III розрахунковим 
режимам в елементах конструкції надресорних балок 
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В інших точках і перетинах надресорної балки 
напруження нижче наведених. 
 

Таблиця 2  
центральний перетин 

перетин (0-0) 
точка 3  
σрасч

∑ I-1 = 135,41 МПа 
точка 4 
σрасч

∑ I-2 = 109,58 МПа 
σрасч

∑ I-3 = 136,09 МПа 
σрасч

∑III   =   92,45 МПа 

 

зона підп’ятника 
перетин I-I (0I-0I) 
точка 6 (106) 
σрасч

∑ I-1 = 173,63 МПа  
точка 7 (107) 
σрасч

∑ I-2 = 185,52 МПа 
σрасч

∑ I-3 = 254,00 МПа 
σрасч

∑III  = 113,79 МПа 

 

зона вікон бічних стінок 
перетин II-II (0II-0II) 
точка 18 (118) 
σрасч

∑ I-1 = 150,95 МПа 
точка 11 (111) 
σрасч

∑ I-2 = 146,56 МПа 
точка 13 (113) 
σрасч

∑ I-3 = 247,75 МПа 
точка 18 (118) 
σрасч

∑ III = 103,94 МПа 
еретин IV-IV (0IV-0IV) 
точка 34 (134) 
σрасч

∑ I-1 = 176,17 МПа 
точка 33 (133) 
σрасч

∑ I-2 = 187,21 МПа 
σрасч

 ∑ I-3 =  248,56 МПа 
σрасч

∑ III  = 111,44 МПа 

перетин III-III (0III-0III) 
точка 28 (128) 
σрасч

∑ I-1 = 152,04 МПа 
точка 21 (121) 
σрасч

∑ I-2 = 157,41 МПа 
точка 23 (123) 
σрасч

∑ I-3 = 185,82 МПа  
точка 28 (128) 
σрасч

∑ III = 106,09 МПа 

зона вікон верхньої стінки 
еретинV’-V’ (0V’-0V’) 
точка 49 (149) 
σрасч

∑ I-1 = 193,38 МПа 
сечение V-V (0V-0V) 
точка 45 (145) 
σрасч

∑ I-2 = 194,03 МПа 
σрасч

∑ III = 139,64 МПа 
еретинV’’-V’’ (0V’’-0V’’) 
точка 51 (151) 
σрасч

∑ I-3 = 190,73 МПа  

 

зона кронштейнів ковзунів 
еретинVI-VI (0VI-0VI) 
точка 53 (153) 
σрасч

∑ I-1 = 131,27 МПа 
σрасч

∑ I-2 = 141,43 МПа 
σрасч

∑ I-3 = 129,28 МПа 
σрасч

∑III  = 100,23 МПа 

еретинVII-VII (0VII-0VII) 
точка 59 (159) 
σрасч

∑ I-1 = 178,49 МПа 
σрасч

∑ I-2 = 197,15 МПа 
σрасч

∑ I-3 = 131,54 МПа 
σрасч

∑III   = 134,08 МПа 
 
Випробуванням за визначенням граничної ве-

личини руйнівного навантаження піддавався один 
дослідний зразок надресорної балки. Після наванта-
ження надресорної балки випробувальної наванта-
женням, Рі = 250 тс,що перевищує допустиме наван-
таження до втрати несучої здатності деталі, [Рпнс] = 
235 тс, більш ніж на 5% залишкова деформація 
(прогин) в середньому перетині склала 9 мм, при 
цьому руйнування конструкції, зламів, тріщин на 

надресорної балці виявлено не було. Надресорна ба-
лка, після випробувань по визначенню величини на-
вантаження до втрати несучої здатності, була вико-
ристана для розрізання по перетинах з метою конт-
ролю розмірів елементів конструкції. Виміряні фак-
тичні розміри елементів конструкції в перетинах на-
дресорної балки які відповідають конструкторській 
документації. 

Висновок. На підставі виконаного аналізу ре-
зультатів, отриманих при проведенні типових ви-
пробувань надресорної балки, можна зробити насту-
пні висновки: 

- всі досліджені зони надресорних балок при 
статичних випробуваннях на міцність сумарні на-
пруження по I і III розрахунковим режимам, не пе-
ревищують допустимих «Нормами ...» [1,2,4,14]; 

- результати випробувань надресорної балки 
руйнівним навантаженням свідчить про її достатню 
міцність; 

- отримані фактичні значення товщини елемен-
тів в перетинах випробуваної надресорної балки ві-
дповідають вимогам затвердженого креслення; 

- конструкція балки надресорної по міцностним 
характеристикам відповідає вимогам «Норм ...» 
[1,2,4,14], нормативної документації і може бути ре-
комендована до подальшого використання. 
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Фомин А.В., Осьмак В.Е. Лебедев В.С., Цымба-
люк А.В. Анализ разрушающих напряжений надрес-
сорных балок тележки грузового вагона типовой кон-
струкции (Часть 2). 

В статье (Часть1 и часть 2) рассмотрены вопросы 
исследования напряженных состояния конструкций 
опытных образцов надрессорной балки типовой кон-
струкции двухосной тележки грузовых вагонов во время 
испытательных нагрузок. Определение возможности со-
хранения несущей способности во время действия разру-
шающей нагрузки и выполнен усредненный расчет 
напряжений в симметричных точках одной детали, вы-
полнено перерасчет усредненных напряжений от иссле-
довательских нагрузок на напряжение от расчетных 
нагрузок, определенные суммарные нагрузки по расчет-
ным режимам. Примененный метод исследования теоре-
тического и экспериментального характера и статиче-
ского анализа. 

Ключевые слова: тележка двухосная, балка надрес-
сорная, испытания статические, прочность, испыта-
тельные и разрушающие нагрузки, расчетные режимы, 
напряжения что допускаются, сечения, размеры элемен-
тов конструкции. 

Fomin O., Osmak V., Lebedev V., Tsymbaliuk А. 
AAnalysis of related stresses of the nadrason steering wire 
of vehicle wagon of the type construction (Part 2). 

The article (PART 1 and PART 2) deals with the issue of 
studying the elastic state of structures of prototype sketches of 
a superstring beam of a typical construction of a two-axle 
trolley for freight wagons during test loads. Determination of 
the possibility of maintaining the load bearing capacity during 
the destructive load and an average calculation of stresses at 
the symmetric points of one part was performed; the recalcu-
lation of the average stresses from the experimental loads to 
the stresses from the calculated loads was performed, the total 
loads were calculated according to the calculated modes. The 
applied method of studying the theoretical and experimental 
nature and static analysis is applied. 

Based on the analysis of the results obtained during the 
typical tests of the overhead beam, we can draw the following 
conclusions: all investigated areas of superstring beams at 
static tests for the strength of total stresses under I and III set-
tlement regimes, do not exceed permissible; results of tests of 
a superstructure with a destructive load indicate its sufficient 
strength; the actual values of the thickness of the elements ob-
tained in the sections of the tested superstructure beams meet 
the requirements of the approved drawing; the construction of 
the superstrong beams according to the strength characteris-
tics meets the requirements of normative documentation and 
can be recommended for further use. 

Key words: biaxial carriage, superstrong beam, static 
tests, strength, test and destructive loads, calculation modes, 
permissible voltages, cross sections, dimensions of structural 
elements.tickle. 
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