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ANALYSIS OF THE WAGONS-TANKS TECHNICAL CONDITION 
OF THE CHEMICAL INDUSTRY PARK 

 
В статье приведены статистические данные о техническом состоянии парка вагонов-цистерн одного из 

крупнейших предприятий химической промышленности Украины. Поясняется методика контроля техническо-
го состояния, предложена классификация повреждений вагонов-цистерн в зависимости от этапов жизненного 
цикла, показано распределение повреждений в зависимости от стадий жизненного цикла. Информация, изло-
женная в статье, дает основания к проведению технической диагностики с целью обоснования дальнейшего 
срока эксплуатации. 

Ключевые слова: жидкий пек, пластическая деформация, ударная розетка, лобовой брус, обечайка, 
хомуты 

 

The article brings statistical data on the technical condition of the wagons-tanks of one of the largest enterprises 
of the Ukrainian chemical industry. The technique of monitoring the technical condition is explained, the classification 
of damage to wagons-tanks depending on the stages of the life cycle is proposed, the distribution of damage depending 
on the stages of the life cycle is shown. The information set forth in the article provides the basis for conducting techni-
cal diagnostics in order to justify the further term of maintenance. 
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Введение и анализ основных иссле-
дований в предметной области 

В современных условиях подъема 
производства на химических и нефтехими-
ческих промышленных предприятиях воз-
никает вопрос высокоэффективного функ-
ционирования транспортного процесса. 
Учитывая особенности перевозимых гру-
зов, для транспортировки в основном ис-
пользуют специализированный подвижной 
состав, который позволяет ускорить про-
цесс погрузки и выгрузки, увеличить сте-
пень сохранности перевозимого груза, а 
также обеспечивает высокую надежность и 
значительное снижение стоимости всего 
жизненного цикла. В то же время, в связи с 
увеличением объемов перевозок возникает 
дефицит специализированного подвижного 

состава. Основной причиной нехватки ваго-
нов является неинтенсивное омоложение 
парка и вывод вагонов из эксплуатации с 
окончанием нормативного срока службы 
при различном техническом состоянии [1, 
13]. 

Одним из наиболее перспективных 
направлений удовлетворения эксплуатаци-
онных потребностей промышленных пред-
приятий в транспортных услугах является 
восстановление ресурса подвижного соста-
ва путем проведения увеличенного объема 
ремонта с продлением срока службы [3, 11, 
12]. Восстановление ресурса подразумева-
ет проведение комплекса исследований, 
направленных на выявление причин во-
зникновения наиболее массовых и опасных 
повреждений и дальнейшее их устранение 
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при соблюдении показателей надежности, 
ремонтопригодности и безотказности, пра-
вил безопасности при перевозке и миними-
зации эксплуатационных расходов на 
протяжении всего срока дальнейшей 
эксплуатации. 

Решение этих вопросов на современ-
ном уровне возможно лишь в случае про-
ведения глубоких научных исследований 
по оценке ресурса специализированных 
вагонов и глубокого анализа опыта их 
эксплуатации. 

В работе [3] проведен достаточно пол-
ный структурный анализ состояния универ-
сальных грузовых вагонов. На основании 
длительного опыта эксплуатации произве-
дена оценка основных повреждений несу-
щих элементов вагонов. Представлены ре-
зультаты испытаний после ремонта увели-
ченного объема, которые свидетельствуют 
о наличии ресурса у вагонов с истекшим на-
значенным сроком эксплуатации.  

Анализ перечисленных научных ис-
следований и другой технической инфор-
мации позволил установить, что основное 
внимание при совершенствовании вагонов 
и методов их эксплуатации уделялось ре-
шению следующих проблем: разработке 
типоразмерных рядов с оценкой перспек-
тивных технико-экономических парамет-
ров; исследованию нагруженности и выбо-
ру рациональных конструктивных схем; 
разработке и внедрению специализирован-
ных облегченных несущих металлоконст-
рукций кузовов и рам; унификации элемен-
тов и узлов с использованием наиболее 
оправдавших в эксплуатации конструкций; 
технологической отработке отдельных эле-
ментов и систем погрузки-выгрузки; выбо-
ру материалов и систем антикоррозионной 
защиты как кузовов, так и других подсис-
тем вагонов; повышению надежности, 
ремонтопригодности и совершенствова-
нию систем технического обслуживания 
подвижного состава. 

