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Анотація: Важливим питанням при перевезенні вантажів залізничним 

транспортом є оцінка зміщення центру ваги вантажу в процесі перевезень. 

Недопустиме зміщення центра ваги призведе до перевищення допустимої 

різниці по завантаженню візків, погіршенню динамічних показників вагона, 

підвищенню імовірності заклинювання колісних пар розвантаженого візка при 

гальмуванні. В роботі визначена допустима вага вантажу при зміщенні центру 

ваги під час перевезення бунтів катаного дроту при різній кількості бунтів в 

ряду від 12 до 5 в залежності від їх довжини, довжини кузова напіввагона та 

зазорів між бунтами до 150 мм. 

Ключові слова: катаний дріт в бунтах, напіввагон, розміщення та 

кріплення вантажу, центр ваги, зміщення вантажу 

 

Вступ./Introductions. Безпека руху на залізницях залежить не тільки від 

утримання у справному стані рухомого складу та інфраструктури, а в значній 

мірі, і від надійності кріплення вантажів та їх розміщення на рухомому складі у 

відповідності до існуючих норм. Різноманітна номенклатура вантажів, що 

перевозяться залізничним транспортом, потребує як різноманіття типів 

вантажних вагонів так і значної кількості технічної документації яка 
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встановлює способи розміщення і кріплення вантажу (місцевих технічних умов 

(МТУ), непередбачених технічних умов (НТУ), ескізів) та супроводжується 

відповідними розрахунками. Необхідність розроблення технічних умов 

викликана специфікою конкретного вантажу та умовами його кріплення які не 

передбачені технічними умовами розміщення та кріплення вантажів у вагонах 

та контейнерах [1, 2]. Розробка технічних умов пов’язана не тільки із 

забезпеченням надійності кріплення, збереженням вантажу та рухомого складу 

але і з необхідністю раціонального використання об’єму кузова, 

вантажопідємності вагона та забезпечення мінімальної вартості кріплення 

(трудомісткість навантажувально-розвантажувальних операцій, вартість 

матеріалів та реквізитів кріплення та інше). Дотримання цих вимог, які можуть 

суперечити одна одній, є головною задачею при розробці схем розміщення та 

кріпленні вантажів. Недотримання зазначених вимог призводить до збільшення 

собівартості перевезень або відчепленню вагонів на шляху прямування по 

причині зміщення/розвалу вантажу, послаблення/обриву засобів кріплення, 

виходу вантажу за габарит та інше, в результаті чого значні фінансові витрати 

несуть як відправники так і залізниці. 

Важливим питанням при перевезенні вантажів залізничним транспортом 

є оцінка зміщення центру ваги вантажу в процесі перевезень. Недопустиме 

зміщення центра ваги призведе до перевищення допустимої різниці по 

завантаженню візків, погіршенню динамічних показників вагона, підвищенню 

імовірності заклинювання колісних пар розвантаженого візка при 

гальмуванні[3]. 

Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

З метою підвищення надійності кріплення вантажів при перевезенні їх у 

напіввагонах у роботі [4] пропонується варіант модернізація який передбачає 

виконання висувних стояків, що дозволить підвищити надійність кріплення 

вантажів при їх завантаженні із «шапкою» та з виходом за верхню обв’язку 

кузова. Роботи [5, 6] присвячені порівняльному аналізу діючих та 

запропонованих авторами цих робот методик розрахунку кріплення вантажу у 
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вагонах. Визначені зусилля в м’яких елементах кріплення (дротяних розтяжках) 

в залежності від топології кріплень вантажу в просторі. 

Стаття [7] описує можливості та переваги автоматизованої системи 

розробки технічних умов розміщення та кріплення вантажів у вагонах та 

контейнерах. Алгоритм прийняття рішень дозволяє автоматизувати процес 

розробки технічних умов з урахуванням можливості двокоординатного зсуву 

вантажу у вагоні. У статті [8] представлений метод автоматизованого 

розрахунку величини зусиль в засобах кріплення вантажу. Автоматизовані 

методи розрахунку дозволяють визначати значення зміщення вантажу як 

вздовж, так і поперек вагона від дії поздовжніх, поперечних та вертикальних 

зусиль, що сприймаються вантажем під час перевезення. Представлений метод 

дозволяє оптимізувати вибір місця встановлення упорних рам в залежності від 

геометричних параметрів вантажу та обраного способу його кріплення. 

При розробці схем розміщення та кріплення вантажів обов’язковою 

вимогою є дотримання допустимого зміщення центру ваги вантажу. 

Обов’язково враховувати можливе зміщення вантажу слід при перевезенні 

залізничним транспортом. Роботи [9, 10] присвячені саме питанню визначення 

впливу поздовжнього й поперечного зміщення центру тяжіння великовагового 

вантажу, з урахуванням швидкості руху, на основні динамічних показників – 

максимальні коефіцієнти динамічної добавки обресорених і необресорених 

частин, максимальне відношення рамної сили до статичного осьового 

навантаження, коефіцієнт стійкості колеса від сходження з рейок.  

