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конструкції та методів розрахунку.

2. Improving the load-bearing capacity of the frame of hopper cars for grain transportation by improving the
design and calculation methods.

Реферат:
1. Дана дисертаційна робота присвячена дослідженню щодо покращення несної здатності рами вагонів-
хоперів для перевезення зерна шляхом удосконалення конструкції та методів розрахунку і є актуальною для
галузі залізничного транспорту в частині забезпечення несної здатності відповідного виду рухомого складу
поза межами призначеного строку служби з врахуванням особливостей його експлуатації. В дисертаційній
роботі вирішується наукове завдання з удосконалення методів розрахунку та зміцнення рами вагонів-хоперів
для перевезення зерна. Наукова новизна отриманих результатів. Вперше: - отримано коригуючий коефіцієнт
та визначено його кількісну величину, який враховує нерівномірність навантаження вагона-хопера для



перевезення зерна в математичній моделі прогнозування ресурсу несних конструкцій вантажних вагонів з
метою покращення несної здатності його рами; - розроблено нове конструкторське рішення щодо зміцнення
рами вагона- хопера для перевезення зерна з врахуванням допустимих напружень, які виникають в рамі при
нерівномірному навантаженні вагона; - на основі експериментальних досліджень отримано залежності
коефіцієнтів опору втомі рами вагона-хопера для перевезення зерна від прогнозованого терміну служби з
врахуванням еквівалентних напружень, які виникають в рамі при нерівномірному навантаженні вагона, що
дозволяє удосконалити несні конструкції. Удосконалено: - схеми прикладання сил розрахункових режимів I
та III для оцінки напружено-деформованого стану рами вагона-хопера для перевезення зерна шляхом
врахування додаткових сил від нерівномірного навантаження вагона, що дозволяє встановити причину
розвитку тріщин в рамі вагона-хопера та створити сучасні технічні рішення з удосконалення її конструкції; -
метод проєктування нових конструкційних рішень для несних конструкцій вантажних вагонів, який, на
відміну від існуючих методів, враховує результати аналізу можливого накопичення напружень (пошкоджень)
шляхом порівнювання нормальних та дотичних напружень з межами границею витривалості за дотичними
напруженнями при пульсуючому циклі навантаження, що дозволяє підвищити ступінь обгрунтовності
прийняття конструкційних рішень при модернізації вагону. Дістала подальшого розвитку розрахункова
модель оцінки напружено-деформованого стану рами вагона-хопера для перевезення зерна, яка враховує
вплив нерівномірності навантаження вагона, що дозволяє створювати більш досконалі конструкційні
рішення та суттєво підвищити ресурс несних конструкцій вагону. Описані підсумки результатів досліджень
щодо кожного розділу дисертаційної роботи та приведено загальний висновок. Мета роботи була досягнута з
застосуванням відповідних методів досліджень. Результати досліджень містять наукову новизну, яка може
бути застосована при оцінці напружено-деформованого стану несних конструкцій вагонів-хоперів для
перевезення зерна та прогнозування їх ресурсу з врахуванням особливостей їх умов експлуатації з
нерівномірно розміщеним вантажем, отримані практичні результати дослідження впроваджені в галузі
залізничного транспорту. Ключові слова: залізничний транспорт, рухомий склад, вагони, несні конструкції,
рама, діагностування, тріщина, зміщення вантажу, напруження, напружено-деформований стан, ресурс,
модель, метод та алгоритм розрахунку, модернізація, випробування.

2. This dissertation is dedicated to the study of improving the load-bearing capacity of hopper wagon frames for
grain transportation by optimizing the design and calculation methods. It is highly relevant to the railway
transport industry in ensuring the load-bearing capacity of this type of rolling stock beyond its designated service
life, considering the specific operational conditions. In this dissertation, the scientific task of improving the
methods of calculation and strengthening of the frame of hopper cars for grain transportation is solved. Scientific
novelty of the obtained results: For the first time: - an additional coefficient was obtained and its quantitative value
was determined, which takes into account the uneven load of a hopper wagon for grain transportation in a
mathematical model for predicting the resource of load-bearing structures of freight wagons in order to improve
the load-bearing capacity of its frame. - a new design solution was developed to strengthen the frame of a grain
hopper wagon, taking into account the permissible stresses that arise in the frame under uneven loading of the
wagon; - based on experimental studies, the dependence of the fatigue resistance coefficients of the frame of a
grain hopper wagon on the predicted service life has been obtained, taking into account the equivalent stresses
that arise in the frame during uneven loading of the wagon, which allows for the improvement of load-bearing
structures. Improvements made: - the schemes for applying forces in design modes I and III have been improved
to assess the stress-strain state of the frame of a grain hopper car by taking into account additional forces from
uneven loading of the car, which makes it possible to establish the cause of crack development in the frame of the
hopper car and create modern technical solutions to improve its design.; - the design methodology for new
structural solutions of load-bearing freight wagon structures has been improved. Unlike existing methods, it
considers the accumulation of stresses (damage) by comparing normal and shear stresses with endurance limits
under a pulsating load cycle, thus increasing the justification level for design decisions during wagon
modernization. The computational model for assessing the stress-strain state of the grain hopper wagon frame has
been further developed by considering the impact of uneven loading. This allows for the creation of more



advanced structural solutions and significantly extends the service life of load-bearing wagon structures. The
conclusions summarize the research results for each section of the dissertation and provide an overall conclusion.
The research objective was achieved using appropriate research methods. The research results contain scientific
novelty, which can be applied in the stress-strain state of load-bearing structures of grain hopper wagons and
predicting their resource considering the specific operational conditions with unevenly distributed cargo. The
obtained practical research results have been implemented in the railway transport industry. Keywords: railway
transport, rolling stock, wagons, load-bearing structures, frame, diagnostics, crack, load displacement, stress,
stress-strain state, service life, model, calculation method and algorithm, modernization, testing.
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