Значительно меньшее внимание уде-
лялось разработке теории и способов повы-
шения ресурсных возможностей специали-
зированных вагонов-цистерн парков про-
мышленных предприятий [2, 6, 9]. 

К настоящему времени накоплен 
большой опыт в решении достаточно слож-
ных задач проектирования, расчета и экс-
плуатации грузового подвижного состава. 
Однако, в подавляющем большинстве работ 
рассмотрены конструкторские мероприя-
тия, результаты эксплуатации, методы 
оценки и восстановления ресурса примени-
тельно к универсальному подвижному со-
ставу. Значительно менее изученными ока-
зались специализированные вагоны, спрос 
на которые в настоящее время со стороны 
перевозчиков продолжает возрастать даже в 
условиях неблагоприятной экономической 
ситуации. 

Постановка проблемы 
В комплексе масштабных и сложных 

задач, решаемых на железнодорожном 
транспорте, главным направлением остает-
ся обеспечение безопасности движения гру-
зовых поездов. Парк грузовых вагонов, экс-
плуатирующийся на многих химических 
промышленных предприятиях стран СНГ, в 
большинстве своем, состоит из вагонов-
цистерн (далее – цистерн) для перевозки 
сжиженных газов и другой продукции. Экс-
плуатация этого вида подвижного состава 
требует высокого уровня безопасности, так 
как в случае аварии возникают опасные по-
следствия для жизнедеятельности человека. 

Парк цистерн, на примере одного из 
предприятий химической промышленнос-
ти, постепенно сокращается (рис. 1). Для 
обеспечения функционирования предприя-
тия на высоком уровне необходимо, чтобы 
заданное количество цистерн обеспечивало 
перевозочный процесс. Как видно на гра-
фике, такое количество начинает снижать-
ся. Это происходит по причине расхода 
технического ресурса цистерн. Определен-
ное количество цистерн путем проведения 
плановых ремонтно-восстановительных 
воздействий продолжает выполнять свои 
функции, имея при этом запас ресурса. А 
дефицит цистерн возникает вследствие 
того, что некоторые цистерны израсходо-
вали ресурс и их дальнейшая эксплуатация 
невозможна. Вторая причина дефицита – 
ограниченное финансирование обновления 
эксплуатационного парка предприятия. 
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Рис. 1. Суммарный баланс парка собственных цистерн для перевозки химических 
грузов на период с 2009 по 2019 гг. (на примере промышленного предприятия) 

 
В соответствии с экономическим ис-

следованиями известно [8], что среднеста-
тистический капитально-обновительный 
ремонт обходится собственнику примерно 
в 5 раз дешевле, чем приобретение новой 
единицы подвижного состава. В частности, 
после проведения технического диагности-
рования и капитального ремонта с продле-
нием срока полезного использования, срок 
эксплуатации вагонов увеличивается на 5-
15 лет. 

Поэтому, в условиях действия рыноч-
ных механизмов большое значение приоб-
ретает продление срока службы цистерн ра-
бочего парка за счет выявления и обоснова-
ния их остаточного ресурса. 

Основные результаты. Процедура 
проведения технического диагностирова-
ния. Анализ данных о состоянии парка. 

Агрессивная среда перевозимого гру-
за, превышение грузоподъемности во время 
перевозки, динамические и статические на-
грузки в процессе некоторых стадий жиз-
ненного цикла (далее – ЖЦ) цистерн влекут 
за собой снижение прочности металло-
конструкции, что приводит к непригоднос-
ти транспортного средства для дальнейшей 
эксплуатации.  

К эксплуатационным повреждениям 
цистерн относятся трещины сварных швов 
фасонных лап, дефекты сварных швов кот-
ла, трещины в основном металле котла, 
коррозионное повреждение элементов 
котла, обрыв швов приварки фиксатора 
лестницы и т.д. 

Для получения информации о полном 
спектре повреждений было обследовано 
более 100 цистерн моделей 15-1597, 15-
1440, 15-1408 с истекшим назначенным сро-
ком службы, находящихся в эксплуатацион-
ном парке промышленного предприятия.  

