
工程技术创新与发展·2023 第1卷 第2期

145

一种铁路漏斗车伸缩式顶盖研制

燕文博　张春发　魏文超

中车太原机车车辆有限公司　山西　太原　030009

摘�要：通过对既有铁路漏斗车装载和运输情况进行调研和分析，研制了一种篷布骨架结构的伸缩式顶盖，通过

仿真计算，该顶盖结构强度满足车辆运用要求。加装顶盖后的车辆适应我国运用条件、管理水平以及既有地面装卸货

设施，满足环保运输要求。
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引言

目前我国铁路运输散粒货物主要是煤炭、矿石、水

泥熟料、石灰石等货物为主，其中水泥熟料、成品石灰

等货物在运输过程中需要严格防水防潮，否则会导致货

物成为无法使用的废品。而煤炭、矿石等货物在运输过

程中虽无需严格防水，但采用无盖铁路货车运输时侵入

车厢的雨雪增载会导致车辆超载，不仅降低了车辆运行

的安全性，还提高了运输成本。

随着铁路运输事业的跨越式发展，列车速度大幅提

升，运行密度增加。在货物运输方面，铁路货车提速重

载技术的全面推进，货物列车速度不断提高，尤其是列

车会车速度的提高，煤炭在运输过程中由于列车的震动

和气流的冲击导致的散落煤尘，可对铁路两侧50~100m以
内区域造成污染。由于煤尘是酸性的，会对铁路沿线的

建筑物、钢轨及电器元件产生腐蚀破坏。覆盖在土地上

也会污染土壤资源，对农作物的生长造成破坏。因此，

解决散粒货物运输过程中存在的扬尘、遗洒等问题，减

少污染、保护环境、降低运输损耗、保证铁路运输安

全，是打造铁路绿色交通的需要，也是未来铁路运输的

发展趋势。而有盖铁路货车装运散粒货物正好可以解决

以上问题，所以有盖铁路货车的研发也将是未来铁路漏

斗车的一个重要的发展方向。

1 主要散粒货物装载运输情况

1.1 水泥熟料装载运输情况
国内水泥熟料的装料设施与煤炭装料设施相似，主

要也是采用伸缩式或转臂式料仓。因水泥熟料需防水、

防尘，因此料仓与车体对接处还设置有密封装置，不采

用装载机装料（如图1.1）。
1.2 石灰装载运输情况
企业一般采用高架伸缩式料仓装载石灰，高架料

仓可上下伸缩并沿轨道少许移动，装料口内径小于

800mm，装料时粉尘四溢，一个车一般有两个料仓同时

装料（如图1.2）。

图1.1 水泥熟料装载设施

图1.2 石灰装载设施

国内散粒货物的装料设施基本都以伸缩式或转臂式

料仓为主，装载方式有边走边装和定点对接装货两种，

虽然料仓的结构形式基本一致，但各个企业所使用料仓

的装料口尺寸却不尽相同，因此在漏斗车加装顶盖的设

计中应重点考虑顶盖装料口与设备装料口匹配问题。

1.3 煤炭装载运输情况
国内煤炭的装车设备主要有料仓和装载机（铲

车）。料仓的型式主要有伸缩式和转臂式两种（如图

1.3）；现场使用较多的装载机主要有ZL50D/ZL50F轮式
装载机和XG953/LW521F型轮式装载机。

图1.3 煤炭装载设施
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2 漏斗车伸缩式顶盖研制

2.1 总体设计原则*
我国铁路货车的运用工况和环境条件较为恶劣，加

上车辆平均昼夜走行里程为世界很多发达国家铁路货车

的2~4倍，因此，该顶盖的设计要考虑到下列原则：
（1）具有可靠的运用安全性。
（2）技术经济指标先进合理。
（3）操作简单、方便、安全，符合人机工程及人性

化设计要求。

（4）货物装卸方便，装卸效率高。
（5）适应我国运用条件、管理水平以及既有地面装

卸货设施。

2.2 设计目标
充分满足用户需求，结合中国铁路总公司70t级货车

相关技术政策，设计、试验、制造和产品质量全面达到

国际领先水平[1]。

（1）加装顶盖后的车辆能适应既有运输组织方式，
满足动力集中牵引万吨列车的运用要求。

（2）顶盖适应既有装、卸设施和环保运输要求，技
术成熟，结构可靠，性能稳定，使用方便。

（3）自重不大于1t，符合GB 146.1-2020《标准轨距
铁路机车车辆限界》的要求。

2.3 主要技术参数选取
该顶盖主要是为适应KM70型煤炭漏斗车加装改造，

因此顶盖长度与宽度应符合KM70车辆上部开口要求。
2.3.1 顶盖材料
综合分析顶盖的设计目标及运用工况，对材料的选

取应综合考虑防腐、机械、焊接、抗碰撞能力等综合性

能，不应追求单方面的指标值。因此，顶盖轨道及骨架

材料的主要要求一是抗碰撞、耐磨损、高耐蚀；二是合

理的强度、刚度；三是良好的焊接性能。顶盖覆盖的篷

布材料具有良好的机械性能，并且具有良好的防水、耐

寒、阻燃性能。

综上所述，同时综合考虑工艺性能、经济性能、耐

磨损和耐腐蚀性等因素，确定顶盖轨道和篷布骨架主要

采用材质为Q235A的型材。篷布涂覆织物的基布和涂层
符合TB/T 1941的要求。

2.3.2 顶盖结构
漏斗车用伸缩式顶盖应参考既有加盖车成熟的顶盖

结构，并兼顾操作的安全性和实用性，采用轻量化结构
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设计和可靠性设计相结合的理念，在具体设计中应充分

