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Анотація: в даній статті розглядається дослідження нерівномірності частоти обертання 
колінчастого вала дизельних двигунів. Під час обертання колінчастого вала, деталі кривошипно-шатунного 
механізму (КШМ) двигуна здійснюють три основних види руху: обертальний, зворотно-поступальний і плоско-
паралельний. Це призводить до постійної зміни приведеного моменту інерції КШМ двигуна відносно осі 
обертання колінчастого вала. Однак, при розгляданні флуктуації частоти обертання колінчастого вала 
приведеного моменту інерції КШМ двигуна вважаються постійними. Флуктуація частоти обертання 
колінчастого вала також є результатом зміни проміжного моменту інерції кривошипно-шатунного механізму 
двигуна внутрішнього згоряння. 

Ключові слова: обертання, дизельний двигун, колінчастий вал. 
 
Для поршневих двигунів з кривошипно-шатунним механізмом характерним є зміни 

кутової швидкості (ω) обертання по куту повороту колінчастого вала, яке виникає внаслідок 
непостійності індикаторного моменту ) та моменту механічних втрат  . Оцінку зміни 
кутової швидкості  проводять за ступенем нерівномірності обертання колінчастого вала 
двигуна : 

 , 

де  ,  ,  – відповідно максимальна, мінімальна та середня кутові 
швидкості обертання колінчастого вала двигуна при постійному режимі. 
  Враховуючи, що приймають : 

  , 

Отримаємо: 

 
Розрахунковим шляхом зміну швидкості обертання колінчастого вала двигуна 

визначають  виходячи з закону руху: 



Серія: 
Технічні науки 

Збірник наукових праць 
Вінницького національного аграрного університету 

№2 (79)  
2013 р. 

 

78 
 

 
 

де J – сумарний момент інерції усіх мас деталей двигуна, які рухаються та споживача, 
який приведений до осі колінчастого вала. 

 Момент інерції двигуна виражається наступними складовими: 

 
де    - момент інерції колінчастого вала; 

   - моменти інерції, приведені до осі колінчастого вала, 
відповідно,маси нижньої частини шатуна, приведеної до осі шатунної шийки, маховика та 
мас деталей кривошипно-шатунного механізму, які рухаються поступально, а також 
агрегатів та механізмів, які приводяться в рух від колінчастого вала двигуна внутрішнього 
згоряння. 

Момент інерції колінчастого вала двигуна в свою чергу має наступні складові: 

 
де  - момент інерції корінних шийок; 

  - момент інерції шатунних шийок, приведений до осі корінних шийок; 
  - момент інерції щоки та противаг, які приведені до осі корінних шийок (вала); 

  - в двигуні з демпфером – момент інерції частини демпфера, яка жорстко зв’язана з 
колінчастим валом. 

Момент інерції корінної шийки являє собою циліндричне тіло в загальному випадку з 
циліндричною порожниною та визначають його за формулою: 

 
де   - зовнішній та внутрішній діаметри корінної шийки; 

- довжина корінної шийки; 
 - густина матеріалу, з якого виготовлено вал. 

Момент інерції шатунної шийки відносно осі обертання знаходять за формулою: 

 
де  ,  - діаметри шатунної шийки та порожнини в ній; 

  - довжина шатунної шийки; 
  - радіус кривошипа. 

 
Рис. 1.1. Схема корінної шийки для визначення моменту інерції 
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Момент інерції маси шатуна приведений до осі шатунної шийки:  

 
 Моменти інерції щоки та противаг, які мають складну форму, визначають як суму 
моментів інерції складових елементів простої форми, на які їх розбивають. Таким же чином 
поступають і при визначення моментів інерції демпфера та маховика. 
 Момент інерції мас кривошипного-шатунного механізму, які рухаються зворотно – 
поступально  визначають, замінюючи їх еквівалентним диском, який отримують з 
порівнювання кінетичних енергій: 

 
де  - маса частин, які мають зворотно – поступальний рух. 

Враховуючи, що швидкість руху поршня: 

 
 Отримаємо: 
 

 =  

Рішення, входячи в це рівняння, має вид: 

 

 

 
Підставляючи вирази отримаємо: 

(1+ )≈ /2. 

 Момент інерції  маси, яка зв’язана з колінчастим валом понижуючою передачею, 
приводять з урахуванням передаточного відношення: 

 =  / , 
А при підвищеній передачі:  

 
 На рис. 1.2 зображено графіки зміни крутного моменту двигуна та кутової швидкості  
по куту повороту колінчастого вала двигуна. Її визначають виходячи з рівняння: 

dω =  

 Звідки  
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де t =  – час, за який вал повернеться на кут  , який відповідає повороту 

колінчастого вала від кутової швидкості  до кутової швидкості  

 
 

Рис. 1.2. Зміна крутного моменту двигуна та максимальна надлишкова робота 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕРАВНОМЕРНОСТИ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ 
КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА ДИЗЕЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

Аннотация: в данной статье рассматривается исследование неравномерности частоты вращения 
коленчатого вала дизельных двигателей. Во время вращения коленчатого вала, детали кривошипно-шатунного 
механизма (КШМ) двигателя осуществляют три основных вида движения: вращательный, возвратно-
поступательное и плоско-параллельный. Это приводит к постоянной смене приведенного момента инерции 
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КШМ двигателя относительно оси вращения коленчатого вала. Однако, при рассмотрении флуктуации 
частоты вращения коленчатого вала приведенного момента инерции КШМ двигателя считаются 
постоянными. Флуктуации частоты вращения коленчатого вала также является результатом изменения 
промежуточного момента инерции кривошипно-шатунного механизма двигателя внутреннего сгорания. 

Ключевые слова: вращение, дизельный двигатель, коленчатый вал. 
 

STUDY OF IRREGULARITY OF FREQUENCY OF ROTATION OF 
CRANKSHAFT OF DIESEL ENGINES 

Summari: this article discusses a study of irregularity of frequency of rotation of crankshaft of diesel engines. 
During rotation of the crankshaft, details of the crank mechanism (cm) motor is implemented by three main types of 
motion: rotating, reciprocating and plane-parallel. This leads to constant change transferred the moment of inertia 
CRG engine relative to the axis of rotation of the crankshaft. However, when considering the fluctuations in the 
frequency of rotation of a cranked shaft is transferred the moment of inertia of the engine the engine is considered 
permanent. Fluctuations in the frequency of rotation of a cranked shaft is also a result of the intermediate moment of 
inertia of the crank mechanism of the internal combustion engine. 

Keywords: rotation, diesel engine crankshaft. 


