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У статті подані особливості та результати виконання науково-дослідної 

роботи на основі наданих матеріалів і документів, аналізу конструктивних 

особливостей замовника, колегіального обстеження пошкоджень вагонів, аналізу 

міжнародного досвіду виконання відповідних досліджень, формалізовано природу 

експлуатаційних пошкоджень несучих систем вантажних вагонів на прикладі 

вагона-термоса моделі ТН 4-201 побудови заводу «Десау» ( Німеччина). 

Ключові слова: вагон-термос, несучі системи, зварні шви, комп’ютерне 

моделювання, теплоізоляція. 

 

Вступ. Залізничний транспорт посідає провідне місце у задоволенні потреб 

виробничої сфери та населення у перевезеннях, є важливим фактором забезпечення 

соціально-економічного зростання України, розвитку її зовнішньоекономічних 

зв’язків.  

Вагон-термос – ізотермічний вагон, призначений для перевезення термічно 

підготовлених швидкопсувних вантажів. На відміну від вагонів-рефрижераторів, 

вагон-термос не має холодильної установки – підтримання температури вантажу 

під час перевезення забезпечується за рахунок теплоізоляції вантажного 

приміщення і запасу теплової енергії при навантаженні вантажу. Внаслідок цього, 

вагони-термоси мають обмеження. 

На даний час в Україні та країнах СНД збільшились обсяги перевезення 

швидкопсувних продовольчих штучних, тарно-штучних та пакетованих вантажів 

[2]. Умови перевезення цих вантажів потребують формування парку ізотермічних 

вагонів. Для створення і поставки на залізниці України та інших країн СНД даного 

типу вагонів проводиться їх розробка, виробництво та випробування. 

В зв’язку з цим було запропоновано виконати науково-дослідну роботу з 

визначення рекомендацій з протидії експлуатаційним пошкодженням несучих  
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систем вантажних вагонів на прикладі вагона-термоса моделі ТН 4-201 побудови 

заводу «Десау» (Німеччина). При цьому передбачається опрацювати конкретні  

пропозиції покращення несучих систем вантажних вагонів. Кінцевим результатом 

даної НДР є науково-обґрунтовані рекомендації з протидії експлуатаційним 

пошкодженням несучих систем вантажних вагонів на прикладі вагона-термоса 

моделі ТН 4-201 побудови заводу «Десау» (Німеччина). 

Аналіз останніх досліджень і постановка проблеми. Масове виробництво 

ізотермічного рухомого складу припинено в 1994 році. Після списання вагонів по 

терміну служби і переобладнання в ІВ-термоси, середній вік решти ізотермічних 

вагонів в 1994 році становив близько 10 років. У 2005 р. їх середній вік підвищився 

до 21 року. У 2012 р. закінчиться термін служби майже всіх АРВ і секцій ЦБ-5-651 

споруджених на заводі Десау і у 70% 5-вагонних секцій БМЗ (в останні роки 

нормативний термін служби ізотермічних вагонів був скорочений до 25 років). 

Практичнов в 2012 р. в ізотермічному парку вагонів залишиться 4 000 вагонів-

термосів і 2000 вантажних вагонів секцій, всього 6 000 вантажних вагонів, що в 3,7 

рази менше парку вагонів, які перебували в експлуатації в 2003 р. У 2019 р. 

закінчиться термін служби всіх рефрижераторних вагонів і вагонів-термосів [4]. 

В даний час середній вік ізотермічного вагона дорівнює терміну служби, 

установленого заводом виробником – 25 років. Тому особливо актуальною стає 

завдання створення нового рухомого складу, що відповідає сучасним вимогам 

науково-технічного прогресу. 

Ситуація з проектуванням нового рухомого складу ускладнюється через такі 

фактори: 

- термін окупності нового сучасного рефрижераторного вагона становить 20-

22 роки, що практично відповідає терміну служби вагона; 

- не зрозуміло, за яким напрямом будуть розвиватися рефрижераторні вагони, 

а отже, неясно, яка буде потрібно інфраструктура. В даний час пропонуються різні 

варіанти розвитку як автоматичної технології, так і технології з обслуговуючим 

персоналом, технології АРВ і групового рефрижераторного складу; 

- неможливість передбачити затребуваність даних вагонів та інфраструктури 

на такий тривалий часовий інтервал (тому що за останні 10 років ринок 

швидкопсувних вантажів зазнав істотних змін). 

