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В данной работе произведено математическое моделирование процесса производства работ по 

укладке нефтепровода «Мозырь-Брест» на участке 289-290 км с отступлением от проектных решений 

в программном комплексе SolidWorks, а также осуществлена оценка его напряженно-деформированного 

состояния методом конечных элементов. 

 

Математическое моделирование процесса производства работ по укладке магистрального нефте-

провода одним Komatsu PC220 с бровки траншеи, выполнялось в программном комплексе SolidWorks. 

Первым этапом проведения моделирования является внесение в программный комплекс всех составных 

компонентов, характеристик материалов, их геометрических параметров и создание трехмерных моделей 

всех элементов. На рис. 1 представлены основные компоненты, входящие в исследуемую систему, по 

мере формирования исходных данных и характеристик: заводская трёхслойная полимерная изоляция 

усиленного типа на основе экструдированного полиэтилена, трубопровод. 

 
1 – заводская трёхслойная полимерная изоляция усиленного типа на основе  

экструдированного полиэтилена; 2 – трубопровод 

 

Рисунок 1. – Трехмерная модель (вид 1) 

 

Характеристика изоляции: 

– заводская трёхслойная полимерная изоляция усиленного типа на основе экструдированного по-

лиэтилена – 2,5 мм согласно ГОСТ Р 51164-98 [1]. 

Характеристика трубопровода: 

– наружный диаметр – 630 мм; 

– толщина стенки трубопровода – 9 мм; 

– марка стали трубопровода – 09Г2Б К55 по ГОСТ 31447-2012 [2]. 

С целью ограничения степеней свободы концов трубопровода, находящегося в траншее, были 

смоделированы опоры, позволяющие ему свободно перемещаться в трех направлениях: вдоль оси трубо-

провода, подъем оси трубопровода вверх, поворот оси трубопровода и представлены на рисунке 2. При-

лагаемые усилия полотенцем моделировались в виде распределенной нагрузки с заданным усилием. 

Сборка в данном случае подготовлена в соответствии с функционалом и программными особенно-

стями SolidWorks Simulation, так как процесс моделирования включает большое количество компонен-

тов, имеющих разные характеристики. 
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Рисунок 2. – Подготовленная сборка трехмерной модели фиксирующих компонентов 

 

Следующий этап моделирования – это сам процесс «симуляции» напряженно-деформированного 

состояния системы. В результате выполнения моделирования определены пятна контакта, действующие 

усилия и, возникающие напряжения и деформации в рассматриваемой системе. При проведении модели-

рования рассматривалась статическая линейно-упругая изотропная модель взаимодействия компонентов 

и использовался встроенный решатель FFEPlus, которому позволялось моделировать в том числе и 

большие смещения элементов модели.  

Для определения напряженно-деформированного состояния использовалось сплошное покрытие 

расчетной модели сеткой с размером ячейки 60 мм. На рис. 3 визуально представлен только фрагмент 

модели трубопровода для лучше визуального восприятия. 

 
 

Рисунок 3. – Фрагмент покрытой сеткой модели трубопровода 

 

В результате проведения расчета разработанной модели трубопровода получено распределение 

нагрузок и напряжений в анализируемых компонентах модели, которые визуально представлены на ри-

сунках 4 и 5.  

 
 

Рисунок 4. – Распределение прикладываемой нагрузки в исследуемых компонентах трубопровода 
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Рисунок 5. – Распределение напряжений в исследуемых компонентах трубопровода 

 

Заключение. В процессе работы разработана математическая модель нефтепровода DN 600, 

участвующего в процессе укладки его в траншею. В результате анализа полученных данных выявлено 

распределение напряжений в металле нефтепровода, которые не превысили нормативных значений. Сле-

довательно, выполнение работ по укладке нефтепровода с такими отступлениями от проектных решений 

допустимо и не должно сказаться на безопасности дальнейшей эксплуатации нефтепровода. 
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