
Фрикционные автоколебания в крановых механизмах, причины и 

механизм их возникновения. 

В ГПМ широко применяются фрикционные связи: фрикционные тормоза, 

фрикционные муфты предельного момента, фрикционные пары колесо-рельс. 

В подобных парах, если возникает относительное смещение, в 

трансмиссионных элементах могут возникать фрикционные автоколебания, 

которые характеризуются высокой частотой и нарастающей амплитудой. Это 

усугубляет ухудшение усталостной прочности, приводит к повышенному 

износу. Фрикционные колебания – это один из видов незатухающих 

колебаний, известных как самовозбуждающиеся (автоколебания). Термин 

"автоколебания" был предложен академиком Андроновым. 

Принцип возникновения автоколебаний хорошо иллюстрирует следующий 

пример. 

 

 

Треугольное корыто, боковые стенки которого закреплены цапфами. Центр 

тяжести порожнего корыта расположен ниже оси цапф. По мере заполнения 

водой центр тяжести корыта поднимается, и оно опрокидывается, вода 

выливается. 

График заполнения корыта водой – автоколебания. 

Основные особенности автоколебаний:  

1. внешнее воздействие не носит колебательный характер, а создает 

постоянное усилие (в данном примере – струя воды с постоянным расходом)  

2. реальная система подвержена действию различных диссипативных сил и 

сопротивлений, которые, тем не менее, не влияют на ход автоколебаний  

3. автоколебания не являются гармоническими – нельзя представить в виде 

синусоиды  

4. автоколебания являются незатухающими и поддерживаются внешними 

силами, при этом автоколебательная система сама регулирует степень 

воздействия на нее внешних сил.  



Фрикционные автоколебания, обусловленные трением, представляют для нас 

наибольший интерес. 

Рассмотрим пример. 

 

Непрерывно движущаяся лента, 𝑉 = const. Груз весом 𝑃 колеблется. 1, 2 – 

упругие связи.  

На возникновение фрикционных колебаний влияет зависимость силы трения 

(коэффициента трения) от скорости скольжения. 

 

1 – строгая нелинейная зависимость коэффициента трения от скорости 

скольжения  

𝜇п − коэффициент трения покоя  

𝜇п = 𝜇сц − коэффициент сцепления  

При качательном движении груза (когда груз движется слева направо и 

наоборот): при движении груза вправо скорость относительного скольжения 

уменьшается, 𝜇 − увеличивается, влево – 𝜇 уменьшается. За один цикл 

колебаний положительная работа сил трения оказывается по величине 

больше отрицательной, что приводит к нарастанию амплитуды. 

Источником энергии, поддерживающим автоколебания, является лента. 

Нелинейный характер изменения коэффициента трения сильно усложняет 

аналитическое описание фрикционных автоколебаний. Для упрощения 



математического анализа нелинейный график подвергается кусочно-

линейной аппроксимации. Нелинейный график (1) заменяем на (2). 


