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《柴油机》：周炎研究员，您好，感谢您接受本

刊采访。您今年出版了一本新书《动力装置轴系振

动控制技术》，由上海科学技术出版社出版，得到

业界热烈反响和好评。可否请您谈一谈该书的创作

思路？和市面上同类书籍相比，该书的主要特点是

什么？ 

周炎 ：非常高兴接受《柴油机》编辑部的采访。

19 世纪内燃机问世，随后在车、船等领域大量

应用，也产生很多振动问题，因此轴系振动控制技

术得以形成和发展，并随着动力装置的演变不断“推

陈出新”。可以说，轴系振动控制技术的发展一直

在“面对新机遇、迎接新挑战”。

《动力装置轴系振动控制技术》的编写思路是

在系统总结现有文献刊载的研究理论、研发成果的

基础上，展现课题组多年来的创新成果，具有一定

的系统性。该书既可作为内燃机及动力装置工程技

术人员的工具书，也可作为高等院校师生的参考辅

助教材。

本书的主要特点是 ：（1）充分汲取现有主要专

业书籍的精华，对技术的沿革进行梳理总结。（2）

形成技术体系，系统归纳总结现代技术成果。（3）

反映本人所在课题组从 20 世纪 80 年代以来的科研

创新成果。（4）公式推导清晰，均采用国际标准

单位。（5）收集有代表性的典型工程案例。（6）涉

及新能源动力系统的轴系振动控制。

《柴油机》：可否请您介绍一下轴系振动的特点？

轴系振动与我们通常说的振动有何不同，在控制方面

主要有哪些特殊的技术手段？

周炎 ：通常的振动是指物体的往复运动，而轴系
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现在与未来
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振动是围绕轴线的运动，如扭转、回旋或纵向运动。

虽然运动方向各有不同，但是运动方式是类似的，遵

循的振动原理和规律都是相通的。比较特殊的是轴系

扭转振动，如果设计不当，可能会引发强共振，导致

曲轴等部件出现明显的裂纹、断裂等，从而产生异响、

剧烈振动、停机等。轴系振动控制的方法主要有调频、

移频、阻尼减振、避免耦合、调整轴承间距等，必要

时选配合适的弹性阻尼减振器。

《柴油机》：您从事轴系振动控制研究 30 多年，

可否请您结合一些工作中的具体案例，介绍一下轴

系振动的特殊性和重要性？

周炎 ：轴系振动控制的主要目的是确保内燃机、

动力装置轴系的安全可靠运行，并提高舒适性等。

例如，某联合动力装置减速齿轮箱台架试验，

在电机拖动空载高转速试验时，齿轮啮合处发出的

声响异常巨大。后来通过轴系振动测试分析找到振

动原因，通过计算分析配置了一个弹性阻尼联轴器，

从而圆满解决了问题。再举个机电耦合的例子，发

电机组的高弹联轴器与电子调速器的执行器可能产

生“频率耦合”，在发动机暖机运行时，造成橡胶

联轴器的损坏。另外，如果扭振减振器匹配不优化、

安装不到位，或者油压、材质等有问题，导致簧片

断裂、硅油失效等，也会造成发动机“停摆”，甚

至曲轴、后传动轴断裂等故障。

《柴油机》：针对本刊读者，可否请您特别介绍

一下近年来国内外内燃机动力装置轴系振动控制技

术的研究进展和未来发展方向？

周炎 ：内燃机轴系振动控制技术发展历史悠久，

并随着能源、发动机以及动力装置的发展而快速发

展，建立起较为全面的计算、测试与分析方法体系。

除了在船舶动力装置领域，还在其他动力工程领域，

如电力、机车、工程车及汽车、钢铁、石化等有着

广泛的应用。

我认为我国内燃机轴系振动学科研究和发展须

要关注以下几个方面 ：（1）内燃机扭振减振器型式

较多，其优化设计、精准设计，以及自主开发的

能力与国外相比仍有差距，有待于我国“产学研”

协力合作、共同提升。（2）为了更好地支撑动力

装置产业高质量发展，须重视扭振检测与校准系

统的建标工作，达到量值溯源的目的。（3）随着

智能发动机及动力装置相关技术的快速发展，轴

系振动监测与故障诊断技术可以得到很好的应用，

可测、可调、可控的轴系振动优化控制技术得到

进一步发展和完善。（4）随着智能材料等技术的

发展，轴系振动的主动控制、半主动控制、被动

式动力吸振、声子晶体带隙减振等技术以及新型

智能材料的应用研究已引起人们的广泛关注和重

视。（5）在智能绿色动力技术快速发展的当下，

新的轴系振动问题还会不断出现，比如中高速机

凸轮轴系及齿轮传动系的振动控制问题、新能源

混合动力系统电机振动控制问题、大型风力发电

机轴系扭振控制、高精度合金钢材轧机轴系振动

及机电耦合控制等。

《柴油机》：在“碳达峰”“碳中和”的背景下，

动力装置轴系振动控制技术和双碳目标的结合点是

什么？ 

周炎 ：近期我所在的课题组与柴油机厂商合作

开展了一些研究工作。在双碳背景下，清洁燃料发

动机得到较大范围的推广应用，动力装置趋于复杂，

运行工况增多。

以某滚装船双燃料低速发动机推进轴系为例，

相对于重油模式，在燃油微喷引燃的天燃气双燃料

工作模式下，曲轴扭振应力有所增加，曲轴扭振振

幅、减振器振动转矩、轴带发电机转子振幅、中间

轴与艉轴的扭振应力等均显著增大，须优化扭振减

振器（增加转动惯量，调整阻尼、刚度参数等）以

确保发动机及轴系的安全。

因此，在双碳背景下，由于能源型式及组合方

式发生改变，仍须对清洁燃料发动机及动力装置轴

系振动做进一步的研究和完善。

（高荃 供稿）


