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В
се современные судовые двигатели устанавли-
ваются на амортизаторах и продаются в ком-
плекте с амортизаторами. Достаточно подробно 
принципы работы системы амортизации рас-

смотрены в специальной литературе [1, 2], в том числе в 
«КиЯ» №120. Кратко напомним, что основные колеба-
ния четырехцилиндрового двигателя под действием неу-
равновешенных сил инерции происходят в вертикальном 
и горизонтальном направлениях с частотой f = 2n, где n 
– частота вращения в об/с. Исключить колебания на этих 
частотах можно только за счет использования дополни-
тельных валов с противовесами. Кроме осевых колеба-
ний двигатель при работе совершает угловые колебания 
вокруг своей оси вследствие действия периодически из-
меняющихся сил давления в цилиндрах, но исключить 
(уравновесить) их невозможно, так как они связаны с 
циклами работы ДВС. Но можно установить двигатель 

на амортизаторы с расчетной жесткостью, и он будет со-
вершать колебания с амплитудой в доли миллиметра, а 
передаваемые на подмоторную раму нагрузки будут в де-
сятки раз меньше, чем при жестком креплении.

Если к двигателю, установленному на амортиза-
торы, приложить кратковременное усилие, то он неко-
торое время будет колебаться, и эти колебания называ-
ются собственными. Двигателю на амортизаторах свой-
ственны 6 частот собственных колебаний: 3 частоты ли-
нейных колебаний и 3 – угловых (линейные и угловые 
колебания в общем случае могут быть связанными – 
[1]). Если частота изменения возмущающих сил (мо-
ментов) по одному из шести направлений близка к ча-
стоте собственных колебаний по этому направлению 

– возникнет резонанс. При этом амплитуда колебаний 
двигателя увеличивается до миллиметров, а силы, пе-
редаваемые на раму, возрастают, значительно превы-
шая силы при жестком креплении. Учитывая, что обо-
роты большинства двигателей на холостом ходу состав-
ляет 700…900 об/мин (n=12…15 об/с), расчетное зна-
чение частот собственных колебаний четырехцилин-
дровых двигателей назначают в диапазоне 9…11 Гц – в 
два с лишним раза меньше частоты основных возму-
щающих сил (2n = 24…30 Гц). Смещение двигателя под 
действием собственного веса на таких амортизаторах 
составит 2.0…4.0 мм. При запуске число оборотов дви-
гателя проходит через резонансные обороты, поэтому 
если двигатель запускается не сразу, то его перемеще-
ние на амортизаторах может заметно превысить 10 мм 
(что совершенно нормально). Почти такие же переме-
щения на амортизаторах двигатель может совершать 

при прыжках глиссирующего катера на волнах. 
По этой причине более мягкие амортизаторы 
(которые лучше гасят вибрацию) для таких ка-
теров следует применять с осторожностью.

Собственные частоты линейных колебаний 
двигателя на амортизаторах определяются мас-
сой двигателя и жесткостью амортизаторов в со-
ответствующем направлении. Собственные ча-
стоты угловых колебаний зависят от моментов 
инерции двигателя, жесткости амортизаторов и 
их взаимного расположения. Жесткость амор-
тизаторов обычно подбирается по требуемой 
собственной частоте вертикальных колебаний, 
а расстояния между амортизаторами – по требу-
емой собственной частоте угловых колебаний. 
Кроме того, амортизаторы должны находиться 
в горизонтальной плоскости, проходящей че-

рез центр тяжести двигателя, а наклонные автомобиль-
ные амортизаторы, устанавливают ниже центра тяжести 
(подробнее см. [1]). Однако очень часто приходится кре-
пить амортизатор не в расчетной точке, а рядом, если в 
нее попадают какие-либо узлы двигателя. Это приводит 
к связанности линейных и угловых колебаний, причем 
некоторые собственные частоты становятся более высо-
кими, а некоторые – более низкими. Первое приводит к 
увеличению амплитуд вибрации, а второе – к большим 
перемещениям двигателя на амортизаторах.

Отметим, что указанные рассуждения относятся к 
случаю, когда амортизаторы крепятся к жесткой под-
моторной раме, передающей вибрацию на максимально 
возможное число силовых элементов катера, т.е. масса 
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Рис.1. Установка двигателя на поперечную балку, разносящую нагрузку 
на широко поставленные балки фундамента
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основания соизме-
рима с массой катера.

Для того чтобы 
установить аморти-
заторы на расчетном 
расстоянии от центра 
тяжести, необходимо, 
чтобы подмоторные 
балки располагались 
близко друг к другу, 
что затрудняет об-
служивание двига-
теля. На рис. 1 пока-
зана дополнительная 
поперечная балка, ко-
торая позволяет кре-
пить амортизаторы 
максимально близко 
к расчетным точкам при приемлемом расстоянии между 
подмоторными балками. 

