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Актуальность исследования продиктована устареванием используемых промысловых трубопроводов, а з начит, необходи-
мостью улучшения качества пол евых и камеральных работ по их диагностике и экспертизе промышленной безопасности. В 
работе рассмотрена возможность применения численного анализа напряженно-деформированного состояния трубопровода,  
подверженного канавочному износу, с использованием метода конечных элементов. С этой целью создается модель труб о-
провода с дефектом, рассматривается образование трещины. Рассмотрены плоская и объемная постановки задач, проведен 
анализ имеющихся исследований. 
Целью исследования является изучение возможность применения метода конечных элементов для моделирования развития 
дефектов на трубопроводах. Для повсеместного внедрения метода конечных элементов для камеральной обработки при 
проведении экспертизы промышленной безопасности нужно обосновать необходимость его применения. Для этого рассмот-
рена задача определения напряженно-деформированного состояния трубопровода с канавочным износом, с последующим ве-
рифицированием результатов.   
Объекты: анализ методом конечных элементов промысловых трубопроводов, подверженных дефектам потери металла. 
Методы: математическое моделирование, экспериментальные методы, методы теоретической механики.  
Результаты. Выполнен механический теоретический расчет напряжений в сечении трубопровода, подверженного ручейко-
вой коррозии; результаты расчета сопоставлены с результатами экспериментов других авторов. По результатам расч ё-
тов, полученным на теоретической модели, предложена методика оценки технического состояния трубопровода с ручейк о-
вой коррозией, заключающаяся во внесении трещины в исходную геометрию в местах с критическими напряжениями и посл е-
дующем анал изе конструкции. Выполнен механический теоретический расчет напряжений, возникающих в сечении дефек т-
ного участка трубопровода при проведении его профилактического поворота. 
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оценка технического состояния, экспертиза промышленной безопасности,  
напряженно-деформированное состояние, концентрация напряжений. 

 

Введение 

Промыслов ые трубопроводы получили широкое  
распространение в нефтегазовой отрасли. Они при-
меняются как при транспорте от мест добычи до 

установок переработки, так и для подачи продукта на 
другой вид транспорта. Ввиду пов ышенной  агрессив-
ности перекачиваемой по данным трубоп роводам  

среды и сложных условий эксплуатации (продукт с 
большим количеством примесей, высокое число ци к-
лов эксплуатации, т.  е. испытание большего по срав-
нению с магистральными трубопроводами блоков  

эксплуатации) промысловые  трубоп роводы подвер-
жены ускоренному устареванию. Накопление крити-
ческого числа дефектов может приводить к авариям, 

которые ведут к  возникновению экологических и  
экономических издержек. Обеспечение безопасности 
эксплуатации промысловых трубопроводов – ключе-

вая задача для любой эксплуатирующей организации.  

На рис . 1 приведена статистика по отказам про-
мысловых трубопров одов и трубоп роводов системы 

поддержания пластового давления (ППД) [1, 2]. Со-
гласно статистике, наиболее частой причиной отказа 
промысловых трубопроводов является внутренняя 

коррозия. В последние годы произошло перераспре-
деление причин отказа – увеличилось количество о т-
казов, вызванных действием наружной коррозии.  

Самым распространенным видом дефектов про-

мысловых трубопроводов является потеря металла. 
Опаснейшим дефектом, согласно статистике аварий, 
можно считать «ручейковую» (канавочную) коррозию 

внутренней поверхности стенки металла. Ее возникн о-
вение объясняется недостаточной степенью очистки 
перекачиваемого продукта, а следовательно, увеличен-
ным электро-механохимическим воздействием [3]. 

Твердые частицы (преимущественно сульфид железа и 
сероводород [4]), оседая под действием силы тяжести, 
нарушают железо-карбонатно-сульфидную пленку, ко-
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торая формируется на внутренней поверхности трубо-
провода и защищает его от коррозии, в нижней обра-
зующей цилиндрической поверхности. На поверхности 
конструкции, в местах с нарушенным пленочным п о-

крытием, происходит образование макрогальваниче-
ской пары. В данном случае внутренняя поверхность с 
нарушенным покрытием является анодом, за счет чего 
происходит ее разрушение. 

 

 

 
Рис. 1.  Причины отказа промысловых трубопроводов [1, 2] 

Fig. 1.  Reasons for failure of field pipelines [1, 2]  

Наибольший вклад в решение  проблемы канавоч-
ного износа промыслов ых трубопров одов  внесли: И.Г.  

