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Направления исследований при 
разработке нового вагона-цистерны

При разработке вагона-цистерны 
увеличенной вместимости и грузоподъ-
емности к конструкции предъявлялись 
следующие требования:

•	увеличить объем котла и груза ва-
гона по сравнению с существующими 
вагонами-цистернами;

•	обеспечить ремонтопригодность, 
безопасность эксплуатации и техноло-
гичность изготовления вагона;

•	приспособить новый вагон к су-
ществующей инфраструктуре сливо-на-
ливных станций.

Достижение заявленных требова-
ний согласно [1] могло быть осущест-
влено за счет:

•	увеличения нагрузки на ось;
•	снижение веса тары вагона;
•	использования возможностей га-

барита максимального приближения 
к объекту;

•	повышения производительности 
вагона;

•	увеличения межремонтного пробега.
Одной из основных проблем при 

разработке нового вагона-цистерны 
было то, что при увеличении объема 
котла и грузоподъемности вагона необ-
ходимо было обеспечить возможность 
эксплуатации этого вагона при суще-
ствующей инфраструктуре. А это внесло 
жесткие требования к расположению 
сливо-наливных устройств на котлах ва-
гонов-цистерн и заставило исключить 
из проработки ряд перспективных тех-
нических решений, внедрение которых 
возможно только при параллельном со-
вершенствовании инфраструктуры.

При решении поставленной задачи 
был проведен анализ и выбраны следу-
ющие направления совершенствования 
конструкции вагона- цистерны: увели-
чение линейных размеров; увеличение 
числа осей; изменение формы котла 
вагона-цистерны (для максимального 
использования габарита подвижного 
состава). Варианты конструктивных ре-
шений представлены на рис. 1.

В направлении увеличения линей-
ных размеров были проработаны та-
кие варианты, как вагоны с длиной по 
осям сцепления автосцепок 15025 мм 
и 18030 мм, а также рассмотрен вари-
ант вагона-цистерны с увеличенным 
диаметром котла за счет использования 
габарита Тпр.

По направлению увеличения чис-
ла осей вагона-цистерны рассматри-
вались варианты создания новых 
восьмиосных вагонов-цистерн, ваго-
нов-цистерн сочлененного типа и ваго-
нов-сцепов с двумя котлами. По ваго-
нам сочлененного типа и сцепам были 
проработаны варианты с двумя, тремя 
и более котлами.

При рассмотрении направления из-
менения формы котла были прорабо-
таны варианты вагона-цистерны с кот-
лом: переменного сечения с прямым 
средним листом; переменного эллипсо-
видного сечения; переменного эллип-
совидного сечения со штампованными 
опорными броневыми листами и др.

Проведенный анализ соответствия 
предлагаемых исполнений ваго-
нов-цистерн заявленным требовани-
ям позволил исключить ряд предла-
гаемых конструкций и сделать вывод, 
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что наиболее перспективным реше-
нием является двухсекционный вось-
миосный вагон-цистерна в габарите 
Тпр. Такой вагон обеспечивает суще-
ственное увеличение объема перевоз-
имого груза в составе поезда, а также 
полностью удовлетворяет требовани-
ям ремонтопригодности, технологич-
ности и приспособлен к существую-
щий инфраструктуре сливо-наливных 
станций.

Оценка нагруженности котлов 
вагонов-цистерн различных 
конструктивных исполнений

Известно, что существующие ваго-
ны-цистерны с котлами цилиндриче-
ской формы только на 40 % используют 
возможности габарита подвижного со-
става, поэтому одним из наиболее оче-
видных вариантов увеличения объема 
котла является изменение его формы. 
Работы в этом направлении выполня-
лись в разные годы многими отече-
ственными и зарубежными вагоностро-
ителями. В данной работе представле-
ны результаты оценки нагруженности 
котлов различной формы и проведен их 
сравнительный анализ. Оценка нагру-
женности проводилась с использовани-
ем метода конечных элементов в соот-
ветствии с [2]. Рассмотренные варианты 
конструктивных исполнений котлов 
приведены в табл. 1.

Исследования проводились для слу-
чая нагружения котлов испытательным 
давлением. Результаты исследования 
представлены на рис. 2.

Максимальные напряжения и значе-
ния коэффициента тары для различных 
конструктивных исполнений котлов ва-
гонов-цистерн, полученные в результа-
те расчетов, были сопоставлены между 
собой, что позволило сделать следую-
щие выводы.

Во-первых, отклонение от цилин-
дрической формы котла вагона-ци-
стерны приводит к возрастанию на-
пряжений в конструкции, для ком-
пенсации которых требуется суще-
ственное увеличение металлоёмкости 
котла. За счет этого коэффициент тары 
вагонов-цистерн с такими котлами 
выше коэффициента тары вагонов-ци-
стерн с обычным цилиндрическим 
котлом.

Во-вторых, наиболее рациональным 
конструктивным решением среди рас-
смотренных котлов является вариант 
исполнения котла с конусовидными 
консольными царгами.

