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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ВАГОНА-ПЛАТФОРМИ 

МОДЕЛІ 13-1894 ДЛЯ ВЕЛИКОТОННАЖНИХ КОНТЕЙНЕРІВ 
 

 

В статті викладено методику та результати експериментальних дослі-

джень вагона-платформи для великотоннажних контейнерів моделі 13-1894 

(далі – вагона-платформи) при проведенні випробувань з визначення статичних 

та динамічних показників міцносних та динамічних якостей. 

Наведено та зазначено технічні характеристики вагона-платформи, підда-

ного для проведення статичних та динамічних науково-експериментальних 

досліджень методом проведення комплексу випробувань. Описано конструкти-

вні особливості вагона-платформи, що відрізняє його від інших однотипних ва-

нтажних вагонів. 

Проаналізовано результати статичних міцнісних науково-експериментальних 

досліджень вагона-платформи та виконано порівняння отриманих значень із 

нормативними. Наведено діаграми отриманих напружень в елементах конс-

трукції вагона за І та ІІІ розрахунковими режимами та місця розташування 

тензорезисторів під час проведення міцнісних досліджень. 
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Визначено результати ходових динамічних показників у порожньому та за-

вантаженому станах вагона-платформи, а також виконано порівняння отри-

маних значень із нормативними. Наведено діаграми експериментального ви-

значення коефіцієнта вертикальної динаміки кузова та коефіцієнта запасу 

стійкості від сходу колеса з рейки. 

На підставі отриманих експериментальних даних під час ходових міцнісних 

досліджень визначено коефіцієнти запасу опору втомі елементів конструкції 

вагона з розрахунку його експлуатації протягом 32 років. Отримані фактичні 

значення перебувають у межах нормативних вимог. 

Наведено діаграми максимальних сумарних напружень в елементах конс-

трукції вагона під час співудару. За результатами проведених досліджень ваго-

на-платформи на співудар нормативними силами встановлено, що максималь-

ні сумарні напруження зафіксовані в боковій балці та не перевищують допус-

тимої величини. 

Ключові слова: вагон-платформа для великотоннажних контейнерів, експериме-

нтальні дослідження, міцність, співудар, ходові якості. 

 

Вступ та постановка проблеми. Контейнери забезпечують підвищену безпеку 

перевезення вантажів, оскільки служать додатковою міцною зовнішньою упаков-

кою, яка запломбовується. Використання контейнерів у транспортній інфраструк-

турі дає змогу швидше перевантажувати вантаж із одного виду транспорту на ін-

ший, що прискорює перевезення на великі відстані. Для задоволення ринкового по-

питу, збільшення обсягів контейнерних перевезень та розширення номенклатури 

продукції вагонобудівні заводи розробили й виготовили різні конструкції довгобаз-

них платформ, зокрема для перевезення великотоннажних контейнерів. 

Основними проблемами на стадії розробки є відсутність власного виробництва 

сортаменту профілів для вагонобудування, втомна міцність вагонів-платформ зі 

збільшеною базою, міцність при співударі на сортувальних гірках і погіршені ходо-

ві якості у порожньому стані порівняно з вагоном-еталоном. Тому існує необхід-

ність проведення експериментальних досліджень для підтвердження точності тео-

ретичних розрахунків та перевірки на відповідність нормативних вимог. 

У ході цих досліджень визначаються фактична міцність елементів конструкції 

вагона та показники, що характеризують безпеку руху. Режим навантаження прий-

мається для найбільш несприятливого поєднання максимальних сил, які виникають 

в експлуатації. 

Отже, експериментальні дослідження є важливим етапом допуску рухомого 

складу на колії загального призначення. За їхніми результатами оцінюється раціо-

нальність конструкції, визначаються шляхи її вдосконалення, робляться висновки 

щодо відповідності фактично отриманих показників вимогам нормативної докуме-

нтації. 

