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ЗАСОБИ КОНТРОЛЮ ТИПОВИХ I КОМПОЗИТНИХ 
КРИШОК ЛЮКIВ НАПIВВАГОНIВ

Ця стаття присвячена засобам контролю типових і композитних кришок люків напіввагонів, 
питанням підвищення якості технічного обслуговування вантажних вагонів, а саме розвантажу-
вальних пристроїв напiввагонiв. Для забезпечення безпеки прямування поїздів, схоронності вантажів 
і своєчасної доставки їх за призначенням на шляху прямування повинен виконуватися комплекс опера-
цій. Перевантаження напіввагонів може впливати на технічний стан рухомого складу та безпеку на 
залізниці, потрібно контролювати стан розвантажувальних механізмів та кришок люків напівваго-
нів. Необхідність перевантаження і перевірки вантажів на шляху прямування – наслідок порушення 
правил навантаження, недбалого огляду вагонів у технічному стані. Перевантажують вантажі, як 
правило, тоді, коли подальше проходження вагона загрожує безпеці руху і може призвести до втрати, 
псування або пошкодження вантажу, а виправити положення без розвантаження неможливо. В цій 
статті розглянутi засоби контролю типових i композитних кришок люкiв напiввагонiв, якi дозволять 
запобiгти можливiй втратi сипких вантажiв та пiдвищити рiвень безпеки руху поїздiв. Напіввагони 
повинні бути обладнані підніжками та поручнями, необхідними для безпечної роботи, а також зовніш-
німи та внутрішніми сходами. Перевiрка технiчного стану розвантажувальних пристроїв напiввагонiв 
повинен контролюватись та перевірятись. Були визначенi та проаналiзованi несправностi розванта-
жувальних люкiв напiввагонiв. Вагони повинні бути придатними для перевезення даного вантажу. 
Несправностi розвантажувальних пристроїв напiввагонiв та методи їх усунення. Правильно зібраний 
механізм кришки люка повинен підніматися зусиллям однієї людини. Також були розглянутi типовi та 
перспективнi (композитнi) конструкцiї кришок люкiв. В статті проведений розгляд сучасних устано-
вок для кришок люкiв напiввагонiв на залiзницi. Були запропонованi прилади для вимiрювання товщини 
металу у рiзних видах виробничої дiяльностi. Розглянутий iмпедансний метод контролю виробiв пер-
спективних (композитних) конструкцiй. 

Ключовi слова: кришка люка напiввагона, установки для контролю, унiверсальний напiввагон, без-
пека руху поїздiв. 

Постановка проблеми. Основна проблема, 
що виникає при експлуатацiї унiверсальних 
напiввагонiв, це недостатнє забезпечення 
необхiдного рiвня безпеки руху поїздiв i недо-
статнє забезпечення збереження вантажу, який 
перевозиться, що вiдбувається в результатi обриву 
петель, якi тримають кришку люка, зрiзання 
валикiв або випадання останнiх.

Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй. 
Справний стан рухомого складу, що перебуває 
в експлуатацiї – неодмiнна умова його нормаль-
ного змiсту. Правилами технiчної експлуатацiї 
забороняється випускати в експлуатацiю i допус-
кати до прямування в поїздах рухомий склад, 
що має несправностi, що загрожують безпецi 
руху, а також ставити в поїзди вантажнi вагони, 
стан яких не забезпечує збереження вантажiв, 
що перевозяться [1–4]. Вiдповiдальнiсть за 

якiсть виконаного технiчного обслуговування, 
ремонту та безпеку руху вагонiв покладається як 
на працiвникiв, якi безпосередньо здiйснюють 
технiчне обслуговування та ремонт, так i на 
майстрiв, начальникiв заводiв, депо, майсте-
рень, пунктiв пiдготовки вагонiв до перевезень 
та пунктiв технiчного обслуговування. Аналiз 
показав, що безлiч варiантiв конструкцiй [6–7] 
якi застосовуються, не передбачають захисних 
механiзмiв для запобiгання вiдвалюванню кри-
шок люкiв напiввагонiв у переднiй частинi на 
поворотному крiпленнi.

