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Одним из важнейших факторов, определяющих возможность приме-

нения тех или иных способов ремонта нефтепровода, является оценка 
напряженно-деформированного состояния (НДС).  

Анализ НДС магистральных трубопроводов, базирующийся на мето-
дах сопротивления материалов и строительной механики, не позволяет 
произвести анализ прочности трубопроводов с требуемой точностью. 

Получивший большое распространение метод конечных элементов, 
представленный универсальными программными продуктами «ANSYS», 
«LS-DYNA», «MSC/NASTRAN», «ABAQUS» и др., также не всегда позво-
ляет получить адекватную модель механических напряжений в трубопро-
воде, так как, несмотря на внешнюю конструктивную простоту, маги-
стральные трубопроводы имеют сложную схему действующих силовых 
факторов, и, следовательно, неопределенность уровня НДС. 

Целесообразно использовать физические методы определения напря-
жений. На участке нефтепровода Унеча – Мозырь ОАО «Гомельтранс-
нефть Дружба», на котором проводился капитальной ремонт, была постав-
лена серия экспериментов с целью измерения НДС трубопровода. Измере-
ния НДС проводились методом эффекта Баркгаузена.  

В программной среде ANSYS создана модель напряженно-
деформированного состояния участка трубопровода с зафиксированными 
торцами на обоих концах и испытывающего нагрузки от внутреннего 
давления, веса самой трубы, веса перекачиваемого продукта и веса грунта, 
а также изгибающих моментов на торцах трубопровода, вследствие 
просадки грунта. 

Соответствие результатов моделирования и измерений НДС 
свидетельствует об адекватности принятой модели и о возможности 
контроля напряженно-деформированного состояния нефтепроводов мето-
дом эффекта Баркгаузена. 
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Сегодня нано-, и оптоэлектроника развиваются необычайно быстро и, 

как никогда, востребовано создание и внедрение новых композиционных 
материалов с использованием наноструктурных слоев, создаваемых, в том 
числе и методом ионной имплантации (ИИ) полимерных плёнок. Цель 
данной работы – исследовать структурные характеристики поверхности 
образцов полимерных пленок полиэтилентерефталата (ПЭТ) в зависимости 
от дозы ИИ аргона (30 кэВ, 0,251017–1,01017 см–2, j = 4 мкA/cм2). Морфо-
логия поверхности образцов исследовалась методом атомно-силовой мик-
роскопии на приборе Solver P47.  Элементный состав определялся методом 
электронозондового рентгеноспектрального микроанализа. Исследования 
показали (рис. 1) наличие различных наноразмерных неоднородностей, 
конусообразных наноконусов и лабиринтоподобных структур. Установле-
на зависимость размеров и формы таких неоднородностей от дозы имплан-
тации. Зафиксирована динамика изменения значений средней шероховато-
сти. Значение средней арифметической шероховатости в зависимости от 
дозы увеличивалось по сравнению с не имплантированным образцом. 

 
Рис. 1. АСМ изображение поверхности фоторезиста имлантированного 

ионами никеля (доза 0,5*1017 см-2) 
 

Рентгеноспектральный микроанализ показал также изменение эле-
ментного состава данных полимерных образцов – увеличение углерода на 
15 ат. %, что соответствовало  уменьшению на такое же количество кисло-
рода. Полученные результаты позволяют предположить, что данные обра-
зования не обусловлены выходом никеля на поверхность, а имеют, вероят-
нее всего, углеродную природу. Полученные структуры имеют возмож-
ность применения в микро- и наноэлектронике.  
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