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принимаются равными: для 4-осных грузовых по-

рожних и легкозагруженных вагонов (с осевой на-

грузкой до 125 кН): N = 0,5 МН – при сжатии ва-

гона в кривой и опрокидывании наружу и 

N = 0,7 МН – при растяжении вагона в кривой и 

опрокидывании внутрь; для 4-осных грузовых 

груженых вагонов: N = 1 МН – при сжатии вагона 

в кривой и опрокидывании наружу, N = 1,4 МН – 

при растяжении вагона в кривой и опрокидывании 

внутрь; R – радиус расчетной кривой, принимает-

ся равным: при опрокидывании наружу кривой – 

650 м, при опрокидывании внутрь кривой – 300 м; 

Lc – половина длины вагона между осями авто-

сцепок; ∆h – разность уровней осей автосцепок 

исследуемого и соседних вагонов, принимается 

одинаковой с обоих концов исследуемого вагона, 

∆h = 0,8 м; 2а – длина жесткого стержня, обору-

дованного двумя сцепленными автосцепками, для 

вагонов с типовой автосцепкой: 2а = 2 м – при 

сжатии и опрокидывании наружу кривой и 

2a = 1,8 м – при растяжении и опрокидывании 

внутрь кривой. 

Расчеты на устойчивость против опрокидыва-

ния показали, что устойчивость модернизируемого 

вагона обеспечивается, т. к. коэффициенты устой-

чивости превышают допускаемые величины 1,3 

(наружу кривой) и 1,2 (внутрь кривой). 

Таким образом, выполненная работа позволяет 

сделать вывод, что модернизированный вагон для 

легковых автомобилей модели 11-479М, разрабо-

танный на базе двухъярусной платформы для лег-

ковых автомобилей модели 13-479, соответствует 

«Нормам....» [1], а полученные материалы могут 

быть использованы для строительства опытного об-

разца и сертификации продукции. 
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ 

КУЗОВОВ ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ 
 

Отражены актуальные вопросы дальнейшего совершенствования конструкций используемого железнодорожного подвиж-

ного состава. Приведено описание новых технических решений, направленных на повышение прочности и надежности основ-

ных типов кузовов грузовых вагонов. Даны описания новых конструкций крышек разгрузочных люков полувагонов, бортов 

универсальных платформ, изготовление которых возможно из листового металлопроката путем свободной гибки фасонных 

усиливающих частей элементов жесткости металлических листов обшивки, что является первым приближением к использова-

нию на предприятиях бесштамповой технологии изготовления элементов металлоконструкций кузовов грузовых вагонов. 

Представлено направление совершенствования элементов конструкций наливного подвижного состава, заключающееся в по-

вышении надежности узлов крепления котла к раме и универсальных сливных приборов. Повышение надежности сливных 

приборов заключается в реализации в существующей конструкции независимого тройного запирания сливного отверстия в 

корпусе упомянутого устройства для нижнего слива перевозимых наливных грузов из котлов. Представленные конструкторско- 

технические работы, выполненные в ОНИЛ «ТТОРЕПС», полностью направлены на решение насущных задач службы вагонно-

го хозяйства Белорусской железной дороги и обеспечивают повышение безопасности движения при перевозках грузов. 
 

скорение экономического развития стра-

ны является важнейшей задачей для всех 

отраслей промышленности, транспорта. База тако-

го ускорения – научно-технический прогресс, ин-

тенсификация производства, повышение его тех-

нического, технологического и экономического 

уровня. Интенсификация перевозочного процесса 

предусматривает широкое развитие тяжеловесного 

движения, увеличение скоростей движения, ком-

плексную механизацию производственных про-

цессов, всемерное совершенствование железнодо-

рожного подвижного состава. 

