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Часть 3. Центробежная сила на службе 
у человечества

3.1. Исторический экскурс.

Центробежные силы инерции в своей повседневной жизни человек исполь-
зует с момента своего появления, даже не подозревая об их существовании. На-
пример, вы можете обратить внимание на игру детей в снежки. Присмотритесь, 
как дети кидают снежки (комья, слепленные из снега). Траектория движения руки 
описывает ДУГУ !!!

А что такое движение по дуге? Впоследствии этот принцип был усовершен-
ствован, и на вооружении появилось грозное смертельное оружие — ПРАЩА.

В дальнейшем использование во всех сферах человеческой деятельности 
центробежных сил инерции развивалось, стали использоваться осадные и стено-
бойные механизмы для ведения боевых действий.
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С развитием человеческого общества сфера использования эффекта действия 

центробежных сил инерции расширялась.
С очень большой эффективностью данный эффект применяется во всех 

областях человеческой деятельности, это:
— центробежные насосы для перекачки жидкостей,

— вентиляторы,

— центрифуги, стиральные машины,
— шаровые мельницы,
— центробежные регуляторы и многое другое.
Также во многих случаях проявление центробежных сил энерции стало 

нежелательно по причине их негативного воздействия, и тогда выработалась целая 
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наука по борьбе с этим проявлением. Например, автомобиль  — балансировка 
колес, коленчатого вала двигателя, для устранения вибрации автомобиля.

Вибрация вращающихся элементов в результате их несбалансированности 
устраняется при помощи статической и динамической балансировки.

Однако и данный эффект вибрации вращающихся элементов был поставлен 
на службу человеку, в результате появилось множество полезных изделий 
и технологий: виброуплотнители бетона, виброполировальные станки, грохоты, 
вибромолоты и многое другое.

3.2. Основные понятия и определения

Сила инерции, действующая на материальную точку в равномерно враща-
ющейся с угловой скоростью ω системе отсчета, называется центробежной си-
лой инерции. Здесь — вектор, проведенный к материальной точке от оси враще-
ния ортогонально последней.
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Центростремительное (нормальное)  ускорение  — составляющая ускоре-
ния точки, характеризующая быстроту изменения направления вектора скорости 
для траектории с кривизной (вторая составляющая, тангенциальное ускорение, 
характеризует изменение модуля скорости).

Относительное центробежное ускорение (RCF — relative centrifugal field) — 
физическая величина, позволяющая описать и сравнить поля центробежных сил, 
создаваемых роторами разных размеров, вращающихся при разных скоростях.

ДЕБАЛАНС  (от де… и баланс) (дисбаланс)  — неуравновешенность вра-
щающихся частей машин (роторов, коленчатых валов, шкивов и т.п.). Возникает 
при несовпадении оси, проходящей через центры опорных поверхностей цапф 
изделия, с его главной осью инерции.

Дисбаланс  — векторная величина, равная произведению неуравновешен-
ной массы на ее эксцентриситет. Дисбаланс полностью определяется значением 
и углом. Корректирующая масса — масса, используемая для уменьшения дисба-
лансов ротора. Плоскость коррекции, приведения, измерения — плоскость, пер-
пендикулярная оси ротора, в которой расположен центр корректирующих масс, 
задают дисбаланс, измеряют дисбаланс.

Балансировка (по БСЭ) — уравновешивание вращающихся машинных ча-
стей (ротора  турбины  или  электродвигателя,  коленчатого вала, шкивов и др.). 
Для большинства роторов машин осью вращения является ось, проходящая че-
рез центры опорных поверхностей цапф изделия. Несовпадение этой оси с главной 
центральной осью инерции (что может быть результатом погрешностей техноло-
гии изготовления изделия либо его конструктивных особенностей) приводит к по-
явлению нескомпенсированных центробежных сил и моментов, вызывающих бы-
стрый  износ  подшипников,  повышенные  вибрации  машины,  изгибные  колеба-
ния ее элементов и др.

