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Работа направлена на исследование влияния 

конструктивных особенностей цилиндрических 
емкостей для перевозки нефтепродуктов автомо-
бильным транспортом на их жесткость и связан-
ную с этим долговечность. Установлено, что ос-
новной причиной отказов работоспособности ем-
костей для перевозки нефтепродуктов автоци-
стернами является наличие трещин на поверхности 
и внутри емкостей. Образование дефектов связа-
но в основном с недостаточной жесткостью кон-
струкции, что приводит к появлению усталостных 
и коррозионно-усталостных трещин. Проведенные 
исследования влияния количества волнорезов (пе-
регородок) на жесткость цилиндрических емко-
стей показали, что с увеличением количества пе-
регородок пропорционально возрастает необхо-
димое усилие деформирования ёмкости в попе-
речном цилиндру направлении. Следовательно, 
увеличение количества перегородок увеличивает 
жесткость конструкции. Уменьшение количества 
перегородок в емкостях приводит к снижению 
жесткости конструкции. Проведенные экспери-
менты показали, что при разрушении одного из 
трех волнорезов жесткость емкости в попереч-
ном цилиндру направлении снижается на 37,5%, 
разрушение двух волнорезов уменьшает жест-
кость до 75%. Применяющийся в настоящее вре-
мя для изготовления волнорезов материал реко-
мендовано заменить сталью, более стойкой к се-
роводородному растрескиванию. Представлено 
рекомендуемое оборудование, материалы и ре-
жимы для приварки волнорезов при ремонте ем-
костей. Результаты исследований внедрены в  

производство и могут использоваться при кон-
струировании, изготовлении и ремонте емкостей 
для перевозки нефтепродуктов автомобильным 
транспортом. 
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The research goal is to study the influence of de-

sign features of cylindrical oil tanks transported by 
motor vehicles on their rigidity and associated dura-
bility. It has been found that cracks on the surface 
and inside tanks is the main cause of operability  
failures of truck oil-tanks. Defect formation is general-
ly associated with insufficient rigidity of the structure 
that leads to fatigue crack and corrosion fatigue 
cracks. The studies of the influence of baffle number 
(baffle plates) on rigidity of cylindrical tanks showed 
that with increased number of baffle plates, the nec-
essary effort of deformation of a tank proportionally 
increases in the cross direction to the cylinder. 
Therefore, the increase in the number of baffle plates 
increases the structural rigidity. Reduced baffle num-
ber in tanks leads to decreased structural rigidi-
ty. The experiments has shown that when one of the 
three baffles breaks down, the rigidity of a tank in 
the cross direction to the cylinder decreases by 
37.5%; destruction of two baffles reduces rigidity to 
75%. It is proposed to replace the material used 
presently for baffles with steel which is more re-
sistant to hydrosulphuric cracking. Proposed equip-
ment, materials and modes for welding baffles at 
tank repair are presented. The research results have 
been implemented in production, and may be used 
in designing, manufacturing and repair of oil tanks 
transported by motor vehicles. 
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Введение 
В работе представлено исследование влия-

ния конструктивных особенностей цилиндри-
ческих емкостей для перевозки нефтепро-
дуктов автомобильным транспортом на их 
долговечность.  

Результаты проведенного анализа условий 
эксплуатации ёмкостей для перевозки нефти 
и нефтепродуктов автомобильным транспор-
том показали, что основной причиной отказов 
их работоспособности является наличие тре-
щин на поверхности и внутри емкостей, что 
приводит к течи нефтепродуктов [1, 2]. По-
явление трещин на поверхности емкости свя-
зано в основном с недостаточной жестко-
стью конструкции. Циклические деформации 
емкостей в поперечном движению автомоби-
ля направлении, возникающие при их эксплу-
атации, приводят к появлению усталостных и 
коррозионно-усталостных трещин. Активации 
коррозионных процессов способствует зна-
чительное содержание сероводорода в 
нефти и нефтепродуктах. Наиболее часто 
трещины встречаются около лежаков, на ко-
торые устанавливаются емкости.  