За результатами проведеного аналiзу 
лiтературних джерел [1–7] можна зробити висно-
вок, що питання впровадження засобiв контр-
олю та ремонту типових та композитних кришок 
люкiв напiввагонiв пiсля тривалої експлуатацiї 
придiлено недостатньо уваги.
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Формулювання цiлей статтi. Метою роботи 
є аналiз засобiв контролю та ремонту типових 
i композитних кришок люкiв напiввагонiв. Для 
досягнення поставленої мети, треба виконати ряд 
завдань: 

– визначення та аналiз несправностей розван-
тажувальних пристроїв напiввагонiв;

– типовi та перспективнi (композитнi) 
конструкцiї кришок люкiв;

– розгляд сучасних установок для кришок 
люкiв напiввагонiв на залiзницi;

– прилади для вимiрювання товщини металу 
у рiзних видах виробничої дiяльностi;

– iмпедансний контроль виробiв перспектив-
них (композитних) конструкцiй;

Виклад основного матерiалу. Усi вагони 
пiддаються технiчному обслуговуванню в пунк-
тах пiдготовки вагонiв до перевезень, на станцiях 
формування та розформування поїздiв, а в дорозi – 
на станцiях, передбачених у графiку руху поїздiв. 
Правила технiчної експлуатацiї забороняють 
подачу пiд навантаження вантажiв та посадку 
людей без пред'явлення вагонiв до технiчного 
обслуговування та запису у спецiальному журналi 
про визнання їх придатними. Мета технiчного 
обслуговування та ремонту – пiдтримування 
залiзничних засобiв у технiчно справному станi 
та належному зовнiшньому виглядi, забезпе-

чення надiйностi, економiчностi, безпеки руху та 
екологiчної безпеки.

Визначення та аналiз несправностей розванта-
жувальних пристроїв напiввагонiв

Напiввагони дiляться на унiверсальнi – з розван-
тажувальними люками у пiдлозi та спецiалiзованi – 
з глухим кузовом (без кришок люкiв у пiдлозi та 
з глухими торцевими стiнами). 

В результатi функцiонування кришки люка 
зазначеним образом виникають та розвиваються 
трiщини в її середнiй обв’язцi (рисунок 1).

 
 Рис. 1. Пошкодження бокового обв’язування 

типової конструкцiї кришки люка

Типовi та перспективнi (композитнi) 
конструкцiї кришок люкiв

Типова кришка люка напiввагона (рисунок 2) – це 
складова його кузова. Плоска пiдлога напiввагонiв 
складається iз чотирнадцяти металевих штампо-

Таблиця 1
Перевiрка технiчного стану розвантажувальних пристроїв напiввагонiв

Основнi вузли, що пiдлягають перевiрцi Технiчнi вимоги
Кришка люка напiввагона
1) наявнiсть трiщин i прогинiв;

Ремонт трiщин i пробоїн зваркою повинен вiдновiдати 
дiючим РТМ 32 ЦВ-201 на ремонт вагона зваркою. 
Прогини виправить.

2) злам петель та кронштейнiв; Встановити новi.
3) вiдсутнiсть осей в шкворневих з’єднаннях; Встановити новi.
Механiзм пiдйому кришки люка:
1) вiдсутнiсть торсiона, шплiнта або осi;

Встановити новi.

2) вигин важеля; Виправити.
3) знос осей При зносi осей бiльше 2 мм – замiнити новими.
4) вигин опор, петель. Виправити.

Таблиця 2
Можливi несправностi розвантажувальних пристроїв напiввагонiв та методи їх усунення 

Найменування 
несправностей, зовнiшнi 

прояви та додатковi ознаки
Ймовiрна причина Метод усунення

1) Зазор мiж кришками 
люкiв та кузовом. 
Спостерiгається втрата 
вантажу

Деформацiя кришки люка, деформацiя 
верхнiх листiв шкворневих та промiжних 
балок, деформацiя нижньої обв’язки 
бокової стiни, зiгнутий кронштейн кришки 
люка, згин болта закидки.

Виправити деталi; Наварити планки 
товщиною до 10 мм на опорну 
поверхню кронштейна або до 5 мм 
на зуб накидки; Замiна болта.