Совмещения осей при Б достигают установкой уравновешивающих масс 
на изделии, удалением избыточных (неуравновешенных) масс либо (в некото-
рых специальных случаях) зацентровкой изделия в точках пересечения главной 
центральной оси инерции с поверхностью изделия. Через эти точки проходит ось 
вращения. Б. осуществляется на балансировочных станках. Выбор необходимого 
числа плоскостей исправлений определяется видом Б. В зависимости от взаим-
ного расположения главной центральной оси инерции, оси вращения и оси изде-
лия различают статическую Б., динамическую Б. и Б. гибких изделий (динамиче-
скую рихтовку). При статической и динамической Б. (рис.) оси 2–2 и 3–3 совпадают.
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Виды балансировок

В зависимости от взаимного расположения оси вращения и главной 
центральной оси инерции x-x, по ГОСТ 19534-74, различают следующие виды 
неуравновешенности роторов:

	– статическая, когда эти оси параллельны (рисунок а);
	– моментная, когда оси пересекаются в центре масс ротора S (рисунок б);
	– динамическая (смешанная), когда оси либо пересекаются вне центра масс, 

либо не пересекаются, а перекрещиваются в пространстве (рисунок в).
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Часть 4. Способ создания безопорной 
линейной тяги центробежного инерционного 

движителя ЦИД

4.1. Определение.

Нам требуется сформулировать принцип работы ЦИД, который можно 
определить одной короткой фразой, в чем и заключена основная сложность 
для понимания и восприятия материала, так как идет вразрез с принятыми 
в технике понятиями. Инерция мышления является тормозом для понимания. 
В этой связи материал придется изложить в более развернутом виде с наглядным 
представлением.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ:
ЦИД, центробежный инерционный движитель,  — это устройство, 

обеспечивающее линейное «безопорное» перемещение объекта в пространстве 
посредством действия центробежных сил инерции на дебаланс за счет объемного 
перераспределения в динамике нескомпенсированной массы вращающегося 
рабочего элемента, позволяющего фиксировать положение дебаланса по отноше-
нию к перемещаемому объекту в строго фиксированном пространственном поло-
жении. (вращающейся системы тел).

4.2. Принцип действия.

Функционирование предлагаемого ЦИД основано на принципе динамического 
смещения центра массы вращающейся системы грузов относительно оси 
вращения (точки опоры), или, другими словами, разнесением в пространстве 
центра масс вращающейся системы тел относительно оси (центра) вращения, 
с целью перемещения объекта в пространстве по направлению вектора действия 
центробежных сил инерции, от центра (оси) вращения в направлении вынесенного 
динамического центра массы устройства.

Понятие «динамического смещения ЦМ» — это вновь введенное понятие, 
и определение ему будет дано позднее, после разъяснения принципа работы.

ВОТ И ВСЯ ТЕОРИЯ ЦИД !
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Но самое интересное, что для всех, прочитавших данное предложение, оно 
никакой ясности понимания не принесло, кроме одного разочарования.

Это естественная реакция, очень предсказуемая и закономерная, и поэтому 
для ее нейтрализации приступим к попытке объяснения механизма работы 
устройства.

4.3. Справочный расчет действующих центробежных сил 
инерции

Для примера возьмем дебаланс, изображенный на рис. 3, и проведем расчет 
ЦБИ по формуле (Центробежная сила=масса*(Угловая скорость^2) * Радиус цен-
тра тяжести, Fc=m*(ω^2)*rg) для разных частот его вращения, результаты сведем 
в таблицу 1.

Радиус r примем равным 0.01 метра, массу дебаланса в ЦТ равной 0,01 кг.