В ходе обследования проводились 
следующие виды работ:  
1) изучались техническая и эксплуатаци-

онная документация на котел; выпол-
нялся анализ предыдущих плановых 
технических освидетельствований, а 
также технического диагностирования; 

2) проводился визуальный контроль объекта: 
˗ выявление поверхностных дефектов 

металла, снижающих прочность котла 
(трещины, забоины, царапины, выпучи-
ны, коррозионное поражение и др.);  

˗ контроль качества сварных швов на на-
личие недопустимых дефектов (трещин 
основного металла, свищей и пористос-
ти поверхностей, смещения сваривае-
мых элементов и т.д.); 

3) измерительный контроль: 
˗ измерена толщина стенок металла рас-

четных элементов котла, определена сте-
пень их износа; 

˗ измерена твердость каждого листа обе-
чайки и днищ с целью проверки соот-
ветствия механических характеристик 
значениям, установленным нормативно-
технической документацией для приме-
ненной марки стали; 
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4) выполнен анализ результатов техничес-
кого диагностирования, производилась 
оценка работоспособности. 

Собственниками таких моделей цис-
терн на сегодняшний день являются ЧАО 
«Азот» (г. Черкассы), ЧАО «Северодонец-
кое объединение Азот» и ряд других про-
мышленных предприятий. 

В настоящее время в собственности 
одного из таких предприятий находится бо-
лее 300 цистерн моделей 15-1597, 15-1440, 
15-1408, которые обеспечивают необходи-
мый объем перевозок. Детальный анализ 
парка вагонов позволил установить, что 
основная часть вагонов, находящаяся в экс-
плуатации, постройки до 1995 г., израсходо-
вала назначенный срок службы и в ближай-
шее время их эксплуатация будет приоста-
новлена. Анализ данных о текущем состоя-
нии специализированного грузового парка 
вагонов показал, что из общего количества 
цистерн срок службы истек у 70 %. Распро-
страняя динамику окончания срока исполь-
зования на весь парк цистерн данных моде-
лей, отчетливо видно, что приостановка экс-
плуатации цистерн к концу 2019 г. составит 
340 единиц, что эквивалентно количеству 
цистерн во всем парке (рис. 1). 

Анализ представленной информации 
позволяет сделать вывод, что к концу 
2019 г. дефицит специализированных цис-
терн превысит 90 %, вследствие чего воз-
можна внеплановая остановка производст-
ва, связанная с недостатком необходимого 
сырья. Данная ситуация в отрасли просле-
живается не только на предприятии ЧАО 
«Азот» (г. Черкассы), но также и на пред-
приятии «ЧАО «Северодонецкое объеди-
нение Азот». 

Цистерна представляет собой слож-
нейший технический объект, который экс-
плуатируется в самых различных, зачас-
тую, весьма жестких условиях. При этом 
учесть все нюансы условий эксплуатации 
на стадии проектирования не представля-
ется возможным. В связи с этим сущест-
венная часть цистерн рабочего парка имеет 
повреждения, в некоторых случаях приво-
дящие к отказам. Одним из наиболее опас-
ных повреждений является повреждение 
несущей конструкции цистерны, которое 
имеет разнообразные причины возникнове-
ния и места локализации. 

Результаты анализа технического 
состояния цистерн 

Результаты анализа технического со-
стояния вагонов в период с 2012 по 2014 
годы позволили определить полный спектр 
повреждений, выделить наиболее подвер-
женные зоны их возникновения (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Анализ основных видов эксплуа-

тационных повреждений и неисправностей 
цистерн моделей 15-1597, 15-1440, 15-1408 

1 - выпучивание верхнего листа хребтовой балки; 
2 - трещина лобового бруса в районе розетки; 3 –продоль-
ная трещина пятника; 4 - изгибы и вмятины лобового 
бруса; 5 - износ ударной розетки; 6 - ослабление хомутов; 
7 - начальная трещина рамы; 8 - ослабление креплений 
поручней; 9 - излом и изгиб наружной лестницы;              
10 - излом лобового бруса; 11 - трещины поперечных 
сварных швов соединений лап среднего крепления с кот-
лом и хребтовой балкой; 12 - надрыв металла обечайки;  
13 - наличие накладок на центрирующей балочке;            
14 - расслой в районе опоры; 15 - деформация шкворне-
вых балок; 16 - накладки на раме; 17 - расслой днища и 
средней обечайки; 18 - разбитая рама; 19 - точечная корро-
зия на котле 

 

К несущим конструкциям цистерн от-
носится котел и рама, которые и были под-
вержены исследованию. Контроль техни-
ческого состояния включал в себя следую-
щие виды работ: 
1. Проводился визуальный контроль (внут-

ренний и наружный осмотр). 
2. Были   проведены   гидравлические 

испытания. 
3. Проводилась   ультразвуковая 

толщинометрия. 
4. Была проведена ультразвуковая дефек-

тоскопия сварных соединений и основ-
ного металла. 

