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Наиболее важной задачей разработки математической модели 

является представление сил трения, инерционных, упругих и демпфи-
рующих характеристик расчетной модели. 

В настоящее время используют два наиболее распространенных 
метода: приведение сил трения к линейно-вязкому сопротивлению; 
использование известных нелинейных моделей трения. 

Приведение сил трения к вязко-линейному демпфированию затруд-
няет исследования при полигармонических  возмущениях [1] и переходных 
процессах, где возможны автоколебательные явления. 

Второй метод является более точным, хотя и более сложным. Однако, 
при использовании ПВЭМ, этот метод позволяет моделирование 
переходных процессов. Большинство авторов силу трения в элементах 
конструкции машин представляют в виде: 

 
R = –b|q|k|q|n sign q ,     (1) 
 

где b, k, n – постоянные неотрицательные величины; q – обобщенная 
координата.  

То есть задача сводится к определению постоянных неотрицательных 
величин b, k, n, входящих в формулу (1). Обычно b, k, n определяют 
экспериментальным способом, используя метод затухающих колебаний.   

Если рассматривается одномассовая колебательная система, которая 
имеет коэффициент жесткости упругого элемента с = 1/е (е – упругая 
податливость детали) и малое трение, то относительное рассеивание 
определяют по формуле  

 = |W| / П,   
где W – работа сил трения R за период колебаний Т = 2π/ с/m ,  

W = 
T

0

R q dt   ; П – максимальная энергия колебаний, П = 0,5 сА2.  
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Коэффициент, пропорциональный мере инертности системы (момент 
инерции тела), от которого зависит коэффициент трения, в [2] 
предлагается определять по формуле  

Ј(k, n) =
2

k n 1

0

cos sin d


     , 

где   – угол поворота физического маятника.  
Таким образом, определение момента инерции тела является наиболее 

проблематичным, несмотря на кажущуюся простоту методик его 
определения. Так, по методу физического маятника период собственных 
колебаний, необходимый для определения момента инерции, находится  
по формуле 

 
2

2 40

0 0

J 1 1 3
Т 2 1 sin sin ...

M g l 2 2 2 4 2

                    
,   (2) 

где J0 – момент инерции тела относительно центра масс; M0 – масса тела;  
l0  –  расстояние центра масс относительно точки подвеса.  
 Ввиду наличия у колесной машины плоскости продольной симмет-
рии, при представлении его трансмиссии можно уменьшить число масс за 
счет сложения элементов системы, принадлежащих разным бортам. При 
этом параметры элементов эквивалентной системы будут представлять 
сумму соответствующих параметров левого и правого бортов, т. е. 

 Јэкв= Јл + Јп ; 'экв л п
экв л п

1 1 1
; b b b

е е е
    .   (3) 

В результате сложная динамическая система, такая как трансмиссия 
автомобиля, может быть приведена к рядной схеме [2]. 

Вывод: более широкое использование современных методов иденти-
фикации, таких как модально-сигнатурный анализ [3], позволит создать 
расчетные схемы и математические модели, адекватные реальным системам. 
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