
УДК 629.463.3.001.2:656.225.073.437 

С. В. МЯМЛИН (ДИИТ), В. М. БУБНОВ, Д. Т. ЛАВРЕНКО (ООО «ГСКБВ») 

ТЕНДЕНЦИИ В СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ  
КОНСТРУКЦИВНЫХ СХЕМ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ЦИСТЕРН  
ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Наведено аналіз основних технічних рішень конструкцій вагонів-цистерн для перевезення світлих наф-
топродуктів. Особливу увагу приділено вузлу з’єднання котла та рами вагона. 

Представлен анализ основных технических решений конструкций вагонов-цистерн для перевозки свет-
лых нефтепродуктов. Особое внимание уделено узлу соединения котла и рамы вагона. 

An analysis of main engineering designs for constructions of tank cars for transportation of light oil products  
is presented in the paper. A special attention is paid to the connection unit of boiler and wagon frame. 

Работы по совершенствованию конструкции 
и повышению надежности выпускаемых ваго-
нов-цистерн проводятся многими конструктор-
скими организациями практически во всех 
промышленно-развитых странах. Постоянное 
совершенствование конструкции цистерн свя-
зано с характером перевозимых грузов, кото-
рые, как правило, относятся к категории опас-
ных. В свете проводимых работ по совершен-
ствованию конструкций цистерн большое 
внимание уделяется такому узлу как соедине-

ние котла с рамой, который, по сути, является 
одним из наиболее ответственных конструк-
тивных узлов, отвечающий за устойчивость  
и прочность конструкции цистерны в целом. 

Анализ данных, полученных при изучении 
зарубежного опыта цистерностроения, а также 
проведенные патентные исследования (более 
200 патентов), позволили сравнить и класси-
фицировать основные конструктивные схемы 
вагонов-цистерн в части соединения котла  
к раме (рисунок). 

  

  

 

Рис. Классификация конструктивных схем крепления котла на раме: 
а – хомутовая схема; б – бесхомутовая схема; в – двухточечная схема; г – жесткая (европейская) схема;  

д – безрамная схема

Для цистерн, изготавливаемых в странах 
СНГ и Скандинавии, характерна хомутовая схе-
ма (см. рис., а). Крепление котла на раме осуще-
ствляется в средних и концевых его частях. В 
средней части крепление котла на раме осуще-
ствляется с помощью фасонных лап, препятст-

вующих смещению котла относительно рамы, а 
концевые части котла опираются свободно на 
крайние опоры. К крайним опорам котел притя-
нут стяжными хомутами, предназначенными для 
предотвращения вертикальных и поперечных 
перемещений котла относительно рамы. 
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Особенностью конструкции рамных цис-
терн является то, что хребтовая балка почти не 
участвует в восприятии основных вертикаль-
ных нагрузок. Это объясняется большей жест-
костью котла по сравнению с жесткостью хреб-
товых балок рамы. Шкворневые балки рамы 
подвержены значительным вертикальным на-
грузкам, и при приложении к их концам уси-
лий, необходимых для подъема кузова, в этих 
балках могут возникнуть значительные напря-
жения. Хребтовые балки служат в основном 
для восприятия продольных усилий. Особенно-
сти хомутового крепления котла на раме отра-
жены в патентах [1; 2]. 

К основным недостаткам такой конструк-
тивной схемы соединения котла к раме следует 
отнести необходимость применения для изго-
товления котла листов различной толщины, что 
не позволяет применять прогрессивные методы 
при их изготовлении, например, изготовление 
котлов методом спиральной навивки и др.,  
а также увеличивает количество типоразмеров 
применяемого металлопроката. 

Еще одним существенным недостатком явля-
ется применение в качестве опорных поверхно-
стей деревянных брусков, которые в процессе 
эксплуатации могут растрескиваться, менять 
влажность, а следовательно, и механические 
свойства при изменении метеорологических ус-
ловий, кроме того, при установке котла на опоры 
присутствует трудоемкая операция по подгонке 
опорного контура деревянных брусков к контуру 
поверхности цилиндрической части котла. 

Схема бесхомутового крепления котла на 
раме (см. рис., б). Такое решение направлено на 
повышение надежности крепления путем ис-
ключения возможности образования зазоров 
между котлом и рамой в процессе эксплуата-
ции. Особенности бесхомутового крепления 
котла на раме отражены в патентах [3; 4]. 

Схема двухточечного крепления котла на 
раме (см. рис., в). Она характеризуется отсутст-
вием среднего крепления котла. Передача экс-
плуатационных нагрузок (вертикальных, про-
дольных и поперечных) от котла на раму осу-
ществляется через опоры. Сущность двухто-
чечного крепления котла на раме можно видеть 
в патентах [5–7]. 

Схема двустороннего бокового крепления 
(см. рис., г), характерна для цистерн, изготав-
ливаемых в странах Западной Европы. Рамы 
этих цистерн имеют, в большинстве своем 
стандартизованную конструкцию, а их конст-
руктивное исполнение обусловлено в значи-
тельной мере спецификой конструкции котлов 

и способов крепления их на раме. Рама, как пра-
вило, состоит из системы продольных и попе-
речных балок и консолей. В конструкции широ-
ко применяются гнутые и прокатные профили. 

Широкое распространение получило боко-
вое крепление котла и рамы по всей его длине, 
в связи с чем, рама имеет усиленные боковые 
продольные балки. 

Двустороннее боковое крепление наиболее 
распространено во Франции и Германии. К 
котлу снизу с двух сторон по всей длине прива-
ривается специальный профиль, к которому 
при помощи направляющих элементов (болты, 
заклепки) крепятся наклонные листы, прива-
ренные по всей длине к продольным балкам 
рамы, а в безрамных конструкциях к концевым 
боковым элементам [8; 9]. 

Безрамная схема крепления котла к полура-
ме (см. рис., д), характерна для цистерн, изго-
тавливаемых в странах СНГ и Северной Аме-
рики. Две концевые полурамы имеют соответ-
ствующие элементы опор, к которым посредст-
вом сварки крепится котел. При такой схеме 
котел становится несущим элементом конст-
рукции и, следовательно, воспринимает на себя 
все эксплуатационные нагрузки вместе с полу-
рамой [10–12]. 

Рассмотренные технические решения харак-
терных конструкций соединения котла с рамой 
можно классифицировать следующим образом: 

− хомутовая схема; 
− бесхомутовая схема; 
− двухточечная схема; 
− жесткая схема; 
− безрамная схема. 
Таким образом, исходя из анализа техниче-

ских решений крепления котла к раме, можно 
сформулировать основные задачи по созданию 
перспективной конструкции железнодорожной 
цистерны в части крепления котла на раме цис-
терна должна: 

− иметь безрамную конструкцию; 
− обладать пониженной металлоемкостью; 
− иметь пониженный центр тяжести ваго-

на за счет максимально-возможного приближе-
ния котла к полурамам; 

− иметь максимально возможный объем 
при базе 7 800 мм и длине по осям сцепления 
автосцепки 12 020 мм. 
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