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РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ПРОЦЕСУ 

ЗМІНИ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ В 

ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

Вступ 

Залізничний транспорт України займає 

провідну роль у перевізних процесах здійс-

нюваних транспортною системою України. 

Розвиток залізничного транспорту сприяє 

не тільки відродженню окремих галузей 

економіки України, але й прискорює темпи 

зростання загальнонаціонального промис-

лового виробництва [1]. Для подальшого 

розвитку залізничного транспорту крім те-

хнічної модернізації інфраструктури заліз-

ниць необхідно модернізувати існуючий та 

впроваджувати рухомий склад нового по-

коління з покращеними експлуатаційними 

показниками [2, 3]. 

Аналіз попередніх досліджень  

Кожен третій випадок браку від загаль-

ної кількості на мережі залізниць походить 

з вени вагонного господарства, а кожен 

третій схід рухомого складу в поїздах – че-

рез технічну несправність вагонів [4, 5]. 

Обмеженість фінансування галузі познача-

ється на загальному технічному стані ван-

тажних вагонів. Створення нових та модер-

нізація існуючих типів вантажних вагонів 

вимагає проведення усесторонніх теорети-

чних та експериментальних досліджень 

процесу зміни технічного стану вагонів в 

експлуатації [6-10]. 

Результати досліджень  

На дослідній ділянці експлуатації півва-

гонів було зібрано інформацію про відмови 

та тривалість відновлення працездатного 

технічного стану та проведено її статистич-

ну обробку. Експлуатаційні випробування 

50 таких піввагонів проведені на дослідно-

му маршруті № 2 Кривий Ріг – Ужгород – 

Кошице, на якому виконувалися перевезен-

ня залізорудної сировини на металургійний 

комбінат у Словаччину. Експлуатаційна 

робота маршруту включала [11]. 

Зі складу маршруту випадковим чином 

було виділено 10 піввагонів для повного 

обміру ходових частин, автозчепів і 

п’ятникових вузлів з метою контролю зно-

сів. Обміри проводилися в середньому че-

рез кожні 12,5 тис. км пробігу під час пла-

нових комісійних оглядів після прибуття 

порожнього маршруту для чергового заван-

таження. Одночасно виконувався огляд те-

хнічного стану всіх піввагонів маршруту і, 

у разі потреби, додаткові контрольні вимі-

рювання. Більшість обмірів виконувалися 

без відчеплення вагонів, а при проведені 

кожного четвертого огляду (через кожні 45 

тис. км пробігу) обирались 10 піввагонів, 

що направлялись на вагоноремонтне підп-

риємство, де виконувалося піднімання і ви-

катка візків для здійснення обмірів. 

Результати залежностей ймовірності ві-

дмов піввагонів від пробігу наведено на 

рис. 1. 

Графічні залежності підтверджують 

вплив людського фактора під час виконан-

ня технічного обслуговування піввагонів, 

тобто видно, що обсяг проведеного техніч-

ного обслуговування впливає на подальшу 

експлуатацію піввагонів (пробіг без від-

мов). 

На рис. 2 приведені залежності трива-

лості відновлення працездатного стану пів-

вагонів при відповідній кількості відмов. 
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Можна твердити, що вплив людського 

фактора на кількість відмов піввагонів і на 

тривалість відновлення їх працездатного 

стану при проведенні ТО і ремонту є знач-

ним.  

Усі відмови мають випадковий харак-

тер, відповідно їх кількість і тривалість від-

новлення працездатного стану піввагонів 

також являються випадковими величинами. 

Це дає можливість у застосуванні матема-

тичного апарату теорії ймовірностей. 

 

Рис. 1. Залежності ймовірності  

відмов піввагонів від пробігу при виконанні 

технічного обслуговування в обсязі:  
1 – 70%; 2 – 80 %; 3 – 90 %; 4 – 100% 

 

Рис. 2. Відмови та тривалість відновлення 

працездатного технічного стану піввагонів 

Приведемо залежності ймовірності без-

відмовної роботи для часу відновлення 

працездатного стану піввагонів (рис. 3). 

Тоді залежності ймовірності відмов пів-

вагонів від часу відновлення працездатного 

стану піввагонів при виконанні ремонту 

будуть мати наступний вигляд (рис. 4). 

Приведені залежності (рис. 3, рис. 4) пі-

дтверджують значний вплив людського фа-

ктора при виконанні ремонту піввагонів 

для відновлення їх працездатного стану, 

значення яких різниться в 38,6 %. 

 

Рис. 3. Залежності ймовірності безвідмовної 

роботи для часу відновлення працездатного 

стану піввагонів для відмов через:  
1 – фізичний знос; 2 – людський фактор 
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Рис. 4. Залежності ймовірності  
відмов піввагонів від часу відновлення 

працездатного стану піввагонів при виконанні 
ремонту для відмов через:  

1 – фізичний знос; 2 – людський фактор 

Розглянемо технічний стан вантажних 
вагонів в експлуатації при застосуванні ві-
зуально-оптичного контролю граничних 
станів вузлів. При застосуванні візуально-
оптичного контролю граничних станів вуз-
лів піввагонів відбувається зниження впли-
ву людського фактора на технічний стан 
при проведенні технічного обслуговування. 
Крім того, знижується трудомісткість робіт 
при проведенні такого обслуговування пів-
вагонів при застосуванні візуально-
оптичного контролю граничних станів вуз-
лів. Покажемо для випадку мінімального 
зниження впливу людського фактора при 
виконанні технічного обслуговування пів-
вагонів при застосуванні візуально-
оптичного контролю граничних станів вуз-
лів (зниження трудомісткості на 25 %). 