Вопросы улучшения технических характери-

стик подвижного состава остаются крайне важны-

ми. Несмотря на проводимое оснащение железно-

дорожного транспорта новыми локомотивами, 

грузовыми и пассажирскими вагонами, проблема 

технического обновления рабочего парка вагонов 

является актуальной. Железные дороги получают 

вагоны большей грузоподъемности и вместимо-
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сти, многие из них специализированы. Это спо-

собствует большей загрузке вагонов, повышению 

уровня перевозочной работы, сокращению затрат 

труда на погрузочно-разгрузочные операции, уве-

личению веса поездов. 
Необходимо, чтобы вагоностроительные заво-

ды осваивали массовое производство большегруз-
ных полувагонов повышенной прочности, цистерн 
для перевозки наливных грузов, крытых вагонов. 
Поставки железнодорожному транспорту про-
мышленностью новой техники, отвечающей со-
временным требованиям, постоянно должны уве-
личиваться. Вместе с тем многое можно и нужно 
делать на имеющихся вагоноремонтных заводах, в 
вагонных колесных мастерских, вагонных депо и 
на других предприятиях железнодорожного транс-
порта и промышленности. 

Особо необходимо отметить важность увели-
чения надежности подвижного состава. Из-за того, 
что она не всегда на высоте, железнодорожный 
транспорт несет значительные потери. Это выну-
ждает идти на большие неоправданные затраты 
труда в ремонтном производстве и в эксплуатации. 

Техническое обновление транспортных средств 
в сочетании с широким внедрением принципиаль-
но новых, прогрессивных технологий, коренным 
совершенствованием вагоноремонтного производ-
ства и вагоностроения – основной путь к самым 
высоким в мире рубежам по производительности 
труда и в решении главной задачи по обеспечению 
полного и своевременного удовлетворения по-
требностей хозяйства в железнодорожных пере-
возках. Безусловно, приоритетной задачей теку-
щего периода и на перспективу является совер-
шенствование конструкции грузового и пассажир-
ского железнодорожного подвижного состава. 
Проблема снижения рисков и повышения безопас-
ности движения при перевозках железнодорож-
ным транспортом требует нахождения оптималь-
ных решений по созданию и совершенствованию 
составных элементов металлоконструкций кузовов 
вагонов, их технологичности. Каждая конструкция 
должна обеспечивать: уменьшение расходов на 
текущее содержание подвижного состава за счет 
увеличения межремонтного пробега грузовых ва-
гонов в эксплуатации; повышение безопасности 
движения поездов путем увеличения технического 
ресурса основных сборочных узлов вагонов, ком-
плектующих деталей и подвижного состава в це-
лом; интенсификацию производства. 

Важнейшим показателем интенсификации ва-
гоносборочного и ремонтного производств, их 
эффективности является производительность тру-
да исполнителей работ. Работать производительно 
– минимум времени тратить на выполнение каж-
дой операции установленного технологического 
процесса. И здесь огромное значение имеют эф-
фективные научно-технические решения, позво-
ляющие сократить затраты труда на основные 
сборочные операции, диагностику и контроль ка-

чества выпускаемой продукции. 
Исходя из указанной выше необходимости ре-

шения задач по дальнейшему развитию железнодо-
рожного транспорта, в отраслевой научно-исследо-
вательской лаборатории «Технические и техноло-
гические оценки ресурса единиц подвижного со-
става» (ОНИЛ «ТТОРЕПС») Белорусского госу-
дарственного университета транспорта проводятся 
работы по изысканию эффективных конструктив-
ных и технологических решений, освоению про-
грессивных технологий, совершенствованию про-
цессов изготовления и ремонта грузовых и пасса-
жирских вагонов для повышения безопасности 
движения поездов, интенсификации производства, 
повышению производительности труда. 

