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УМЕНЬШЕНИЕ РЕЗОНАНСНЫХ КОЛЕБАНИЙ ДИСКОВ 
УПРУГИХ ВСТАВОК БЛОКА ГРЕБНОГО ВАЛА 
Объект и цель научной работы. Объектом является блок гребного вала (БГВ). Цель исследования – разра-
ботка вибропоглотителей, уменьшающих уровни резонансных колебаний дисков упругих вставок БГВ. 
Материалы и методы. Измерение спектров вибрации диска упругой вставки без вибропоглотителей и при их 
установке. Эффективность вибропоглотителей определена по разнице уровней вибрации диска при их отсутствии 
и наличии. 
Основные результаты. Установка вибропоглотителей приводит к уменьшению уровней резонансных макси-
мумов в спектрах вибрации диска. 
Заключение. Показана возможность существенного уменьшения вибрации дисков упругих вставок БГВ путем 
установки на них малогабаритных вибропоглотителей с большими потерями колебательной энергии. 
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ATTENUATION OF RESONANCE OSCILLATIONS IN RESILIENT 
INSERT DISKS OF PROPELLER SHAFT BLOCK 
Object and purpose of research. The object of research is a propeller shaft block (PSB). The purpose of study is deve- 
lopment of vibration absorbers to reduce the resonance vibration levels for resilient insert disks of propeller shaft block (PSB). 
Materials and methods. Measurement of vibration spectrum of resilient insert disks with and without vibration 
absorbers. The efficiency of vibration absorbers is assessed as a difference between vibration levels with and without 
vibration absorbers. 
Main results. Mounting of vibration absorbers leads to attenuation of peak resonance levels in vibration spectra of the disk. 
Conclusion. The feasibility of significant resonance attenuation of resilient insert disks in propeller shaft blocks are shown 
by mounting small size vibration absorbers giving a large loss of oscillatory power.  
Keywords: propeller shaft block, resilient disks, damping, vibration, resonance frequencies. 
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Введение 
Introduction 

По результатам вибрационных испытаний элемен-
тов валопровода одного из кораблей отмечено воз-
можное влияние резонансных колебаний дисков 
упругих вставок блока гребного вала (БГВ), имею-

щих малые значения коэффициента потерь, на по-
вышенные уровни вибраций и шума. 

Предложены рекомендации по вибродемпфи-
рованию БГВ путем установки на диски накладок 
из вибропоглощающего материала или выполне-
ния в дисках отверстий для увеличения вязких 
потерь при перетекании воды. Однако указанные 
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накладки значительно увеличивают весогабарит-
ные характеристики БГВ, а отверстия в дисках 
уменьшают их жесткость. 

В настоящей статье приведены результаты вы-
полненных авторами расчетно-экспериментальных 
исследований по вибродемпфированию дисков БГВ 
с помощью компактных резонирующих пластинча-
тых вибропоглотителей (РПВ). 

Экспериментальные  
исследования на макете  
блока гребного вала 
Experimental studies on propeller  
shaft block model 

Вибрационные испытания проводились с исполь- 
зованием макета БГВ, изготовленного из стали  
и включающего диски упругих вставок. Эскиз  
и фото макета БГВ приведены на рис. 1 и 2 соответ-
ственно. Макет состоит из двух упругих вставок, 
соединенных втулкой (фланцем). Кормовая упругая 
вставка закреплена на кормовом, а носовая – на 
носовом участках валопровода. Каждая упругая 
вставка состоит из двух дисков, внешние торцы 
которых соединены промежуточным кольцом. 
Внешний и внутренний диаметры упругих дисков – 
0,215 и 0,075 м, толщина – 10–3 м. 

На начальном этапе работы были проведены 
измерения вибрационных параметров упругого 
диска при нахождении макета БГВ в воздухе. 
Внешний диск макета БГВ последовательно воз-
буждался в точках 1−8 (рис. 2) вибромолотком  
с датчиком силы. Измерения уровней вибрации А 

нормированной силой F производились вблизи 
точки 1. 