Рис. 3

Таблица 1
Частота вр.об/мин. 	 : 1500    : 2500    : 3000    : 3600    : 6000
Радиан в с 			   : 157.1   : 261.8   : 314.2   : 377      : 628.3
_________________________________________________________________
---R=0,01, Fцб (н) 		  : 2.47     : 6.85     : 9.87     : 14.22   : 39.48
Как нам оценить данные результаты? Много это или мало?
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Давайте попробуем сделать оценку значимости полученных значений 
величины центробежной силы инерции с силами, требующимися для разгона 
легкового автомобиля от 0 до 100 км в час за 9 секунд, при его весе в 2000 кг.

Определим силу, с которой надо воздействовать на автомобиль для обеспечения 
его разгона до 100 км в час:

m*(V2-V1)= F*(t2-t1); F= m*(V2-V1)/(t2-t1)= 2000/9.81*27,7/9 = 628 Ньютон, 
так как m=P/g, где P — вес автомобиля, g=9.81 — ускорение свободного падения.

Мы с вами выяснили, что требуемая сила тяги, прилагаемая к автомобилю, 
должна быть не менее 628 Ньютон.

А какую тягу обеспечивает наш дебаланс массой 0.01 кг?
При частоте вращения 3600 об. в мин и расстоянии между осью вращения 

и центром массы равным 0.01 метра сила тяги дебаланса составит 14.22 Ньютона.
Получается, что этой силы нам недостаточно, и ее величину нам надо 

увеличить в 628/14.22 =44.2 раза.
Каким способом мы можем это условие выполнить?
— увеличить несбалансированную массу дебаланса,
— увеличить расстояние между осью вращения дебаланса и его ЦМ,
— увеличить угловую скорость вращения дебаланса.
Стоит особо отметить, что величина центробежной силы инерции меняется 

прямопропорционально от изменения массы и расстояния и в квадратичной 
зависимости от изменения угловой скорости вращения.

В таком случае выберем для расчета частоту вращения равную 6000 об /мин.
По таблице 1 для несбалансированной массы дебаланса 0.01 кг значение ЦСИ 

составит 39.48 Ньютон, что в 15.9 раз меньше требуемого значения.
Мы технически имеем возможность увеличить значение радиуса r до 0.035 м
В этом случае величина ЦБИ будет иметь значение 39.48*0.035/0.01=138.18 Н., 

которое все равно меньше требуемой величины в 628/138.18 =4.55 раз.
Далее увеличиваем величину несбалансированной массы дебаланса в 4.55 

раз, и тогда 0.01*4.55=0.046 кг.
В результате мы имеем следующий результат:
Дебаланс с несбалансированной массой в 46 граммов, удаленный от оси 

вращения на 35 миллиметра, при частоте вращения 6000 об/мин вырабатывает 
центробежную силу инерции величиной в 628 Ньютон, способную обеспечить 
разгон легкового автомобиля весом 2000 кг за 9 секунд до скорости 100 км. в час.

Вывод: Теоретически решение поставленной задачи возможно.
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4.4. В чем отличие динамического дисбаланса 
от дисбаланса

Дисбаланс  — это векторная величина, равная произведению неуравнове-
шенной массы на ее эксцентриситет.

Изобразим это графически. 

Рис. 4

Наглядным прототипом проявления центробежной силы инерции и дисба-
ланса можно представить метателя ядра.

Особенностью явления дисбаланса является то, что центр массы (неуравно-
вешенной массы) относительно вращающегося тела всегда неподвижен и враща-
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ется совместно с вращающимся телом (как ядро спортсмена синхронно с поворо-
том самого спортсмена).

А в чем же тогда состоит особенность ДИНАМИЧЕСКОГО ДИСБАЛАНСА 
от простого дисбаланса?

Сам вращающийся объект является сложным механизмом, способным менять 
свое пространственное строение синхронно с его поворотом вокруг оси вращения.

В качестве примера на рис.  5 представлена схема построения подобного 
устройства.

