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УДОСКОНАЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ВАГОНА-ХОПЕРА  
ДЛЯ ПЕРЕВЕЗЕННЯ ЗЕРНА 

 
 

Важливим напрямом реалізації вимог до рухомого складу нового покоління є фо-
рмування вантажного парку на основі моделей вагонів вітчизняного виробництва, 
які мають сучасний рівень техніко-економічних і експлуатаційних показників. 
Найбільш пристосованими для перевезення зерна є вагони-хопери. Тому необхідно 
зменшення кількості вагонів-хоперів з вичерпаним терміном служби і створення 
перспективних моделей вагонів-хоперів нового покоління. Дослідження конструк-
тивних особливостей вагонів-хоперів проводиться шляхом вивчення конструк-
торської документації на вагони-зерновози різних виробників, а також за матері-
алами наукових публікацій з даними розробників про отримані в ході теоретичних 
і експериментальних досліджень результати. Оскільки кузов вагона є складною 
статично невизначеною системою, забезпечити інтенсивну роботу всіх несучих 
елементів, відповідно отримати конструкцію мінімальної металоємності мето-
дами традиційного проектування важко. Основну увагу в розробках приділено по-
дальшому вдосконаленню конструкції вагона-хопера методом ОПК, які зможуть 
забезпечувати виконання вимог, що пред’являються до сучасного інноваційного 
рухомого складу. 

Ключові слова: конструкція, вагон-хопер, перевезення зерна, інноваційність. 
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Важным направлением реализации требований к подвижному составу нового 
поколения является формирование грузового парка на основе моделей вагонов оте-
чественного производства, которые имеют современный уровень технико-
экономических и эксплуатационных показателей. Наиболее приспособленными 
для перевозки зерна, есть вагоны-хопперы. Поэтому необходимо уменьшение ко-
личества вагонов-хопперов с истекшим сроком службы и создание перспективных 
моделей вагонов-хопперов нового поколения. Исследование конструктивных осо-
бенностей вагонов-хопперов проводится путем изучения конструкторской доку-
ментации на вагоны-зерновозы различных производителей, а также по материа-
лам научных публикаций по данным разработчиков о полученных в ходе теорети-
ческих и экспериментальных исследований результаты. Поскольку кузов вагона 
представляет сложную статически неопределенную систему, обеспечить интен-
сивную работу всех несущих элементов, соответственно получить конструкцию 
минимальной металлоемкости методами традиционного проектирования труд-
но. Основное внимание в разработках уделено дальнейшему совершенствованию 
конструкции вагона-хоппера методом ОПК, которые смогут обеспечивать выпо-
лнение требований, предъявляемых к современному инновационному подвижному 
составу. 

Ключевые слова: конструкция, вагон-хоппер, перевозка зерна, инновационность. 
 
Постановка проблеми. Залізнична галузь є одною з основних бюджетоутворюю-

чих галузей економіки України. Головним джерелом надходжень доходів залізничного 
транспорту є прибуток за перевезення вантажів у внутрішньому та міждержавному 
сполученнях. 

Значно зросла потреба у новому рухомому складі, який зможе забезпечити підви-
щену надійність, продуктивність та економічність в експлуатації. При цьому сучасний 
парк вантажних вагонів сформовано з моделей вагонів, конструкція яких була спроек-
тована за технологіями середини минулого сторіччя.  

Сучасний стан безпеки руху залізниць України вказує на необхідність модернізації 
існуючих та виготовлення більш сучасних вантажних вагонів усіх типів. Укрзалізниця 
передбачає оновлення вагонного парку новими та модернізованими моделями вантаж-
них вагонів з сучасним рівнем техніко-економічних та експлуатаційних показників [1-
2]. Тобто, існує потреба в конструкторських розробках сучасних вантажних вагонів з 
урахуванням новітніх матеріалів та застосуванням сучасних технологій зварювання, 
які дозволять забезпечити високий рівень надійності, гарантувати підвищення рівня 
безпеки руху та знизити їх металоємність.  

Зерновий сектор України є стратегічною галуззю економіки країни, який визначає 
обсяг пропозиції і вартість основних видів продовольства для населення країни, фор-
мує значну частину доходів сільськогосподарських виробників, визначає стан і тенде-
нції розвитку сільських територій, формує валютні надходження країни за рахунок 
експорту. Зернова галузь розглядається як база і джерело стійкого розвитку більшості 
галузей агропромислового комплексу і основа аграрного експорту. Основним типом 
залізничного рухомого складу, що використовується для перевезень зернових, є хопер-
зерновоз. В даний час парк вагонів-зерновозів країн СНД і Балтії істотно зменшився в 
порівнянні з 1991 р. Середній вік зерновозів в Україні становить 27,4 року, що на 2,8 
року (на 12%) більше середнього значення по країнах СНД і Балтії. Також необхідно 
відзначити, що 69% українських зерновозів експлуатуються понад 27 років при норма-
тивному терміні експлуатації 30 років. Темпи списання зерновозів в Україні в най-
ближчі роки будуть складати 1,5-2,0 тис. вагонів на рік [3-4]. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз тенденцій розвитку сучасного 
вагонобудування показує, що вагони нового покоління виконуються за конструктив-
ними схемами, які дозволяють значно прискорити процес завантаження і вивантажен-
ня, збільшити ступінь збереження вантажу, що перевозиться, підвищити рівень меха-
нізації вантажно-розвантажувальних процесів, а також забезпечити високу надійність, 
ремонтопридатність і мінімальну вартість життєвого циклу. Рішення представлених 
проблем можливе на основі глибоких наукових досліджень з удосконалення констру-
кцій бункерних вагонів.  