2) Вiдсутнi зв’язувальнi 
пристрої, скоби 

Перевищення розрахункових навантажень Встановити новi
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ваних люкових кришок. Вiдповiдно, по сiм iз них 
встановлюються симетрично з боку. Вантажi пере-
сипаються з вагона назовнi похилими площинами 
вiдкритої кришки люка. Кут нахилу кришки у верх-
ньому (вiдкритому) положеннi – 330° до горизонталi.

 
Рис. 2. Типова кришка люка з 5-ти мм листа

На рисунку 3 представлено запропоновану 
конструкцiю кришки люка, яка складається 
з двох несiвних гофрованих листiв товщиною по 
3  мм. При цьому гофри верхнього та нижнього 
листiв направленi в протилежнi сторони. Вузли 
крiплення залишаються типовими.

 
Рис. 3. Кришка люка з двох листiв по 3 мм 

(просторова модель)

Розглянемо полiматерiальне (композитне) 
каркасне виконання кришки люка (рису-
нок  4) напiввагона з мiжлистовим Ш-подiбним 
обв’язуванням зi стандартним крiпленням:

– полотно кришки люка виконується з верх-
нього та нижнього листiв, простiр мiж якими запо-
внений пружною (пружно-в'язкою) речовиною; 

 
                      а)                                        б) 

Рис. 4. Полiматерiальне каркасне виконання 
кришки люка напiввагона з мiжлистовим 

Ш-подiбним обв’язуванням
а) вид зверху; б) розмiщення пружного елементу  

у кришцi люка

Сучаснi установки для кришок люкiв 
напiввагонiв на залiзницi

Розглянемо мобiльну установку контролю та 
замiни люкiв напiввагонiв (рисунок 5) мiстить 
малогабаритне гусеничне шасi з гiдроприводом, 
встановлену на ньому платформу з рухомою 
кареткою та поворотною стiйкою, що має 
шарнiрно закрiплену спрямовуючу, встанов-
лену з можливiстю повертатися (пiднiматися та 
опускатися) на осi у вертикальнiй площинi. На 
направляючiй у спецiальних кишенях встанов-
лено захоплення для зняття та встановлення люка, 
а на трубах двигуна виконанi бобишки, на якi вста-
новлюється з наступною фiксацiєю захоплення. 
Досягається пiдвищення зручностi експлуатацiї, 
маневреностi, прохiдностi мобiльної установки.

 
Рис. 5. Мобiльна установка правки  

та замiни люкiв напiввагонiв

Машина на самохiдному шасi з комплектом 
силових пристроїв, що здiйснює безвiдчiпний 
ремонт рухомого залiзничного складу. Основне 
призначення пристрою – правка та замiна люкiв 
напiввагону. Установка також забезпечує зняття та 
встановлення автозчеплення вагона, обладнання, 
вузлiв та механiзмiв, розташованих пiд рамою 
вагона, пiдйом та подачу деталей у важкодоступнi 
мiсця при монтажних та демонтажних роботах. 
Також є даний засiб з колiсним шасi, який має 
недостатню прохiднiсть. 

Рiзноманiтнi стенди, сукупнiсть систем та 
сучасного обладнання, зможуть знизити участь 
людського фактора у процесi виробництва 
продукцiї. Такi механiзми дозволяють значною 
мiрою прискорити виробничi процеси i полiпшити 
якiсть конструкцiй i деталей, що випускаються, 
знижуючи до мiнiмуму можливiсть браку або 
припущення помилок.

Прилади для вимiрювання товщини металу 
у рiзних видах виробничої дiяльностi

Для визначення товщини матерiалу або 
покриття використовують спецiальний при-
лад – товщиномiр. Сфера застосування коли 
наприклад, критично важливо знати ступiнь шару 
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iржi для багатьох типiв обладнання та транспорту, 
шпаклiвки, ґрунтовки та фарбуючого складу – 
у будiвельно-монтажнiй областi. 

Ультразвуковий товщиномiр PocketMIKE 
(Нiмеччина) (рисунок 6) портативний однока-
нальний прилад який використовується для руч-
ного вимiрювання товщини виробiв з металiв та 
сплавiв, залишкової товщини стiнок у мiсцях, що 
пiддаються корозiйному або ерозiйному зносу. 
Дiапазон вимiрювань по сталi от 1,0 до 250 мм.

