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Аннотация. В статье представлен краткий обзор существующих методик расчета коэффициента динамичности 
деталей кривошипно-шатунного механизма дизельного двигателя. Произведена оценка частот колебаний основных 
элементов кривошипно-шатунного механизма и предложена расчетная модель для расчета коэффициента динамичности 
коленчатого вала дизельного двигателя. Выполнен расчет коэффициента динамичности коленчатого вала дизельного 
двигателя В‑92С2 для режима максимальной мощности.
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METHOD FOR CALCULATING THE DYNAMIC COEFFICIENT  
OF A DIESEL ENGINE CRANKSHAFT

Abstract. The article provides a brief overview of existing methods for calculating the dynamic coefficient of parts of the 
crank mechanism of a diesel engine. The vibration frequencies of the main elements of the crank mechanism are estimated 
and a calculation model is proposed for calculating the dynamic coefficient of the diesel engine crankshaft. The dynamic 
coefficient of the crankshaft of the V‑92S2 diesel engine is calculated for the maximum power mode.
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Совершенствование подвижности объектов 
бронетанкового вооружения и техники (БТВТ) до-
стигается в основном при помощи форсирования 
двигателя. Большинство современных зарубеж-
ных и отечественных объектов БТВТ оснащены 
дизельными двигателями, форсирование которых 
сопровождается увеличением механических на-
грузок, что в свою очередь приводит к снижению 
моторесурса двигателя и увеличению числа отказов 
двигателей в эксплуатации [1]. Увеличиваются, 
как правило, и динамические деформации деталей 
двигателя, возникающие при вибрациях, вызван-
ных резким ростом давления в процессе сгорания. 
Поэтому в целях увеличения надежности и безот-
казности работы двигателя и повышения моторе-
сурса требуется учитывать колебательные явления, 
динамические и ударные нагрузки при разработке 
и совершенствовании дизельных двигателей.

Существующие методики оценки динамиче-
ской напряженности деталей КШМ изложены 
в работах [2–4].

Значение коэффициента динамичности, рас-
считанного по  указанным методикам для ди-
зельного двигателя Ч10,5/13, варьируется от 1,18 
до 1,64 [5]. Еще одним недостатком существующих 
методик является учет только упруго-массовых 
характеристик шатуна с поршнем для анализа 
КШМ в целом.

В действительности значения коэффициента 
динамичности должны быть различны для всех 
элементов КШМ, так как они имеют различные 
частоты колебаний [6]. Большее значения коэффи-
циента динамичности будут иметь детали с наи
более низкой частотой собственных колебаний.

Среди основных деталей КШМ дизельных 
двигателей самую низкую частоту собственных 
колебаний имеет коленчатый вал. Так для дизель-
ного двигателя В‑92С2 ωкв = 271 Гц, что на поря-
док ниже частоты собственных колебаний шатуна 
ωш = 3308 Гц. Остальные элементы КШМ имеют 
еще большие значения частот собственных ко-
лебаний.
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Поэтому для оценки динамической напряжен-
ности коленчатого вала нами была предложена 
расчетная модель, представленную на рис. 1.

Рис. 1. Колебательная система  
с одной степенью свободы

Сосредоточенная масса системы равна:

	 экв нг ст ,m m m m′= + +

где экв
2  m k p=  — ​эквивалентная масса коленча-

того вала; mнг — ​масса нижней головки шатуна; 
m′ст — ​масса стержня шатуна, приведенная к ниж-
ней головке.

Жесткость системы k равна жесткости колен-
чатого вала при изгибе.

Коэффициент демпфирования системы опре-
деляется по формуле:

	 ,mc λ ⋅ω⋅
=

π

где λ — ​логарифмический декремент колебаний 
коленчатого вала.

Максимальную динамическую деформацию 
коленчатого вала под воздействием возмущающей 

силы Q = P(t) произвольного вида определяем при 
помощи рекуррентных формул [7] путем последо-
вательных вычислений.
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Коэффициент динамичности коленчатого вала 
определяем по формуле:

	 дин
дин
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,
x

K
x

=

где xдин — ​максимальная деформация коленчато-
го вала, xст — ​деформация коленчатого вала под 
действием максимальной статической нагрузки.

Для таких вычислений требуется выполне-
ние большого числа арифметических операций. 
Поэтому нами была разработана программа для 
ЭВМ [8]. В программе предусмотрена возмож-
ность использования в качестве исходных данных 
экспериментальных или расчетных индикаторных 
диаграмм.

Результаты расчета коэффициента динамично-
сти коленчатого вала дизельного двигателя В‑92С2 
представлены на рис. 2.

Рис. 2. Результаты расчета в программе для ЭВМ
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Таким образом, результаты расчетов показали, 
что для дизельного двигателя В‑92С2 на номиналь-
ном режиме работы динамическая деформация 

коленчатого вала на 38 % превышает деформацию, 
рассчитанную при статическом действии газовых 
и инерционных сил.
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