考虑顶盖与装料设施的匹配。

该顶盖系统参考了目前国内主型渣土车篷布顶盖结

构原理，根据铁路漏斗车结构、尺寸及使用工况的要求

进行设计（如图2.1）。

图2.1 伸缩式顶盖三维示意图

该顶盖主要由轨道组成、顶盖骨架、顶盖开闭机

构、篷布（如图2.2）。

图2.2 顶盖三维图
（1）轨道组成
顶盖轨道组成采用整体焊接结构，组焊时与车体上

围梁搭接，内部采用钢板与侧墙连接，便于调整，工艺

简单。上部设有防护板，防止货物洒落，影响顶盖机构

运行。

（2）顶盖骨架
顶盖骨架采用组焊式结构，由弯梁及两个支座组

成。弯梁采用矩形管，增加了弯梁的强度及刚度。支座

由钢板组焊而成，装有4个滚轮，分别卡住轨道上下两个
面，提高了顶盖骨架的稳定性。

（3）篷布
每张篷布上有眼圈、加强筋，篷布的四周穿有1根包

边绳。包边绳采用聚丙烯制作，端压绳和系绳采用聚烃

纶扁丝掺麻线（或棉线）制作，眼圈材质为304不锈钢。
眼圈紧靠包边绳，牢固地安装在篷布的同一平面上，用

来与顶盖骨架固定。

（4）顶盖开闭机构
顶盖开闭机构采用链条传动方式，由地面触碰装置

提供驱动力，碰撞顶盖骨架两侧的挡板，实现顶盖纵向

开闭。顶盖运动时只需克服骨架滚轮与轨道间的摩擦

力，所需的驱动力较小。
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2.3.3 顶盖主要性能参数及尺寸
自重 ≤ 1t
顶盖长度 13430 mm
顶盖宽度 3140 mm
顶盖最大高度 420 mm
装料口长度 11470 mm
装料口宽度 2600 mm
顶盖开闭方式 地面触碰或手动

限界：符合GB 146.1-2020《标准轨距铁路机车车辆
限界》的要求。

3 顶盖静强度、刚度分析

为校核顶盖的强度、刚度和稳定性，对顶盖进行强

度分析。目前TB/T1335-1996《铁道车辆强度设计及试
验鉴定规范》未对顶盖强度单独做出规定，AAR M1001
《货车设计制造规范》中规定，顶盖应能承受15磅/英尺2
均布载荷加上300磅的集中载荷；
（1）静强度分析
车体顶盖应承受718.2Pa的负压作用，该伸缩顶盖的

顶盖重量为100公斤，滑轮在滑动过程中的摩擦系数为
0.15，在托梁进行强度校核分析时，将所有载荷均匀分配
到托梁上，垂向工况考虑3g的加速度，纵向考虑2g的加
速度，计算工况如下：

工况1：垂向载荷工况F垂向 =（顶盖自重+718.2Pa面压
力）/22×3
工况2：纵向载荷工况F纵向 = 2×0.15×F垂向
工况1托梁最大应力269.6MPa，变形26.9mm；工况2

托梁最大应力246MPa，变形26.2mm。
从以上计算结果看出，在AAR规定顶盖受力工况下，

顶盖的最大应力较小，变形亦较小，满足设计要求。

4 顶盖工艺性分析

在漏斗车用伸缩式顶盖的设计过程中，实行设计与

工艺并行要求。在结构设计过程时把伸缩式顶盖设计为

既独立又有关联的整体部件，可以预先组装并进行顶盖

开闭灵敏性试验，在试验合格后将顶盖系统作为一个独

立的大部件整体组装到漏斗车的车体上，这样既可以保

证组装质量，还能提高生产效率。

4.1 配置分析及工艺分工
伸缩式顶盖主要部件包括轨道组成、顶盖骨架、顶

盖开闭机构等。

根据公司的生产能力确定工艺分工，钢结构配件由

生产车间自制，标准件由物资供应部外购，整车在钢结

构车间完成组装。

顶盖开闭机构采用标准件及国内货车通用产品，采

购渠道稳定。

4.2 工艺流程分析
根据工艺分析，顶盖轨道、骨架及附属件等组焊件

在各专有工位和组装胎上完成；顶盖部件均采用先油漆

后组装的工艺。

4.3 配件模块化、标准化程度
顶盖钢结构配件多为切割件、压型件及冷弯件，配

件均可自制。我公司长期进行煤炭、石砟及矿石漏斗车

的生产，尤其在长大板材下料、焊缝焊接质量控制、焊

缝打磨处理以及焊接变形控制等方面均积累了丰富的经

验，完全有能力对顶盖钢结构配件完成自制。

5 顶盖技术特点

（1）顶盖顶部设有一定角度，提高了托梁刚度，且
不易于积水。

（2）轨道上方安装有防护板，能够防止货物散落在
轨道上影响顶盖运行。

（3）顶盖能够向两侧打开，全开后收缩在车体两端
墙的外侧。

（4）顶盖端部密封梁可向外侧翻转90°，使顶盖高度
降低，不影响料仓装货。

（5）设有手动开闭装置，操作简便，安全可靠。
（6）顶盖采用模块化设计，与车体围梁可实现模块

化组装，提高了组装质量和生产效率。

（7）两侧顶盖连接处采用迷宫式密封，能有效防止
雨水进入车体。

结束语

采用伸缩式漏斗车来运输煤炭、熟料等散粒货物

时，能够满足企业既有装卸货设施，并且因其车厢顶部

具有活动顶盖，在运输过程中顶盖始终保持关闭，车厢

内部形成密闭空间，完全杜绝了运输过程中货物出现扬

尘、遗洒现象。随着铁路运输的发展及环保意识的日益

提高，有盖漏斗车必将是我国未来铁路运输发展趋势[2]。
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