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ВВЕДЕНИЕ 

 

В качестве приводов газоперекачивающих агрегатов компрес-

сорных станций широко применяются газотурбинные двигатели 

различного типа: стационарные, судовые, авиационные. В трубо-

проводных системах двигателей используются гибкие металлические 

трубопроводы (ГМТ), а именно: гибкие металлические рукава (ГМР) и 

короткие вставки в жесткий трубопровод – сильфонные компенсаторы 

(СК), имеющие в качестве основного элемента гибкую металлическую 

гофрированную оболочку – сильфон. Это связано с усложнением 

условий монтажа и модульностью конструкций современных 

двигателей. Применение гибких металлических трубопроводов так же 

обусловлено тем, что в процессе эксплуатации системы газотур-

бинного двигателя подвергаются широкому спектру вибрационных 

динамических нагрузок. 

По данным, предоставленным газотранспортными предприятиями 

ОАО Газпром, разрушение ГМТ – одна из причин вынужденной 

остановки агрегата. Установлено, что при назначенном ресурсе 

для гибких металлических трубопроводов 20 тыс. часов, срок 

эксплуатации их до разрушения составляет 3–7 тыс. часов. Поэтому 

возникает актуальная необходимость в более точном назначении 

ресурса ГМТ на этапе проектирования двигателя, что позволит 

исключить его досрочное разрушение при эксплуатации.  

Основным и самым ответственным элементом ГМТ является 

тонкостенная гофрированная оболочка. Одно из необходимых условий 

ее надежной работы - исключение резонанса. Для решения этого 

вопроса необходимы исследования вынужденных нелинейных 

колебаний и разработка методики расчета вынужденных поперечных 

и продольных колебаний гибких металлических трубопроводов. 

Отсутствие общих методов, позволяющих прогнозировать 

виброустойчивость ГМТ, вынуждает на этапе доводки двигателей 

проводить широкомасштабные испытания, что приводит к много-

численным изменениям конструкции ГМТ и значительно увеличивает 

сроки разработки новых. 

Успешному решению этой проблемы препятствует отсутствие 

методов расчета вынужденных колебаний ГМТ и СК с учетом 

нелинейности упругой характеристики и амплитудно-зависимого 

рассеяния энергии в зависимости от конструктивных параметров 

оболочки (геометрических характеристик, числа слоев оплетки, числа 

слоев гофрированной оболочки и т. д.). Условия эксплуатации (уровень 

возбуждения колебаний, внутреннее давление и т. д.) также оказывают 
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существенное влияние на работу ГМТ и СК и поэтому должны 

учитываться в расчетах вынужденных колебаний. Настоящая работа 

посвящена исследованию основных физико-механических процессов, 

происходящих в гибких трубопроводах при поперечных и продольных 

колебаниях, исследованию частотных характеристик и демпфирующих 

свойств гофрированной оболочки. 
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