Аналіз останніх досліджень. У попередніх дослідженнях було виконано науко-

во-експериментальні дослідження різних типів вантажних вагонів, зокрема вагонів-

думпкарів промислового призначення [1, 2], вагонів-платформ [3-6], вагонів-

цистерн [7, 8], бункерних вагонів для перевезення зерна та інших харчових продук-

тів [9-12]. 
У цій роботі викладено результати науково-експериментальних досліджень 

конструкції вагона-платформи моделі 13-1894, яка має нові конструктивні особли-

вості. Тому дослідження міцності конструкції та ходових якостей вагона-
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платформи є актуальним і дозволить оцінити можливість допуску цього рухомого 

складу на мережу магістральних колій шириною 1520 мм загального призначення. 

Мета статті – проведення науково-експериментальних досліджень міцності 

конструкції та ходових якостей вагона-платформи. 

Матеріал та результати досліджень. Об’єктом міцнісних та динамічних дослі-

джень є вагон-платформа моделі 13-1894, призначена для перевезення великотон-

нажних контейнерів довжиною 20 та 40 футів, а також спеціалізованих великотон-

нажних танк-контейнерів (контейнерів-цистерн). Загальний вигляд вагона-

платформи зображено на рис. 1. 
 

 

 
 

Рис. 1. Загальний вид вагона-платформи моделі 13-1894 
 

 

Вагон-платформа складається з: рами з упорами для контейнерів, гальмівної си-

стеми, ходових частин та автозчепних пристроїв. Рама вагона являє собою несну 

зварну конструкцію, що складається  з хребтової балки, двох бокових балок, двох 

шворневих балок, двох кінцевих балок, а також поздовжніх та поперечних елемен-

тів. Ходова частина складається з двох двовісних візків моделі 18-999 [13]. У зв'яз-

ку з тим, що конструкція рами є складною просторовою системою, яка повинна за-

безпечувати максимальну вагову ефективність за заданої міцності, розрахунок вівся 

з використанням спеціалізованого програмного забезпечення кінцево-елементного 

аналізу. 

Основні технічні характеристики вагона-платформи моделі 13-1894, наведено в 

табл. 1. 

 

 

Таблиця 1. – Основні технічні характеристики вагона-платформи  

моделі 13-1894 [13] 
 

Найменування параметру або розміру 
Значення параметру або 

розміру 

1 2 

Вантажопідйомність, т 73,5 

Масса тари, т 20,5 

Максимальне розрахункове статичне 
навантаження від колісної пари на рейки, кН (тс) 

230,5 (23,5) 

Питома матеріалоємність  
(маса тари/вантажопідйомність) 

0,274 

Довжина по осях зчеплення автозчепів, мм 14620 ±20 
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Кінець таблиці 1 

 

1 2 

Довжина по лобовим балкам, мм 13400 ±20 

База, мм 9720 ±5 

Конструкційна швидкість, км/год 120 

 

 

Експериментальні дослідження виконувалися тензометричним методом, а 

обробка даних статичних випробувань міцності здійснювалася з використанням 

автоматизованих комплексів обробки експериментальних даних за допомогою 

статистичних методів. 

Вимірювана величина під час статичних випробувань визначалася як різниця 

показань засобів вимірювальної техніки до навантаження та після нього [14]. 

 

         К  (1) 

 

де:   − показання засобів вимірювальної техніки у завантаженому стані об'єкта 

випробувань; 

   − показання засобів вимірювальної техніки у порожньому стані об'єкта ви-

пробувань; 

К − калібрувальний коефіцієнт засобів вимірювальної техніки, визначений за 

формулою (2). 

 

К  
 д

 ш   ш
  (2) 

 

де:  д – опір тензорезистора, Ом; 

 ш – опір калібрувального шунта, Ом; 

 ш– амплітуда (відхилення) процесу, виміряна при калібруванні, В. 