Таблица 1. Рассмотренные конструктивные решения котлов

Рис. 1. Варианты конструктивных решений 

Рис. 2. Максимальные напряжения, возникающие в элементах котлов  
вагонов-цистерн при испытательном давлении
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Таблица 2. Основные параметры и размеры  
двухсекционного восьмиосного вагона-цистерны

Параметр Значение

Объем котла полный, м3 196 (98×2)

Полезный объем, м3 194 (97×2)

Масса тары, т 54

Грузоподъемность максимальная, т 146

Внутренний диаметр котла, мм 3400

Длина вагона, мм:  
- по осям сцепления автосцепок;  
- по концевым балкам рам

 
24040  
22820

Максимально допустимая нагрузка от оси колесной пары  
на рельсы, кН (тс) 245 (25) 265 (27)

Рис. 3. Коэффициент тары для различных конструктивных схем котла

Сравнение двухсекционного 
восьмиосного вагона-цистерны 
с существующими вагонами-
цистернами

Проведенный анализ предлагаемых 
технических решений вагонов-цистерн 
и исследования прочности котлов раз-
личной формы позволили разработать 
вагон-цистерну с улучшенными тех-
нико-экономическими параметрами. 
Двухсекционный восьмиосный ва-
гон-цистерна представляет собой сцеп 
(рис. 4) с двумя котлами со сливо-на-
ливной арматурой, двумя полурамами 
и двумя тележками на котел, подвагон-
ным тормозным оборудованием и без-
зазорным сцепным устройством типа 
SAC-1Rus, позволившим увеличить дли-
ну котлов с сохранением шага между 
сливо-наливными устройствами в со-
ставе поезда.

Основные параметры и размеры 
двухсекционного восьмиосного ваго-
на-цистерны в габарите Тпр приведены 
в табл. 2.

Далее представлен график (рис. 5) 
сравнения конструкции вагона-цистер-
ны двухсекционного восьмиосного с ва-
гонами-цистернами ведущих произво-
дителей Украины и России. Сравнение 
проводилось по объему перевозимого 
груза в составе поезда для светлых не-
фтепродуктов с минимальной плот-
ностью 680 кг/м3 и максимальной — 
860 кг/м3.

Особенности расчета прочности 
двухсекционного восьмиосного 
вагона-цистерны

Расчет прочности двухсекционного 
вагона-цистерны был произведен в со-
ответствии с [2]. Однако не все силы, 

Рис. 4. Вагон-цистерна двухсекционный восьмиосный
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возникающие в сцепе, будут действо-
вать по схемам, пригодным для расчетов 
типовых конструкций вагонов-цистерн 
с одним котлом. Поэтому была создана 
схема (рис. 6, 7) действия выжимающих 
сил в кривой применительно к сцепу 
и выражены зависимости этих сил.

Из рис. 6 и 7 следует, что:
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где	 l — база вагона, lk1 — рассто-
яние от оси автосцепки до шкворне-
вого узла, lk2 — расстояние от шарнира 
беззазорного сцепного устройства до 

шкворневого узла, a1, a2 — длина жест-
кого стержня, образованного двумя сце-
пленными автосцепками, 2a — рассто-
яние между шарнирами беззазорного 
сцепного устройства, N — продольная 
квазистатическая сила, действующая на 
кузов через автосцепку. Значение силы 
принималось в соответствии с [2].

Преимуществом применения двух 
жестко соединенных между собой кот-
лов в конструкции вагона стало также 
снижение силы инерции жидкого груза, 
действующей на один котел, по срав-
нению с силой инерции жидкого груза, 
действующей на котел типового вагона, 
поскольку при расчете силы инерции 
учитывается масса двух котлов, что 
позволило снизить массу тары вагона 
в целом.

Заключение
В результате проведенной работы 

были исследованы и проанализированы 
варианты решения проблемы увеличе-
ния вместимости и грузоподъемности 
вагонов-цистерн и выбран вариант кон-
структивного решения, который удов-
летворяет всем существующим требо-
ваниям инфраструктуры, надежности, 

безопасности, дает значительный эко-
номический эффект по сравнению с су-
ществующими вагонами и отличается 
инновационностью (котел с конусовид-
ными консольными вставками и безза-
зорное сцепное устройство).

На данном этапе уже изготовлены 
опытные образцы двухсекционного 
восьмиосного вагона-цистерны и про-
ведены предварительные испытания на 
ремонтные нагрузки и на статическую 
прочность котла.

На двухсекционный восьмиосный 
вагон-цистерну получены патенты на 
полезную модель [3–5].
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(субсидия Министерства образования 
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Рис. 5. Сравнение перевозимого груза минимальной плотности в составе поезда,%

Рис. 7. Схема действия на вагон вертикальной составляющей продольной силы  
при движении в кривой

Рис. 6. Схема действия на вагон поперечной составляющей продольной силы  
при движении в кривой
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