Рис. 5

Устройство состоит из неподвижного основания 1, на котором закреплена ось 
вращения поз. 3. Маховик поз. 4 вращается на оси поз. 3.
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Имеется обруч поз. 5, который соединен с маховиком поз.  4 посредством 
шарнирных трапеций, состоящих из звеньев поз. 6, 7. Звенья поз. 6 трапеций уд-
линенные и имеют на свободном крае утяжелители поз. 8.

Каретка поз. 2 может свободно перемещаться по основанию поз.  1 влево 
и вправо относительно оси симметрии, воздействуя при этом на обруч поз. 5, тем 
самым смещая его относительно оси симметрии по оси Х относительно нулевого 
положения влево или вправо.

На рис. 5 показано исходное положение, при котором смещения обруча от-
носительно оси симметрии Y нет и центр массы А всего устройства совпадает 
с осью вращения поз. 3.

Приведем данное устройство во вращение с угловой скоростью против часо-
вой стрелки — в данном случае дисбаланса не наблюдается.

Далее перейдем к рассмотрению рис. 6.

Рис. 6.



А. Б. Шуркевич  

42  – –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Сместим каретку поз.  2 влево относительно оси O–Y, при этом каретка 
сместит обруч поз. 5 относительно оси вращения поз. 3 и маховика поз. 4, благо-
даря гибкости трапеций.

В результате такого перемещения центр массы А всего устройства, состоящего 
из комплектующих поз. 3–8, из точки А переместится по оси Х пропорционально 
сдвигу каретки поз. 2. в точку ДЦМ, отстоящую от центра вращения на расстоянии 
r (это несбалансированная масса).

Далее, если мы приведем во вращение с угловой скоростью омега все 
устройство, то маховик поз.  4 устройства, вращаясь вокруг оси поз.  3, будет 
вращать и обруч поз.  5, связанный с ним посредством трапеций, состоящих 
из рычагов поз. 6, 7.

Особенность этого вращения будет заключаться в том, что благодаря гибкости 
трапеций обруч поз. 5 всегда будет занимать относительно маховика поз. 4 стабильно 
смещенное на расстояние r относительно оси O–Y положение.

А что это нам дает?
А это нам дает понимание того, что вектор A–ДЦМ, определяющий направ-

ление действия действующей силы дисбаланса устройства, несмотря на вращение 
всего устройства в системе координат ХOY относительно оси вращения, остается 
неподвижным !!!!

Другими словами, вращающееся несбалансированное тело создает линейную 
движущую силу, равную по величине и направлению действию центробежных 
сил инерции на дебаланс.

Стоит отметить, что в подобном устройстве одновременно возникает 
и вращательный момент, но здесь это не рассматривается, так как для нашего 
случая является нежелательным явлением, которое в реальном устройстве 
элементарно просто нейтрализуется.

4.5. О сложном движении (справочно). Выдержка 
из официального издания [8; с.218–219]
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4.6. Примеры расчетов из официального издания [9]
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4.7. Область применения эффекта динамического 
дисбаланса

Эффект динамического центра массы можно с успехом применить 
в устройствах типа центробежного движителя, способного осуществить 
«безопорное» перемещение в пространстве объектов по принципу «инерцоида».

Для работы подобного движителя необходим внешний привод, так 
как он вечным двигателем не является.

Подобные движители способны найти свое применение во всех областях 
человеческой деятельности, даже несмотря на ряд их недостатков, таких, 
как сложность изготовления, ограниченная передаваемая мощность, обусловленная 
прочностными характеристиками используемых материалов.

К примеру, при установке на любой автомобиль такого движителя трансмиссия 
уже не нужна, мощность приводного двигателя можно существенно снизить.

Возможные варианты постройки реальных движителей представлены 
в следующем разделе.
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Часть 5. Описание способа функционирования 
центробежного инерционного движителя ЦИД

5.1. Данным изобретением решается вопрос приведения 
к линейному перемещению объекта за счет действия 
центробежных сил инерции без опоры на окружающее 
пространство и взаимодействия с точкой опоры

Одним из достоинств данного устройства является то, что крутящий момент, 
вырабатываемый двигателем, в данном ЦИД непосредственно преобразуется в ли-
нейную движущую силу.