5. Производилось определение физико-
механических свойств металла котла. 

Также о характере и частоте отказов 
можно судить по статистической информа-
ции о проделанных ремонтах. На гисто-
грамме представлены результаты анализа 
статистики выполненных ремонтов по 
данным вагоноремонтных предприятий 
(рис.3). 



ISSN 1561-5359. Штучний інтелект, 2019, № 3-4 
 

 
86                                                                                                       © В.С. Воропай, В.Б. Чебанов 

Рис. 3. Процентное соотношение выполненных ремонтов основных элементов цистерны 
(О - обечайка котла; ДК - днище котла; СН и КПА - сливоналивная и комплектующая арматура) 

 

В процессе эксплуатации наиболее 
частыми повреждениями цистерн вышеука-
занных моделей становятся трещины лобо-
вого бруса в районе розетки и износ удар-
ной розетки. Данный дефект может возни-
кать по нескольким причинам: (1) превыше-
ние скорости соударения при маневровых 
работах и прохождении кривых; (2) аварий-
ные ситуации; (3) контактное взаимодейст-
вие элементов конструкции. 

Выпучивание верхнего листа хребто-
вой балки может происходить по причине 
деформации рамы с внутренней стороны.  

Классификация повреждений и их 
распределение на всех этапах ЖЦ 

В результате проведенного анализа, 
предложена классификация повреждений 
цистерн по причине возникновения на про-
тяжении всего ЖЦ, которая представляет 
собой трехуровневую структуру (рис.4), 
разделенную на функциональные блоки: 
(1) стадии ЖЦ; (2) причины образования 
повреждений; (3) повреждения. 

На первом уровне ЖЦ цистерн был 
условно разделен на четыре этапа, сформи-
рованные в зависимости от стадии ЖЦ, на 
котором существует вероятность образова-
ния причины повреждения: разработка и 
постановка на производство, производст-
венная стадия, эксплуатационная стадия, 
включающая модернизацию и исключение 
подвижного состава из эксплуатации и его 
утилизация. 

Разработка и постановка на произ-
водство достаточно длительный и слож-
ный инженерный процесс по выбору и 
проверке новых технических решений, 
обеспечивающих достижение требуемых 
свойств изделия, а также эксперименталь-

ная проверка их достоверности путем про-
ведения полного комплекса испытаний в 
условиях, имитирующих последующую 
эксплуатацию. К данной стадии были отне-
сены следующие причины возникновения 
повреждений и дефектов в конструкции 
цистерны: недостаточная квалификация и 
несоблюдение обслуживающим персона-
лом требований технической документа-
ции, недостаток информации опытной экс-
плуатации, нерациональный выбор матери-
алов. Как следствие вышеизложенных при-
чин, возникают конструктивные концент-
раторы напряжений, многоцикловая уста-
лость вследствие боковой качки и мало-
цикловая усталость при продольных экс-
плуатационных нагрузках. Перечисленные 
причины на дальнейших этапах ЖЦ вагона 
значительно увеличивают вероятность воз-
никновения повреждений и приводят к по-
явлению: механического износа отверстий 
фланца арматурного люка и люка-лаза, 
который в течение длительной эксплуата-
ции усугубляется коррозионным повреж-
дением от перевозимого груза и вмятин, 
раковин и задиров на поверхности кольце-
вой проточки фланца люка-лаза [5]. 

Вследствие действия на конструкцию 
цикличных нагрузок и наличия концентра-
торов напряжения возникают трещины 
сварных швов лап и повреждения лежне-
вых опор. Наибольшая часть этих повреж-
дений возникает в сварных соединениях и 
околошовной зоне вследствие начальных и 
вновь образованных трещиноподобных де-
фектов, а также остаточных напряжений от 
сварных работ при изготовлении и 
эксплуатации. 
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Рис. 4. Классификация повреждений цистерн на этапах ЖЦ  
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На основании требований, предъяв-
ляемых к конструкции вагона технической 
документацией, разрабатываемой на пре-
дыдущем этапе, на этапе производства осу-
ществляют сборку и соединение деталей и 
узлов с целью получения конечного изде-
лия. На данном этапе основными причина-
ми возникновения повреждений и дефек-
тов следует считать: несоблюдение техни-
ческих условий на изготовление, в частнос-
ти, нарушение процесса сварки; примене-
ние не отвечающих требованиям материа-
лов; недостаточную квалификацию персо-
нала, выполняющего основные операции и 
отсутствие условий проведения работ; не-
соблюдение достаточного объема входного 
контроля материалов, применяемых при 
изготовлении вагона, промежуточного и 
выходного контроля качества его 
соединений. 

