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M E T R Y K A  W I S K O T Y C Z N E G O  TŁU M I K A  
D R G AŃ  S K RĘT N Y C H  

STRESZCZENIE 

W artykule opisano zagadnienia związane z procesem wzbudzania drgań skrętnych ukła-
dów napędowych jednostek pływających, a także metody ich tłumienia. Skoncentrowano się 
głównie na metodzie pośredniej — zastosowaniu tłumika wiskotycznego, opisując jego „metrykę” 
zawierającą podstawowe parametry konstrukcyjne, fizyczne oraz charakterystyki amplitudowo- 
-częstotliwościowe. 
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WSTĘP 

Użytkownicy jednostek pływających, zwłaszcza okrętów wojennych, ocze-
kują od ich projektantów i producentów, by były przede wszystkim niezawodne  
w trudnych warunkach eksploatacji. Jednym z podstawowych zespołów, którego 
trwałość i niezawodność przekłada się w sposób bezpośredni na niezawodność jed-
nostki pływającej, jest silnik. Niezawodność wielocylindrowych silników spalino-
wych zależy nie tylko od projektantów i producentów silników, ale także — a może 
przede wszystkim — od ich użytkowników. 

Wielu z nich w trakcie użytkowania silników ogranicza się jedynie do wy-
miany podstawowych materiałów eksploatacyjnych (np. wymiany olejów, filtrów 
itp.), nie zdając sobie sprawy z konieczności diagnozowania, serwisowania czy  
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wymiany innych zespołów, których stan techniczny przekłada się w sposób bezpo-
średni na ich żywotność i niezawodność.  

Problem ten dotyczy między innymi tłumików drgań skrętnych, które pracu-
ją w stanach okresowo zmiennych oraz w zmiennych warunkach atmosferycznych. 
Ich stan techniczny decyduje o żywotności i niezawodności podstawowego układu 
wielocylindrowego silnika spalinowego, którym jest układ korbowo-tłokowy, a także 
układu rozrządu. 

Wieloletnia współpraca autora z producentem samochodowych i serwisan-
tem okrętowych tłumików drgań skrętnych firmą DAMPOL oraz uzyskane w ramach 
tej współpracy doświadczenie pozwala wnioskować, że znacząca część użytkowni-
ków silników nie wie, co to jest tłumik drgań skrętnych i jak ważnym z punktu wi-
dzenia trwałości silnika jest jego stan techniczny. 

Problem ten dotyczy w głównej mierze użytkowników pojazdów samocho-
dowych. Większą świadomość i wiedzę z tego zakresu mają użytkownicy silników 
okrętowych. Wynika to głównie z tego, że użytkowane przez nich jednostki pływa-
jące podlegają okresowym przeglądom dokonywanym przez Towarzystwa Klasyfi-
kacyjne, takie jak GL (Germanischer Lloyd), DNV (Det Norske Veritas), Lloyd’s 
Register of sliping, Buremu Veritas, PRS (Polski Rejestr Statków) i MRMRS (Ro-
syjski Rejestr Statków). Coraz częściej zdarzają się jednak przypadki, że i tu zapo-
mina się o istnieniu w układzie tłumika drgań skrętnych — aż do momentu remontu 
kapitalnego jednostki.  

ŹRÓDŁA DRGAŃ SKRĘTNYCH I METODY ICH TŁUMIENIA 

Niezależnie od układu dynamicznego, w którym pracuje silnik, największe 
zagrożenie dla wału korbowego stanowią drgania skrętne [3, 7, 11, 13, 14, 15, 16]. 
Spośród szeregu sił działających w układzie korbowo-tłokowym, ruch obrotowy 
wału korbowego powoduje siła T styczna do okręgu zataczanego przez wykorbienie. 
Siła styczna T wpływa na wartość momentu obrotowego silnika, który jest równy. 
Zmienność siły T wywołuje dodatnie i ujemne przyspieszenia w ruchu obrotowym 
wału korbowego silnika, powodując powstawanie drgań skrętnych, które zmieniają się 
wraz ze zmianą prędkości obrotowej wału. Przebieg sił stycznych T w funkcji kąta 
obrotu ϕ wału korbowego przedstawia się najczęściej w postaci wykresu nazywane-
go wykresem sił stycznych. Niejednokrotnie podczas prowadzonych analiz wykresy 
T(ϕ) zastępowane są wykresami jednostkowymi sił stycznych t(ϕ) [3, 12, 14].  
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Pierwsze tego typu tłumiki zastosowano w USA na początku XX wieku  
w przemyśle okrętowym do tłumienia drgań skrętnych wałów rozrządu w silnikach 
okrętów podwodnych. Ich celem było zapewnienie równomierności pracy silnika, co 
w bezpośredni sposób przekładało się na obniżenie zjawisk wibroakustycznych jed-
nostki. Pomimo zastosowania, jak na owe czasy, nowatorskiego rozwiązania polega-
jącego na szeregowym połączeniu dwóch tłumików wypełnionych cieczami o różnych 
lepkościach, nie osiągnięto zadowalających rezultatów [1, 6]. Stało się tak głównie 
dlatego, że oleje silikonowe były produkowane na bazie olejów organicznych i po 
stosunkowo krótkim użytkowaniu w trudnych warunkach traciły swoje właściwości 
fizyczne. Renesans tłumiki wiskotyczne przeżyły w latach czterdziestych minionego 
stulecia, kiedy to firma Dow Corning Corporation wprowadziła na rynek nieorga-
niczne oleje silikonowe, które zapewniały odpowiednie parametry fizyczne tłumika. 
Obecnie do napełniania tłumików wiskotycznych stosuje się stabilizowane oleje 
silikonowe AK produkowane przez firmę Bayer i Wacker. 