Абдуллин , С.М . Султанмагомедов, А .А. Гоник, Д.В.  
Поподько, Г.Г. Попов, П.В. Бурков и др. [1, 3–6].  

В работах приведенных выше авторов широко 
рассмотрена изучаемая проблема с точки зрения пра-

вил классической механики. На данный момент с у-
ществуют инструменты, позволяющие производить  
более подробный  анализ дефекта, получая наглядное 

представление о поле распределения механических 
напряжений исследуемого объекта. Одним из таких 
инструментов для решения задач механики деформ и-
руемого твердого тела является численное моделиро-

вание, а именно анализ методом конечных элементов.  
Исследования канавочного износа методом ко-

нечных элементов проводились Д.В. Поподько в  [5].  

На данный момент благодаря  увеличению вычисли-
тельных мощностей разработанная модель может 
быть доработана и усовершенствована для анализа 

объемной конструкции и прогнозирования роста 
трещин. Превышение предела прочности в опорных 

узлах дефекта на практике приводит к  образованию 
трещин и их последующему ускоренному рос ту,  
вплоть до разрушения трубопровода.  

В [6] доказана зависимость между перераспреде-

лением эквивалентных растягивающих напряжений и 
развитием ручейковой коррозии. Также предложен 
метод лабораторных испытаний сталей на способ-

ность противостоять данному виду коррозии с целью 
определения наиболее стойких. 

Численное моделирование ручейковой коррозии 
проведено в [7]. Полученные в ходе компьютерного мо-

делирования процесса результаты следует применять с 
осторожностью ввиду несоблюдения стандартов расчета 
тонкостенных оболочек. Согласно пункту 5.3.1 ГОСТ Р 

57700.10-2018 исследование тонкостенных оболочек 
допустимо выполнять лишь при создании сетки коне ч-
ных элементов конструкции не менее трех по толщине.  
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Метод конечных элементов представляет собой  
способ численного решения дифференциальных и и н-
тегральных уравнений и применяется для решения 
прикладных задач физики, в том числе задач механ и-

ки твердого деформируемого тела  [8].  
Применимость метода конечных элементов  для  

решения задач, возникающих при проведении экспер-

тизы промышленной безопасности, доказана рядом 
исследований [9–19].  

В частности, обоснованы перспективы примен е-
ния расширенного метода конечных элементов  

(Extended F inite Element Method – XFEM) для прогно-
зирования отказов трубопровода с начальными от-
клонениями и без них [10].  

В [16] достоверность результатов расчета на уста-
лостную долговечность, выполненного в программном 
комплексе Ansys, подтверждена с помощью моделиро-

вания Т-образных стальных соединений на морской 
нефтегазовой платформе. Авторы утверждают, что п о-
добный метод анализа обеспечивает большой запас по 
прочности и поэтому его применение в инженерных 

изысканиях с точки зрения механики усталостного 
разрушения безопасно и обосновано.  

В [19] предложен  способ моделирования развития 

трещины с помощью клеточных структур методом  
конечных элементов, который показал хорошую схо-
димость с натурным экспериментом. 

Цели и задачи 

Целью исследования является определение степ е-

ни применимости метода конечных элементов при  
проведении работ по оценке технического состояния 
действующих трубопроводов с дефектами на примере 
трубопровода , подверженного ручейковой коррозии. 

Задачи: 

 оценка текущего состояния вопроса использова-
ния метода конечных элементов при проведении 

экспертизы пром ышленной безопасности нефтега-
зовых объектов; 

 прочностной анализ трубопровода, подверженн о-
го ручейковой коррозии, в ПО Ansys с учетом  

пластических деформаций; 

 сравнение результатов предыдущих исследований 
с проведенным механическим расчетом дефект-

ных участков с учетом возможного роста трещин.  

 моделирование напряженно-деформированного 
состояния трубопровода при однократном  пово-

роте трубопровода вокруг оси в программном 
комплексе Ansys. 

Методы 

В исследовании рассматривались три типа канавоч-
ного износа трубопроводов: овальный, серповидный и 
шпоночный (рис. 2) [5]. На практике определение типа 

коррозионного дефекта возможно различными метода-
ми неразрушающего контроля, наиболее рациональным 
является применение ультразвукового контроля. 

Конечно-элементная модель выполнена в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 57700.10-2018, вид 
разбиения на подобласти вблизи дефекта представлен 

на рис . 3. 