Якщо десять років тому частка вантажів, що вимагають дотримання «суворого 

режиму перевезення» (м’ясо, риба, фрукти, овочі) становила близько 75 % 

перевезень швидкопсувних вантажів, то в даний час частка даних вантажів 

становить близько 30%. Переважна більшість швидкопсувних вантажів, що 

перевозяться сьогодні, – це напої, які не вимагають підтримки суворого 

температурного режиму, і як правило перевозяться в термосах. 

Виходячи з перерахованого вище, компанії-оператори не хочуть інвестувати 

гроші в будівництво нових рефрижераторних вагонів. 

Ситуація з вагонами-термосами виглядає більш райдужно. З огляду на велику 

потребу сучасного ринку швидкопсувних вантажів у вагонах даного типу компанії 

починають вкладати кошти в розробку нових вагонів-термосів. 

Прикладами даних розробок є моделі термосів 11-280-26 і 11-1807-31, отримані 

відповідно утепленням критих вагонів моделі 11-280 і 11-1807, а також модель 11-

1807-04, виробництва ПрАТ «Азовмаш». 
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При експлуатації ізотермічних вагонів побудови до 1994 р. виявлено такі 

технічні недоліки конструкції кузова: 

- підвищена корозія металевої обшивки днища вагона, особливо в місцях 
зливних пристроїв води при промиванні вагона; 

- підвищена корозія зовнішньої обшивки кузова в місці кріплення до обв’язки в 
тому числі і наскрізна корозія в даному місці спостерігається вже через 10 років 

експлуатації вагона. 

До недоліків даних вагонів належать: 

- підвищена корозія низу вантажних дверей; 

- часте заїдання механізму відкриття-закриття вантажних дверей (вагони БМЗ); 

- загнивання дерев’яного підлогового покриття (в середньому дошки для 

підлоги вимагають заміни раз в 6 років); 

- часті розриви і відшарування гумового покриття підлоги; 

- недостатня висота дверного отвору вантажних дверей; 

- слабка рама вагона моделі ТН-4-201. 

До недоліків ходових частин і гальмового обладнання можна віднести 

відсутність електропневматичної системи гальмування. 

Недоліки вагонів термосів моделі 11-280-26. Зовнішня конструкція вагона не 

зазнала змін (зовнішнє вертикальне оребрення (вертикальні стійки) залишилося від 

серійного критого вагона), що вкрай негативно вплине на процес теплопровідності 

під час руху у складі поїзда (ребра збільшують площу тобто відбудеться процес 

радіатора, при максимальних швидкостях його параметри не розраховувалися). 

Коефіцієнт теплопровідності відрізняється від передбачуваного. Аналогічний 

розроблений вагон моделі 11-1807-04 ПрАТ «Азовмаш» має змінену обшивку за 

зразком вагона-термоса виробництва Десау. Фарбування вагона проведене (колір 

темно-синій) без урахування відбиття сонячних променів, що також вплине на 

збільшення теплопровідності від передбачуваного. 

Обраний тип теплоізоляції раніше не застосовувався на залізничному транспорті 

(заявлені властивості теплопровідності залишаються без змін) проте до кінця не 

вивчено механічний вплив, який буде виникати під час руху вагона в складі поїзда і 

проведення розпуску гіркових і маневрових робіт між дерев’яною конструкцією і 

внутрішньою обшивкою вагона на нанесену теплоізоляцію в місцях їх зіткнень і 

можливо знизить відсоток її теплопровідності. 

