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Заметно, что увеличение толщины бандажа является более эффектив-
ным для ремонта глубоких внутренних дефектов, а ремонт внешних дефектов
требует предварительного выравнивания дефекта эпоксидным клеем. 

Данный способ моделирования позволяет обосновывать эффектив-
ность ремонта труб с различными дефектами стеклопластиковыми банда-
жами и оптимизировать параметры бандажа.
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При эксплуатации труб в нефтегазовой отрасли наблюдаются раз-
личные их дефекты: трещины, коррозионные дефекты, дефекты от меха-
нического износа и деформации. Нередко необходимо обоснованно принять
решение о возможности эксплуатации трубы с тем или иным дефектом. 
Для этого с успехом могут быть применены современные программы, реа-
лизующие метод конечных элементов (МКЭ) для задач теории упругости и
пластичности. Основной проблемой при этом является моделирование 
геометрии того или иного дефекта на трубе. Авторами предлагается анализ 
возможностей системы трехмерного параметрического моделирования 
SolidWorks® [1] построения разнообразных дефектов труб. 

В зависимости от видов дефектов и целей моделирования для по-
строения дефектов в SolidWorks 2011 можно применить следующие эле-
менты: различные способы выреза «Вырезать» («Вытянуть», «Повернуть», 
«По траектории», «По сечениям»), элементы «Купол», «Свободная форма», 
«Деформировать», «Изгиб», различные способы построения поверхностей
с последующим «Вырезать / Поверхностью» или «Разделить». 

Приведем примеры некоторых способов построения дефектов труб 
в SolidWorks 2011. 
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Трещина может быть смоделирована элементом «Линия разъема», 
который создает проекцию эскиза на грань. Например, грань делится 
на две части: поверхность осевой трещины и поверхность осевого сечения 
трубы, на которую могут быть заданы соответствующие граничные усло-
вия при моделировании МКЭ [2, 3]. 

Дефект правильной формы от износа насосно-компрессорных труб 
штанговыми муфтами целесообразно создавать с помощью элемента «Вы-
резать / Вытянуть». Например, круг вырезает в теле трубы изношенную 
поверхность в направлении, не параллельном оси трубы. 

Коррозионный дефект правильной формы можно создать элементами 
«Поверхность / Повернуть» и «Разделить». Такой способ позволяет получить 
отдельно тело трубы с дефектом и тело дефекта, что необходимо, например, 
для расчета прочности трубы с исправленным эпоксидным клеем дефектом. 

Коррозионный дефект произвольной формы легко моделировать эле-
ментами «Сплайн на поверхности» (для построения контура дефекта на по-
верхности), «Линия разъема» (для получения поверхности, ограниченной кон-
туром дефекта) и «Поверхность / Свободная форма» или «Поверхность / За-
полнить» (для создания поверхности дефекта). Для разделения тела трубы и 
дефекта следует использовать элемент «Разделить». При моделировании таких 
дефектов трудно получить нужные размеры, но в SolidWorks существует ин-
струмент «Анализ толщины», который визуализирует толщину дефекта. Точ-
ные поверхности дефектов можно получать с помощью элемента «Граничная 
поверхность», а модуль ScanTo3D позволяет получать модели поверхностей, 
например, путем сканирования или дефектоскопии реальных дефектов. 

Деформации трубы типа локальных вмятин просто моделировать 
элементом «Деформировать». Можно выбрать различные виды деформа-
ции, например, «Точка деформации» или «Вытеснение поверхности». 

Изгиб трубы моделируется элементами «Изгиб» («Изгибание» или «По-
ворот») или "По траектории", если необходима точность размеров деформации. 

Итак, SolidWorks позволяет легко создавать трехмерные параметри-
ческие модели труб с различными отдельными дефектами или их комби-
нациями и с помощью модуля Simulation обосновывать возможность их 
эксплуатации, а также исследовать влияние размеров того или иного де-
фекта на напряжение в трубе.
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