Выполненные разработки показали, что при 
высокой производительности труда, экономии ма-
териальных и энергетических ресурсов можно из-
готавливать готовые детали различной конфигу-
рации (с допустимой погрешностью) из листового 
металлопроката путем свободной гибки фасонных 
усиливающих частей элементов жесткости метал-
лических листов обшивки элементов кузовов ва-
гонов. Это направление в технологии вагонострое-
ния, вагоноремонта и изготовления запасных час-
тей подвижного состава является первым прибли-
жением к использованию на предприятиях бес-
штамповой технологии изготовления элементов 
металлоконструкций кузовов полувагонов, плат-
форм и др. Изготовление гофрированных метал-
лических листов обшивки кузовов вагонов требует 
использования дорогостоящих штампов, а наличие 
гофрированных элементов кузова значительно ус-
ложняет ремонтное производство и изготовление 
запасных сменных частей кузовов грузовых ваго-
нов. Последнее оказывает негативное влияние на 
эксплуатацию железнодорожного подвижного со-
става при отсутствии в Республике Беларусь пред-
приятий вагоностроения. Следует учитывать, что в 
ремонтной практике непременно должен решаться 
вопрос равнодолговечности элементов конструк-
ций. Например, технические решения по конст-
рукции крыш вагонов, используемые при прове-
дении капитального ремонта с продлением срока 
службы вагонов, из гладких листов металла тол-
щиной 3 мм с продольными элементами жестко-
сти из металлопроката не оправдали себя на прак-
тике. Гофрированную тонколистовую металличе-
скую обшивку восстанавливаемых крыш более 
целесообразно заменять на обшивку из листов 
1,5 мм, снабженных гнутыми элементами про-
дольной жесткости, выполненными из полотна 
используемого листа. Это позволяет обеспечить 
требуемую продольную устойчивость конструк-
ции, экономию металла и реализовать принцип 
обеспечения равнодолговечности имеющихся от-
ремонтированных элементов кузова и вновь изго-
товленной крыши при проведении ремонта вагона 
в депо. 

Указанное принципиальное техническое реше-
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ние использовано при конструировании крышек 
разгрузочных люков полувагонов, бортов универ-
сальных платформ. Новизна и полезность выпол-
ненных разработок ОНИЛ «ТТОРЕПС» подтвер-
ждаются патентами Республики Беларусь [1-3]. 

В конструкции крышки разгрузочного люка 
полувагона содержится металлическое полотно 
обшивки, подкрепленное коробчатыми элемента-
ми продольной и поперечной жесткостей и вы-
полненное из двух смежно расположенных по от-
ношению друг к другу гладких металлических 
листов. Указанные листы со стороны их прилега-
ния друг к другу изготовлены в виде открытых 
коробчатых профилей, выгнутых из части основ-
ного листа, при этом последние размещены оппо-
зитно и образуют усиливающий продольный эле-
мент замкнутого коробчатого сечения в средней 
части полотна крышки люка. Задняя часть полотна 
снабжена поперечной усиливающей балкой гнуто-
го профиля. Таким образом, в конструкции крыш-
ки разгрузочного люка полувагона создается 
замкнутая несущая рама, выполненная в виде вза-
имно перпендикулярных трех продольных и трех 
поперечных усиливающих элементов коробчатого 
профиля [1]. Представленная конструкция крышки 
разгрузочного люка принята к производству для 
изготовления опытного образца нового полувагона 
модели 12-9763 на предприятии совместного за-
крытого акционерного общества «Могилевский 
вагоностроительный завод» (Республика Бела-
русь). 