Дерев’яний каркас для установки внутрішньої обшивки вагона (просочення 

антисептиком) при постійній наявності конденсату (залишкові явища санітарно-

ветеринарної обробки вагона на промивних станціях і при завантаженні теплого 

вантажу в зимовий період) призводять до його природного руйнування і як 

результат відшарування внутрішньої обшивки вантажного приміщення вагона і 

дострокового його виведення з експлуатації. 

Застосовувана обшивка внутрішнього приміщення вагона вкрай вразлива для 

механічних пошкоджень, що наносяться вантажною технікою через свої 

характеристики (товщина застосовуваного матеріалу мінімальна), зміна матеріалу 

призводить до ще більшого збільшення тари вагона і природньо зниження 

вантажопідйомності і корисної площі навантаження). 

Пристрої для зливу води, після проведення санітарно-ветеринарної обробки 

вагона на промивних станціях, мають яскраво виражену непридатність для 
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використання, оскільки висота зливних отворів зроблена вище підлогового 

покриття, відсутність водяних затворів і прямий доступ навколишнього повітря в 

вантажне приміщення вагона, одночасно з цим – недостатня кількість зливів (два 

по діагоналі), що призведе до неповного процесу зливу води. 

Кріплення внутрішньої обшивки вантажного приміщення вагона вироблено 

саморізами і візуально вже зараз спостерігається їх мимовільне викручування і в 

зв’язку з цим відхід стельових і стінових панелей від місць кріплень. 

У зв’язку з тим, що модель термоса 11-1807-04 знаходиться тільки на стадії 

дослідного зразка, інформації про виявлені недоліки при експлуатації немає. Таким 

чином, стає надзвичайно актуальним завдання розробки спеціальної технології 

проведення модернізації вагонів і, зокрема, ІВ-термос. 

Аналіз застосованих модернізацій рефрижераторних вагонів. ПКБ АТ 

«ВНИИЖТ» були розроблені проекти «Вагони ізотермічні (вагони-термоси) 

модернізовані з продовженням терміну служби. Модель 16-6949» і «Вагони 

ізотермічні (вагони-термоси) модернізовані з продовженням терміну служби. 

Модель 16-6950» [1]. 

Після модернізації з ремонтом і подовженням терміну служби вихідним 

ізотермічним вагонам присвоюється нове позначення моделі. 

Після модернізації вагон за своїми характеристиками відповідає вагону в 

кліматичному виконанні УХЛ, категорії розміщення 1 за ГОСТ 15150. 

Модернізований вагон не змінює свого функціонального призначення і 

призначений для перевезення швидкопсувних вантажів у режимі «термос» за 

рахунок теплової енергії, акумульованої швидкопсувним вантажем в процесі його 

термічної підготовки до завантаження у вагон, тобто заморожених, охолоджених 

або обігрітих. 

У проектах передбачено комплекс заходів необхідних для модернізації 

ізотермічних вагонів з подовженням терміну служби, який містить: 

- оцінку технічного стану вихідних ізотермічних вагонів (визначення фактичні 

товщини елементів конструкції, перевірка на наявність недопустимих дефектів, при 

яких початкові вагони не підлягають модернізації, визначення технічного стану 

теплоізоляції); 

- ремонт рами і кузова, дверей і дверних прорізів; 

- посилення рами;  

- заміну штатних візків моделей КВЗ-И2 і ЦМВ-Десау на нові або 

відремонтовані візки моделі 18-9841; 

- заміну ковзунів; 

- встановлення нового гальмового обладнання; 

- заміну поглинаючих апаратів класу Т0 на Т1; 

- ремонт або встановлення нових сходів, підніжок та поручнів; 

Для вагонів моделі ЦБ5-659, 16-380, 16-3000 – демонтаж холодильних 

установок, електроустаткування, перегородок, дверей, жалюзей машинного 

відділення, обшивки ізоляції і машинного відділення і подальшою установкою 

утеплення машинного відділення. 

Мета і завдання дослідження. Метою статті є визначення наукових рекомендацій 

з протидії експлуатаційним пошкодженням несучих систем вантажних вагонів на 

прикладі вагона-термоса моделі ТН 4-201 побудови заводу «Десау» (Німеччина). 
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Об’єкт дослідження – несуча здатність модулів вантажних вагонів на прикладі 

конструкцій вагона-термоса моделі ТН 4-201 побудови заводу «Десау» (Німеччина). 

