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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 
Современное наукоемкое производство требует, чтобы выпускники 

высшей школы владели инновационной культурой, творческим мышле-
нием, были способны искать и воспринимать новые идеи, создавать но-
вейшие технологии с последующим их внедрением. Поэтому при орга-
низации учебного процесса целесообразно переносить акцент на сов-
местную творческую работу преподавателей и студентов, направлен-
ную на решение конкретной научной задачи или доведение до практи-
ческого применения научных или технологических достижений. Дан-
ная форма работы требует от обучающихся повседневного напряжен-
ного труда, мобилизации интеллектуальных, нравственных сил и в 
конечном итоге позволит сформировать у обучающихся определенный 
набор компетенций для дальнейшей практической деятельности.  

XVII Международная молодежная конференция по естественнона-
учным и техническим дисциплинам «Научному прогрессу –творчество 
молодых», которая прошла 22-23 апреля 2022 года на базе центра фун-
даментального образования Поволжского государственного технологи-
ческого университета, и была направлена на привлечение талантливой 
молодежи к научным исследованиям, использованию их творческого 
потенциала для решения актуальных проблем современной науки и 
практики.  

Основные задачи, которые были поставлены при организации и про-
ведении конференции: 

– стимулировать интерес студентов к научному творчеству, научить 
методике, способам самостоятельного решения научно-
исследовательских и практических задач, навыкам работы в научных 
коллективах; 

– развить творческое и профессиональное мышление молодежи, 
углубить и закрепить полученные при обучении теоретические и прак-
тические знания; 

– выявить наиболее одаренных и креативных студентов с целью их 
мотивации для дальнейшего творческого роста, подготовки резерва 
научно-педагогических и научных кадров;  
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РАСЧЕТ СОБСТВЕННЫХ ЧАСТОТ КОЛЕБАНИЙ 
ТРУБОПРОВОДА 

 
Аннотация. В работе проведены расчеты собственных частот колебаний 

для балочных форм для трубопровода, свободно лежащего на опорах. 
 
Ключевые слова: виброакустическая диагностика, трубопроводы 
 
Существует множество способов технической диагностики оборудо-

вания и трубопроводов. Наиболее точным и удобным можно назвать 
вибрационную диагностику – метод диагностики, основанный на снятии 
вибрационного сигнала и анализе параметров. [1]. 

Собственные частоты поперечных колебаний (балочных форм) 
определяются конкретно для каждого трубопровода при испытаниях 
или с использованием формулы, Гц: 

22п

m EJg
F

l qπ
= , 

где m – коэффициент для многопролетного свободнолежащего на опо-
рах трубопровода с одним компенсатором на конце, равный 1,62; 3,49; 
6,38 и 9,70 соответственно для 1-4-й форм колебаний (рис. 1); 

 

 
Рис. 1. Балочные формы колебаний трубопровода:  

а – первая форма; б – вторая форма 



234 
 

l – длина пролёта между промежуточными опорами, см; 
E – модуль упругости, кг/см2; 
J – момент инерции, см, 4 4( ) / 64D dπ − ; 

D – наружный, d – внутренний диаметры трубопровода; 
g – гравитационная постоянная, см/с2; 

q - ]ст + ]в, ]ст – собственная масса оболочки трубопровода [2], приходящая на 
сантиметр погонной длины, кг/см; 

2 2( ) / 4стq D dπ γ= − ; ]в – собственная масса воды, заключённой в трубопроводе, прихо-
дящаяся на сантиметр погонной длины, кг/см; 

2

4
в

в

d
q

π γ
= ; 

3 31,0 10 / ;в кг смγ −= ⋅  
3 37,85 10 /ст кг смγ −= ⋅ . 

Измерение собственных частот балочных форм колебаний произво-
дится при возбуждении колебаний трубопровода в поперечном направ-
лении с помощью нагрузочно-разгрузочного устройства (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Схема устройства для возбуждения собственных колебаний; 

1 – оболочка; 2 – толкатель; 3 – болт 
 

Исследуется стальной трубопровод из нержавеющей стали марки 
12Х18Н10Т. [3]. 

Исходные данные: 
Модуль упругости E = 198 ГПа (при 20 C° ); 
Длина трубопровода l = 100 см; 
Наружный диаметр D =37,7 см; 
Внутренний диаметр d = 36,1 см. 
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Диаграмма, показывающая зависимость частоты собственных попе-
речных колебаний трубопровода от величины его наружного диаметра: 

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма зависимости частоты от диаметра 
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