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возникающих в зонах полурамы вагона-
платформы в средней части при теоре-
тической и экспериментальной оценке.

Для уточненного расчета усталости 
была проведена оценка предела выно-
сливости по данным натурного экспе-
римента. Оценка производилась для 
зоны, в которой обнаружилась трещина. 
Предел выносливости определялся по 
формуле

,

где m – показатель степени в уравнении кривой 

усталости в амплитудах, m = 4;

Nисп – суммарное число циклов динамических 

напряжений при проведении эксперимента,  

Nисп = 312000;

N0 – базовое число циклов, согласно [4] рекомен-

дуется для стальных конструкций принимать  

N0 = 107;

σа,э
исп

 – значение амплитуды напряжений, полу-

ченное при испытании.

Результаты расчета сведены в табл. 2.
Таким образом, видно, что значение 

предела выносливости, полученного 
расчетным путем в соответствии с [4], 
значительно выше предела выносливо-
сти, определенного в результате стендо-
вых испытаний в связи с особенностями 
технологии изготовления конструкции. 
Расчет на сопротивление усталости 
усиленной конструкции рамы с учетом 
экспериментального предела выносли-
вости показал, что коэффициенты за-
паса сопротивления усталости наиболее 
напряженных зон вагона больше допу-
стимого [n] = 1,5. Следовательно, необ-
ходимый срок службы вагона-платфор-
мы обеспечен.

Работа выполнена при поддержке 
Министерства образования и науки РФ.
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Таблица 2. Расчет предела выносливости полученного экспериментальным путем

Наименование параметра
Зона полурамы вагона-платформы в средней части

Верхний лист  
хребтовой балки

Нижний лист  
хребтовой балки 

Вертикальный лист 
хребтовой балки

Предел выносливости конструкции,  
определяемый в соответствии с [4], σа, Nнорм 

, МПа 42,31 45,83 45,83

Значение амплитуды напряжений,  
полученное при испытании σа,эисп

, МПа 42 36 38

Предел выносливости конструкции,  
определяемый по результатам испытаний, σа,Nисп 

, МПа 17,65 15,13 15,97

Значение амплитуды напряжений,  
полученное при расчете σа,эрасч

, МПа 11,51 9,92 9,47

Коэффициент  
запаса сопротивления усталости nисп

1,53 1,53 1,69
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Совершенствование  
вагонов-самосвалов 
для повышения 
их надежности 
в эксплуатации

С целью совершенствования вагонов-самосвалов (думпкаров) разра-
ботан проект усиления основных элементов конструкции. Благодаря 
новым конструктивным решениям можно существенно повысить 
надежность кузова и безопасность эксплуатации, увеличить грузо-
подъемность, обеспечить сохранность перевозимых грузов.
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Парк железнодорожного под-
вижного состава СНГ насчи-
тывает свыше 27 тыс. ваго-

нов-самосвалов (думпкаров). Из них 
свыше 20 тыс. единиц находятся у част-
ных российских операторов подвижно-
го состава.

Подавляющее большинство ваго-
нов-думпкаров представляют собой мо-
дели с истекающим или истекшим сро-
ком службы (такие как 5ВС-60, 31-638, 
31-656, 31-661, 31-673, 31-674, 31-675, 
31-676). Возрастная структура парка ва-
гонов-самосвалов РФ представлена на 
диаграмме (рис. 1).

Как видно из диаграммы, процент 
износа парка думпкаров составляет 
свыше 80 %, так как нормативный срок 
службы думпкара – 22 года. В настоящий 
момент требуется срочное обновление 
парка, а также поддержание имеющего-
ся в технически исправном состоянии.

Основные производители вагонов-
самосвалов сегодня изготавливают че-
тырех- и шестиосные думпкары. В Рос-
сии в 2013 г. всего было выпущено 483 
думпкара такими производителями, 

как Горнотранспортная компания, МеД-
ПроМ, г. Кривой Рог (модели 33-9035, 
2ВС-105, 33-980), Калининградский ва-
гоностроительный завод (модели 31-
675, 33-682), Уралвагонзавод, г. Нижний 
Тагил (модель 33-9908), Новозыбков-
ский машиностроительный завод (мо-
дель 31-1556), Стахановский вагоно-
строительный завод (модель 31-945), 
Завод металлоконструкций, г. Энгельс 
(модель 33-1157). Данные показатели 
производства не перекрывают число 
списываемых вагонов (к примеру, в 
2014 г. около 1 тыс. думпкаров подлежит 
списанию в связи с истекающим сроком 
службы) и вынуждают операторов по-
движного состава прибегать к продле-
нию срока службы или сокращать экс-
плуатируемый парк.