Предмет дослідження – закономірності виникнення та розвитку експлуатаційних 

пошкоджень в несучих системах вантажних вагонів та методу протидії їм, наукове 

обґрунтування появи, причин виникнення та наслідків пошкоджень несучих систем 

вагона-термоса моделі ТН 4-201 побудови заводу «Десау» (Німеччина). 

Практична значимість роботи – результати аналізу можливих причин та 

природи виникнення і розвитку експлуатаційних пошкоджень, рекомендації щодо 

шляхів боротьби з ними. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Вагон-термос моделі ТН 4-201 

призначений для перевезення попередньо термічно підготовлених швидкопсувних 

вантажів, що не потребують у процесі перевезення вентилювання вантажного 

приміщення: заморожених продуктів, консервів у банках, напоїв. Тривалість 

перевезення залежить від температури зовнішнього повітря в процесі перевезення і від 

початкової і гранично допустимої температури перевезеного вантажу. Вагони можуть 

експлуатуватися при температурах зовнішнього повітря від –50 до +50 °С Допустимий 

термін перевезення залежить від температури вантажу перед завантаженням і 

допустимою кінцевою при вивантаженні, а також температури зовнішнього повітря. 

Вироблялися на німецькому заводі Десау (Німеччина) у період з 1987 по 1991 рр. 

Суцільнометалевий кузов має конструкцію типу «сендвіч» – зовнішня обшивка – з 

низьколегованої сталі, внутрішня – з алюмінієвого сплаву, з ізоляцією з твердого 

пінистого поліуретану, всі теплові містки практично усуваються і забезпечується 

висока щільність огорожі вантажного приміщення. Це дає можливість отримати 

низький коефіцієнт теплопередачі  не більше 0,18 Вт/(м
2
·К). 

Кузов вагона суцільнометалевий. Зовнішня обшивка його виконана з решітки 

низьколегованої сталі, а внутрішня – з алюмінієвого сплаву. 

Стеля кузова обшита екоталью товщиною 0,75 мм. Екоталь – це оцинкований 

сталевий лист, покритий з боку вантажного приміщення жароміцної плівкою з 

пластмаси або шаром спеціального лаку. Бічні стіни мають вертикальні гофри. 

У торцях вантажного приміщення встановлені захисні стінки з оцинкованого 

листа для запобігання пошкодження основної торцевої стіни при зсуві вантажу. 

Підлога складається з двох шарів склопластика, між якими знаходяться паперові 

вертикальні сегменти (соти), заповнені спіненим поліуретаном. 

На верхній шар склопластика накладена багатошарова фанера товщиною 18 мм, 

яка покрита біологічно нейтральною гумою. У вантажному приміщенні 

розташовані оцинковані сталеві підлогові решітки. 

У підлозі по діагоналі на обох кінцях вагона передбачені два пристрої для 

видалення промивних вод. Дверні прорізи у просвіті завширшки 2,7 м, висотою 2,3 м 

закриваються дверима прислонного типу [6]. 

Рама вагона зварна, її основними елементами є хребтова балка, шворневі балки, 

зовнішні поздовжні балки і набір поперечних балок в середній частині рами. В 

консольних частинах рами хребтова балка має коробчастий перетин для 

розміщення автозчеп, в середній частині між шворневими балками – у вигляді 

швелера з полицями, спрямованими вниз; швелер зварений з розташованими над 

ним балками поперечного набору. 
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Все обладнання працює автоматично і не потребує обслуговуючого персоналу 

для супроводження вагона. Технічне обслуговування таких вагонів, а також 

спостереження за справністю їх роботи обладнання здійснюються на спеціальних 

пунктах великих залізничних станцій. 

Експертні результати колегіального обстеження пошкоджених вагонів 

термосів 

Були запропоновані такі гіпотези: 

1) тріщина не з боку попереднього посилення балки швелерами [8]; 

2) в місцях корозії. 

