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Перегруз железнодорожных 
вагонов сверх заявленной грузо
подъёмности – серьёзнейшее нару
шение правил перевозки. Статья 
120 Устава железных дорог РФ 
предусматривает за это жёсткие 
санкции: штраф в размере пяти
кратной стоимости перевозки 
всего материала в перегружен
ном вагоне и компенсация матери
ального ущерба при авариях с уча
стием перегруженного транспорта. 
В последнее время похожие штраф
ные санкции за сверхнормативную 
перегрузку колесных осей установ
лены также для большегрузного 
автомобильного транспорта.

Эта проблема особенно акту
альна для элеваторов и зерно
хранилищ, отгружающих зерно 
на железнодорожный и авто
мобильный транспорт.  Точки 
отгрузки зерна, где транспортное 

средство устанавливается на весы, 
очень немногочисленны. Такие 
точки позволяют не допускать 

перегруза и вести коммерческий 
учёт отгрузки, но они стоят дорого 
и не везде их можно установить. 

Рис. 1. Дозатор зерна  «Альфа» ДЛТ: 
а – ДЛТ-100М; б – ДЛТ-250

Б.А. Штительман, канд. техн. наук, 
ЗАО «Весоизмерительная компания 
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высокопроизводительные 
лотковые дозаторы для 
загрузки зерна на транспорт

а б

В отрасли хлебопродуктов России хорошо зарекомендовали себя 
лотковые дозаторы непрерывного действия «Альфа-ДЛТ» для 
зерновых культур, выпускаемые ЗАО «Весоизмерительная 
компания «Тензо-М». Они широко применяются в мукомольной 
отрасли для формирования помольных смесей [1] 
и стабилизации технологического процесса подготовки зерна 
к помолу [2]. Крупные промышленные мельницы в Санкт-
Петербурге, в Белгородской, Курской, Тамбовской, Тульской 
и других областях России оснащены десятками лотковых 
дозаторов с максимальной производительностью 16 и 25 т/ч.  
На многих из них наши дозаторы агрегированы в АСУ ТП, а также 
в комплекты импортного технологического оборудования.
Одна из новых областей применения лотковых дозаторов  
«Альфа-ДЛТ» – автоматизированная загрузка сыпучих 
продуктов, в первую очередь, зерновых культур 
в автомобильные и железнодорожныетранспортные
средства. В данной статье мы представляем два новых 
дозатора, разработанных для этой цели.
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Штатные бункерные весы в СОБ, 
через которые должна осущест
вляться погрузка, на большин
стве железобетонных элеваторов 
пришли в негодность и были демон
тированы. Лишь на немногих элева
торах их не так давно начали заме
нять на электронные автоматиче
ские весы «Сигма» производства 
«ТензоМ». А в большинстве про
ектов вновь строящихся металли
ческих элеваторов, как ни странно, 
автоматические бункерные весы 
вообще не предусмотрены.

Как правило, на предприя
тии существует несколько точек 
отгрузки, при единственных вагон
ных весах на подъездных путях 
и автовесах, расположенных у 
ворот, для коммерческого учёта. 
Загруженные вагоны и автомобили 
взвешивают по факту. Если выяв
лен перегруз, то, чтобы избежать 
штрафа, приходится отправлять их 
с весов к точкам приёма зерна, т.е. 
выгружать излишки.

Главная причина перегруза 
в подобных случаях – погрузка 
с ручным управлением, «на гла
зок» по уровню зерна в вагоне 
или кузове. При обычной произ
водительности погрузки вагонов 
порядка 100–150 т/ч невозможно 
требовать от грузчиков заполнения 
вагона с погрешностью, меньшей, 
чем 5–10 % по отношению к массе, 
указанной в бортовом трафарете 
вагона. Стремясь не допустить 
перегруза, персонал зачастую сни
жает производительность потока, 
увеличивая тем самым продолжи
тельность простоя вагонов.