Борт универсальной 4-осной платформы [2] 
предлагается изготавливать с металлической об-
шивкой, выполненной из двух продольных глад-
ких металлических листов с отогнутыми боковы-
ми продольными ребрами, образующими швелле-
рообразный профиль в поперечном сечении каж-
дого гнутого листа. Указанные листы соединены 
между собой с помощью электросварки оппозитно 
с относительным поперечным смещением вдоль 
наибольших сторон упомянутых гнутых профи-
лей. Таким образом, образуется замкнутый короб-
чатый усиливающий элемент по всей длине борта 
в средней части последнего по его высоте. Второе 
отогнутое ребро каждого из гнутых листов обшив-
ки подгибается к основному металлу для образо-
вания гнутого замкнутого (прямоугольного, квад-
ратного, треугольного) профиля продольного уси-
ливающего элемента в верхней и нижней частях 
по высоте собранного борта. Продольные (сред-
ний, верхний и нижний) усиливающие коробчатые 
элементы борта соединены между собой верти-
кальными элементами жесткости в виде отрезков 
гнутых швеллеров в местах поперечного располо-
жения петель шарнирных соединений борта с ра-
мой платформы, а на торцах полученного состав-
ного борта закреплены электросваркой накладки 
[2]. Могут использоваться в указанной конструк-
ции и вспомогательные вертикальные ребра жест-
кости вдоль борта в промежутках между петлями. 

При транспортировке липких грузов (напри-
мер, белой глины и др.) на универсальных желез-
нодорожных платформах остаются остатки упо-
мянутых грузов в штампованных открытых эле-
ментах листовой обшивки после выгрузки, что 
требует выполнения дополнительных трудоемких 
работ по зачистке бортов. Решалась задача повы-
шения прочности и надежности бортов универ-
сальных 4-осных платформ, снижения металлоем-
кости конструкции, облегчения выгрузки перево-
зимых грузов [3]. Технический результат достига-
ется за счет того, что для изготовления продольно-
го борта платформы используются три геометри-
чески подобные части металлической обшивки в 
виде прямоугольных гладких листов. Каждый из 
них имеет вдоль одной из короткой стороны (по 
высоте борта платформы) выгнутый швеллерооб-
разный профиль. Дополнительно используют один 
прямоугольный гладкий лист без упомянутого 
гнутого профиля. При смещении выгнутой части 
первого гнутого листа с одним концом рядом рас-
положенного прямоугольного гладкого листа об-
разуется вертикальный элемент поперечной жест-
кости обшивки с замкнутым коробчатым сварным 
профилем. Противоположный конец задейство-
ванного гладкого листа перекрывает выгнутый 
профиль следующего за ним второго гнутого лис-
та, а гладкая часть последнего закрывает выгну-
тую часть следующего третьего гнутого листа об-
шивки продольного борта. Такое соединение гну-
тых металлических листов по длине борта плат-
формы позволяет получать составную обшивку с 
гладкой внутренней стороной и тремя наружными 
коробчатыми элементами поперечной жесткости в 
местах расположения петель крепления. В нижней 
и верхней частях обшивки, составленной из четы-
рех листов, жестко закрепляются с помощью элек-
тросварки с наружной ее стороны элементы жест-
кости в виде гнутых продольных швеллеров. 

Представляется возможным изготовление про-
дольных стен кузовов грузовых вагонов с верти-
кальными стойками с переменным моментом со-
противления в поперечных их сечениях по на-
правлению от нижнего обвязочного угольника к 
верхней обвязке кузова. Подана заявка на патент 
Республики Беларусь на изобретение по предло-
женному техническому решению. 

Мировой практикой накоплен богатый опыт в 
создании железнодорожного подвижного состава 
для перевозки наливных грузов. Несмотря на это, 
в эксплуатации выявляются неисправности, свиде-
тельствующие о том, что работающие в настоящее 
время на железных дорогах СНГ и стран Балтии 
4-осные вагоны-цистерны для перевозки наливных 
грузов требуют совершенствования их конструк-
тивных элементов. В ОНИЛ «ТТОРЕПС» предло-
жено конструктивное изменение крепления котла 
в средней его части к раме вагона-цистерны, но-
визна и целесообразность использования которого 
подтверждается патентом Республики Беларусь на 
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полезную модель [4]. Данное техническое реше-
ние позволяет обеспечить значительное (до 40 %) 
снижение величины эквивалентных напряжений в 
местах соединения фасонных лап крепления с 
хребтовой балкой рамы вагона-цистерны. 