За допомогою комп’ютерної моделі кузова вагона-термоса, побудованої в 

програмному комплексі SolidWorks [3] за оригінальними креслениками 

конструкторської документації (КД), проведено дослідження розподілу напружень, 

що передаються на дах кузова вагона (рис. 1). В розрахунку врахований термічний 

вплив від наявності зварного шва. 

 

 
 

Рис. 1. Епюра еквівалентних напружень поверхні даху вагона-термоса 

 

Як видно з рис. 1 до найбільш потенційно небезпечних місць виникнення 

напружень належать саме ті місця, що знаходяться поблизу зони термічного впливу 

зварних з’єднань. 

З метою виявлення ймовірних зон появи утворення тріщин проведено 

розрахунок напруженого стану даху з визначення місць локальних напружень під 

дією вертикальних статичних навантажень [5, 7, 9, 10]. 

Визначені ділянки найбільших напружень даху подані на рис. 2. 
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Рис. 2. Ділянки найбільших напружень 

 

Отримані попередні результати напружено-деформованого стану, свідчать про 

велику ймовірність появи зародження тріщин в середній частині даху з боку бічної 

стіни. 

3) загальна деформація несучих систем не підтверджена неозброєним 

візуальним методом: нещільне закриття дверей (не підтвердилася), розпуск з гірки, 

неправильне завантаження; 

4) просівший шар теплоізоляції (не підтвердилось, рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Суцільний шар теплоізоляції 

 

Комплексне колегіальне обстеження пошкоджених вагонів-термосів відбулося 05 

квітня 2017 р. в складі представників від Філії «Рефрижераторна вагонна компанія»: 

Науменка Ю.В., Васінчука С.В., Ясинського В.В., Герасименка С.П., та 

представників від ДУІТ КІЗТ: Іщенка В.М., Фоміна О.В., Осьмака В.Є., Стецька А.А. 

та Щербини Ю.В. 

Відповідно до розробленої Програми та методики проведення вимірювань 

проведено роботу з обстеження місць виникнення пошкоджень дахів 

досліджуваних вагонів-термосів. 
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Було проведено візуальне обстежено чотирьох пошкоджених вагонів-термосів, 

яке відбувалося при температурі повітря +22 
0
С. При огляді були виявлено такі 

пошкодження даху в кожному з вагонів: 

1) № 58033358, який дислокувався на 3 вугільній колії (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Вагон-термос моделі 58033358 

2) №58033291, який дислокувався на 9-й колії (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Вагон-термос моделі №58033291. 

 

3) №58032327, який дислокувався на 24-й колії (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Вагон-термос моделі №58032327 

 

4) №58031352, який дислокувався на 3-й колії (рис. 7). 
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Рис. 7. Вагон-термос моделі №58031352 

 

Висновки. Виконано науково-дослідну роботу на основі наданих матеріалів і 

документів, аналіз конструктивних особливостей замовника, колегіальне 

обстеження пошкоджень вагонів, аналіз міжнародного досвіду виконання 

відповідних досліджень, формалізовано природу експлуатаційних пошкоджень 

несучих систем вантажних вагонів на прикладі вагона-термоса моделі ТН 4-201 

«Десау» (Німеччина). 

Відповідно до міжнародого досвіду досліджень розглянутої науково-прикладної 

проблеми, як рекомендації можна відмітити: 

При виконанні науково-дослідної роботи було розроблено комп’ютерно-

розрахункову скінченну елементну модель, на основі якої можливо провести 

відповідні імітаційні дослідження несучої здатності з метою визначення величин та 

особливостей напружень, які призводять до пошкодження модуля даху вагона-

термоса моделі ТН 4-201 побудови заводу «Десау» (Німеччина). 