В отсутствие статических или 
бункерных весов в точке погрузки 
радикальным способом повышения 
точности и сокращения времени 
загрузки вагонов и других средств 
перевозки сыпучих грузов является 
автоматизированное весовое дози
рование с применением интегриру
ющих расходомеровдозаторов.

По сравнению с вагонными, авто
мобильными и бункерными весами 
лотковые устройства очень просты 
в эксплуатации, компактны, недо
роги, легко встраиваются в техноло
гические коммуникации. Произво
дительность потока измеряется по 
давлению струи зернового потока на 
лоток с тензодатчиком. Количество 
прошедшего через расходомер про
дукта определяется путём суммиро
вания (интегрирования) показаний 
расходомера по времени. Реаль
ная погрешность этих устройств 
составляет до 2 % (верхний предел 
измерения) и может быть снижена 
до 1–1,5 % путём тщательной гра
дуировки расходомеров на месте 
установки по простой методике. 
Программное обеспечение совре
менных расходомеров обеспечи
вает не только вычисление массы 
продукта, но и выдачу дискретного 
сигнала в момент совпадения фак
тического значения массы с задан
ным. Если использовать этот сиг
нал для дистанционного управления 
запорной арматурой выпуска зерна 
из бункера или транспортным обо
рудованием, то расходомер стано
вится дискретным весовым дозато
ром. Функция дискретного дозиро
вания предусмотрена и в лотковых 

дозаторах непрерывного действия, 
так как в их состав входит регулиру
ющая заслонка, отсекающая подачу 
зерна при достижении заданной 
массы.

Именно для решения задач 
автоматизации погрузки зерна 
в транспорт нами были разрабо
таны и в 2016 г. поступили в про
дажу два новых высокопроизво
дительных дозатора типа «Альфа» 
исполнений ДЛТ – 100М (рис. 1, а)  
и ДЛТ – 250 (рис. 1, б). На элева
торах они найдут применение, 
в первую очередь, для дискретно
непрерывного весового дозирова
ния зерна: ДЛТ100М преимуще
ственно для погрузки зерна в авто
транспорт, ДЛТ250 – в вагоны
зерновозы. Дозаторы могут быть 
также с успехом использованы для 
стабилизации нагрузки на мощ
ные транспортнотехнологические 
линии и машины. В частности, для 
весового дозирования в потоке 
помольных смесей на элевато
рах, где для подъёма используется 
нория производительностью 175 т/ч,  
предназначен дозатор ДЛТ100М, 
а для маршрутов с производитель
ностью 350 т/ч – ДЛТ250.

Все дозаторы «АльфаДЛТ» 
состоят из лоткового расходомера 
с размещённой непосредственно 
над лотком электроуправляемой 
секторной заслонкой (так называ
емое измерительнодозирующее 
устройство – ИДУ) и универсаль
ного пульта управления загрузкой 
(ПУ) – рис. 2. Основные техниче
ские характеристики дозаторов 
приведены в таблице.
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Техническиехарактеристикилотковыхдозаторов
Показатель Альфа-ДЛТ-100М Альфа-ДЛТ-250

Наибольший предел дозирования (для зерна пшеницы 0,78 т/м3), т/ч 100 250
Глубина регулирования производительности 1:20
Относительная погрешность стабилизации производительности 
и дозирования массы, % 1,5–2

Количество переключаемых калибровок 8
Количество счётчиков массы 2 (оперативный и фискальный) 
Время полного хода привода заслонки, с 10
Питание
Мощность, ВА

220 В; 50 Гц
50 200

Габаритные размеры ИДУ, мм, не более:
  высота
  ширина
  глубина

510
708
610

700
820
700

Масса с ПУ, кг 70 110
Степень защиты от воздействий среды IP-65
Температура эксплуатации, °С От –30 до +40

Связь с АСУ ТП
RS485 ModbusRTU / альтернативно – ввод/вывод 4–20 ма; 
спецзаказ – ProfibusDP



В системах автоматизирован
ной загрузки транспорта на элева
торах дозаторы устанавливают под 
оперативными бункерами СОБ или 
специально выделенными сило
сами и осуществляют непрерывно-
дискретное весовое дозирование, 
т.е. выпуск заданного количества 
зерна с заданной производитель
ностью.