 
а/a 

 
б/b 

 
в/c 

Рис. 2.  Типы канавочного износа промысловых трубо-
проводов: а) овальная коррозия; б) серповидная 

коррозия; в) шпоночная коррозия 

Fig. 2.  Types of groove wear of field pipelines: a) oval cor-
rosion; b) sickle-shaped corrosion; c) keyway corro-

sion 

Сечение трубопровода разбито на четырехуголь-
ные конечные элементы размером 7 мм в длину и 
2,5 мм в ширину (четыре элемента в толщину для тон-

костенного элемента). Для получения более точных ре-
зультатов распределения напряжений вблизи дефекта 
для овальной и шпоночной коррозии размер конечного 

элемента в непосредственной близи области износа 
(область уточнения принята равной двойной длине де-
фекта) искусственно уменьшен до значения 1 мм.  

Наиболее сложной конечно-элементной моделью 

является модель со шпоночным  типом дефекта. Ло-
кальное изменение геометрии в узлах дефекта сп о-
собно провоцировать появление эффекта сингулярно-

сти напряжений (сингулярность напряжений – это 
физически нереалистичные высокие напряжения, п о-
лучаемые в связи с используемой в методе конечных 
элементов дискретизацией расчётной модели). Во и з-

бежание появления такого эффекта в узлах расчетной 
модели нанесены скругления с радиусом 2 мм.  
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Рис. 3. Конечно-элементная модель сечения трубопровода с дефектом: а) овальная коррозия; б) серповидная корро-
зия; в) шпоночная коррозия 

Fig. 3.  Finite element model of a pipeline section with a defect: a) oval corrosion; b) sickle-shaped corrosion; c) keyway 

corrosion 

Расчет канавочной коррозии выполнен для подзе м-
ного участка трубопровода с наружным диаметром 
Dн=325 мм и толщиной стенки t=10 мм. Для моделиро-
вания поведения грунта в граничных условиях прим е-

няется упругая опора «Elastic Support», что является 
эквивалентом упругого грунта с коэффициентом п о-
стели на сжатие (коэффициент, равный отношению 

давления, приложенного к какой -либо точке поверхно-
сти основания, к осадке, возникающей от этого давле-
ния в этой же точке, аналог коэффициента жесткости 
пружины), равным 5 МН/м

3
. Рабочее давление, дей-

ствующее на внутреннюю поверхность трубопровода, 
принималось равным Pраб=2 МПа (рис. 4). 

Результаты 

В резуль тате численного м оделирования дефект-
ных трубопроводов  получены эпюры  распределения 

напряжений и деформаций (рис . 5). П роведено чис-
ленное моделирования  трубопроводов с  различными  
видами дефектов потери металла (овальная коррозия , 

серповидная коррозия , шпоночная коррозия). 
С точки зрения распределения напряжений при 

одинаковой остаточной толщине наиболее опасным 
видом канавочной коррозии является шпоночная кор-

розия. Максимальные напряжения выявлены в местах 
утонения металла  (таблица).  

 

  

 
Рис. 4.  Граничные условия с одной канавкой 

Fig. 4.  Boundary conditions with a groove 
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        а/a         б/b 

Рис. 5.  а) результаты моделирования в [5]; б) результаты моделирования шпоночной коррозии авторами 

Fig. 5.  a) results of modeling in [5]; b) results of modeling keyway corrosion by the authors 

Таблица.  Результат расчета максимальных напряжений в трубопроводе, МПа 

Table.  Result of calculating the maximum stresses in the pipeline, MPa 

Тип дефекта 

Type of defect  

Серповидная коррозия 

Sickle-shaped corrosion 

Овальная коррозия 

Oval corrosion 

Шпоночная коррозия 

Keyway corrosion 

Центральный угол канавки, град 
Central angle of the groove, deg 

Ширина канавки, мм 
Groove width, mm 

30 45 60 20 25 30 20 25 30 

Результаты моделирования в [5] 
Simulation results in [5] 

200,00 172,00 152,00 276,00 278,00 260,00 277,00 276,00 275,00 

Результаты моделирования кор-
розии авторами 
Results of corrosion modeling by 

the authors 

207,63 174,53 153,96 259,13 267,60 257,56 257,42 264,59 261,19 

Расхождение результатов, % 
Divergence of results, % 

3,82 1,47 1,29 6,11 3,74 0,94 7,07 4,13 5,02 

 
Полученные резуль таты м огут быть использованы 

лишь в узком диапазоне условий . Погрешность вы-

числения, возникающая в результате влияния размера 
конечного элемента, проанализирована на сходи-

мость (рис. 6). П редложенная методика расчета 
наиболее точно описывает поведение трубопроводов  

с серповидным и овальным типом коррозионных де-
фектов ввиду меньшей погрешности результатов.  

