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Введение. В современных тяжелых карьерных самосвалах в качестве 

тормознъrх систем используются маслоохлаждаемые тормоза (ММО1) с 

фрикционными дисками. От работоспособности ММОТ зависят ресурс 

пробега, надежность и безотказность работы самосвала. Работоспо

собность ММОТ в значитель11ой стеnе1tи зависит от llОнструкции и точно

сти фрикционных дисков. Анализ эксrшуатации ММОТ, приме1tяемых в 

тяжелых кар~рных самосвалах семейства БелАЗ, показал необходимость 

)"lета условий работы фрикционных дисков в режиме длительного тормо

жения и соответственно повышения. их точности за счет применения но

вых конструкторских и технологических решений. 

Методы и результаты исследования. На рис. 1 представленъ1 
фрикционные диски, применяемые в ММОТ карьерных самосвалов БелАЗ. 
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Рис. 1. Фрикционные диски ММОТ каръерных самосвалов БелАЗ: 

1 - диск с фри:кционными накладками и внугрснним зубчатым венцом, 

2 - диск промежуточный с наружным зубчатым венцом 

По результатам опыта зксruтуатации гусеничных машин 63 % фри.к
lUlокнь[}( дисков выходит из СlрОЯ из-за коробления и из-за износа 17 % 
(1 J. По результатам эксплуатации ММОТ карьерных самосвалов БелАЗ 
6Ъlли также отмечены коробление фрикционных дисков и увеличение их 
«тарельчатосnt>1. 
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Основным дефектом по выходу из строя дисков промежуточных 1, з, 
4 и 5 было повьнuенное коробление на диске l - до 2 мм, на дисках 3 -- до 

1 U мм. Диски 4 имели уменьшение наружного диаметра до внутреннеl''о 
диаметра D зубчатого венца корпуса 6, в результате произоu1ел выход дне. 
ков 4 из заценления с зуб•rатым венцом корнуса 6. На валу 8 были кольце. 
вые канавки в месте контакта дисков 4 с валом 8. Диск 5 имел после раэ. 
борки «тарельчатость)) 50."100 мм. Диск 7 нажимного порrпня также имеп 
повышенную <<тарель•1.атосты}, На фрикЩiонвых дисках 2 были отмечен.ь~ 
разрушение и отсутствие части фрикционных накладок. При разрезе дис. 

ков пос.:те эксплуатации происходило увеличение разреза на 20,., 100 мм, 
Наблюдаемъте выходы из строя фрикционных дисков ММОТ позвоJUUот 

сделать вывод о значительном влиянии температуры на изменение rеомет. 

рии и условий работы фрикционных дисков. 

Следует отметить, что относительные размеры дисков также игрюот 

большую роль при работе фрикционных дисков. Так, относительно ши. 

рокис диски более склонны к короблению в процессе эксruтуатации. УJкие 

диски более эластичны, имеют хорошую зону контакта, лучшее охлаж. 

денис и досrуп масла l2]. Фирма I·IORВIGER [3] рекомендует мя фрик
ционных дисков ММОТ использовать отноu1сния Ь!r,"Р в пределах 0,14-
0,30 и d/D в пределах 0,74- 0,88. 

Для определения влияния относительной ширины фрикционных 

дисков на температурный режим их работы выполним расчет теплона· 

груженности фрикционных дисков ММОТ для условий их длительного 

торможения. 

Количество тепла Q, необходимое для нагрева диска, определяется [4] 

Q=c·m·Лt, (!) 

где 
Дж 

с- удельная теплоемкость материала диска т- масса диска 
кг·град' 

кг; Лt - разность температур диска, 0с. 

Масса диска равна 

m=!!'_p·h·D2 ·(!-~)КГ, 
4 D 2 

(2) 

кг 
где р - плотность материала диска, -

3 
, h - толщина диска, м; D - рас· 

м 

четный наружный диаметр, м; d - расчетный внуrренний диаметр, м. 

