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У статті розглянуто питання щодо міцності основних 
несучих елементів конструкції довгобазних платформ, 
застосування спеціальних методів теоретичного і експе-
риментального характеру. Виконано розрахунок елемен-
тів рами на втому з використанням обчислювального 
комплексу, що реалізує метод скінченних елементів 
(МСЕ). 
Ключові слова: довгобазні платформи, міцність елемен-
тів, коефіцієнт запасу опору втоми, розрахункові та екс-
периментальні напруження. 
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Вступ. З метою задоволення потреб перевізни-
ків, розширення номенклатури своєї продукції та 
зниження собівартості перевезень багато вагонобу-
дівні заводи України, Росії та інших країн СНД роз-
робили й поставили на виробництво безліч моделей 
довгобазних платформ різного коструктивного ви-
конання.  

Постановка проблеми. При експлуатації но-
вих моделей довгобазних платформ виникли про-
блеми з міцністю основних несучих елементів 
конструкції. У багатьох моделей в основних несучих 
елементах конструкції були виявлені тріщини втом-
ного характеру. Така ситуація була обумовлена ни-
зькою міцністю зазначених одиниць рухомого 
складу. Аналіз руйнувань і пошкоджень рам довго-
базних платформ свідчить, що причиною цього є 
динамічні навантаження, зумовлені як нерівностями 
рейкової колії, так і конструктивними особливостя-
ми платформи. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблеми динаміки і міцності рухомого складу роз-
глядалися в роботах В.А. Лазаряна, Є.П. Блохина,  
А.В. Донченко, С.В. Мямліна, В.М. Бубнова та ін-
ших вчених. Однак і сьогодні, під час розробці но-
вих моделей довгобазних платформ різного 
коструктивного виконання, дослідження міцності 
елементів довгобазних платформ викликає багато 
запитань. 



Мета статті. Для дослідження міцності несу-
чих елементів довгобазних платформ потрібно за-
стосування… 

Результати досліджень. Розрахунок елементів 
рами на втому проводився при дії на платформу ма-
ксимально допустимих навантажень для перерізів з 
високим рівнем напружень (рис. 1). 

Розрахунок виконано з використанням обчис-
лювального комплексу, що реалізує метод скінчен-
них елементів (МСЕ) на ПЕОМ стандарту IBM-PC, 
при цьому використовувалася пластинчаста скін-
ченно-елементна модель і скінченні елементи типу 
SHELL 63. Скінченні елементи мають квадратичні 
функції форми і шість ступенів свободи в кожному 
вузлі: переміщення вздовж осей x, y, z і повороти 
навколо цих осей. 
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Рис. 1. Схема розташування перерізів з максимальними 
напруженнями на універсальній довгобазній платформі 

 
Розрахунок проводився для двох варіантів за-

вантаження, при яких розрахунковими досліджен-
нями було отримано найбільші згинальні моменти 
(рис. 2 та 3). 
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Рис. 2. Два 40 футових контейнера 
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Рис. 3. Чотири 20 футових контейнера 

 

Результати розрахунку коефіцієнта запасу опо-
ру втоми при завантаженні платформи двома  40-
футовими контейнерами наведені в таблиці 1. 
 



Таблиця 1  
Коефіцієнт запасу опору втоми при завантаженні  

двома 40-футовими контейнерами 

Елемент Переріз Точка 
№ вузла 
моделі 

Результати розрахунків 

ст аЭ  
k

k
 аN n 

Хребтова балка  І-І т.1 6948 83,2 46,383 4,5 41,293 0,89 
Хребтова балка  І-І т.3 43015 93,4 52,069 4,0 46,455 0,89 
Хребтова балка  І-І т.4 40158 83,4 46,494 4,5 41,293 0,89 
Хребтова балка  ІІІ-ІІІ т.5 39428 86,8 48,390 4,5 41,293 0,85 
Хребтова балка  ІІІ-ІІІ т.6 6179 87,4 48,724 4,5 41,293 0,85 
Хребтова балка  V-V т.7 39523 65,4 36,459 3,0 61,940 1,70 
Хребтова балка  V-V т.8 6274 65,8 36,682 3,0 61,940 1,69 
Хребтова балка  VI-VI т.9 48292 10,1 5,631 3,0 61,940 11,00 
Хребтова балка  VI-VI т.10 15179 10 5,575 3,0 61,940 11,11 
Шворнева балка  І-І т.21 22937 58,9 32,836 4,0 46,455 1,41 
Шворнева балка  І-І т.17 10504 29,5 16,446 4,5 41,293 2,51 
Шворнева балка  І-І т.19 22893 28,4 15,833 4,5 41,293 2,61 
Шворнева балка  0І-0І т.22 56272 58,9 32,836 4,5 41,293 1,26 
Шворнева балка  0І-0І т.18 43684 29,5 16,446 4,5 41,293 2,51 
Шворнева балка  0І-0І т.20 56228 28,5 15,888 4,5 41,293 2,60 
Балка бокова 0-0 т.23 23455 98,8 55,079 4,0 46,455 0,84 
Балка бокова 0-0 т.24 504 68,8 38,355 4,0 46,455 1,21 
Балка бокова І′-І′ т.27 90821 93,3 52,013 4,5 41,293 0,79 
Балка бокова І′-І′ т.28 94116 91,1 50,787 4,5 41,293 0,81 
Балка бокова І′-І′ т.30 126001 91,1 50,787 4,5 41,293 0,81 
Балка бокова І′-І′ т.29 122580 93,3 52,013 4,5 41,293 0,79 
Балка бокова ІІ-ІІ т.31 59382 111,2 61,992 4,0 46,455 0,75 
Балка бокова ІІ-ІІ т.32 26006 111,4 62,104 4,0 46,455 0,75 
Балка бокова ІІІ′-ІІІ′ т.33′ 66644 76,3 42,536 4,5 41,293 0,97 
Балка бокова ІІІ′-ІІІ′ т.35′ 52273 2,9 1,617 4,5 41,293 25,54 
Балка бокова ІІІ′-ІІІ′ т.34′ 33092 76,1 42,425 4,5 41,293 0,97 
Балка бокова ІІІ′-ІІІ′ т.36′ 23918 93,1 51,902 4,5 41,293 0,80 
Балка бокова ІV-ІV т.34 410 69,6 38,801 4,0 46,455 1,20 
Балка бокова V-V т.35 66121 56,6 31,554 4,0 46,455 1,47 
Балка бокова V-V т.36 32578 56,5 31,498 4,0 46,455 1,47 
Балка бокова VI-VI т.37 60111 6,9 3,847 4,0 46,455 12,08 
Балка бокова VI-VI т.38 26732 6,9 3,847 4,0 46,455 12,08 
Балка бокова VII-VII т.39 58800 0,9 0,502 4,0 46,455 92,59 
Балка бокова VII-VII т.40 1661 3,5 1,951 4,0 46,455 23,81 
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Результати розрахунку коефіцієнта запасу опору 