Это свойство ЦИД по сравнению с существующими аналогами имеет прин-
ципиальное отличие, заключающееся в том, что в нем удалось создать ДИНА-
МИЧЕСКИЙ ЦЕНТР ИНЕРЦИИ, который обладает таким свойством, как способ-
ность удерживать свое пространственное положение в заданной точке простран-
ства, а также менять свое месторасположение относительно центра вращения 
строго по линии, параллельной вектору перемещения, от значения, равного нулю, 
до максимального, определяемого конструкцией устройства.

Посредством данного решения явилось то, что появилась возможность реали-
зации регулировки величины движущей силы тяги от 0 до max значения, а также 
реверса направления тяги, без использования промежуточных редукторов при по-
стоянной скорости вращения приводного двигателя.

Дополнительно ЦИД имеет еще одно несомненное преимущество перед обыч-
ными средствами передвижения, которые приводятся в движение с опорой на окру-
жающую среду. Оно состоит в том, что с увеличением скорости движения ускоряе-
мого объекта сила тяги остается постоянной без увеличения мощности приводного 
двигателя, так как используется принцип наподобие реактивного движения [21].

5.2. Способ

Что такое центробежная сила инерции — это очень хорошо известное всем 
явление и дополнительных пояснений не требует.

Величина центробежной силы инерции вычисляется по формуле:
Fцб = m*V^2*R= m*𝟂^2/R, где:
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m — масса вращающегося тела (неуравновешенная масса),
𝟂 — угловая скорость вращения,
V — тангенциальная скорость вращения центра массы вращающегося тела 

(неуравновешенной массы),
R — расстояние от центра вращения тела до центра неуравновешенной мас-

сы тела.
Проанализировав данную формулу, мы можем отметить, что значение центро-

бежной силы зависит от частоты вращения в квадратичной зависимости, а от мас-
сы вращаемого тела (неуравновешенной массы) и расстояния от центра вращения 
до центра массы вращаемого тела (неуравновешенной массы) — только в прямо 
пропорциональной зависимости.

Исходя из этого, можно сделать логический вывод, что, изменяя расстояние 
от центра вращения до центра неуравновешенной массы R, от нулевой величи-
ны (центр вращения совпадает с центром неуравновешенной массы, то есть вра-
щающееся тело отбалансировано) до максимально возможного значения, опре-
деляемого конструкцией, мы тем самым нарушаем балансировку вращающегося 
устройства и вводим его в состояние дисбаланса, в результате чего возникает неу-
равновешенная масса, удаленная на расстояние R от центра вращения, и, как след-
ствие этого, возникает центробежная сила инерции, действующая на эту неурав-
новешенную массу, имеющую направление своего действия от центра вращения 
в сторону центра неуравновешенной массы.

Что в итоге получается?
В итоге получается, что изменением такого параметра, как R, мы одновре-

менно имеем возможность создать неуравновешенную массу, а меняя величину 
значения R от минимального до максимального, мы тем самым имеем возмож-
ность регулировать значение производимой устройством ЦИД величины значе-
ния движущей силы от нулевого значения до максимально возможного, вплоть 
до реверсивного изменения вектора тяги, и это все при постоянной скорости вра-
щения приводного двигателя.

Обратим внимание на скорость вращения рабочего тела.
Если МЫ ВНИМАТЕЛЬНО И ВЕРНО ПРОАНАЛИЗИРОВАЛИ ФОРМУЛУ 

ЦЕНТРОБЕЖНОЙ СИЛЫ, ТО могли заметить, что скорость вращения рабочего 
тела увеличивает УДЕЛЬНУЮ тягу ЦИД на единицу не скомпенсированной мас-
сы в квадратичной зависимости. Однако регулировка тяги ЦИД исключительно 
только за счет изменения скорости вращения требует слишком больших энергоза-
трат, обусловленных большой инерционностью рабочего тела, и проявляется ис-
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ключительно только при наличии нескомпенсированной массы, и не в состоянии 
мгновенно перейти на режим реверса.

