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В статье производится расчет модели ролика каретки орбитального перемещения диагностического 

оборудования в напряженно-деформированном состояние, созданной на основе прототипа, под действием 

статических нагрузок с целью анализа и устранения напряженных областей ролика для улучшения потребительских 

качеств во время будущей эксплуатации.  

Введение 

Нефтегазовая промышленность – базовая отрасль Российской экономики. По мере развития нефтяной 

промышленности возросла потребность в транспорте больших объемов нефти и продуктов. Магистральные 

трубопроводы умеют большое значение в транспорте нефти и других углеводородов в различных климатических 

условиях. Вопрос экологической производства транспорта углеводородов во многом зависит от качества сварных 

соединений трубопровода. На этапах сооружения крайне важно произвести качественную диагностику сварных 

соединений. Один из современных способов реализуется на основе каретки орбитального перемещения 

диагностического оборудования [3,5].  

Экономический ущерб предприятия от аварий с разливом нефти включает не только дополнительные 

затраты на покупку продукта для его восполнения, но и затраты, связанные с рекультивации загрязненных земель. 

Как известно с практической точки зрения, транспорт нефти является сложнейшей производственной задачей, 

включающее создание условий для долгосрочной безаварийной эксплуатации трубопровода. В настоящее время 

особое внимание уделяется первичной качественной диагностики для предупреждения возможных аварий.  

Одной из важнейших характеристик современного диагностического оборудования является мобильность и 

автономность, которая в большей степени зависит от веса конструкции. Расчет напряженно-деформированного 

состояния позволяет выявить места повышенной и минимальной напряженности, что позволяет на этапе 

проектирования произвести уменьшение веса без потери надежности. 

Проведем расчет напряженно-деформированного состояния ролика каретки с помощью программного 

комплекса ANSYS [1]. 

 

 

Рис. 1 Вал-ролик 

 

Для расчета методом конечных элементов вала-ролика каретки орбитального перемещения была 

спроектирована его аппроксимационная модель. (рис. 1) [2,4]. Диаметр ролика составляет 20мм, ролик закреплен в 

обойме на двух подшипниках. Предполагаемая максимальная нагрузка на ролик 20 кг с учетом оборудования и 

собственного веса каретки. Сталь из которого изготовлен ролик – 08Х18Н10, основной материал каретки – 

алюминий Д16Т.  
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Рис. 2 Распределение эквивалентных напряжений на ролике 

 

 

Рис. 3 Распределение эквивалентных напряжений в обойме ролика в разрезе 

 

Выводы: 

В результате проведения симуляции были получены значения по критерию Мизеса эквивалентных 

напряжений. На рисунке 2 изображено распределение напряжений по ролику. Анализ результатов показал, 

основанный на сравнение максимальных значений напряжений  с пределом прочности, что условие прочности 

выполняется для материала ролика, стали 08Х18Н10. Максимальное значение составляет 13,6 МПа и является 

меньше допустимого значения (σт=207 МПа). Также были рассмотрены напряжения ролика, установленного на 

каретке в сборе в обойме из которых видно, что предел прочности не был превышен. 

Исходя из данных, полученных при расчете модели, можно сделать вывод, что наибольшему напряжению и 

деформации преимущественно подвергаются места контакта ролика с дорожкой, в этих местах образуются 

концентраторы напряжений. В этих областях вероятен повышенный износ при эксплуатации, а также появления 

дефектов,  
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