На основі колегіального обстеження пошкоджених вагонів термосів 

(№58033358, №58033291, №58033227, №58031352) в умовах Філії 

«Рефрижераторної вагонної компанії» ПАТ «Укрзалізниця», неозброєним 

візуальним методом з’ясовано, що каркаси несучих систем модуля кузова не мають 

видимих пошкоджень, які б призвели до розривів обшивки даху. При цьому: 

- тріщини не хаотичні, мають систематичний характер; 

- тріщини мають розвиток по дузі, де знаходиться середина дверного просвіту; 

- тріщини розвиваються на однаковій відстані з однієї чи з двох сторін 

дугоподібного середнього арочного швелера; 

- тріщини утворюються в корозійних місцях у вигляді лінії, яка повторює 

дугоподібний швелер. 

Для визначального обґрунтування першопричин появи деформацій дахів 

вагонів-термосів моделі ТН 4-201 побудови заводу «Десау» (Німеччина), необхідно 

провести: 

− металографічні дослідження проблемних ділянок; 

− повномасштабне комп’ютерне моделювання несучої системи, з обов’язковим  

експериментальним підтвердженням; 

− точний (покоординатний) аналіз просторової геометрії. 

Результати таких досліджень стануть достатньою основою для визначення 

можливості подальшого використання пошкоджених вагонів та шляхів боротьби з 

відповідними деформаціями. 
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Як загальні рекомендації з протидії експлуатаційним пошкодженням для 

вагонів-термосів моделі ТН 4-201 побудови заводу «Десау» можна виділити: 

−  вжиття заходів з поліпшення якостей цих вагонів шляхом застосування більш 

ефективних систем демпфірування; 

−  впровадження інноваційних рішень з поліпшення несучої здатності 

конструкцій, наприклад, принципів рівномірності чи компенсаційного напруженого 

і/або деформованого стану; 

−  системного підсилення найбільш відповідних ділянок несучих вузлів та 

елементів; 

−  недопущення експлуатації таких вагонів в непередбачених керівництвом з 

експлуатації режимах, наприклад, розпусків з сортувальних гірок; 

– застосування матеріалів з особливими властивостями у найбільш 

відповідальних (таких, що впливають на безпеку руху) ділянках. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДСТВ ПО ПРОТИВОДЕЙСТВИЮ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫМ ПОВРЕЖДЕНИЯМ НЕСУЩИХ СИСТЕМ 

ВАГОНА-ТЕРМОСА МОДЕЛИ ТН 4-201 

 

В статье представлены особенности и результаты выполнения научно-

исследовательской работы на основе предоставленных материалов и документов, 

анализа конструктивных особенностей заказчика, коллегиального обследования 

повреждений вагонов, анализа международного опыта выполнения 

соответствующих исследований формализовано природу эксплуатационных 

повреждений несущих систем грузовых вагонов на примере вагона-термоса модели 

ТН 4 201 построения завода «Дессау» Германия. 

Ключевые слова: вагон-термос, несущие системы, сварные швы, 

компьютерное моделирование, теплоизоляция. 
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DETERMINATION OF MEANS OF CONTRAINDICATION OF OPERATIVE 

DAMAGE OF SUPERIOR WAGON-THERMAL SYSTEMS  

OF THE MODEL TN 4-201 

 

The article presents the features and results of research work on the basis of the 

materials and documents provided, analysis of customer’s design features, a collegial 

survey of car damage, analysis of international experience in relevant research, 

formalized the nature of operational damage to load-bearing systems of freight cars 

using the thermos car model TN-4-201 construction of the plant "Dessau" Germany. 

Currently, in Ukraine and CIS countries, volumes of transportation of perishable 

foodstuffs for artificial, packaged and packaged goods have increased. Terms of 

transportation of these cargoes require the formation of a fleet of isothermal cars. For 

the creation and delivery of this type of carriages on the railways of Ukraine and other 

CIS countries, their development, production and testing are carried out. 

In this regard, it was proposed to carry out a research work on the definition of 

recommendations for counteracting operational damage to the load-bearing systems of 

freight cars on the example of the car-thermos model TN-4-201 construction of the 

Dessau plant in Germany. It is envisaged to work out concrete proposals for improving 

the load-bearing systems of freight cars. 

Keywords: thermos car, carrier systems, welds, computer simulation, thermal insulation.  