Велика роль у розвитку конструкцій вантажних вагонів належить вітчизняним уче-
ним і конструкторам, які працюють в науково-виробничих установах, а також вагоно-
будівних заводах. Роботи з удосконалення конструкцій рухомого складу проводяться у 
низці ВНЗ, наукових і виробничих об’єднаннях [5-7].  

Деякими вченими були досліджені проблеми, пов’язані з вибором раціональних па-
раметрів несучої металоконструкції вагонів-хоперів [8-14].  

Розробка варіантів конструктивних рішень вантажних вагонів проводиться шляхом 
вивчення конструкторської документації на вантажні вагони різних виробників, а та-
кож за матеріалами наукових публікацій з даними розробників, що отримані, в ході 
теоретичних і експериментальних досліджень. 

Мета. Задача постановки на виробництво нового вагона-хопера для перевезення 
зерна вкрай актуальна, оскільки попит на подібні вагони значно виросте в найближчій 
перспективі. 

При створенні спеціалізованих бункерних вагонів нового покоління для перевезен-
ня сипучих вантажів надзвичайно важливою стає проблема вдосконалення методів 
вибору раціональних параметрів вагонів даного типу, що ще на ранніх стадіях їх прое-
ктування дозволить виявити перспективні варіанти конструкцій вагонів і окремих фу-
нкціональних вузлів. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Вагони нового покоління повинні від-
повідати критеріям інноваційності (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Критерії інноваційності вагона 
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виділено перелік найбільш характерних вузлів і конструктивних ознак спеціалізованих 
бункерних вагонів для перевезення сипучих вантажів:  

1. Механізм розвантаження: 
– вивантажуються гравітаційним способом та в міжколійний простір.  
Всі вагони-хопери виробництва США і Канади виробляють з розвантаженням ви-

ключно в міжколійний простір. 
2. Кузов бункерних вагонів: 
У світовій практиці переважають два типи бічних стін кузовів вагонів-хоперів:  
– вагони мають прямі вертикальні стінки кузова (рис. 3а). Недоліком такого вагона 

є неповне саморозвантаження, що вимагає додаткового ручного розвантаження;  
– вагони мають кузов із циліндричними бічними стінками (рис. 3б). Недоліком та-

кого вагона є зменшення корисного об’єму, за рахунок елементів жорсткості, які є в 
середині кузова.  

 

а) прямі б) циліндричні 
 

Рис. 3. Бічні стінки кузова 
 

3. Конструкція рами вагона: 
– рама з хребтовою балкою (рис. 4а). Недоліком вагона-хопера, який має хребтову 
балку є зменшення об’єму бункерів та збільшення тари вагона;– рама без хребтової 
балки (рис. 4б). Це рама, яка має частину з елементами хребтової балки, виконаними 
до шкворневих балок, що дає збільшений обсяг кузова та зменшення тари вагона. 
 

 

а) рама з хребтовою балкою б) рама без хребтової балки 
 

Рис. 4. Конструкція рами вагона
 
4. Конструкція розвантажувальних люків (бункерів): 

Переважним типом розвантажувальних люків є шибер (рис. 5). Це пов’язано з їх висо-
кою надійністю і простотою конструкції. 

В основному використовується прямокутна форма люків (бункерів) у світлі. 
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− Форма кузова в розрізі – це трапеція з дугоподібним дахом, яка має зменшені кути 
нахилу бічних стінок (рис. 8); 

− Форма бункерів забезпечує найповніше використання нижнього габаритного про-
стору;  

− Вагон має три механізми розвантаження;  
− Кути нахилу стінок бункерів збільшені, що сприяє більш повному вивантаженні 

вантажу;  
− Дах виконаний дугоподібної форми з гладких листів, що запобігає скупченню і 

налипанню вантажу після навантажувальних операцій. 
Обсяг кузова нового вагона-хопера збільшений до 108 м3. При дугоподібній формі 

даху і функціональному використанні нижнього габаритного простору це дозволяє реа-
лізувати проектну вантажопідйомність 70,2 т без розрівнювання конусу вантажу при 
завантаженні. 

Висновки та пропозиції. Таким чином, конструктивна схема кузова, що проекту-
ється, дозволила знизити масу вагона-хопера і підвищити його вантажопідйомність із 
забезпеченням необхідної міцності і надійності конструкції. Обсяг кузова вагона-
хопера збільшений при збереженні існуючих параметрів типової довжини і маси тари, 
що на 6-7% збільшить його корисне завантаження. Збільшений обсяг бункерів дозво-
лив знизити центр ваги, що поліпшило стійкість вагона від перекидання, а збільшені 
розміри завантажувальних люків покращують умови завантаження вагона. 
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IMPROVING THE DESIGN OF HOPPER WAGONS FOR  
TRANSPORTING GRAIN 

 
An important focus of implementation requirements for rolling stock is forming a new 

generation of truck fleet based models domestically produced cars that have the current 
level of technical – economic and operational performance. Most suited for transporting 
grain, is hopper wagons. It is therefore necessary to reduce the number hopper wagons 
with expired service life and creating promising models hopper wagons of new generation. 
Research design features hopper wagons carried out by examining the design 
documentation for grain wagons from different manufacturers, as well as the materials of 
scientific publications with data on developers obtained in the theoretical and 
experimental research results. As the body of the car is a complex statically undetermined 
system to provide intensive work of bearing elements respectively receive the minimum 
design metal traditional methods of designing difficult. The focus of development is given 
to further improving the design of car-hopper by DIC, which can provide performance 
requirements for modern innovative rolling stock. 

Keywords: design, hopper wagons, grain haulage, innovation. 
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