Обзор и анализ неисправностей, 
возникающих в процессе 
эксплуатации вагонов-самосвалов, 
связанных с их конструктивными 
особенностями

Специалисты ПГУПС провели обсле-
дование и сформировали перечень ос-

Рис. 1. Возрастная структура парка вагонов-самосвалов РФ

Рис. 2. Диаграмма неисправностей, составленная по результатам осмотра

новных неисправностей вагонов-думп-
каров, которые должны быть устранены 
при выполнении ремонта.

Результаты осмотра вагонов-самос-
валов показаны на рис. 2. Все номера 
неисправностей соответствуют тем, что 
приведены в таблице. Некоторые де-
фекты показаны на фото (рис. 3–6).

Существенной особенностью ва-
гонов-думпкаров является крепление 
кузова на нижней раме. Крепление вы-
полнено в виде односторонних или дву-
сторонних упоров (рис. 7).

Односторонние упоры отрываются 
или деформируются под воздействием 
продольных сил, возникающих в про-
цессе эксплуатации. Требуется тщатель-
ная проработка вопроса, связанного с 
модернизацией данного узла.

Саморазгрузка думпкаров
При эксплуатации вагонов-само-

свалов периодически случаются само-
разгрузка во время движения (рис. 8) 
и переворачивание при разгрузке. Это 
связано, в первую очередь, с неисправ-
ностями механизма разгрузки (рис. 9) и 
конструктивными особенностями дум-
пкаров.

Саморазгрузка или опрокидывание 
думпкаров могут произойти при пере-
ходе двухплечевого рычага через «мер-
твую точку». Причинами тому являются:

•	увеличенные зазоры в скользунах, 
способствующие смещению груза;

•	деформация продольных бортов с 
отклонением от плоскости прилегания 
к торцевому борту;

•	наличие пропеллерности верх-
ней рамы, в результате которой между 
первым опорным валиком шкворневой 
опоры верхней рамы и литой опорой на 
шкворневом кронштейне нижней рамы 
образуется зазор, а передние торцевые 
балки нижней и верхней рамы образуют 
угол;

•	«приоткрытое» состояние борта и 
«предоткрытое» положение механизма 
разгрузки;

•	наращивание бортов, увеличиваю-
щие высоту центра тяжести и площадь 
приложения распорной нагрузки;

•	прогибы в полу и бортах, приводя-
щие к смещению груза;

•	неравномерное распределение 
грузов;

•	обрыв стоек продольных бортов;
•	излом ребер жесткости торцевых 

стен.
Чтобы повысить эффективность 

перевозок и безопасность разгрузки, 
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необходимо усовершенствовать кон-
струкцию вагонов. Требуется найти 
решения, позволяющие повысить ре-
монтопригодность элементов кузова, 
снизить массу тары вагона, увеличить 
грузоподъемность. В первую очередь, 
необходима разработка новых меха-
низмов разгрузки, которые позволят 
повысить устойчивость вагона.

Выявление основных 
неисправностей разгрузочных 
механизмов, методы их устранения

Наибольшее число неисправностей 
у вагонов-самосвалов возникает в про-
цессе их загрузки экскаваторами, ког-
да думпкар испытывает значительные 
динамические нагрузки от воздействия 
падающего груза (вес отдельных кусков 
до 50–90 кН).

При эксплуатации вагонов-само-
свалов наибольшее число неисправно-
стей возникает в цилиндрах разгрузки. 
К таким неисправностям относятся: 
задиры и коррозия рабочей поверхно-
сти цилиндров; овальность и износ по 
внутреннему диаметру; механические 
повреждения элементов (трещины, 
вмятины, отколы); обрыв, изгиб штоков 
поршней цилиндров; слабое крепление 
валиков штоков цилиндров с кузовом; 
обрыв резьбы соединения гайки со што-
ком цилиндра; износ, разрыв манжет 
и уплотнительной прокладки поршня. 
В результате внешнего механического 
воздействия могут возникать трещины, 
изломы трубопроводов.

