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Статья посвящена расчёту действующих сил и амплитудно-частотных характеристик системы «ро-
тор–статор», находящейся в состоянии фрикционного контакта. В отличие от известных подходов 
сила нормального давления между ротором и статором определена не только упругостью и демпфи-
рованием их материалов в месте контакта или/и опор статора, но и изгибной комплексной жёсткостью 
всего ротора, условно получившего дополнительный подшипник с зазором. Такая квазистатическая 
реакция ротора на контакт со статором, изначально с кулоновским трением скольжения между ними, 
расширена до динамического контакта с трением качения ротора по статору, зависимым от силы нор-
мального давления между ними. В предложенной математической модели и в рассмотренном практи-
ческом примере уравнения обката составлены и решены в матричной форме относительно скорости 
прецессии и перемещений ротора, исходя из системных (взаимосвязанных со статором) упруго-инер-
ционных характеристик, а также из коэффициентов трения скольжения и качения, внутренних и внеш-
них потерь. Расчётами установлены конечные диапазоны возможных угловых скоростей для безот-
рывного обкатывания ротором статора и показана возможность его устранения, корректируя всего два 
параметра системы — коэффициент демпфирования ротора и модуль упругости контактной поверх-
ности статора. 

Ключевые слова: ротор, вал, статор, обкат, проскальзывание, скольжение, качение, обратная пре-
цессия, безотрывное движение. 
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Abstract 

The article is devoted to the calculation of the acting forces and amplitude-frequency characteristics for 
the rotor-stator system in a state of frictional contact. Unlike the known approaches, the normal pressure force 
between the rotor and stator is determined not only by the elasticity and damping of their materials at the 
point of contact and/or stator supports, but also by the bending complex stiffness of the entire rotor, which 
has conditionally received an additional bearing with a clearance. Such a quasi-static reaction of the rotor to 
contact with the stator, initially with Coulomb friction between them, is expanded to a dynamic contact with 
rolling friction of the rotor on the stator, dependent on the normal pressure force between them. In the pro-
posed mathematical model and in the considered practical example, the motion equations are composed and 
solved in matrix form relative to the precession velocity and rotor displacements, based on the system (inter-
related with the stator) elastic-inertial characteristics, as well as the coefficients of slipping and rolling fric-
tion, internal and external losses. The calculations established the final ranges of possible angular velocities 
for the continuous rolling of the rotor around the stator and showed the possibility of eliminating it by cor-
recting only two system parameters, they are the rotor damping coefficient and the elastic modulus of the 
stator contact surface. 

Key words: rotor, shaft, stator, whirling, whipping, reverse, backward precession. 
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