Мета роботи./Aim. Метою даної роботи є аналіз визначення максимально 

допустимої ваги вантажу при перевезенні катаного дроту в бунтах в залежності 

від зміщення центру ваги вантажу в процесі перевезень. Для досягнення 

поставленої мети необхідно виконати розрахунок зміщення центра ваги в 

залежності від обраної схеми розміщення бунтів у вагоні.  

Матеріали та методи досліджень. Схема розміщення бунтів напіввагоні 

представлена на рис.1. 
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Рис. 1. Розміщення катаного дроту в бунтах 

Дріт в бунтах з зовнішнім діаметром до 1250 мм і масою до 2500 кг 

розміщують в піввагонах з глухими торцевими стінами в два яруси по два ряди 

в кожному ярусі. Для рівномірного завантаження вагона по його довжині 

навантаження дроту виконують по черзі від торців напіввагона до середини. У 

нижньому ярусі бунти укладають із зсувом половини ярусу впритул до однієї 

бічної стіни напіввагона, другу половину – впритул до протилежної стіни. У 

верхньому ярусі бунти розміщують на бунти нижнього ярусу аналогічно 

нижньому зі зміщенням до бічних стін в протилежному напрямку. Під час 

навантаження як верхнього, так і нижнього ярусу допускається зазор між 

бунтами L≤150 мм в залежності від загальної максимальної маси вантажу. 

Кількість бунтів в ряду залежить від їх висоти і довжини кузова вагона і може 

бути від 5 до 12 штук, а в вагоні – від 20 до 48 штук. При розміщення бунтів 

дроту без зазорів максимальна маса вантажу може становити 69 т.  

Результати дослідження В середині вагона схемою навантаження між 

бунтами передбачається зазор в поздовжньому напрямку до 150 мм, від дії 

зусиль виникаючих при перевезенні вантажу. В процесі перевезень вантаж 

може зміщатися в межах зазначених зазорів. Для найгіршого з розглянутих 

варіантів завантаження, коли в вагоні розміщено 12 бунтів по довжині вагона, 

фактичний зсув загального центру ваги буде визначатися за формулою: 

( ... )1 2
,

n Q l l lр б і

Q в

  
   (1) 

де nр  – кількість рядів бунтів по ширенні вагона, 4;nр   

l1, l2, lі – можливе поздовжнє зміщення кожного з бунтів, розміщених у 

вагоні при їх перевезенні, мм; 
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,Q б Qв  – відповідно вага одного бунта та загальна вага вантажу в вагоні, т 

4 1,083(0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650)12 825
52

мм
           

    

Згідно з табл. 9 Глави I Додатка 3 до СМГС [1] визначмо допустиме 

поздовжнє зміщення вантажу у напіввагоні, для проміжних значень маси 

вантажу не приведених у таблиці. Допустиме зміщення визначається лінійною 

інтерполяцією. Результати розрахунків приведені в таблиці 1. 

Таблиця 1 

Допустима вага вантажу в залежності від кількості ряді бунтів у 

поздовжньому напрямку та зазорі між бунтами до 150 мм. 

Показник 
Варіант завантаження 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Кількість бунтів в ряду, шт 12 11 10 9 8 7 6 5 

Поздовжнє 

зміщення 

центра ваги, 

мм 

Фактичне 825 750 675 600 525 450 375 300 

Допустиме 
833 759 675 630 556 482 408 334 

Маса вантажу 

у вагоні, т 

Рекомендована 52,0 57,0 61,0 62,0 63,0 64,0 65,0 66,0 

Максимально 

допустима 
52,5 57,6 61,0 62,4 63,4 64,4 65,4 66,4 

Наприклад, якщо для розглянутого випадку розміщення 12 бунтів в ряду, 

завантажити вагон до 53 т, то допустиме зміщення центру ваги буде становити 

817 мм, що менше фактичного зміщення вантажу яке становить 825 мм, що є 

недопустимим. Очевидно, що вантажовідправник намагається максимально 

використовувати вантажопід’ємність вагона, а враховуючи допуски на вагу 

кожного бунта чітко вписатися в рекомендовану вагу зазначену в табл.1 є 

складною задачею. Враховуючи наявність запасу між розрахунковим та 

допустимим зміщенням центру ваги, що видно на графіку рис.2, визначено 

максимально допустиму вагу вантажу у вагоні. 

Висновки./Conclusions. В роботі визначена рекомендована та 

максимально допустима вага вантажу в напіввагоні при перевезені бунтів 

катаного дроту при їх розміщені у вагоні із зазорами до 150 мм між бунтами в 

поздовжньому напрямку. Отримані результати дозволяють 

вантажовідправникам оптимізувати схему МТУ з урахуванням можливих 
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варіантів комбінації вантажу по довжині бунтів та довженні кузова. 

Максимальне використання вантажопідємності вагона досягається при підборі 

довжини бунтів та кузова вагона з метою досягнення нульових зазорів. 
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