К часто встречающимся неисправностям ваго-
нов-цистерн следует отнести ослабления и обрывы 
стяжных хомутов крепления котлов в консольных 
их частях. Одной из причин обрыва хомутов явля-
ется скручивание поясов при подтяжке гаек их 
крепления к раме. Силы трения в резьбовой паре 
винт – гайка при отсутствии смазки и возникнове-
нии фретинг-коррозии превосходят расчетные 
значения в несколько раз, обусловливают возник-
новение остаточных деформаций, которые приво-
дят к обрыву пояса хомута. Разработана новая 
конструкция предохранительного устройства от 
скручивания [5] металлических поясов креплений 
консольных частей котла к раме при затяжке резьбо-
вых соединений наконечников стяжных хомутов. 

Разработанные конструкции по совершенство-
ванию используемого подвижного состава для 
транспортировки наливных грузов обеспечивают 
повышение надежности парка вагонов-цистерн и 
безопасности движения поездов при осуществле-
нии перевозочного процесса по железным дорогам. 

Особое внимание в работе ОНИЛ «ТТОРЕПС» 
уделяется повышению надежности герметизации 
используемых универсальных сливных приборов 
котлов вагонов-цистерн. Разработаны конструк-
ции [6, 7], обеспечивающие осуществление (до-
полнительно к двум имеющимся герметизирую-
щим элементам в используемом универсальном 
сливном приборе) третьей ступени перекрытия 
проходного отверстия устройства для нижнего 
слива перевозимого груза из котла вагона-цис-
терны при его модернизации. 

Используется дополнительный ступенчатый 
поршень, снабженный кольцевым уплотнением, 
скрепленный соосно по торцу меньшей своей сту-
пени неподвижно и герметично с имеющейся 
ступенчатой круглой наружной крышкой сливного 
прибора. Кольцевое уплотнение размещено на ци-
линдрической поверхности большей ступени допол-
нительного поршня, а сам дополнительный ступен-
чатый поршень установлен внутри нижней цилин-
дрической части корпуса сливного прибора [6]. 

Дальнейшей разработкой лаборатории являет-
ся реализация в существующей конструкции уни-
версального сливного прибора вагонов-цистерн 

независимого тройного запирания [7] сливного 
отверстия в корпусе упомянутого устройства для 
нижнего слива перевозимых наливных грузов из 
котлов. 

Представленные выше конструкторско-техни-
ческие работы, выполненные в ОНИЛ «ТТОРЕПС», 
полностью направлены на решение насущных за-
дач службы вагонного хозяйства Белорусской же-
лезной дороги, одним из основных установленных 
направлений деятельности которой (службы) яв-
ляется разработка и реализация мероприятий по 
модернизации вагонов, продлению сроков службы 
подвижного состава и его деталей. 
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I.L. Charnin, А. V. Pigunov, А. V. Putiato, N. G. Senko. Rational constructions bodies of freight cars. 
Pressing questions of the further perfection of designs of a used railway rolling stock are reflected. The description of the new tech-

nical decisions directed on increase of durability and reliability of the basic types of bodies of freight cars is resulted. Descriptions of new 
designs of covers of unloading hatches of gandols are resulted, boards of the universal platforms which manufacturing is possible from 
sheet metal rolling by free are flexible shaped strengthening pans of elements of rigidity of metal sheets of a covering that is the first 
approach to use at the enterprises of technology without use of a stamp of manufacturing of elements of designs of bodies of freight cars. 
The direction of perfection of elements of designs of the bulk rolling stock, consisting in increase of reliability of knots of fastening of a 
copper to a frame and universal drain devices is presented. Increase of reliability of drain devices consists in realisation in an existing 
design of independent threefold lock-out of a drain aperture in the case of the mentioned device for bottom plum of transported bulk 
cargoes from coppers. The presented works executed in in laboratory of university, are completely directed on the decision of essential 
problems of service of a carload economy of the Belarus railway and provide traffic safety increase at transportations of cargoes. 