Вследствие этих нарушений в конст-
рукции цистерны возникают остаточные 
напряжения от сварочных работ, концент-
рация напряжений в сварных соединениях 
и трещиноподобные дефекты. Все перечис-
ленные выше причины способствуют во-
зникновению и последующему развитию в 
сварных швах и основном металле трещин, 
внутренних и поверхностных газовых пор, 
неметаллических включений и т.п. 

Основная часть элементов цистерн 
(более 90 %) соединяется между собой при 
помощи сварных швов, в которых и возни-
кают первоначальные дефекты и повреж-
дения, приводящие к появлению поврежде-
ния лежневой опоры; изгибу и поврежде-
нию наружных лестниц; обрыву швов фик-
сатора внутренней лестницы с поврежде-
нием основного металла, который усугуб-
ляется коррозией от перевозимого груза и 
является основной причиной возникнове-
ния сквозных отверстий в обечайке люка-
лаза; повреждения или отсутствия дренаж-
ных желобов, вследствие некачественной 
сварки кронштейнов крепления к обечайке 
котла; начальных трещин фасонных лап, 
развивающихся при дальнейшей эксплуа-
тации от действия сверхнормативных 
нагрузок. 

Также следует отметить, что коррози-
онное повреждение металла может быть 

вызвано недостаточным объемом входного 
контроля материала при производстве, а 
трещины в основном металле в большинст-
ве случаев возникают непосредственно в зо-
не сплавления сварного соединения [9, 10]. 

Следующим и наиболее продолжи-
тельным этапом ЖЦ цистерны является экс-
плуатация. В общем случае эксплуатация 
цистерны включает в себя транспортиров-
ку, временное хранение, погрузку и выгруз-
ку, а также техническое обслуживание и 
ремонт.  

При транспортировании и временном 
хранении перевозимого груза причинами 
возникновения повреждений следует счи-
тать: превышение скорости соударения при 
маневровых работах и прохождении кри-
вых; превышение допустимой грузоподъем-
ности и инерционные нагрузки при манев-
ровых соударениях; роспуск цистерн с го-
рок; несоблюдение техники безопасности и 
недостаточная квалификация обслуживаю-
щего персонала; перевозку не предусмот-
ренной номенклатуры грузов к транспорти-
ровке; нарушение габаритных ограничений; 
абразивное взаимодействие элементов 
конструкции вагона; аварийные ситуации 
[2]. 

Основную часть перечисленных при-
чин можно охарактеризовать как наруше-
ние правил эксплуатации при перевозке 
грузов наливом железнодорожным транс-
портом, а также нарушение правил экс-
плуатации при выполнении основных 
операций [2]. 

Вследствие вышеизложенного, в 
конструкции цистерны возникают следую-
щие повреждения: ослабление элементов 
системы крепления котел-рама при высо-
ком уровне напряжений; электрохимичес-
кая коррозия (поляризация) при абразивном 
взаимодействии элементов [4, 5, 7]. 

При погрузке и выгрузке причинами 
возникновения повреждений являются: вза-
имодействие перевозимого груза с тормоз-
ным оборудованием, котлом, рамой и эле-
ментами их крепления, несоблюдение пра-
вил при сливе и наливе, отсутствие дренаж-
ных устройств, неисправности арматуры и 
контактного взаимодействия элементов 
конструкции. Вышеуказанные причины  



 

Рис. 5. Распределение повреждений в соответствии со стадиями ЖЦ 
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приводят к возникновению коррозионных и 
механических повреждений, вследствие 
которых происходит ослабление навесного 
оборудования снаружи и изнутри котла 
цистерны. Именно они способствуют воз-
никновению: механического износа штам-
пованного углубления котла; трещин свар-
ных швов фасонных лап, изгибов и повреж-
дения наружных лестниц [2]; повреждения 
дренажных желобов и лобовой балки; тре-
щин в основном металле котла и рамы; де-
фектов сварных соединений; коррозионного 
повреждения основного металла кузова; яз-
венной коррозии уплотнительной канавки 
фланца люка-лаза; сквозной коррозии обе-
чайки люка-лаза; вмятин, раковин и задиров 
на поверхности кольцевой проточки фланца 
люка-лаза; механического износа отверстий 
фланца до уплотнительной канавки; по-
вреждения коррозией фланца люка-лаза; 
повреждения сливо-наливной арматуры; 
сквозной коррозии шкворневой балки [2]. 