 

 
а/a 

 
б/b 

Рис. 6.  Зависимость максимальных эквивалентных напряжений от размера конечного элемента: а) серповидная 

коррозия; б) шпоночная коррозия  

Fig. 6.  Dependence of the maximum equivalent stresses on the size of the finite element: a) sickle-shaped corrosion; b) key-
way corrosion 
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Изучение зависимости максимальных эквива-
лентных напряжений от размера конечного элемента 
в рамках одного эксперимента показало, что генери-
руемая погрешность не превышает 1 % уже при зада-

нии линейного размера элемента в 1 мм для серп о-
видного и овального типа дефектов.  

Для шпоночного коррозионного разрушения зави-

симость максимальных эквивалентных напряжений от 
размера конечного элемента не показывает однозна ч-
ной сходимости. На основании проведенного анализа в 
качестве погрешности вычислений принята величина 

размаха расчетных напряжений равная 10 МПа. 
В области канавки, в которой ожидаются макс и-

мальные напряжения, искусственно создается трещ и-

на с целью исследования последующего развития ла-
винообразного вскрытия канавки . Такой метод ис-
пользуется для прогноза дальнейшего износа трубо-

провода, вплоть до его разрушения. 
Для моделирования механики разрушения в про-

граммном комплексе Ansys Workbench также воз-
можно применение других методов задания исходной  

геометрии трещины. Стоит отметить необходимость  
размещения локальной системы координат каждой из 
трещин в ее основании, ориентированной  таким обра-

зом, чтобы ось X системы была направлена вдоль 
глубины распространения фронта дефекта. 

«Semi-Elliptical Crack» – полуэллиптическая тре-
щина, создаваемая на уровне конечных элементов, 

без изменения CAD-геометрии конструкции. Созда-
ние трещины осуществляется заданием всех хара к-
терных размеров эллиптической формы в окне ее 

свойств. Данный  способ создания трещины поддер-
живает разбиение исходной конструкции только те т-
ра-элементами. Сама же трещина может быть разбита  

как тетра-, так и гекса-элементами.  
«Arbitrary  Crack» – способ задания трещины про-

извольной формы. Трещина создается на основе те-
ла – поверхности, моделируемой  на этапе создания 

CAD-геометрии. Данная трещина поддерживает 
только сетку из тетра-элементов.  

«Pre-Meshed Crack» – также  создает трещину про-
извольной формы, но на основе подготов ленной се т-

ки конечных элементов. Данный способ удобен в  
случаях импорта сетки конечных элементов из сто-
ронних программных пакетов.  

«Pre-Meshed Crack» –  единственный возможный 
способ анализа трещин в плоской постановке.  

Смоделировано дальнейшее развитие трещины 
методом «Arbitrary Crack» способом задания исход-

ной трещины для ее дальнейшего анализа. В процессе 
расчета происходит формирование динамической 
сетки конечных элементов. На каждом этапе расчета 

в исследуемой области происходит формирование 
новой сетки конечных элементов, что позволяет п ро-
изводить расчет с учетом развития трещины. Решение 

подобной задачи невозможно в плоской п остановке, 
поэтому для моделирования процесса принята модель 
с толщиной 5 мм.  

Исходная трещина размещена в основании дефе к-

та потери металла , в месте, где напряжения превы-
шают предел прочности металла. Глубина исходной  
трещины принята равной 0,5 мм. Так как решение за-

дачи разрушения невозможно провести в одну итера-
цию, параметры подшага приняты в соответствии со 
стандартными значениями, рекомендуемыми разра-
ботчиками программного обеспечения. 

Результаты моделирования представлены на рис. 7. 
Области, в которых напряжения превышают предел 
прочности исследуемого материала, на рисунке 

окрашены красным цветом; области с превышением 
предела текучести, означающие переход в зону пла-
стических деформаций, показаны желтым цветом. 

Максимальные напряжения наблюдаются у пика 
трещины, что провоцирует ее дальнейшее развитие 
вплоть до разрушения трубопровода.  

