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Аннотация: статья посвящена актуальной транспортной проблеме – по-

вышению эффективности загрузки железнодорожных цистерн сыпучими про-

дуктами. Авторами на конкретных примерах проводится анализ причин недо-

использования грузоподъёмности железнодорожной цистерны-цементовоза 

при гравитационном способе загрузки. 
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Серьезной проблемой, возникающей при бестарной перевозке сыпучих гру-

зов в вагонах-цистернах, является неполное использование геометрического объ-

ёма котла, а, следовательно, и конструктивно установленной грузоподъёмности 

вагонов. 

Анализ данных с пунктов погрузки-выгрузки сыпучих грузов показывает, 

что грузоподъёмность железнодорожных цистерн при транспортировке сыпучих 

продуктов используется неполностью. Так, например, в цистернах-цементовозах 

грузоподъёмностью 61 тонна перевозится всего лишь 45 тонн бентопорошка, 

49 тонн глинозёма и 51 тонна цемента. 

Причиной этого является заполнение объёма котла грузом не более, чем на 

80–85%. Кроме того, в процессе эксплуатации происходит частое изменение 
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мест погрузки цистерн, отличающихся разнообразием свойств загружаемых гру-

зов, а также способов и параметров загрузки. 

Проведённые авторами наблюдения на пунктах погрузки-выгрузки сыпучих 

грузов выявили следующее. После загрузки в котле цистерны формируется 

сложное тело – конус, ограниченный конической поверхностью с замкнутой 

направляющей и цилиндрической поверхностью у оболочки котла (основание 

конуса). 

Объём сыпучего тела в принятой системе координат составляет (рис. 1): 
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где Vпр – объём котла, занимаемый элементами пневматической системы раз-

грузки. 

 

Рис. 1. Расчётная схема определения объёма сыпучего груза в котле цистерны 

при гравитационной загрузке 

 

Анализ выражения (1) показывает, что объём сыпучего груза в котле зави-

сит от угла α естественного откоса груза. Интегрированием выражения (1) 
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авторами получена формула для определения Vгр. Указанную формулу, ввиду 

громоздкости, здесь не приводим. 

Объём сыпучего груза в котле и масса mгр груза связаны известной зависи-

мостью, м3 

= гргр mV ,                                                  (6) 

где ρ – насыпная плотность сыпучего груза, м3. 

Коэффициент использования грузоподъёмности вагона-цистерны 
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где Pгр – грузоподъёмность вагона-цистерны, Pгр = 61 т. 

В таблице 1 приведены рассчитанные по формуле (7) значения зK  для бен-

топорошка, глинозёма и цемента. 

Таблица 1 

Показатели использования грузоподъёмности цистерны-цементовоза  

при гравитационной загрузке через один люк 

Наименование 

груза 

Угол α естественного 

откоса, град 

Масса mгр груза в 

котле, т 
Коэффициент Kз. 

Цемент 12 – 15 51 0,85 

Глинозём 15 – 17 49 0,81 

Бентопорошок 21 – 23 45 0,71 
 

Анализ данных таблицы 1 показывает, что величины Kз и α связаны обрат-

ной зависимостью. Кроме того, как следует из формулы (7), величина коэффи-

циента зK  прямо пропорциональна насыпной плотности ρ сыпучего груза. 

Следовательно, расхождения в значениях mгр для различных сыпучих грузов 

является следствием различия их физико-механических свойств, определяю-

щими из которых являются угол естественного откоса α и насыпная плотность ρ. 

Для повышения коэффициента зK  пункты гравитационной отгрузки сыпу-

чих грузов в цистерны должны быть оборудованы специальными приспособле-

ниями – разбрасывателями вертикального потока груза. Их применение улуч-

шает равномерность заполнения внутреннего объёма котла цистерны сыпучим 

грузом, а, следовательно, повышает фактическую массу груза mгр в котле. 
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