Машиностроительные предприятия емко-
сти для перевозки нефти и нефтепродуктов 
автомобильным транспортом изготавливают 
обычно из листовой стали 09Г2С толщиной  
3-5 мм по ГОСТ Р 52630-2012. Для обеспече-
ния жесткости ёмкостей устанавливают, как 
правило, три волнореза (перегородки), изго-
товленные из того же материала (рис. 1).  

Волнорезы обеспечивают жесткость емко-
сти в поперечном направлении и препятству-
ют образованию волны при разгоне или тор-
можении во время транспортировки нефте-
продуктов. Однако долговечность даже но-

вых изделий часто не превышает одного-двух 
лет, что связано в том числе и с недостаточ-
ной жесткостью конструкций [2].  

Жесткость емкостей для перевозки 
нефтепродуктов может зачастую снижаться в 
результате их неправильной эксплуатации из-
за разрушения одного или нескольких волно-
резов.  

Методика  
экспериментальных исследований 

Материалом для исследований являлось 
влияние количества перегородок (волноре-
зов) на жесткость цилиндрических емкостей в 
поперечном оси цилиндра направлении. 

Известно, что жесткость оценивается по 
величине смещения элементов конструкции 
∆l, при этом это смещение не должно пре-
вышать определенной допускаемой величины 
[∆l]. Чем меньше ∆l , тем выше жесткость. 
Изменение размеров конструкции опреде-
ляют по следующей зависимости [3]:  

( ) ,
( )

N x dxl l
EF x

∆ = ≤ ∆∑∫  

где l∆  — изменение размеров конструкции, м; 
[ ]l∆  — допускаемая величина смещения 

элементов конструкции, м; 
F(x) — площадь поперечного сечения 

профиля, м2; 
E — модуль упругости материала кон-

струкции, Мпа; 
N — нагрузка, Н. 

Следовательно, чем выше жесткость, тем 
большую нагрузку необходимо приложить к 
конструкции для деформирования на опреде-
ленную допускаемую величину. 

 

 
Рис. 1. Общий вид емкости для перевозки нефтепродуктов 
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Для определения влияния количества вол-
норезов на жесткость цилиндрических емко-
стей была изготовлена стальная модель ём-
кости (рис. 2), в нее устанавливалось различ-
ное количество стальных перегородок  
(рис. 3). Геометрия перегородок в умень-
шенном масштабе была максимально при-
ближена к конфигурации реальных волноре-
зов. Перегородки закреплялись в цилиндре с 
помощью винтов, для чего в моделях волно-
резов предусмотрены проушины. 

 

 
Рис. 2. Модель цилиндрической емкости 

 

 
Рис. 3. Модели волнорезов 

 

 
Рис. 4. Общий вид прибора МИП-100-2 

Жесткость модели оценивалась по усилию 
деформирования модели емкости на различ-
ную величину ∆l на приборе МИП-100-2. 

Суть экспериментов заключалась в уста-
новке модели емкости на стол прибора  
МИП-100-2 с последующей деформацией 
цилиндра в поперечном направлении (рис. 4). 
Показания усилия деформации емкости на 
величину 3 и 5 мм снимались поочередно для 
емкости сначала с одной перегородкой, за-
тем с двумя и т. д. [4]. Максимально в мо-
дель емкости было установлено 5 перегоро-
док. 

Результаты  
экспериментальных исследований 

По полученным результатам эксперимен-
тальных исследований построена зависимость 
влияния количества волнорезов на усилие 
деформирования ёмкости на величину  
∆l = 3 мм и ∆l = 5 мм (рис. 5). 

Из графика видно, что с увеличением ко-
личества перегородок n практически пропор-
ционально возрастает необходимое усилие F 
деформирования ёмкости. Следовательно, 
увеличение количества перегородок увеличи-
вает жесткость конструкции. 

 

 
Рис. 5. Влияние количества волнорезов  
на усилие деформирования ёмкости  

в поперечном направлении 
 

Дальнейшие исследования по увеличению 
количества волнорезов в емкостях не прово-
дились, так как это дополнительно повышает 
массу конструкции, что для емкостей транс-
портируемых автомобильным транспортом 
нежелательно из-за увеличения массы авто-
цистерны. 