 

 
Рис. 7.  Напряженное состояние при раскрытии трещины 

Fig. 7.  Stress state during crack opening 
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В работе [1] предлагается применение  метода про-
филактического поворота трубопроводов на участках, 
подверженных «канавочному» разрушению, позволя-
ющего увеличить срок их эксплуатации за счет обе с-

печения более равномерного износа внутренней п о-
верхности стенки труб. Метод обеспечения безопасной 
эксплуатации заключается в повороте трубопровода 

относительно его продольной оси на угол φ, который 
определяется исходя из расчета прочности при пара-
метризации линейных размеров коррозии.  

Порядок профилактического поворота пром ысло-

вого подземного трубопров ода следующий. На пора-
женных участках трубопровода разрабатываются 
шурфы в целях размещения на поверхности трубо-

провода механических захватных устройств (МЗУ),  
которые будут передавать крутящий момент от сило-
вого механизма к трубопроводу за счет возникающ их 

сил трения между ними. Расчетами определяют необ-
ходимый начальный угол поворота рассматриваемого 
сечения трубопровода, увеличивая его на 15…20 %. С 
помощью приложения нагрузки от силовых механи з-

мов (тракторы, трубоукладчики и т. д.) к МЗУ прои с-
ходит поворот участка трубопровода определенной 
длины. Эта длина определяется на основе инжене р-

ных изысканий и задает расстояние до следующего 
шурфа и следующего МЗУ . Выполнение профилакти-
ческого поворота участка трубопровода возможно как  
одновременно с применением  нескольких МЗУ, так и 

последовательно с установкой одного ус тройства в  
различных сечениях участка. 

Таким образом, имеющийся дефект смещается из 
зоны повышенного износа, а значит, интенсивность 

его дальнейшего развития замедляется.  
Все параметры, определяющие проведение профи-

лактических работы, должны быть определены расче-

тами из условий безопасности эксплуатации трубопро-
вода. В том  числе в работе предложена методика опре-
деления рациональной длины размещения МЗУ, кото-
рая решает сразу несколько проблем, связанных с по-

воротом участка: минимизирует разницу между углами 
поворота сечений, допускает проведение повторных 
профилактических работ в случае необходимости, 

снижает образование остаточных деформаций кон-
струкции, уменьшает угол возврата под действием 
упругих деформаций. Размещение МЗУ по длине п о-

раженного участка производится на основании расчета 
по минимизации остаточных деформаций. Исходными 
данными для такого расчета является информация, п о-
лученная в результате проведения неразрушающего 

контроля на всем участке предполагаемого износа. 
На данный момент благодаря увеличению вычи с-

лительных мощностей разработанная методика может 

быть  исследована с помощью анализа методом ко-
нечных элементов. Схема к определению локальной 
нагрузки на трубопровод от механического захватно-
го устройства  представлена на рис . 8, а.  

 

 
а/a 

 
б/b 

Рис. 8.  а) схема к определению воздействия локальной нагрузки на трубопровод [1]; б) расчетная параметрическая 

модель 

Fig. 8.  a) scheme for determining the impact of local load on the pipeline [1]; b) calculated parametric model 
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В программе геометрического моделирования 
SpaceClaim создана параметрическая модель (рис. 8, б), 
позволяющая производить расчет локальной нагрузки  
на трубопровод. Особенностью данной модели явля-

ется возможность параметрического изменения гео-
метрии. Путем программирования процесса построе-
ния добавлена возможность изменения ширины и уг-

ла приложения нагрузки. Такая модель позволяет 
анализировать зависимость возникающих максималь-
ных напряжений как от ширины захватного устрой-
ства, так и от угла приложения нагрузки. 

Расчет напряжений от действия механического 
захватного устройства производился в Shell-
постановке. Для моделирования поведения грунта в 
граничных условиях применяется упругая опора, что 

является эквивалентом упругого грун та с коэффиц и-
ентом постели на сжатие равным  5 МН/см

3
. В области 

прилегания предполагаемого устройства распределе-

но усилие  (рис . 9). Параметрическая модель позволи-
ла изменять параметры: ширины М ЗУ, угла обхвата и  
давления устройства на часть поверхности трубоп ро-
вода.  

