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 Вибрация в технике – это неотъемлемая часть работы любого меха-
низма и машины. Вибрация может быть «полезная» например, в вибраторах, 
вибрационных сортировках, транспортирующих машинах и т. д. А может, 
и «вредная», которая отрицательно воздействует на человека, снижает точ-
ности изготовления, уменьшает ресурс и надежность, а также приводит 
к поломке механизма.  
 Самая распространенная причина вибрации – это неуравновешенность 
ротора или механизма, которая заключается в воздействии инерционных 
сил на объект, например дисбаланс. Причина вибрации может быть след-
ствием ухудшения технического состояния оборудования, например износа 
в кинематических парах, изменения геометрии (пластические или упругой 
деформации) или целостности (трещины, сколы) элементов машины или  
механизмов. Но причины вибрации могут быть и в качестве изготовления 
(ремонта) и монтажа. В данной работе рассматривается только несоосность 
валов и погрешности изготовления шкивов в ременной передаче или изгиб 
валов, на которые эти шкивы установлены. 

Моделирование несоосности валов. Причин несоосностей несколько, 
рассмотрим некоторые: неточности сборки и монтажа; смещение элементов 
после монтажа и сборки; деформация опор и оснований; тепловые расшире-
ния элементов конструкции; переменные нагрузки, которые изменяют по-
ложение валов, и др.    

Дополнительные радиальные нагрузки на при несоосности валов 
в муфте определяет следующей зависимостью [1]: 
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где 𝑘𝑘𝑚𝑚 = 1 – коэффициент модели; 
0...6 r ммδ =  – радиальная несососность; 
0...4 k ммδ =  – суммарные зазоры в соединении; 

1 2V V Vλ λ λ= +  – суммарная податливость соединяемых валов; 
Оλ  – суммарная приведенная податливость опор соединяемых валов; 
VMλ – радиальная податливость соединяемой муфты; 
 
На рис. 1, 2 представлены зависимости радиальной силы от несоос-

ностей и суммарных зазоров.   
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Рис. 1. График зависимости радиальной силы  

при различной несоосности валов  
 

 
Рис. 2. График зависимостей поперечных нагрузок  

при различных зазорах  
 
 

Расчетное виброускорение опоры вала представлено на рис. 3 с ам-
плитудой  40 мм/с2 при допустимых 1,4 м/с2 [2].    
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Рис. 3.  Расчетный график виброускорения 

 
Моделирование ременной передачи. Для примера рассмотрим ремен-

ную передачу двигателя КАМАЗ, которая приводит во вращение генератор 
и насос гидроусилителя (рис. 4).  Шкив генератора диаметром 83 мм, шкив 
насоса диаметром 152 мм и они оба приводятся шкивом диаметром 221 мм.  

 

 
Рис. 4. Ременная передача привода генератора и насоса гидроусилителя 

  
 

Из-за того что диаметры валов разные, то и угловые координаты 
тоже будут отличаться (рис. 5).  

 

 
 

Рис .5. График зависимостей угловых координат 
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 Моделирование производится при заданных эксцентриситетах этих 
же шкивов, которые вызывают изменение натяжения ремня, вызовут  
и деформации валов, на которые установлены шкивы. Расчетный график 
виброускорения представлен на рис. 6. Амплитуда виброускорения  
0,9 мм/с2 при допустимых 1,4 м/с2 [2]. 
 

 
Рис. 6. График расчетного виброускорения вала при дефекте шкива 

 
 

В представленной работе проведено исследование влияния особенно-
стей сборки оборудования на его вибрационное состояние. Были произве-
дены аналитические расчеты нагрузок от несоосности валов и от дефектов 
шкивов, а также спрогнозирована их вибрация.  
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