Увеличение жесткости конструкции пре-
пятствует появлению усталостных трещин, 
следовательно, повышает долговечность ем-
костей для перевозки нефтепродуктов. Это 
необходимо учитывать при конструировании 
новых емкостей машиностроительными пред-
приятиями. 
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Уменьшение количества перегородок в 
емкостях приводит к снижению жесткости 
конструкции. Проведенный эксперимент по-
казал, что при разрушении одного из трех 
волнорезов жесткость емкости в поперечном 
цилиндру направлении снижается на 37,5%, 
разрушение двух волнорезов уменьшает 
жесткость до 75%. 

Поэтому важным условием надежной ра-
боты емкостей является своевременное и 
качественное проведение предусмотренных 
видов технического обслуживания и ремонта 
емкостей. 

Применяющийся в настоящее время для 
изготовления волнорезов материал — сталь 
09Г2С рекомендовано заменить сталью 
20ЮЧ или 20ЮЧА (зарубежный аналог — 
ASTM SA-515 Gr70). Сталь 20ЮЧ более 
стойка к сероводородному растрескиванию. 
Толщину стенок самих емкостей рекоменду-
ется не увеличивать, так как это дополни-
тельно приводит к значительному повышению 
массы емкостей. 

Приварку волнорезов при ремонте реко-
мендуется выполнять полуавтоматической 
сваркой в среде углекислого газа высшего 
сорта ГОСТ 8050-85 или газа Гаргон (78-80% 
аргона и 22-20% углекислого газа). Авторами 
проведен подбор оборудования (сварочный 
полуавтомат типа MIG 500F КЕДР), сварочных 
материалов (проволока Cв-08Г2С, диаметр 
проволоки dпр = 0,8 =1,2 мм) и режимов 
сварки (сила сварочного тока Iсв= 120 =  
= 150 А, сварочное напряжение  
Uсв = 22-24 В). Допускается ручная дуговая 
сварка постоянным током обратной полярно-
сти электродами УОНИ-13/55 ГОСТ 9467-75 
(диаметр электрода dэл= 3 = 4 мм, сила сва-
рочного тока Iсв= 120 = 150 А, сварочное 
напряжение Uсв= 20 = 22 В) [5-7]. 

Результаты проведенных исследований 
внедрены в ремонтное производство ООО 
«Центротех» Новоспасского района Ульянов-
ской области. Авторами также разработаны 
рекомендации по конструированию и изго-
товлению новых емкостей предприятий, про-
изводящих емкости для перевозки нефтепро-
дуктов автомобильным транспортом. 

 
Заключение 

Установлено, что основной причиной отка-
зов работоспособности емкостей для пере-
возки нефтепродуктов автомобильным 
транспортом является наличие трещин на по-
верхности и внутри емкостей. Это связано в 
основном с недостаточной жесткостью кон-
струкции, что приводит к появлению уста-
лостных и коррозионно-усталостных трещин. 

Проведенные исследования влияния коли-
чества волнорезов (перегородок) на жест-
кость цилиндрических емкостей показали, что 
увеличением количества перегородок про-
порционально возрастает необходимое уси-
лие деформирования ёмкости. Следователь-

но, увеличение количества перегородок уве-
личивает жесткость конструкции. 

Уменьшение количества перегородок в 
емкостях приводит к снижению жесткости 
конструкции. Проведенный эксперимент по-
казал, что при разрушении одного из трех 
волнорезов жесткость емкости в поперечном 
цилиндру направлении снижается на 37,5%, 
разрушение двух волнорезов уменьшает 
жесткость до 75%. 

Применяющийся в настоящее время для 
изготовления волнорезов материал — сталь 
09Г2С рекомендовано заменить сталью 
20ЮЧ или 20ЮЧА.  

Представлено рекомендуемое оборудо-
вание, материалы и режимы сварки емкостей 
для перевозки нефтепродуктов при ремонте. 
Результаты исследований внедрены в произ-
водство и могут использоваться при констру-
ировании, изготовлении и ремонте емкостей 
для перевозки нефтепродуктов автомобиль-
ным транспортом. 
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