Напруження σ, МПа, в елементах конструкції в місцях установки тензорезисто-

рів визначалися за наступними формулами: 

- для одиночних тензорезисторів: 

 

  а  
 д

 ш   ш
 
 

 ч
  (3) 

 

де: а – амплітуда (відхилення) процесу, В; 

Е – модуль пружності матеріалу досліджуваної деталі, МПа; 

 ч – коефіцієнт чутливості тензорезистора; 

Отримані в результаті обробки даних напруження від статичного навантаження 

брутто використовувалися для оцінки міцності конструкції вагона при співударі. 

Динамічні ударні випробування вантажних вагонів, за яких поздовжні ударні 

сили прикладаються до рами вагона через автозчепи, проводять з метою визначен-

ня динамічних напружень і їх розподілу в елементах рами і кузова вагона, гранич-

ної допустимої величини поздовжньої сили, при якій може відбутися руйнування 

рами або кузова вагона. 
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Оцінку міцності конструкції за результатами випробувань на співудар викону-

ють за формулою (4): 

 

  верт   уд    т   (4) 

 

де  верт  – напруження від дії вертикального навантаження брутто, МПа; 

 уд  – напруження від дії удару зусиллям 3,5 МН; 

 т  – межа плинності матеріалу, МН. 

На підставі аналізу результатів проведених статичних міцнісних випробувань 

вагона-платформи моделі 13-1894 встановлено максимальні сумарні напруження в 

основних елементах конструкції від квазістатичних навантажень згідно з методами, 

викладеними в [15]: 

– за І розрахунковим режимом вони зафіксовані в хребтовій балці на нижньому 

листі та становлять 176 МПа, що відповідає 56,7 % від допустимої величини; 

– за ІІІ розрахунковим режимом вони зафіксовані в хребтовій балці на нижньому 

листі та становлять 146,9 МПа, що відповідає 70 % від допустимої величини. 

Місця встановлення тензорезисторів, які фіксують напруження в елементах 

конструкції вагона-платформи за І та ІІІ розрахунковими режимами під час прове-

дення статичних міцнісних випробувань, випробувань на співудар та визначення 

коефіцієнта запасу опору втомі, зображено на рис. 2-4. 

 

 

 
 

Рис. 2. Схема розміщення тензорезисторів на елементах конструкції 

 вагона-платформи (консольна частина) 
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Діаграми отриманих напружень в елементах конструкції вагона за І та ІІІ розра-

хунковими режимами за результатами проведених статичних міцнісних випробу-

вань вагона-платформи моделі 13-1894 зображено на рис. 5, 6. 

 

 

 
 

Рис. 3. Схема розміщення тензорезисторів на елементах конструкції 

 вагона-платформи (консольна частина, вид знизу) 
 

 

 
 

Рис. 4. Схема розміщення тензорезисторів на елементах конструкції  

вагона-платформи (консольна частина, вид з іншої сторони) 
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Рис. 5. Максимальні сумарні напруження в елементах конструкції вагона-

платформи за І розрахунковим режимом 
 

 

 
 

Рис. 6. Максимальні сумарні напруження в елементах конструкції вагона-

платформи за ІІІ розрахунковим режимом 
 

 

Аналіз результатів визначення ходових динамічних показників у порожньому та 

завантаженому станах вагона-платформи моделі 13-1894 типу показує: 

– ходові динамічні показники якості ходу вагона в порожньому та завантажено-

му станах відповідають нормативним вимогам для вантажних вагонів у всьому діа-

пазоні експлуатаційних швидкостей аж до конструкційної включно на залізничних 

коліях, які за станом поточного утримання відповідають вимогам руху із вказаними 

швидкостями; 
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– максимальній коефіцієнт вертикальної динаміки кузова Кд у порожньому ре-

жимі складає 0,31, при допустимому не більше ніж 0,75; 

– максимальній коефіцієнт вертикальної динаміки кузова Кд у завантаженому 

режимі складає 0,13, при допустимому не більше ніж 0,65; 

– мінімальний коефіцієнт запасу стійкості від сходу колеса з рейки у порожньо-

му режимі складає 2,04, при допустимому не менше ніж 1,3; 

– мінімальний коефіцієнт запасу стійкості від сходу колеса з рейки у завантаже-

ному режимі складає 1,8 при допустимому не менше ніж 1,3; 

Залежності коефіцієнта вертикальної динаміки кузова від швидкості руху та ко-

ефіцієнту запасу стійкості від сходу колеса з рейки від швидкості руху, наведені на 

рис. 7, 8. 