 

 
Рис. 9.  Граничные условия при моделировании напряжений от захватывающего устройства 

Fig. 9.  Boundary conditions in simulation of stresses from a gripping device 

Результаты моделирования воздействия МЗУ 
представлены на рис. 10. Созданная параметрическая 

модель позволяет анализировать чувстви тельность 
максимальных эквивалентных напряжений к измен е-
нию геометрических параметров захватывающего 
устройства. При исследовании влияния параметров 

МЗУ на возникновение максимальных эквивалентных 

напряжений сила прилагаемой нагрузки  находилась в 
диапазоне 150…200 кН, длина  механического захват-

ного устройства  – в диапазоне 165…650 мм, угол об-
хвата устройства – в диапазоне 90…130° . Зависимо-
сти нагрузки и длины взяты исходя из геометриче-
ских и силовых характеристик захватывающего 

устройства, предложенного в [1]. 
 

  
Рис. 10.  Результаты моделирования воздействия МЗУ 

Fig. 10.  Results of modeling the impact of a mechanical gripping device 
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Для построения поверхностей распределения 
напряжений использован метод сплайн интерполяции 
данных. Графические зависимости построены по ре-
зультатам проведения 27 численных экспериментов.   

Увеличение как длины механического захватного 
устройства, так и ширины его обхвата пропорци о-
нально уменьшает возникающие в трубопроводе эк-

вивалентные напряжения. 
Полученные результаты и предложенная методика 

могут быть применимы, например, при анализе НДС  
ремонтируемого трубопровода, усиленного бандажом 

[20], или моделировании проведения капитального 
ремонта магистральных трубопроводов [21]. 

Обсуждение 

Предложена новая методика оценки технического 
состояния трубопровода с ручейковой коррозией, за-

ключающаяся во внесении трещины в исходную ге о-
метрию в местах с критическими напряжениями. 
Применение метода конечных элементов при прове-

дении экспертизы промышленной безопасности 
нефтегазовых объектов находится на стадии развития. 
Ряд исследований доказал эффективность и безопа с-
ность применения данного метода; нормативно-

техническая документация находится в разработке.  

Выводы 

1. Проведенный прочностной анализ напряженно-

деформированного состояния трубопровода, по д-
верженного ручейковой коррозии в ПО Ansys, по-
казал хорошую сходимость с экспериментальн ы-
ми данными и результатами других авторов.  

2. При нагружении трубопровода с канавочным и з-
носом внутренним давлением происходит «втяги-
вание» стенки в месте износа внутрь тр убопрово-

да на малую величину. Данное явление происхо-
дит из-за стремления выстроить  центры тяжести 
сечения в одну линию. Такое поведение наблюда-

ется пока на трубопровод действует внутреннее 
давление. Для верификации полученных в резуль-
тате проведенного расчета результатов необходи-
мо произвести натурные эксперименты, а также 

исследовать более широкий спектр дефектов про-
мысловых трубопроводов методом  конечных эле-
ментов.  

3. Моделирование напряженно-деформированного 
состояния трубопров ода при однократном захвате 
трубопровода механическим захватным устрой-
ством определило пропорциональную завис и-

мость возникающих напряжений от силы, длины и  
угла приложения нагрузки.  
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The relevance of the study is dictated by the obsolescence of the field pipelines used, which means the need to improve the quality of field 
and desk work on their diagnostics and industrial safety expertise. The paper considers the possibility of applying numerical analysis of the 
stress-strain state of a pipeline subject to groove wear using the finite element method. For this purpose, a model of a pipeline with a de-
fect is created and the formation of a crack is considered. The flat and volumetric problem statements are considered, the analysis of  
available studies is carried out.  
The purpose of the research is to study the possibility of using finite element method to s imulate the development of defects in pipelines.  
For the widespread introduction of finite element method for in-house processing during industrial safety expertise, it is necessary to justify  
the need for its use. For this purpose, the problem of determining the stress-strain state of a pipeline with groove wear, with subsequent  
verification of the results, is considered.  
Objects: finite element analysis of field pipelines subject to metal loss defects. 
Methods: mathematical modeling, experimental methods, methods of theoretical mechanics. 
Results. A mechanical theoretical calculation of stresses in the cross section of a pipeline subject to stream corrosion was performed; the 
calculation results are compared with the results of experiments by other authors. Based on the results of calculations obtained on a theo-
retical model, a method for assessing the technical condition of a pipeline with rivulet corrosion is proposed, which consists in introducing a 
crack into the original geometry in places with critical stresses and subsequent analys is of the structure. A mechanical theoretical calcula-
tion of stresses arising in the section of a defective section of the pipeline during its preventive rotation is performed. 

 
Key words:  
stream corrosion, groove wear, finite element method, field pipeline, technical condition assessment,  
industrial safety expertise, stress-strain state, stress concentration. 
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