При техническом обслуживании и 
ремонте причины возникновения повреж-
дений аналогичны причинам, описанным 
на этапе производства. Помимо произ-
водственных причин возникновения по-
вреждений на этапе эксплуатации возмож-
но возникновение остаточных напряжений 
от сварных швов, не предусмотренных 
конструкторской документацией, ослабле-
ние крепления крышек люков и системы 
крепления котел-рама, а также поврежде-
ние или отсутствие вспомогательных эле-
ментов, отвечающих за сохранность пере-
возимого груза и герметичность котла 
вагона-цистерны [2]. 

В результате проведенного комплек-
са работ было установлено, что основная 
часть повреждений и дефектов возникает в 
результате сочетания не менее двух групп 
причин на всех этапах ЖЦ. Распределение 
вероятности возникновения повреждений 
на протяжении всего ЖЦ цистерн пред-
ставлено на рисунке 5. Безусловно, основ-
ная доля повреждений приходится на этап 
эксплуатации, причем, самые значитель-
ные из них – выпучивание верхнего листа 
хребтовой балки и трещина лобового бруса 
в районе розетки. 

Заключение 
Проведено исследование и установ-

лено, что в настоящее время на про-
мышленном предприятии ЧАО «Азот» 
(г. Черкассы) возник дефицит цистерн. 
Анализ данных о текущем состоянии парка 
вагонов показал, что из общего количества 
цистерн срок службы истек у 50 %. Рас-
пространяя динамику окончания срока 
использования на весь парк цистерн, сде-
лан вывод - приостановка эксплуатации ва-
гонов к концу 2019 г. составит 340 единиц.  
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RESUME 
 

V. Voropai, V. Chebanov 

Analysis of the wagons-tanks techni-
cal condition of the chemical industry park 

One of the most promising ways to meet 
the operational needs of industrial enterprises 
in transport services is to restore the rolling 
stock resource by carrying out an increased 
volume of repairs with an extended service 
life. Aggressive environment of the trans-
ported cargo, excess load capacity during 
transportation, dynamic and static loads during 
certain stages of the life cycle of the wagons-
tanks entail a decrease in the strength of the 
metal structure, which makes the vehicle un-
suitable for further operation. 

To obtain information on the full range 
of damage, more than 100 wagons-tanks of 
models 15-1597, 15-1440, 15-1408 with an 
expired assigned service life, located in the 
production fleet of an industrial enterprise, 
were examined. 

During the survey, the following types 
of work were carried out: 
· studied the technical and operational docu-

mentation for the boiler; analysis of pre-
vious planned technical surveys, as well as 
technical diagnostics; 

· visual inspection of the object was carried 
out; 

· measuring control; 
· an analysis of the results of technical diag-

nostics was carried out, performance was 
assessed. 

Analysis of data on the current state of 
the specialized freight fleet of wagons-tanks 
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showed that 70 % of the total number of 
wagons-tanks expired. Spreading the dyna-
mics of the end of the term of these models 
using for the entire fleet of wagons-tanks, it is 
clearly seen that the suspension of operation of 
wagons-tanks by the end of 2019 will be 340 
units, which is equivalent to the number in the 
entire fleet. 

The analysis made it possible to identify 
the elements of the supporting structure of 
wagons-tanks that are most susceptible to de-
fects and malfunctions. During operation, the 
most frequent damage of the above models are 
crack in the frontal beam in the area of the 
outlet and tear of the shock outlet. This defect 
can occur for several reasons: 
· exceeding the collision speed during shun-

ting and passing curves; 
· emergency situations; 
· contact interaction of structural elements. 

The buckling of the top sheet of the spi-
nal beam can occur due to deformation of the 
frame from the inside. 

The shortage of wagons-tanks arises due 
to the fact that some tanks have consumed a 
resource and their further operation is impos-
sible. Another reason for the shortage is limi-
ted funding for the renewal of the enterprise’s 
production fleet. 

Therefore, under the conditions of mar-
ket mechanisms, it is of great importance to 
extend the service life of wagons-tanks of the 
working fleet by identifying and justifying 
their residual life. 
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