Мы уже отмечали, что все современные редукторы 
крепятся непосредственно к двигателю. Это означает, 
что на двигатель, установленный на амортизаторы, дей-
ствует и сила упора винта. В этом случае конструкция 
амортизаторов должна воспринимать и упор, что требует 
повышения их жесткости и увеличивает частоты угло-
вых колебаний относительно вертикальной оси. Надеж-
ность резиновых амортизаторов падает, если в процессе 
работы резина отрывается от металлического основа-

ния амортизатора. 
Чтобы при восприя-
тии упора винта этого 
не произошло, амор-
тизаторы, как пра-
вило, устанавливают 
в плоскости греб-
ного вала, что значи-
тельно ниже центра 
тяжести двигателя, 
и увеличивают рас-
стояние между ними. 
Это ведет к увеличе-
нию частот собствен-
ных угловых коле-
баний относительно 
поперечной оси. Рас-
четы показывают, что 

отклонение мест установки амортизаторов от расчетных, 
которое имеет место на многих моделях катерных дви-
гателей, приводит к увеличению угловых частот свобод-
ных колебаний до 15…20 Гц. В большинстве случаев это 
приводит только к росту вибрации на холостых оборо-
тах, что можно считать допустимым (длительная работа 
дизеля на холостых оборотах вообще не рекомендуется). 
На рис. 2 показан дизель Sole со штатными амортизато-
рами. Расчетные места крепления амортизаторов, позво-
ляющих обеспечить оптимальное гашение вибраций, по-
казаны на рисунке прямоугольниками.

Рис. 2. Монтаж двигателя Sole на штатные амортизаторы. Места, где установка 
амортизаторов была бы оптимальной, отмечены штриховкой
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Если же вибрация у двигателя со штатными амортиза-
торами на холостых оборотах значительна, то причиной 
тому, скорее всего, большая неравномерность впрыска 
по цилиндрам, либо соединенные с ним муфта или вал 
обладают значительным дисбалансом и создают возму-
щающие силы с частой n, а не 2n.

Нагрузка Р (кг) на один амортизатор определяется по 
следующей формуле:

P = G/k + 487(Ni/nx);
где: G – масса двигателя (кг), k – количество амортиза-
торов, N – мощность двигателя (кВт), i – передаточное 
отношение редуктора, n – обороты двигателя (об/мин), 
x – расстояние между амортизаторами в поперечном на-
правлении (м). Эта величина не должна превышать 0.9 
от максимальной нагрузки для амортизатора, которая 
указывается в каталогах фирм.

Известно, что при любых изменениях формы резины 
ее объем практически не меняется. Так, резиновый кубик 
при сжатии, приобретая бочкообразную форму, остается 
достаточно податливым, в то время как резиновая про-

кладка при сжатии будет достаточно жесткой. Резина при 
деформации сдвига существенно (в 6–7 раз) более по-
датлива, чем при деформациях сжатия. Подбирая угол 
крепления слоя резины к основанию, можно обеспечить 
необходимое сочетание жесткостей по разным направле-
ниям. Амортизатор фирмы Sole Diesel (рис. 3), фактиче-
ски состоит из двух элементов, с углами установки ±45°, 
что обеспечивает одинаковую жесткость в вертикальном 
и поперечном направлениях. Амортизатор фирмы Vetus 
(рис. 4) имеет кольцевой слой резины, привулканизиро-
ваный к наклонным стенкам основания. Для восприятия 
тяги винта жесткость этого амортизатора в продольном 
направлении выше жесткости в поперечном направлении 
в 1.5…7 раз.

Нижние опоры катерных амортизаторов – горизон-
тальные, а верхняя накладка заканчивается резьбовой 
шпилькой М16×1.5 (для тяжелых дизелей М20×1.5). Та-
кая конструкция упрощает центровку двигателя.

На легковых автомобилях часто применяются на-
клонные амортизаторы, которые крепятся к специаль-
ным наклонным опорам – как на двигателе, так и на раме. 
В некоторых случаях наклонные амортизаторы имеют 
весьма простую форму – в виде усеченной пирамиды. Од-
нако система амортизации с применением таких внешне 
простых амортизаторов как правило более эффективна, 
чем с применением более сложных амортизаторов, ниж-
ние опоры которых горизонтальны. Это связано с тем, 
что расчетные места крепления наклонных амортиза-
торов к двигателю расположены заметно ниже центра 
тяжести двигателя. Выдержать требования расчета по 
местам установки при использовании таких амортиза-
торов значительно легче.

Из вышесказанного ясно, что эффективность системы 
амортизации зависит не от фирмы, изготовившей амор-
тизаторы, а от правильно выбранной жесткости амор-
тизатора, и что, пожалуй, еще более важно – от того, на-
сколько близко установлены амортизаторы к расчетным 
точкам крепления. Фирма-изготовитель должна отвечать 
лишь за ресурс амортизаторов, т.е. за то, как долго про-
работает амортизатор без отслоения резины от основа-
ния. К возможности отслоения следует относиться осо-
бенно внимательно при установке двигателя на скорост-
ные катера и яхты. Фирма – фирмой, но мы бы не сове-
товали использовать на яхтах амортизаторы без «стра-
ховки». В амортизаторах со страховкой при разрушении 
резины металлические элементы в составе конструкции 
амортизатора предотвратят отрыв двигателя от основа-
ния при перевороте или большом крене яхты. Если на 
яхте используется амортизатор без «страховки», то реко-
мендуем самостоятельно установить аналог «страховки», 
исключающий отрыв двигателя при разрушении аморти-
затора на больших углах крена �
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Рис. 4. Жесткость амортизаторов Vetus в горизонтальном направлении 
выше, чем в вертикальном

Рис. 3. Амортизаторы Sole имеют равную жесткость в вертикальном и 
горизонтальном направлениях