 
 

Рис. 7. Експериментальні та нормативні значення коефіцієнта вертикальної 

динаміки вагона-платформи 

 

 
 

Рис. 8. Експериментальні та нормативні значення коефіцієнта запасу  

стійкості від сходу колеса з рейки вагона-платформи 
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Аналіз результатів визначення ходових міцносних показників вагона-платформи 

свідчить, що коефіцієнти запасу опору втомі елементів конструкції, із розрахунку 

його експлуатації протягом 32 років, отримані в межах нормативних вимог. Міні-

мальний коефіцієнт запасу опору втомі становить 5,6 при допустимому не менше 

ніж 1,5 (за ДСТУ 7598) [15]. Діаграма отриманих коефіцієнтів запасу опору втомі 

наведена на рис. 9. 

Діаграми максимальних сумарних напружень в елементах конструкції вагона 

при співударі, наведені на рисунку 10. 

 

 
Рис. 9. Експериментальні та нормативні значення коефіцієнтів запасу  

опору втомі 

 

 
 

Рис. 10. Експериментальні та нормативні значення максимальних сумарних 

напружень в елементах конструкції вагона-платформи під час співудару 
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зафіксовані в хребтовій балці на нижньому листі та становлять 229,4 МПа, що від-

повідає 66,5 % від допустимої величини. 

Висновки. На основі аналізу результатів науково-експериментальних дослі-

джень вагона-платформи моделі 13-1894 встановлено відповідність міцності його 

конструкції та ходових якостей вимогам чинної нормативної документації. За ре-

зультатами отриманих експериментальних даних помітно, що деякі з зафіксованих 

показників мають значні запаси щодо чинних нормативних значень, зокрема мак-

симальні сумарні напруження в основних елементах конструкції від квазістатичних 

навантажень за ІІІ розрахунковим режимом та під час співудару, а також показники 

ходових якостей. Це підтверджує застосування вдалих конструктивних рішень під 

час проєктування цієї моделі вагона. 
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EXPERIMENTAL STUDIES OF THE FLAT CAR 

MODEL 13-1894 FOR LARGE-CAPACITY CONTAINERS 

 

 
The article describes the methodology and results of experimental studies of a flat 

car for large-capacity containers of model 13-1894 (hereinafter referred to as the flat 

car) during tests to determine static and dynamic strength and dynamic qualities. 

The technical characteristics of the flat car subjected to static and dynamic scientific 

and experimental studies by the method of carrying out a set of tests are presented and 

indicated. The design features of the flat car that distinguish it from other similar 

freight cars are described. 

The paper analyzes the results of static strength research and experimental studies 

of a flat car and compares the obtained values with the normative ones. The diagrams 

of the obtained stresses in the structural elements of the car for the first and third de-

sign modes and the location of strain gauges during strength tests are presented. 

The results of running dynamic parameters in the empty and loaded states of the 

platform car are determined, and the obtained values are compared with the normative 

ones. The diagrams of the experimental determination of the coefficient of vertical 

body dynamics and the coefficient of stability from wheel derailment are shown. 
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Based on the experimental data obtained during the running strength studies, the 

fatigue resistance factors of the structural elements of the railroad car were determined 

based on its operation for 32 years. The actual values obtained are within the limits of 

regulatory requirements. 

Diagrams of the maximum total stresses in the structural elements of a railroad car 

under impact are presented. Based on the results of the study of the platform car for 

impact by regulatory forces, it was found that the maximum total stresses recorded in 

the side beam do not exceed the permissible value. 

Key words: flat car for gross weight containers, experimental studies, strength, im-

pact, ride performance. 
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