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Наиболее теплонагруженными тормозные механизмы становятся в условиях 
движения на длинном горном спуске. Именно здесь значительно возрастает число 
торможений и притормаживаний за короткий промежуток времени. Это приводит к 
увеличению интенсивности теплообразования и уменьшению времени теплоотвода 
из зоны трения, следствием чего может быть перегрев поверхностей трения и после­
дующая термодеструкция связующего фрикционного материала, что приводит к от­
казу тормозного механизма.

Целью исследований является сравнительный анализ теплового режима работы 
тормозных механизмов автомобилей при движении на горном спуске в условиях: 
экстренного торможения; притормаживания с целью выдерживания постоянной ско­
рости движения, Уо; притормаживания со скорости v0 до у] на длинном спуске (на­
пример перед поворотом).

Рассмотрим 3 случая торможения и притормаживания автомобиля при движе­
нии на горном спуске:

1. Экстренное торможение автомобиля на спуске.
При условии полного использования сцепления шин колес с дорогой на спуске 

удовлетворяется условие

mV0 о • с—^- + Srmgsma = pSrmg cos а,

где mg sin а - движущая сила (проекция силы тяжести на направление движения), 
mg cos а - сила нормального давления,
откуда

Sr =------------------------- . (1)
'Igtyp cos a-sin а)

Если Т = const, то начальная интенсивность фрикционного тепловыделения в 
зоне контакта - фрикционная накладка - диск (барабан) - равна

? _ ^0+2^ sin а)

VcP V0

________Квз -с} ■ px______

&вз ' ’ C1 ‘ + ‘ C2 Pl
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Выражения для расчета средних приращений температур поверхностей трения 
диска (барабана) в этом случае принимают вид [2, 3]:

• для сплошного диска:

Я (0, Рог)- 9„ = 0, 0.(0 (3)
л-2 tтA2a2

где 0'2 (0, Fo2) = Fo2 +1 + £ А’п cos x exp(-/z2Fo2),

©2 (0, Fo2 ) - + ^ _ _L _ £ cos //„ X exp(-//2 Fo2 ),

f°2 = ™, 4 = (-1)"' A, a; = (-ir1 A;
h2 Fn /4

• для “вентилируемого” диска (барабана),

^Fo^, (4)
^*2 р ^~) а

где ©;(0, Fo2 ) = 1 + -L _ £л;х ^-^nFo2),
^12 л=1

Bi2 = а"^

Л
2. Притормаживание автомобиля на длинном горном спуске с целью выдержи­

вания постоянной скорости v0.
В этом случае часть работы проекции силы тяжести на направление движения 

автомобиля, равную (1-j3)STmgsina, гасят силы трения в кинематических парах 
трансмиссии. Чем выше передача, тем больше значение /7. Каждый же тормоз по­
глощает энергию, соответствующую величине flSrm*g sin а .

Тогда интенсивность фрикционного тепловыделения в зоне трения

?о = Я ср -------------= const, 
nAatr

ST где tr = .
vo

Формулы для расчета средних приращений температур на поверхностях трения 
диска (барабана) при q2 = (1 -aT)q0 = const имеют вид:
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S2(0,Fo2)-S„ = е;(о„М; (5)
А

• для сплошного диска

(6) 
Л

• для “вентилируемого” диска и барабана.
3. Притормаживание автомобиля со скорости v0 до v1 на длинном горном спус­

ке.
В условиях притормаживания автомобиля с Т = const скорость изменяется по 

линейной зависимости

v(r) = v0(l-
vo tT

28т 
где .

Выражение для расчета средних приращений температур поверхностей трения 
в тормозах в этом случае принимает вид:

<92(0,Fo2)-.90 =
(1 aT)Ke3q0h2 02(O,Fo2)

(l-aT)Ke3q0(y0-v^
V^T^2a2

®^,Fo2\, (7)

• для сплошного диска

еДо.Го,)-^ YiFLe-2(p'Fo2); (8)

• для “вентилируемого” диска и барабана.
Сравнительный анализ теплового режима работы тормозных механизмов авто­

мобилей при движении на горном спуске показал, что средние приращения темпера­
тур в зоне трения зависят от технико-эксплуатационных параметров автомобилей, 
теплофизических свойств материалов фрикционной накладки и тормозного диска, а 
также конструктивных особенностей тормозных механизмов. Результаты теплового 
расчета позволяют выявить наиболее теплонагруженные конструкции тормозов и 
являются основанием для их совершенствования.

Обозначения:
Аа - номинальные площади контакта фрикционной накладки и диска (бараба­

на); 2 - число Био; Ро - число Фурье; g - ускорение свободного падения тела; 

й2 - толщина “вентилируемого” диска и полутолщина сплошного диска; Квз - ко­

эффициент взаимного перекрытия; т - полная масса; т — масса, приходящаяся на 
один тормоз; п - количество фрикционных накладок; д - интенсивность фрикцион­
ного тепловыделения; дср - средняя интенсивность фрикционного тепловыделения;
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Яо ~ начальная интенсивность фрикционного тепловыделения; , ср - тепловые по­
токи в фрикционную накладку и диск (барабан); Бт - тормозной путь; / - время;

~ полное время торможения; т0 - начальная скорость торможения машины; т, - 
конечная скорость притормаживания машины; а - угол наклона дороги к горизон­
ту; а' — коэффициент теплоотдачи со стороны д2 = И2; ат — коэффициент распреде­

ления тепловых потоков; /3 - часть работы силы тяжести, приходящаяся на тормоза; 
(р - коэффициент сцепления; 2, с12, рХ2, а12 - теплопроводность, теплоемкость, 

плотность, температуропроводность фрикционной накладки и диска (барабана); ,9, - 
температура диска (барабана); .90 - начальная температура.
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В практике существует проблема точной оценки деформационных и силовых 
параметров холодной прокатки тр. В настоящей работе представлена методика рас­
чета этих параметров.

Рис. 1. Схема прокатки труб на стане ХПТ: 1 - коническая оправка; 2 - кольцевой за­
зор; 3 - ручей калибров; 4 - прокатываемая труба; 5 - рабочие валки (1-переднее и II- 
заднее положения клети)