втоми у цих зонах представлені в таблиці 2. 
 

Таблиця 2 
Коефіцієнт запасу опору втоми  

в зонах руйнувань при завантаженні двома  
40-футовими контейнерами 

Елемент Переріз № вузла моделі 
Результати розрахунків 

ст аЭ  
k

k аN n 

Бокова балка  I-I 34553 66,1 27,3 5,0 37,2 1,36 

Хребтова балка  ІII-IIІ 64578 78,3 32,3 5,0 37,2 1,15 
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Загальні витрати на перевезення вантажів ви-

значаються за наступною залежністю [8]: 
пустий  рядок 
Сз=СЗМ·L+CП T,                         (1) 
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де СЗМ – змінні витрати, євро/км; 

СП – постійні витрати, євро/год.; 
L – пробіг транспортного засобу, км; 



Т – час роботи на маршруті, год. 
пустий  рядок 

yxiЗ
З

y
З

y ikx
dt

dx
T

dt

xd
T  12

2
2

2 ,         (2) 

пустий  рядок 
де kxi – коефіцієнт передачі ЕГУ. 

Загальні дані по очній та заочній формі навчання 
в осінньому семестрі 2014-2015 н.р. наведені в табли-
ці 3. 

Таблиця 3 
Загальні дані КНУ 

Кількість 
Форма навчання
Очна Заочна 

академічних груп 350 345 
потоків 1146 890 
штатних викладачів 788 
викладачів задіяних на заняттях 723 631 
аудиторних занять 9911 16404
корпусів в яких проводяться заняття 12 
аудиторій в яких проводяться заняття 417 
середня місткість аудиторії 41,34 

пустий  рядок 
Визначення принципової можливості перека-

чування заданого середовища за допомогою БВН й 
вибір середовища, за допомогою якого буде здійс-
нюватися перекачування (рис. 4). 
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Рис. 4. Аналіз можливості роботи БВН при перекачуванні 

різних середовищ 

 

Висновок. Після вдосконалення конструкції 
рами був проведений розрахунок на відповідність 
платформи вимогам «Норм для расчета и проекти-
рования вагонов железных дорог МПС колеи 1520 
мм (несамоходных)» за I, III і ремонтним режимами 
навантажень та на співудар. 

Розрахункові та експериментальні напруження 
у всіх елементах довгобазного вагона-платформи 
від усіх експлуатаційних навантажень, згідно 
«Норм для расчета и проектирования вагонов желе-
зных дорог МПС колеи 1520 мм (несамоходных)», 
не перевищують допустимих значень. Збіжність ре-
зультатів розрахунків і випробувань задовільна, що 



свідчить про достовірність та правильність прове-
дених розрахунків. 
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Кельрих М.Б., Федосов-Никонов Д.В. Исследова-
ние на прочность конструкции длиннобазной плат-
формы. 

В статье рассмотрен вопрос о прочности основных 
несущих элементов конструкции длиннобазных плат-
форм, применении специальных методов теоретического 
и экспериментального характера. Выполнен расчет эле-
ментов рамы на усталость с использованием вычисли-
тельного комплекса, реализующего метод конечных 
элементов (МКЭ). 

Ключевые слова: длиннобазные платформы, проч-
ность элементов, коэффициент запаса сопротивления 
усталости, расчетные и экспериментальные напряже-
ния. 
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Kel’rich M.B., Fedosov-Nikonov D.V. Тhe strength 

research of the long-wheelbase flatcar construction. 
The paper considers the questions about the strength of 

the main load-bearing structural elements in the long wheel-
base flatcar and the use of the special methods of theoretical 
and experimental nature. 

The calculation of the elements frames fatigue is per-
formed using calculated complex that implements the finite 
element method (FEM). 

Keywords: the long-wheelbase flatcar, elements 
strength, fatigue safety factor, calculated and experimental 
stress. 
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