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Анотація. У статті розглянуто основні аспекти використання композитних 
матеріалів у транспортному будівництві і для транспортних засобів, 
використовуваних у залізничній галузі. Аналіз проведений з теоретичної точки зору 
з урахуванням складної механічної поведінки композитів, армованих волокнами.  
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Введення. У різних сучасних галузях переважають композитні матеріали, 
адже вони мають краще співвідношення міцності до ваги. Ці матеріали порівняно 
з існуючими традиційними компонентами мають кращі показники за 
витривалістю, високою жорсткістю і стійкістю до всіх видів корозії. У нашій 
країні використання композитної арматури в транспортних галузях ще не є 
достатньо поширеним, зокрема для будівництва доріг. Хоча для певних інших 
видах будівництва вже є розроблені нормативні документи щодо використання 
композитних матеріалів. Оскільки композити можуть значно підвищувати 
міцність транспортних конструкцій, актуальними є дослідження щодо 
врахування особливостей цих матеріалів при проєктуванні складних конструкцій 
в залізничному секторі.   

Мета та задачі дослідження. Дослідити особливості використання 
композитних матеріалів у транспортному будівництві, машинобудуванні і для 
транспортних засобів. Проаналізувати переваги конструкційних елементів з 
композитних матеріалів та виклики, що постають при їх використанні у 
залізничній галузі.   

Результати дослідження і їх обговорення. Композитні матеріали стають 
актуальною темою сучасних досліджень завдяки перевагам їхніх властивостей 
порівняно з іншими конструкційними матеріалами. Завдяки стійкості до корозії, 
підвищеній міцності, адаптивності, економічній ефективності попит на 
композитні матеріали постійно зростає. Саме тому набувають все більшого 
значення дослідження, спрямовані на покращення їхні механічних 
характеристик [1]. Порівняно з традиційними матеріалами композитні мають 
меншу вагу і при цьому можуть забезпечувати високу питому жорсткість і 
міцність. Особливого значення це набуває для розвитку транспортних  галузей, 
для яких важливо, щоб легкі компоненти були одночасно міцними та жорсткими, 
але при цьому виробництво цих компонентів має бути економічно доцільним з 
точки зору ефективності [2]. 

Композитні матеріали також називають композиційними матеріалами або 
скорочено композитами. Вони являють собою комбінацію двох або більше 
матеріалів з подібними або різними властивостями, об'єднаних на 
макроскопічному рівні. Композити складаються переважно з двох складових: 
армуючої та матричної. Армуюча складова покращує механічні властивості та 
загальні експлуатаційні характеристики, тоді як матрична складова має 
адгезійний характер між двома або більше волокнами, а також діє як середовище 
передачі навантаження між ними [3]. Додавання двох або більше армуючих 
елементів в одну матрицю дає можливості для оптимізації загальних 
характеристик отриманого композиту, особливо механічних властивостей. Саме 
тому композитні матеріали набувають поширення, їх використовують у  багатьох 
інженерних конструкціях.  

У залізничному секторі багатьох країн композити використовують для 
виробництва конструкційних елементів транспортних засобів і рейкових 
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компонентів, таких як шпали, стрілки, перехрестя, рами візків, матеріали підлоги  
та інші внутрішні деталі. Такі складові є хорошою заміною існуючим металевим 
компонентам і сприяють підвищенню економічної ефективності. Саме тому 
розробники включають їх у свої проєкти з метою впровадження інноваційних 
рішень для транспортної інфраструктури, будівництва доріг, розробку сучасних 
транспортних засобів та ін. Наприклад, використання композитних матеріалів 
при виробництві внутрішніх та зовнішніх деталей залізничного транспортного 
засобу сприяє зменшенню загальної ваги рухомого складу, а це в свою чергу стає 
суттєвим чинником для зменшення зносу колії.  

Завдяки міцності та стійкості (до зносу, до корозії тощо) композитні 
матеріали в залізничній галузі використовують для підвищення безпеки 
(вогнестійкість) для покращення довговічності та зменшення витрат на 
обслуговування, замінюючи метал і дерево у шляховому господарстві 
(композитні шпали), у вагонах (облицювання, інтер'єри, сидіння), а також в 
елементах інфраструктури [3].  