К необходимости применения 
стабилизации производительности 
в диапазоне 200–250 т/ч при дис
кретном весовом дозировании мы 
пришли на основании обширного 
опыта, накопленного при автома
тизации погрузки в вагоныхопперы 
сухого песка и зерновых культур 
с помощью лотковых расходоме
ров и управляемых ими задвижек 
с электроприводом.

В реальных условиях всегда 
имеет место несогласованность 
производительностей загрузки 
бункера продуктом с маршрута 
и выгрузки его через задвижку. 
При этом уровень зерна в бун
кере изменяется произвольно. 
Снижение уровня до некоторого 
минимального предела приво
дит к хорошо известному специ
алистам срыву устойчивого исте
чения через выпускное отверстие. 
В результате скорость и произво
дительность потока, падающего на 
лоток расходомера, неконтролиру
емо меняется, что резко увеличи
вает погрешность измерения рас
хода. Как следствие, возрастает 
и ошибка массы дозы, по опыт
ным данным – в разы относительно 
паспортной величины.

Избежать этих проблем позво
ляет автоматическая стабилиза
ция производительности выпуска 
зерна из оперативного бункера 
в процессе загрузки транспортного 
средства.

С  у ч ё т о м  в ы ш е  и з л о ж е н 
ного, оптимальной представля
ется организация участка погрузки 
зерна, например, в вагон (рис. 3). 
В системе управления дозатором 
дополнительно предусмотрена 
функция автоматического регулиро
вания уровня между датчиками про
межуточного (ПУ) и нижнего пре
дельного (НУ) уровней зерна в бун
кере. Алгоритм регулирования пре
дусматривает прекращение выпуска 

зерна при снижении уровня ниже НУ 
и возобновление – при заполнении 
бункера до ПУ. Когда зерно нахо
дится между нижним и промежуточ
ным уровнями, производительность 
стабилизирована. При этом её сред
нее значение за время погрузки  
(с учётом пауз) всегда равно про
изводительности маршрута подачи 
зерна в бункер. Происходит авто
матическое согласование нагру
зок, что позволяет загрузить вагон 
за минимально возможное по экс
плуатационным условиям время, 
а маршрут подачи зерна в бункер 
работает без остановки. Постоян
ное наличие зерна над дозатором 
обеспечивает точное дозирова
ние в основной период погрузки, 
а при зачистке бункера стабили
зация производительности сводит 
к минимуму погрешность вычисле
ния массы.

Процесс погрузки автоматизи
рован. Пульт управления устанав
ливается непосредственно в точке 
погрузки. Оператор вносит в весо
вой прибор дозатора заданное зна
чение отгружаемой массы и, подго
товив транспорт к погрузке, нажи
мает на пусковую  кнопку. При нали
чии зерна между ВУ и ПУ открывается 
заслонка дозатора и через 5–7 с  

устанавливается заданная произво
дительность. Переключая индикатор 
прибора, оператор наблюдает за тем, 
с какой производительностью идёт 
загрузка и сколько зерна уже загру
жено. При необходимости передви
нуть транспортное средство опера
тор прерывает загрузку с помощью 
специальной кнопки «Пауза». При 
прохождении через дозатор задан
ного количества зерна погрузка авто
матически останавливается и заго
рается световой сигнал.

Практическая погрешность 
дозирования в описанной системе 
лежит в пределах 1–1,5 % от фак
тической массы, загруженной в 
вагон, что позволяет избежать 
нежелательного перегруза.
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Рис. 3. Схема погрузки зерна в желез-
нодорожный транспорт с помощью 
дозатора «Альфа-ДЛТ»: 
1 – измерительно-дозирующее 
устройство; 2 – пульт управления

Зерно с маршрута

Рис. 2. Универсальный пульт управле-
ния дозаторов типа «Альфа-ДЛТ»