 

Рис. 6. Ультразвуковий товщиномiр PocketMIKE

Вихрострумовий товщиномiр (рисунок 7) –  
високоточний сучасний прилад, призначе-
ний для визначення товщини покриття на 
металевiй струмопровiднiй основi. Даний при-
лад призначений для визначення товщини 
покриття дiелектричних та анодних покриттiв 
на магнiтних металах, наприклад: алюмiнiї, мiдi, 
латунi, немагнiтної сталi. Приклад: вихростру-
мовий товщиномiр Sedge-42 призначений для 
вимiрювання товщини виробiв з неферомагнiтних 
металiв у дiапазонi товщин: вiд 1 до 2000 мкм.

 

Рис. 7. Вихрострумовий товщиномiр Sedge-42

Пристрiй даного виду високоточний на виро-
бах з мiдi та алюмiнiю, ним можна вимiрювати 
металевi об'єкти, на якi не реагують магнiтнi 
моделi.

За допомогою товщиномiра можна без 
будь-яких дорогих експертиз зробити швидку 
дiагностику автомобiля на предмет вiдновлення 
вм'ятин пiсля аварiї, а також перефарбованi фраг-
менти кузова, якi могли зазнати корозiї. 

Контроль виробiв перспективних (композит-
них) конструкцiй. 

Iмпедансний метод контролю заснований на 
вимiрi сили реакцiї, що прикладається до датчика 
об’єктом контролю. Даний метод доцiльно засто-
совувати для контролю якостi покриття робочих 
поверхонь деталей. Схема роботи iмпедансного 
методу показана на рисунку 8.

 

Рис. 8. Схема роботи  
iмпедансного методу контролю
(1 – генератор; 2 – випромiнювач;  

3 – объект контролю; 4 – приймач; 5 – пiдсилювач;  
6 – блок обробки iнформацiї з iндикатором)

Акустичний iмпедансний дефектоскоп 
IД-92НМ (рисунок 9) призначений для акустич-
ного контролю виробiв з композитних та iнших 
матерiалiв з великим загасанням за допомогою 
iмпедансного методу та методу вiльних коливань, 
на предмет визначення розшарування, непро-
клею, внутрiшнiх дефектiв у виробах iз шару-
ватих пластикiв, композитних та стiльникових 
матерiалiв. Мiнiмальний розмiр дефекту 5 мм (у 
виробах з композицiйних матерiалiв сумiщеним 
перетворювачем). 

 
Рис. 9. Акустичний iмпедансний дефектоскоп 

IД-92НМ

Акустичний iмпедансний метод є найбiльш 
поширеним засобом неруйнiвного контр-
олю з'єднань у багатошарових конструкцiях та 
виробiв iз шаруватих пластикiв. Акустичний 
дефектоскоп дозволяє пiдключати будь-які типи 
імпедансних (сумiщенi, роздiльно-сумiщенi) i 
ударних (з п'єзоелементами або мiкрофоном) 
перетворювачiв.

Максимальна глибина виявлення дефекту 
у виробах iз композицiйних матерiалiв роздiльно-
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сумiсним перетворювачем – 13 мм (у конструкцiях 
iз алюмiнiєвих сплавiв до 3 мм). Поєднаним пере-
творювачем – 4 мм (1,5 мм).

Висновки. Нами були розглянутi елементи кузова 
напiввагона. Типовi та перспективнi (композитнi) 
конструкцiї кришок люкiв. Розглянуто обв’язування 
кришки гнутим листом товщиною 5 мм заповненим 
пружною (пружно-в'язкою) речовиною.

Похибка – важливий параметр пристроїв для 
вимiрювання товщини покриття. Мiнiмальну 
цифру показують ультразвуковi моделi – до 1%, 
решта – до 3%. Ультрозвукова модель PocketMIKE 
(Нiмеччина) дiапазон вимiрювань по сталi от 1,0 
до 250 мм. 

Сучаснi цифровi прилади мають опцiю збере-
ження вимiрювань у пам'ятi, працювати з ними 
дуже легко завдяки компактностi та простотi 
управлiння. Також можна зробити висновок, що 
використання товщиномiрiв можна широко засто-
совувати на залiзницi.