У колійному господарстві композити використовують на критично 
важливих ділянках колії, на магістральних коліях та в метро. Новітні матеріали, 
створені на основі особливостей композитів і певних технологічних прийомів та 
використовувані для конструкційних елементів будови залізничної колії, 
забезпечуючи кращі показники довговічності й надійності, покращують 
експлуатаційні якості. Так, автори роботи [4] розробили модель залізничної 
шпали, використовуючи композитну сендвіч-структуру зі скловолокна, 
епоксидної смоли та деяких інших наповнювачів. Цю модель випробовували на 
стиск, згин та розтяг, щоб перевірити технічну доцільність цих композитів. Під 
час цих випробувань отримали показники міцності на розтяг, згин та стиск, 
максимальні значення яких становили 3324 кг/см2, 3227 кг/см2 та 3208 кг/см2 
відповідно. Проведені експериментальні дослідження показали, що ці композити 
відповідають техніко-економічним аспектам та придатні для застосування у 
шпалах стрілочних переводів. 

Використання шпал, армованих композитними матеріалами («композитні 
шпали», [4]), набуває поширення як потенційно ефективніша альтернатива 
дерев’яним і залізобетонним шпалам.  Змінюючи розміри і геометрію елементів 
композитних матеріалів, можна змінювати властивості цих матеріалів. З цією 
метою використовують також комбінування, реорганізацію та розшарування 
елементів. Наприклад, при проектуванні «композитних шпал», доцільно 
враховувати, що шпала навантажується лише у двох різних місцях (біля рейок), 
вона не потребує однакової міцності по всій своїй довжині. Тому можна 
розробити таку геометричну форму шпали та елементів армування, що 
забезпечить зменшення обсягів вихідних матеріалів і відповідно сприятиме 
вирішенню проблеми високої вартості. Також доцільно враховувати й умови 
експлуатації «композитних шпал». Так, полімерні шпали з довгими поздовжніми 
скловолокнами добре працюють в умовах, де переважають навантаження на згин 
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(шпали на баласті), але такий тип шпал не є ідеальним для тих конструкцій [4], 
яким доводиться витримувати високі зсувні зусилля (шпали на мостах).    

У сучасних проектних розробках для транспортного сектору враховують, 
що композити виготовляють із двох або більше матеріалів, які можуть мати різні 
фізичні, механічні і хімічні властивості.  При точному проектуванні такий новий 
комбінований матеріал має кращі властивості, ніж окремо взяті армуючі та 
матричні матеріали. Тому композити, армовані волокнами, можуть  
демонструвати складну механічну поведінку. Перевагою використання  
композитних матеріалів у залізничній галузі є те, що вони можуть бути 
спроектований відповідно до специфічних вимог цієї галузі, з урахуванням умов 
функціонування транспортної інфраструктури та експлуатації рухомого складу. 
Враховуючи реальні умови навантажень, а також використовуючи сучасне 
програмне забезпечення для комп'ютерного аналізу, можна створювати такі 
конструкційні матеріали для залізниць, інфраструктури та рухомого складу, які 
будуть вимагати значно меншого обсягу полімерів і скловолокна, водночас вони 
будуть забезпечувати дотримання усіх вимог до міцності, жорсткості і 
надійності. Слід зазначити, що при розробці композитів, армованих 
скловолокном і придатних для використання у залізничній галузі, для 
проведення аналізу характеристик цих матеріалів, можна ефективним є  
застосування прикладних комп’ютерних програм, які реалізують метод 
скінченних елементів. Цей метод дозволяє проводити експериментальні 
дослідження і чисельні розрахунки при різних видах навантажень, при  зміні 
геометричних і механічних параметрів  дослідження     

Висновки. Дослідження показують, що у сучасних умовах швидкого 
розвитку технологій збільшується кількість різновидів композитних матеріалів. 
У майбутньому використання композитних матеріалів в транспортних галузях 
буде поширюватися. Відповідно питання щодо використання таких матеріалів у 
залізничній галузі потребують всебічного дослідження як теоретичного, так і 
експериментального.  
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