Усредненный по всем точкам возбуждения  
узкополосный частотный (Δf = 0,5 Гц) спектр  
нормированной вибрации A/F, в дБ относительно 
10–6 м/с2Н, диска БГВ приведен на рис. 3 (кривая 1). 
Наибольшие уровни вибрации зарегистрированы на 
резонансных частотах 786, 1628 и 3122 Гц. В соот-
ветствии с результатами измерения вибрации диска 
БГВ в 16 точках по окружности его колебания на 
указанных резонансных частотах совершаются на 
четырех-, шести- и восьмиузловых формах (рис. 4). 
Значения коэффициента потерь колебательной 
энергии диска в составе макета БГВ на частотах 
786, 1628 и 3122 Гц оказались равными 2·10–3, 10–2 
и 4·10–3 соответственно. 

Для снижения уровней вибрации и шума на ча-
стотах резонансных колебаний дисков упругих 
вставок БГВ разработаны варианты резонансного 
поглотителя вибрации [1, 2]. 

При нахождении макета БГВ в воздухе опреде-
лена эффективность следующих вариантов резони-
рующих пластинчатых вибропоглотителей: 
1. РПВ в виде стального армирующего кольца  

с диссипативным слоем из полимерной плен- 
ки типа ВПС между кольцом и диском; внеш-
ний и внутренний диаметры кольца – 0,158  
и 0,133 м, толщина кольца – 0,18·10–3 м; тол-
щина пленки – 0,5·10–3 м (рис. 5); 

2. РПВ в виде того же кольца с указанным дис- 
сипативным слоем, разрезанного по радиусам 
на 19 одинаковых элементов с размером по 
окружности ~2·10–2 м (рис. 6); 

Рис. 1. Эскиз макета блока гребного вала с упругими вставками  
в виде дисков (продольный разрез) 
Fig. 1. Drawing of propeller shaft block model with resilient  
insert disks (profile) 

Рис. 2. Макет блока гребного вала 
(т. 1 – т. 8 – точки возбуждения 
вибрации) 
Fig. 2. Model of propeller shaft block  
(p. 1 – p. 8 – points of vibration excitation) 

Макет БГВ 
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Рис. 3. Спектры вибраций диска  
блока гребного вала в воздухе без 
демпфирования (1) и при установке 
вариантов: вариант 1 – (2),  
вариант 2 – (3), вариант 3 – (4) 
Fig. 3. Vibration spectra of propeller shaft 
block disks in air without damping (1)  
and damping options: option 1 – (2),  
option 2 – (3), option 3 – (4) 

а) б) в) 

Рис. 4. Формы колебаний диска блока гребного вала, определенные по результатам измерения вибрации  
по окружности диска на различных резонансных частотах: а) 786 Гц; б) 1628 Гц; в) 3122 Гц 
Fig. 4. Mode shapes of propeller shaft block disks determined from vibration measurements over disk circle at various  
resonance frequencies: а) 786 Hz; b) 1628 Hz; c) 3122 Hz 

Макет БГВ 

РПВ 
Точка возбуждения 

Макет БГВ РПВ 

Рис. 5. Расположение резонирующего пластинчатого 
вибропоглотителя (вариант 1), точек возбуждения  
и измерения вибрации диска макета блока гребного вала 
Fig. 5. Location of resonance vibration absorbers (option 1), 
vibration excitation points on the propeller shaft block model disk 

Рис. 6. Расположение резонирующего пластинчатого 
вибропоглотителя (вариант 2) в виде кольца, разре- 
занного на 19 секторов, на диске блока гребного вала 
Fig. 6. Location of resonance vibration absorbers (option 2)  
as a ring cut in 19 sectors 
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3. РПВ в виде варианта 2, на который сверху до-
полнительно установлен кольцевой РПВ, вы-
полненный в виде варианта 1. 
Масса вариантов 1, 2 и 3 РПВ, отнесенная  

к массе упругой вставки, составляла 1,9, 1,9 и 3,8 %. 
Размеры стального кольца выбирались с учетом 
возможности его размещения на диске БГВ и ми-
нимизации массы. 