CHARAKTERYSTYKI TŁUMIKA WISKOTYCZNEGO 

Niezależnie od rozwiązania konstrukcyjnego wszystkie tłumiki drgań skręt-
nych montowane na wałach korbowych silników okrętowych w myśl obowiązują-
cych przepisów powinny być poddawane okresowym badaniom, co 18 000–25 000 
godzin pracy. Okresowa diagnostyka (badania) tłumików może być prowadzona 
jedynie przez wyspecjalizowany personel firmy produkującej tłumiki lub serwisan-
tów posiadających stosowne certyfikaty. 

Z praktycznego punktu widzenia każdy producent tłumików drgań skręt-
nych powinien mieć opracowane skuteczne metody diagnozowania tłumików drgań 
skrętnych, umożliwiające stwierdzenie, czy eksploatowany tłumik jest jeszcze efek-
tywny. Naturalnym kryterium efektywności tłumika jest kryterium amplitudowe 
oparte na rzeczywistej charakterystyce amplitudowej tłumionych drgań skrętnych. 
Wiedząc o tym, każdy z uznanych producentów tłumików opracowuje dla swojego 
wyrobu (tłumika) „metrykę”, która pozwala nie tylko sprawdzić stan techniczny 
tłumika, ale także przypadkach odtworzyć jego cechy fizyczne i konstrukcyjne. Me-
tryka tłumika wiskotycznego drgań skrętnych powinna zawierać: 

— parametry geometryczne tłumika; 
— wielkości luzów (luzu zewnętrznego, luzu wewnętrznego, luzu bocznego) po-

między pierścieniem bezwładnościowym a obudową; 
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— masowy moment bezwładności pierścienia bezwładnościowego Ip; 
— masowy moment bezwładności obudowy Iow; 
— lepkość oleju silikonowego, którym tłumik został napełnionyη; 
— materiał łożysk; 
— charakterystyki amplitudowo-częstotliwościowe lub charakterystyki amplitu-

dowe. 

Charakterystyki amplitudowo-częstotliwościowe danego typu tłumika spo-
rządzane są na specjalnych stanowiskach badawczych, których konstrukcja stanowi 
tajemnicę firmy. Również Firma DAMPOL, z którą podczas realizacji projektu ba-
dawczego nr N N509 547440 autor współpracował, dla każdego z produkowanych 
tłumików drgań opracowywała jego metrykę, w której umieszczała charakterystyki 
amplitudowe oraz amplitudowo-częstotliwościowe. 

W celu sporządzenia pełnej metryki produkowanego seryjnie przykładowe-
go wiskotycznego tłumika drgań do badań przygotowano trzy partie tłumików: tłu-
miki dobre, tłumiki zablokowane (odwzorowanie przypadku, w którym doszło do 
znaczącego wzrostu lepkości oleju lub też mechanicznego połączenia pierścienia  
z obudową), tłumiki puste (odwzorowanie przypadku, w którym doszło np. do wy-
cieku oleju). 
 

 
Rys. 2. Charakterystyka amplitudowa metodyki pomiaru 

Źródło: opracowanie własne. 
 
Podczas prowadzenia badań wszystkich tłumików układ pomiarowy stano-

wiska badawczego zliczał liczbę okresów Tt drgań od czasu tn, dla którego amplituda 
drgań wynosiła an, do czasu t1, gdy wartość amplitudy drgań a1 była równa 0.5 an. 
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Badania wszystkich partii tłumików zostały przeprowadzone na tym samym 
stanowisku badawczym, w tych samych warunkach termicznych (ta sama tempera-
tura otoczenia, ta sama temperatura własna, temperatura nasycenia ok. 70°C) i przy 
tym samym wymuszeniu (rys. 3–6).  

 

 
Rys. 3. Charakterystyka amplitudowa drgań swobodnych stanowiska 

Źródło: opracowanie własne. 
 

 
Rys. 4. Charakterystyka amplitudowa drgań tłumionych stanowiska — tłumik dobry 

Źródło: opracowanie własne. 
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Rys. 5. Charakterystyka amplitudowa drgań tłumionych stanowiska — tłumik zablokowany 

Źródło: opracowanie własne. 
 

 
Rys. 6. Charakterystyka amplitudowa drgań tłumionych stanowiska — tłumik pusty 

Źródło: opracowanie własne. 
 

Otrzymane podczas badań charakterystyki amplitudowe umieszczone wraz 
z liczbą zliczonych okresów Tt ( 17≈tT — stanowisko, 25≈tT — tłumik dobry, 

97≈tT — tłumik zablokowany, 3≈tT — tłumik suchy) w metryce tłumika są cennym 
źródłem informacji o tłumiku, nawet w przypadku, gdy zaniechano jego produkcji. 
Umożliwiają one, jak już wspomniano, nie tylko określenie jego stanu technicznego, 
ale także w sytuacjach szczególnych jego odtworzenie. Opisana przykładowa  
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C E R T I F I C A T E  D E S C R I P T I O N   
V I S C O U S  D A M P E R   

T O R S I O N A L  V I B R A T I O N S  

ABSTRACT 

In this paper discussed are the problems concerned with the induction of torsional vibra-
tions in the ships drive systems as well as dampingmethods. The main focus of attentions is the 
indirect method an application of viscotic damper through its ‘certificate description’, which in-
cludes the basic construction and physical parameters and amplitude-frequency characteristics. 

Keywords: 
torsional vibrations, viscous damper. 