Исходя из этого, такой способ регулировки силы тяги ЦИД нецелесообразен, 
и предпочтительнее его использовать для переключения на различные режимы 
функционирования ЦИД, в том числе и режима форсажа.

Вариантов схем построения реальных устройств ЦИД может быть много. 
Здесь я представлю схему одного из возможных вариантов, основанного на прин-
ципе «ломающейся фигуры», где два несущих маховика выполняют роль регу-
лятора вырабатываемой устройством ЦИД силы тяги и ее реверса посредством 
изменения положения в пространстве динамического центра нескомпенсирован-
ной массы рабочего тела устройства, посредством поворота на угол ᾳ поворотных 
скоб поз. 3, 7 (рис. 9, 10, рис. 7, 7а, 7б, 7в), закрепленных в корпусе поз. 1 (рис. 7, 
рис. 8)

Рис. 7

5.3. Каким образом работает ЦИД?

В нашем устройстве одновременно предпочтительно установить два рабочих 
тела поз. 8, которые должны вращаться синхронно благодаря шестеренчатому со-
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единению поз. 5 (рис. 7) в противоположных направлениях для того, чтобы ней-
трализовать вращательный момент, образующийся при работе ЦИД.

Через несущие поворотные скобы поз. 3, 8 проходит две оси, которые благо-
даря установленному по их длине кардановому сочленению имеют возможность 
перегибаться. Оси должны быть установлены таким образом, чтобы ось их изгиба 
проходила точно по плоскости симметрии (рис. 8).

На данные оси вращения симметрично месту изгиба устанавливается рабо-
чее тело поз. 8 (рис. 7).

Устройство рабочего тела поз. 8 может иметь различные конструктивные по-
строения. Так, рабочее тело, показанное на рис.  7, состоит из двух маховиков, 
жестко закрепленных на оси вращения поз. 9 и соединенных между собой герме-
тично эластичной оболочкой, заключенной в броню, типа сильфона. Возможны 
и другие варианты. Пространство, образованное между маховиками, сильфоном 
и осью вращения, заполняется рабочим веществом (масло, ртуть…).

При деформации рабочего тела в результате поворота на угол ᾳ несущих по-
воротных скоб поз. 3, 8 на осях поз. 2 корпуса поз. 1, как на рис. 7, 7б, 7в, происхо-
дит перераспределение рабочего вещества по объему рабочего тела асимметрично 
относительно продольной оси вращения, в результате чего образуется нескомпен-
сированная масса, центр тяжести которой не совпадает с осью вращения и удален 
от нее на расстояние R.

Отличительной особенностью такого решения является то, что центр тяже-
сти нескомпенсированной массы ВСЕГДА находится в неподвижном положении 
и распределяется строго в плоскости симметрии (рис. 8) по линии, параллельной 
основанию корпуса поз.  1 на отрезке, симметричном относительно оси симме-
трии, на определенное расстояние, соизмеримое с R.

Стоит отметить, что величина значения нескомпенсированной массы и рас-
стояния R зависят от угла поворота ᾳ несущих поворотных скоб поз. 3, 7. Направ-
ление вектора тяги ЦИД также зависит от направления поворота несущих пово-
ротных скоб поз. 3, 7 относительно нейтрального симметричного положения (рис. 
7а, 7б, 7в).

Другой вариант построения рабочего тела показан на рис.  11,  12, который 
построен на основе трапеций, соединенных в единый механизм через сочленение 
с маховиками и центральным кольцом. Принцип работы этого рабочего тела хо-
рошо понятен из рис. 12.
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