На рис. 5 приведено залежності ймовір-
ності безвідмовної роботи для часу віднов-
лення працездатного стану піввагонів при 
застосуванні візуально-оптичного контро-
лю граничних станів вузлів. 

 

Рис. 5 Залежності ймовірності безвідмовної 
роботи для часу відновлення працездатного 
стану піввагонів при застосуванні візуально-
оптичного контролю граничних станів вузлів 

для відмов через:  
1 – фізичний знос; 2 – людський фактор 

На рис. 6 приведено залежності ймовір-
ності відмов піввагонів від часу відновлен-
ня працездатного стану піввагонів при ви-
конанні ремонту при застосуванні візуаль-
но-оптичного контролю граничних станів 
вузлів. Наведені залежності на рис. 5-6 під-
тверджують зниження впливу людського 
фактора під час проведення технічного об-
слуговування оглядачем чи слюсарем по 
ремонту вантажних вагонів при застосу-
ванні візуально-оптичного контролю гра-
ничних станів вузлів, оскільки криві 1 та 2 
наближаються одна до одної – це за умови 
мінімального зниження трудомісткості на 
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25 % за песимістичним прогнозом. Якщо 
розглядати середньозважений прогноз, то 
криві 1 та 2 будуть співпадати, що підтвер-
джує доцільність введення системи техніч-
ного обслуговування і ремонту за техніч-
ним станом із застосуванням візуально-
оптичного контролю граничних станів вуз-
лів вантажних вагонів. 

 

Рис. 6 Залежності ймовірності відмов 
піввагонів від часу відновлення працездатного 
стану піввагонів при виконанні ремонту при 
застосуванні візуально-оптичного контролю 

граничних станів вузлів для відмов через:  
1 – фізичний знос; 2 – людський фактор 

Також наведемо залежність ймовірності 
відмов піввагонів від пробігу для системи 
технічного обслуговування і ремонту за те-
хнічним станом із застосуванням візуально-
оптичного контролю граничних станів вуз-
лів при песимістичному та середньозваже-
ному прогнозам (рис. 7). 

Виходячи із залежності, наведеної на 
рис. 7 слідує наступне: ймовірність відмов 
піввагонів від пробігу для системи техніч-
ного обслуговування і ремонту за техніч-
ним станом із застосуванням візуально-
оптичного контролю граничних станів вуз-
лів знижується до 35 % за песимістичним 

прогнозом, та до 49 % за середньозваженим 
прогнозом у порівнянні з ймовірністю від-
мов піввагонів для діючої системи техніч-
ного обслуговування та ремонту вантажних 
вагонів. 

 

Рис. 7. Залежність ймовірності відмов 
піввагонів від пробігу для системи технічного 
обслуговування і ремонту за технічним станом 

із застосуванням візуально-оптичного 
контролю граничних станів вузлів при:  

1 – песимістичному прогнозі; 2 – 
середньозваженому прогнозі 

Висновки 

У статті наведено результати експери-
ментальних досліджень при переході до 
системи технічного обслуговування і ремо-
нту за технічним станом із застосуванням 
візуально-оптичного контролю граничних 
станів вузлів вантажних вагонів. 

Експлуатаційні дослідження за діючою 
системою технічного обслуговування та 
ремонту вантажних вагонів підтвердили 
вплив людського фактора під час виконан-
ня технічного обслуговування піввагонів. 
Показано, що обсяг проведеного технічного 
обслуговування впливає на подальшу екс-
плуатацію піввагонів (пробіг без відмов). У 
залежності від впливу людського фактора, 
кількість відмов та ймовірність безвідмов-
ної роботи при відновленні працездатного 
стану вантажних вагонів різниться в межах 
0…38,6 %. 

При застосуванні візуально-оптичного 
контролю граничних станів вузлів півваго-
нів відбувається зниження впливу людсько-
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го фактора на технічний стан при прове-
денні технічного обслуговування та ремон-
ту. Крім того, знижується трудомісткість 
робіт при проведенні такого обслуговуван-
ня піввагонів. Під час проведення технічно-
го обслуговування оглядачем чи слюсарем 
по ремонту вантажних вагонів при застосу-
ванні візуально-оптичного контролю гра-
ничних станів вузлів знижується вплив 
людського фактора, навіть, за песимістич-
ним прогнозом. 

Наведені залежності ймовірності відмов 
піввагонів від пробігу для системи техніч-
ного обслуговування і ремонту за техніч-
ним станом із застосуванням візуально-
оптичного контролю граничних станів вуз-
лів показали, що ця ймовірність знижується 
до 35 % за песимістичним прогнозом, та до 
49 % за середньозваженим прогнозом у по-
рівнянні з ймовірністю відмов піввагонів 
для діючої системи технічного обслугову-
вання та ремонту вантажних вагонів. 
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