Подставив (2) в(!), получим 

Q=~p h D
2 [1-(~ )'] с Л1 Дж. (3) 
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Определим работу сил трения на одном 

обороте диска. Предположим, что в начальный 

момент времени давление р равномерно рас

rq>еделено по поверхности диска. Связь между 

нормальным давлением р и касательным тре

поем t определяется законом Кулона т = f · р, 
и: на элементарном кольце шириной dr действует 
:элементарный момент трения, равный (рис. З) 

оМ =(<·2rt· r ·dr)·r = 2rt· J · р ·r2 ·dr. (4) D J 
где f- коэффициент трения скольже1шя. Рис. 3. Схема действия сил 

на фрикционном диске 
Работа этого элементарного момента тре

ния за один оборот диска равна 

8At'it = БМ · 2тс = 4тс2 · J · р ·r2 
· dr. (5) 

Суммируя рабоrу сил трения на поверхности диска за один оборот, 

получим 

или 

л<1>=:!:4тс2 jр r
2 

dr=:

2

·f р D1 [1-(~)'] 
За N оборотов работа сил трения будет 

А =N ·A(I) 

(6) 

А="~;-: f р D1 [1-(~)']=0,0274 п Т fp D'[1-(~)'] (7) 

где Т - время нагрева, с~ п - rrисло оборотов вращения диска, мин· 1 • 
Из равенства Q =А определим уровень повышения темпераrуры 

.т .. r Р. D i-(!J)' 
ЛI = 0,0349 · п 

р h с ·1-(~)'· 
Преобразуем выражение (8) 

(8) 

l-k1 

Лt=а --=а В, (9) 
l-k2 

где k:: ( ~) - величина. характеризующая относительную ширину дис-
k п.Т· f · p·D l-k3 

а, U==0,0349· - постоянная величина, В=-- - перемен-
р·h·с l-k2 
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ная величина, характеризующая рост темпераtуры диска в зависимости or 
его относительной ширины. 

В таблице l приведены сравнительные значtния ЛJ - роста темпера. 

rуры для дисков в зависимости от относительной ширины 'J1п. 

Та6ли1ы 1 

Значени11 отиоrительноR: wнрвнw днrков на повwшеинr 1емпrратур~.1 

d/D ЛI 

0,9 a·l,42 
0,8 (I·l,34 
0,67 0:·1,27 
0,5 a·l,17 

Таким образом, по результатам, приведенным в табл. 1, можно еде~ 
лать. вывод о том, что при одинаковом наружном диаметре при выполнении 

одной и той же работы, затра'lиваемой на торможение, предпочтительнее 

применение дисков с более высокоn относительной шириной, так как 11рп 

этом будет выделяться меньшее количество тепла на наrvев дисков. 

Вместе с тем диски с относительно разной шириной будут иметь 

различную склонность к деформированию под воздействием температуры. 

Предположим, что нагрузка равномерно распределена по наружному 

коmуру и равнодействующая )ТИХ нагрузок равна 

G~p· 71~
2 

[1-(~)'] (10) 

Максимальный прогиб wma.x в этом случае равен [5] 
2Т 

с . 1flJ' 1 -(!!...)' 
' 16 D (11) 

где С1 - коэффициент, учитывающий условие закрепления диска; Е - мo

· 7t · D4 · C 
дуль упругости, МПа; ~ = Р 

3 
э - постоянная величина. 

16E·h 
Расчетные значения максимального прогиба wmax в зависимости от 

отношения d/D приведены в табл. 2. 
Из таблицьr 2 можно сделать н1:.1вод о том, что при изменении отно

шения внутреннего диаметра фрикционного диска к наружному d!D от 0,9 
до 0,7 происходит увели~ение прогиба диска почти в 2,5 раза. 
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Значенн11 прогиба фрнк:ционного диска в :1авнснмостн 

от его OTHOCHTeJIЫIOЙ ширины 

-··-
d/D w~, 

Таблица 2 

-· - -°L_ ___ ._ - ---- {~~j~ --------

0,8 
0,7 в ·О 51 
0,67 6 ·0,55 
0,5 в ·0,75 

Выполненные расчеты подтверждают предположение о влиянии на 

возникновение прогибов и «тарельчатости>> фрикционных дисков как экс

плуатационной темпера'l)'ры дисков. так и их относительных размеров по 

соотношению d!D . 
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Для. устранения кромочного контакта в современных зубчатых пере

дачах широко используется продольная модификаWU1 профиля зуба (боч
kООбразность). В зависимости от условий работы передачи можно исr1оль-

3оватъ различные формы модифика1щи, а современные зубообрабатываю-
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