
ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 2 (236) 200948

ÓÄÊ 621.431

ÐÀÑ×ÅÒ ÎÑÅÂÛÕ ÊÎËÅÁÀÍÈÉ: ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÜ ÈËÈ
ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÈÇÎÙÐÅÍÍÎÑÒÜ?

Ðóìá Â.Ê., ê.ò.í., ïðîô. êàôåäðû,
ÑÏá ÃÌÒÓ

Âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè ðàñ÷åòà îñåâûõ êî-
ëåáàíèé âàëîïðîâîäîâ ñ ÄÂÑ äèñêóòèðóåòñÿ
ñðàâíèòåëüíî äàâíî, îäíàêî äî ñèõ ïîð íà íåãî
íåò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà. 

Ïîæàëóé, ïåðâûìè, êòî îñíîâàòåëüíî ïîäî-
øåë ê èññëåäîâàíèþ ýòèõ êîëåáàíèé, áûëè
ñîòðóäíèêè ôèðìû «Fiat Gugliemotti» è «Maciot-
ta». Îíè â 1970-å ãîäû ïðîâåëè èçìåðåíèÿ îñå-
âûõ êîëåáàíèé íà 14-òè ñóäîâûõ óñòàíîâêàõ ñ
ÌÎÄ. Èçìåðÿëèñü êîëåáàíèÿ íà ñâîáîäíîì
êîíöå êîëåí÷àòîãî âàëà è íà ãðåáíîì âàëó.
Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû
ñðàâíèâàëèñü ñ ðàñ÷åòíûìè. Îáíàðóæåííûå
ðåçîíàíñû íå ïðåäñòàâëÿëè îïàñíîñòè äëÿ
ïðî÷íîñòè êîëåí÷àòîãî âàëà è âàëîïðîâîäà.

Ìåæäó òåì àâòîðó èçâåñòíû äâà ñëó÷àÿ, êîã-
äà îñåâûå êîëåáàíèÿ ñòàíîâèëèñü ïðè÷èíîé
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Òàê, íà òàíêåðå ïðîåêòà
05-55 äåäâåéòîì 47,5 òûñ. ò ñ ÌÎÄ 6ÄÊÐÍ50/200
îáíàðóæåíî äâà ðåçîíàíñà îñåâûõ êîëåáàíèé: íà
108 îá/ìèí àìïëèòóäà íîñîâîãî êîíöà êîëåí÷à-
òîãî âàëà äîñòèãëà 6,7 ìì, à íà 75 îá/ìèí —
6,6 ìì. Ýòè àìïëèòóäû ñóùåñòâåííî ïðåâûøà-
þò äîïóñòèìûé ðàçáåã âàëà 0,93 ìì, óñòàíîâëåí-
íûé çàâîäîì èçãîòîâèòåëåì äèçåëÿ. Âî âòîðîì
ñëó÷àå íà òàíêåðå IBERIA ñ äèçåëåì 6ÄÊÐÍ42/136
âèáðàöèÿ â õîäîâîé ðóáêå ïðåâûøàëà äîïóñòè-
ìûé óðîâåíü. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî èñòî÷íèêîì
âèáðàöèè áûëè îñåâûå êîëåáàíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà, êîòîðûå ÷åðåç óïîðíûé ïîäøèïíèê ïåðå-
äàâàëèñü êîðïóñó ñóäíà. ×àñòîòà âèáðàöèè
900 1/ìèí ñîîòâåòñòâîâàëà ðåçîíàíñíûì êîëå-
áàíèÿì 6-ãî ïîðÿäêà ãëàâíîãî äèçåëÿ. 

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðèìåðû, êîòîðûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò îá àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ ïî ïðè÷èíå
îñåâûõ êîëåáàíèé. Ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæäàòü:
âî-ïåðâûõ, îñåâûå êîëåáàíèÿ ðåàëüíî ñóùåñòâóþò

è ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü
äëÿ ñóäîâîãî âàëîïðîâîäà,
âî-âòîðûõ, èì íàäî óäåëÿòü
âíèìàíèÿ íå ìåíüøå, ÷åì
êðóòèëüíûì êîëåáàíèÿì
è, â-òðåòüèõ, îñîáåííî
îïàñíû îñåâûå êîëåáàíèÿ
â ñóäîâûõ óñòàíîâêàõ ñ
äëèííîõîäíûìè ÄÂÑ, ó
êîòîðûõ îòíîøåíèå S/D
ñîñòàâëÿåò 3–4,4. Ó òàêèõ
äâèãàòåëåé îòñóòñòâóåò ïå-
ðåêðûòèå øååê êîëåí÷àòîãî

âàëà, â ðåçóëüòàòå åãî ïîäàòëèâîñòü â îñåâîì
íàïðàâëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ è ðàñòåò âåðîÿòíîñòü
ïîÿâëåíèÿ îïàñíûõ ðåçîíàíñîâ.