Характерные неисправности в при-
борах разгрузки: заклинивание порш-
ня прибора; разрыв манжеты нижнего 
поршня; засорение прибора. Их появ-

Основные неисправности вагонов-думпкаров

Наименование узла Характеристика отказа или предельного состояния

Рама вагона
(нижняя рама)

1.1. Трещины в узлах сопряжения хребтовой и шкворневой балок.
1.2. Обрыв или трещина верхнего пояса цилиндрового кронштейна.

1.3. Трещины концевой балки.

Рама кузова
(верхняя рама)

2.1. Износ поверхности шкворневых и цилиндровых опор.
2.2. Износ отверстий петель крепления штоков цилиндров опрокидывания.

2.3. Трещины в местах соединения поперечных и продольных балок.
2.4. Трещины в местах соединения поперечных и боковых балок.

Борт продольный

3.1. Вмятины на внутренней поверхности борта.
3.2. Зазор между полом кузова и бортом в закрытом положении.

3.3. Зазор между лобовой стенкой и продольным бортом в закрытом положении.
3.4. Трещины в деталях и сварных швах.

3.5. Погибы элементов продольного борта.

Лобовая балка  
нижней рамы

4.1. Трещины в деталях и сварных швах.
4.2. Погибы элементов лобовой балки.

4.3. Вмятины на внутренней поверхности.

Система разгрузки 5.1. Отсутствие вала цилиндра.
5.2. Обрыв кронштейна магистрального воздухопровода системы разгрузки.

Рис. 3. Зазор между полом кузова и продольным бортом

Рис. 4. Обрыв штампованных стоек продольного борта

Рис. 5. Деформация 

петель верхней рамы 

разгрузочного цилиндра
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ление может привести к невозможности 
опрокидывания кузова вагона-самосва-
ла при разгрузке.

Основными неисправностями кра-
нов управления разгрузкой являются их 
засорение, а также те, которые появля-
ются в результате механических повре-
ждений (трещины, изгибы, изломы).

Следует заметить, что неисправно-
сти кузова, связанные с деформацией 
его элементов, неизбежно ведут к сбоям 
в работе разгрузочных механизмов. Это 
связано с тем, что кузов вагона-думпка-
ра является неотъемлемой частью меха-
низма разгрузки. Его деформация ведет 
к нарушению работы тяг открывания 
бортов и перекосу штока разгрузочного 
цилиндра.

Повышенные износы опор и крон-
штейнов разгрузочных пневмоцилин-

дров говорят о том, что вагоны плохо 
приспособлены к порожнему режиму. 
На кронштейны подвески из-за боль-
шого веса разгрузочных пневмоцилин-
дров действует большая сила инерции, 
которая компенсируется весом груза в 
груженом состоянии вагона.

В процессе диагностирования были 
выявлены факты подачи под погрузку 
вагонов-самосвалов с вышеупомянуты-
ми неисправностями, что указывает на 
недостаточную подготовленность ли-
нейных работников вагонного хозяйст-
ва (осмотрщиков) по вопросу неисправ-
ностей думпкаров.

Кроме того, выявлены разночтения 
в инструкциях и руководящих докумен-
тах относительно неисправностей ваго-
нов-самосвалов, в частности по вопросу 
зазоров в скользунах. Считаем целесоо-

бразным дополнить и актуализировать 
эксплуатационную нормативно-техни-
ческую документацию, а также повы-
сить квалификацию осмотрщиков ваго-
нов по сети железных дорог Российской 
Федерации.

При исследовании вопросов модер-
низации думпкаров с продлением срока 
службы кафедра «Вагоны и вагонное хо-
зяйство» ПГУПС совместно с ОАО «НВЦ 
„Вагоны“» разработала проект 4783-
11.00.00.000, предусматривающий уси-
ление основных элементов думпкара 
при проведении капитального ремонта 
с продлением срока службы. Необходи-
мо рассмотреть возможность модерни-
зации на основе данного проекта и при 
плановых видах ремонта думпкаров 
с неистекшим сроком службы, чтобы 
усилить элементы, которые поврежда-
ются в процессе эксплуатации. Это су-
щественно повысит надежность кон-
струкции, положительно скажется на 
безопасности перевозок и сохранности 
перевозимых грузов.�
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Рис. 6. Обрыв подвесного тормозного оборудования

Рис. 7. Двусторонний пятиреберный упор

Рис. 8. Саморазгрузка думпкара в связи с 

неисправностями кузова

Рис. 9. Механизм разгрузки думпкара 

типа 5ВС-60