Низькочастотнi (імпедансні) акустичнi методи 
призначенi для контролю з'єднань у багатоша-
рових конструкцiях та виробах iз шаруватих 
пластикiв. Iмпеданснi дефектоскопи визнача-
ються чутливiстю перетворювача. Мiнiмальний 
розмiр дефекту, що виявляється, у виробах 
з композицiйних матерiалiв сумiщеним перетво-
рювачем – 5 мм.

Список літератури:
1. Oleksij Fomin, Alyona Lovska, Vaclav Pistek, Pavel Kucera Research of stability of containers in the 

combined trains during transportation by railroad ferry. MM Science Journal. Kyiv, March 2020. 3728-3733 p.
2. Oleksij Fomin, Alyona Lovska, Václav Píštěk, Pavel Kučera Dynamic load computational modelling of 

containers placed on a flat wagon at railroad ferry transportation. Vibroengineering Procedia. Kyiv, November 
2019. Volume 29, 118-123 p.

3. Мартинов I.Е., Равлюк В.Г. Вагоноремонтнi машини та обладнання: навч. посiбник. УкрДАЗТ, Харкiв, 
2013. Ч.2. 108 с.

4. Полувагон / Железнодорожный транспорт: Энциклопедия / гл. ред. Н.С. Конарев. Москва, 1994. 315 с.
5. Фомiн О. В., Горбунов М. I., Коваленко В.В., Флярковська В.О. Формалiзованi описання конструкцiй 

кришок люкiв напiввагонiв (частина 2). Науковий журнал – Вiсник Схiдноукраїнського нацiонального 
унiверситету iменi Володимира Даля. 2018. № 1(242). С. 145-152.

6. Коваленко, В.В. Покращення функцiонування розвантажувальних пристроїв напiввагонiв шляхом 
удосконалення їх конструкцiї та методiв розрахункiв: дис. … канд. тех. наук: спец. 05.22.07 Рухомий склад 
залізниць та тяга поїздів; Схiдноукраїнський нацiональний унiверситет iменi Володимира Даля. Сєверо-
донецьк, 2019. 230 с.

7. Верютiн М. В. Використання машинного навчання для виявлення дефектiв композицiйних матерiалiв 
iмпедансним методом : маг. дис. … канд. тех. наук: спец. 151 Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані 
технології; Нацiональний технiчний унiверситет України «Київський полiтехнiчний iнститут iменi Iгоря 
Сiкорського» м. Київ, 2018. 90 с.

Fomin O.V., Kozynka O.S. FUNDS OF CONTROL OF TYPICAL AND COMPOSITE HATCH 
COVERS OF GONDOLAS

This article is devoted to means of control of typical and composite hatch covers of gondolas, issues of improving 
the quality of maintenance of freight wagons, namely unloading devices of gondolas. A set of operations must 
be performed to ensure the safety of train travel, the safety of cargo and their timely delivery to their intended 
destination. Overloading of gondolas can affect the technical condition of the rolling stock and safety on the railways, 
it is necessary to monitor the condition of the unloading mechanisms and hatch covers of gondolas. The need for 
overloading and inspection of cargo on the way is a consequence of violation of loading rules, careless inspection of 
wagons in technical condition. Cargo is overloaded, as a rule, when the further passage of the wagon threatens the 
safety of traffic and may lead to loss, spoilage or damage to the cargo, and it is impossible to correct the situation 
without unloading. This article examines the means of controlling typical and composite manhole covers of gondolas, 
which will prevent the possible loss of bulk cargoes and increase the level of train traffic safety. Gondolas must be 
equipped with steps and handrails necessary for safe operation, as well as external and internal stairs. Inspection 
of the technical condition of unloading devices of gondolas should be monitored and checked. Malfunctions of 
unloading hatches of gondolas were determined and analyzed. Wagons must be suitable for the transportation of 
this cargo. Malfunctions of unloading devices of gondolas and methods of their elimination. A properly assembled 
manhole cover mechanism should be lifted by the efforts of one person. Typical and perspective (composite) designs 
of manhole covers were also considered. The article examines modern installations for manhole covers of gondolas 
on the railway. Devices for measuring the thickness of metal in various types of production activities were proposed. 
The impedance method of monitoring products of promising (composite) structures is considered.

Key words: gondolas hatch cover, control devices, universal gondola, safety of train movement.