Ñâîèì ïîÿâëåíèåì ýòè êîëåáàíèÿ îáÿçàíû
ïåðåìåííûì äåôîðìàöèÿì êîëåíà âàëà ïîä äåé-
ñòâèåì ðàäèàëüíîé ñèëû Z (ðèñ. 1). Äåôîðìàöèÿ
èçãèáà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîäîëüíûì óêîðî÷åíèåì
èëè óäëèíåíèåì êîëåíà, ÿâëÿþùèåñÿ ãëàâíûìè
äâèæåíèÿìè ïðè îñåâûõ êîëåáàíèÿõ. Ýêâèâà-
ëåíòíàÿ ýòèì äâèæåíèÿì îñåâàÿ ñèëà T âûðàæàåò-
ñÿ ÷åðåç ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ ke çàâèñèìîñòüþ
T = ke•Z.

Ðàñ÷åòû êðóòèëüíûõ è îñåâûõ êîëåáàíèé
èìåþò ìíîãî îáùåãî. Ïðè ðàñ÷åòå îñåâûõ êî-
ëåáàíèé ñóäîâîé âàëîïðîâîä òàêæå çàìåíÿåòñÿ
äèñêðåòíîé ìîäåëüþ (ðèñ. 2). Ñîîòâåòñòâåííî,
äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå
ñâîáîäíûå è âûíóæäåííûå îñåâûå êîëåáàíèÿ,
ìîæíî ïîëó÷èòü íåïîñðåäñòâåííî èç ïîäîáíûõ

óðàâíåíèé äëÿ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, åñëè
âìåñòî óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé ìàññ ðàññìàò-
ðèâàòü ïåðåìåùåíèÿ ëèíåéíûå, ìîìåíòû èíåð-
öèè ìàññ çàìåíèòü ïðîñòî ìàññàìè, à êðóòèëüíûå
êîëåáàíèÿ ïîäàòëèâîñòè — îñåâûìè ïîäàò-
ëèâîñòÿìè. Â îòëè÷èå îò êðóòèëüíûõ, îñåâûå
êîëåáàíèÿ ñâÿçàíû ñ êîðïóñîì ñóäíà ÷åðåç óïîð-
íûé ïîäøèïíèê. Íà ìîäåëè ñâÿçü èçîáðàæàåòñÿ
â âèäå îòâåòâëåíèÿ ñ îñåâîé ïîäàòëèâîñòüþ ek,l.
Îòâåòâëåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ æåñòêîé çàäåëêîé.
Ïîäîáíàÿ ñâÿçü âàëîïðîâîäà ñ êîðïóñîì îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ äåìïôåðîì îñåâûõ êîëåáàíèé. Íà ðàñ-
÷åòíîé ñõåìå îí èäåàëèçèðîâàí îòâåòâëåíèåì ñ
òðåìÿ ìàññàìè, ïðè÷åì êðàéíÿÿ ìàññà èìååò
æåñòêîå êðåïëåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åòû îñåâûõ êîëåáàíèé â
âû÷èñëèòåëüíîì îòíîøåíèè íå âûçûâàþò áîëü-
øèõ çàòðóäíåíèé. Àíàëèç âûïîëíåííûõ àâòîðîì
ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàïðÿæåíèÿ â âàëàõ îò
äåéñòâèÿ îñåâûõ êîëåáàíèé ìàëû, ÷òîáû èõ èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå íîðìèðóþùåãî ïàðàìåòðà.
Íîðìèðîâàòü îñåâûå êîëåáàíèÿ ñëåäóåò ïî àì-
ïëèòóäàì, íàïðèìåð, ïî àìïëèòóäå íîñîâîãî

Ðèñ. 1. Äåôîðìàöèè
êîëåíà âàëà

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà âàëîïðîâîäà



ÒÅÇÈÑÛ ÄÎÊËÀÄÎÂ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

49

êîíöà êîëåí÷àòîãî âàëà. 
Â çàêëþ÷åíèå åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî îñåâûå êî-

ëåáàíèÿ âàëîïðîâîäîâ ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ðàç-
íîîáðàçíûõ àâàðèé. Îñîáåííî îïàñíûìè îíè
ñòàíîâÿòñÿ â óñòàíîâêàõ ñ ñîâðåìåííûìè ÌÎÄ,
à ïîýòîìó äëÿ òàêèõ óñòàíîâîê ðàñ÷åò îñåâûõ

êîëåáàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêîé íåîáõîäèìî-
ñòüþ. Ó÷èòûâàÿ äàííûé ôàêò, íåêîòîðûå êëàñ-
ñèôèêàöèîííûå îáùåñòâà óæå âêëþ÷èëè â ñâîè
Ïðàâèëà ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçäåëû, ðåãëàìåí-
òèðóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ðàñ÷åòó îñåâûõ êîëåáàíèé,
èõ èçìåðåíèþ è êîíòðîëþ äåìïôåðîâ.


