
Фрикционные автоколебания при пуске механизма подъема, 

включающего зубчатую муфту между двигателем и редуктором. 

 

А) и В) – варианты установки тормоза. Роль тормозного шкива 

выполняет одна из полумуфт. 

Вариант А) – муфта установлена на валу двигателя. Зубья венцов и 

плавающего вала нагружены моментом от веса груза. 

Вариант В) – муфта установлена на валу редуктора. 

Груз удерживается тормозом, но ротор двигателя может свободно 

вращаться в пределах зазора Δ. В этом случае ротор разгоняется в режиме 

холостого хода в пределах зазора Δ. Тормоза не срабатывают мгновенно, то 

есть срабатывают с запаздыванием. Если tСРАБ > T собственных колебаний 

ротора, то запуск механизма сопровождается ударом и резким нагружением 

звена механизма, расположенного между ротором и тормозным шкивом. 

Расчётная схема: 



 

m1 = mР (масса ротора двигателя); 

m2 – сумма масс остальных вращающихся частей и массы груза; 

Tξ– значение тормоза в состоянии покоя. 

 

 

ТДξ =  ТП; 



GР.П. = G + ξТД; 

GР.Д. = G + ТД; 

1. Ликвидация зазора Δ: 
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2. Нагружение звена с коэффициентом жёсткости С. При этом m2 

удерживается тормозом, так как не закончилось время срабатывания 

тормоза (время запаздывания). На данном этапе движется только m1, 

движение m2 невозможно. Движение происходит из-за упругой 

деформации. 
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F2 = A2cos (ω2t) + Bsin(ω2t) + D; 

D – частное решение, определяет статическую нагрузку. 
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F2max = √A2 + B2 + P;  P = D; 

Поскольку усилие F2 не достигает максимальной величины, которая 

определяется 

F2max = GР.П. = G + ξТД, 

то произойдёт срыв шкива. 

 Определяем длительность t2: 

F2 = A2cos (ωt) + B2sin(ωt) + D; 

F2max ≫ GР.П. = G + ξТД. 

3. Произошёл срыв (страгивание) тормозного шкива и значение FП падает 

до значения FД, страгивается вторая масса m2: 

{
m1 · ẍ13 = P − F3

m2 · ẍ22 = F3 − GР.Д.
; 

GР.Д. = G + ТД; 

F3 = GР.Д. + С(x13 − x23); 

F3̈ = С(x13̈ − x23̈ ); 

F3 = A3cos (𝜔3t) + B3sin(𝜔3t) + D3; 
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Длительность данного этапа определяем временем падения величины 

нагрузки F3 до 0. 



 

t1 – разгон (выборка зазоров); 

t2 – происходит нагружение; 

t3 – установившееся движение. 

4. Произошло соударение зубьев. 

 

Срыв и выборка зазоров: 
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a1 = a2. 

m1 останавливается раньше m2, и тогда образуется/восстанавливается 

новый зазор: 
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ẋ240t4 – перемещение под действием ударного нагружения; 

a2t4
2
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 – падение m2 под действием усилия GР.Д.; 

ẋ140
t4

2
 – перемещение массы m1 вниз. 

5. Остановка m2: 
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Δ5К = Δ60 = Δ50 + S25;  ẋ15 = ẋ160 = a1t5. 

Рассмотренный процесс движения будет продолжаться до тех пор, пока 

не сработает тормоз. При этом система будет испытывать 2 состояния: 

1. tНАГР =  t2 + t3;  Fmax = ξТ + G.  

2. tРАЗГР =  t4 + t5+t6;  τ = tНАГР + tРАЗГР;  ω =
2𝜋

τ
. 

Такие же колебания возникнут и при опускании груза. 

 


