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Наземный транспорт в современном мире 
в большинстве случаев используется для вы-
полнения перевозки грузов. С увеличением 
транспортного потока режим работы двигателя 
транспортных средств переходит в неустано-
вившийся, который характеризуется частым из-
менением частоты вращения коленчатого вала и 
передаваемого крутящего момента. Это в свою 
очередь способствует возникновению динамичес­
ких нагрузок в двигателе и в трансмиссии, при-
водит к ухудшению тягово-скоростных свойств 
и топливной экономичности [1 – 4]. 

В связи с этим появляется необходимость 
разработки маховика с переменным моментом 
инерции, который помогает двигателю преодо-
левать дополнительные нагрузки, что приводит 
к улучшению тягово-скоростных свойств. 

При запуске двигателя подвижные элементы 
будут располагаться на минимальном радиусе 
за счёт упругости пружины и электромагнитов, 
тем самым облегчая пуск, снижая нагрузку на 
коленчатый вал и стартер. При увеличении 
угловой скорости коленчатого вала установ-
ленные подпружиненные подвижные элемен-
ты от возникающих центробежных сил будут 
стремиться к наибольшему радиусу, создавая 
в результате дополнительный момент инерции. 
Это необходимо при перегрузках двигателя 
для преодоления дополнительных сил сопро-
тивления, при этом будет использоваться кине-
тическая энергия подпружиненных подвижных 
элементов [5 – 10]. 

Целью данной работы является проведение 
экспериментальных исследований и разработка 
маховика с переменным моментом инерции.

Материал и методы исследования. Основ-
ным параметром маховика является момент 
инерции. Для проведения лабораторных ис-
следований по определению момента инерции 
и оценки влияния расположения подвижных 
элементов на маховике используется лабора-
торный стенд трёхнитевого подвеса, предло-
женный нами.

Принцип данной методики состоит в том, 
что испытуемая вращающаяся деталь наземного 
транспорта устанавливается на трёхнитевом под-
весе, а затем определяется период её свободных 
колебаний относительно оси вращения (рис. 1).

Испытания проводились на маховике автомо-
биля ГАЗ-3307 (рис. 2), дополненного диском с 
перемещаемыми грузами.

Диск с грузами выполнен из круга перфориро-
ванной сетки, идентичный по размерам маховика 
автомобиля ГАЗ-3307. В качестве перемещаемого 
груза использован шестигранник. Для удобства 
перемещения грузов были вырезаны продольные 
направляющие. Диапазон изменения радиуса 
расположения груза составил 65 – 110 мм.

В итоге мы получили установку для прове-
дения испытаний по замеру момента инерции 
(рис. 3).

Испытания и расчёты проводили по известной 
методике:
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где	 a – расстояние между нитями подвеса, 0,16 м; 
	 t – время колебаний, с;
	 mд – масса детали в сборе с установкой, 

29,75 кг;
	 g – ускорение свободного падения, 9,81 м/с2; 
	 L – длина нити подвеса, 3,2 м.

Были получены результаты:
1) без использования грузов: 

	 	

Разработка маховика с переменным моментом инерции 
для наземного транспорта

Рис. 1 –	 Схема трёхнитевого подвеса:
	 1 – металлический диск, 2 – нить подвеса, 3 – 

крепление нити, 4 – отверстие крепления детали, 
5 – ось вращения (ось угловых колебаний)
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Рис. 3 –	 Маховик с переменным моментом инерции 
(грузы расположены на минимальном ра-
диусе)

Рис. 2 –	 Предложенная конструкция маховика:
	 А – маховик; Б – диск с грузами
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симости коэффициента учёта вращающихся масс 
от радиуса расположения груза. При наименьшем 
расположении грузов происходит уменьшение 
момента инерции, что в свою очередь облегчает 
запуск двигателя. По мере увеличения радиуса 
расположения грузов увеличивается момент 
инерции и коэффициент учёта вращающихся 
масс. Данное явление положительно повлияет 
на работу двигателя при работе с перепадами 
нагрузок, так как дополнительный запас момента 
инерции поможет их преодолеть. 

Проделанные испытания дали возможность 
разработки маховика с переменным моментом 
инерции (рис. 5).

Маховик с переменным моментом инерции 
работает следующим образом. При раскручи-
вании коленчатого вала установленные под-
пружиненные подвижные элементы от возни-
кающих центробежных сил будут стремиться 
к наибольшему радиусу, тем самым создавая 
дополнительный момент инерции. Данное яв-
ление необходимо при перегрузках двигателя, 
для преодоления которых будет использоваться 
момент инерции подпружиненных подвижных 

2) минимальный радиус расположения грузов 
60 мм:

 
3) радиус расположения грузов 110 мм:

 
4) максимальный радиус расположения грузов 

145 мм:

	 	
Результаты исследования. Проведённые 

расчёты позволили построить график зависи-
мости коэффициента учёта вращающихся масс 
от радиуса расположения грузов относительно 
оси вращения (рис. 4).

По полученным расчётам и приведённому 
графику можно сделать вывод о нелинейной зави-

Рис. 4 –	 График зависимости коэффициента учёта 
вращающихся масс от изменения радиуса 
расположения грузов



156

ИЗВЕСТИЯ ОРЕНБУРГСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА	 2019  № 6 (80)

элементов. При запуске двигателя подвижные 
элементы будут располагаться на минимальном 
радиусе за счёт упругости пружины и электро-
магнитов, тем самым облегчая пуск, снижая 
нагрузку на коленчатый вал и стартер. При 
работающем двигателе возможно изменение 
положения подвижных элементов. Электронный 
блок управления посредством датчика оборотов 
коленчатого вала будет определять, в какой 
момент необходимо изменение момента инер-
ции, тем самым перемещать подпружиненные 
элементы за счёт воздействия магнитного поля, 
образующующегося от обмотки передатчика и 
обмотки приемника. Технология основана на 
магнетизме и электромагнетизме и базируется 
на ряде простых принципов работы.

Вывод. Проведённые испытания позволили 
модернизировать существующие маховики на-
земного транспорта с установкой дополнитель-
ных подпружиненных грузов с возможностью 
изменения их расположения относительно оси 
вращения. Данные изменения позволили улуч-
шить тягово-скоростные свойства и топливную 
экономичность автомобиля или трактора. 
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