Низшая резонансная частота изгибных колеба-
ний кольца РПВ согласно выполненным расчетам 
составляла около 30 Гц. Резонансные изгибные ко-
лебания кольца с полуволновой формой в направ-
лении его ширины (радиальный размер ℓ), при  
которых ожидалась повышенная (больше 6 дБ)  
эффективность вариантов 1 и 3 РПВ, прогнозиро- 
вались согласно расчетам в диапазоне от 700 до 
1500 Гц. При расчете указанной резонансной часто-
ты, например, по формуле fP = 104h/ λ2

изг, где h – 
толщина кольца, λизг – длина изгибной волны  
в кольце, имеем fP = 1125 Гц, при h = 0,18·10–3 м, 
λизг = 2ℓ = 4·10–2 м. 

Согласно расчету, выполненному с использова-
нием метода конечных элементов, резонансные 
частоты отдельного пластинчатого элемента, на 
которые разрезано кольцо, составляют 1232, 1672, 
2292 и 2953 Гц. Анализ форм колебаний элемента 
показал, что резонансные колебания с низшей изги-
бной формой возникают на частоте 1672 Гц. 

Последовательная установка вариантов РПВ на 
внешний диск кормовой упругой вставки (рис. 5, 6) 
привела к следующему уменьшению уровней ре- 
зонансных максимумов на частотах 786, 1628, 
3122 Гц (рис. 3): 
 вариант 1 – на 9, 7 и 7 дБ; 
 вариант 2 – на 2, 9 и 7 дБ; 
 вариант 3 – на 14, 19 и 7 дБ соответственно. 

Эффект существенного уменьшения уровней 
вибрации диска при установке РПВ наблюдался  
и на большинстве других резонансных частот его 
колебаний. 

Как и ожидалось, варианты 2 и 3 РПВ имели 
повышенную эффективность на резонансной часто-
те 1628 Гц колебаний диска, близкой к резонансной 
частоте элемента кольцевого РПВ с низшей изгиб-
ной формой его колебаний. 

Установка варианта 3 РПВ на второй диск кор-
мовой упругой вставки привела к дополнительному 
уменьшению уровней вибрации возбуждаемого 
диска на резонансных частотах 786, 1628 и 3122 Гц 
на 4, 5 и 9 дБ соответственно. Значения коэффици-
ента потерь колебательной энергии при этом на 
указанных частотах составили 0,017, 0,19 и 0,026, 
т.е. возросли в сравнении с их исходными значени-
ями при отсутствии РПВ в 8,5, 19 и 6,5 раза соот-
ветственно. 

Помимо измерений вибраций дисков БГВ  
в воздухе эффективность варианта 3 РПВ, установ-
ленного на обоих дисках кормовой упругой встав-
ки, определялась также при нахождении макета 
БГВ в воде. Расстояние от поверхности воды до 
внешнего диска составляло 0,1 м. Уровни наиболь-
шей вибрации внешнего диска на низших резо-
нансных частотах 558, 1703 и 2840 Гц его колеба-
ний в воде уменьшились на 13, 7 и 2 дБ соответ-
ственно (рис. 7). 

Заключение 
Conclusion 

Полученные в работе результаты, с учетом мас-
штаба моделирования, свидетельствуют о целесо-
образности использования разработанных малога-

Рис. 7. Спектры вибраций диска  
блока гребного вала в воде без  
демпфирования (1) и при установке 
резонирующего пластинчатого  
вибропоглотителя по варианту 3 (2) 
Fig. 7. Vibration spectra of propeller shaft  
block disks in water without damping (1)  
and damping option 3 (2) 
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баритных резонансных поглотителей вибрации 
для уменьшения резонансных колебаний дисков 
блока гребного вала с целью снижения уровней 
вибрации и шума. 
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