
„ мма позволяет увеличивать графическое изображение и передвигать его по экрану для

нии. ПРогра
е емСЩений и положений отдельных элементов рычажной передачи в более крупном

ИсследоваНЁЯ пеёью проверки соблюдения необхолимых зазоров между кронштейнами и тягами в

масштабе- :ы возможные варианты установки валиков в резервные отверстия. При необх0димо-
меню заложе

исплея можно вывести текстовУю информацию0 координатахХ И у каждой характер-

стя на::Ёаііходе штока тормозного цилиндра, углах наклона рычагов и подвесок, угле наклона и

2325; шт‚ока пневматическогорегулятора, расстоянли от тяг до кронштейнов подвесок.

Предварительные
исследования модёдГШ РЫЧЗЖНОИ передачи показали, что вероятными причина-

ми прижатия тормозных колодок при отпущенном состоянии тормоза могут быть конструктивные

недоработки: “ у

_ отклонение на большои угол подвесок затяжек вертикальных рычагов второи огт тормозного

цилиндраколесной пары из—за нерациональногоразмещения на раме их кронштейнов;

— значительныеОТКЛОНСНИЯ ПОЛОЖСНИЯ ГОЛОВКИ Ш’РОКЗ ПНСВМЗТИЧССКОГОрегулятора ПО вертикали.

удк 629.4.077

ЭФФЕКТИВНЫЙРАДИУС ТРЕНИЯ В ДИСКОВОМТОРМОЗЕ
ПРИ РАВНОМЕРНОМИЗНОСЕНАКЛАДОК

П. К. РУДОВ
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Для определения коэффрщиента трения накладок при исследовании дискового тормоза на испы-

тательныхстендах измеряют тормозной моментМТ, создаваемый на оси колесной пары, и силу на-

жатия КН накладки на диск. Расчег коэффициента трения производят по формуле

ср : Мт
'/ (1)

КД
‚ ПНКНГЭ

,

где пн— количество накладок, действующих на ось; гэ— эффективныйрадиус трения.
Исследователямипредлагаются разные методики для определения эффективногорадиуса трения.

Одни предлагают принимать его равным среднему радиусу накладки, другие — расстоянию от оси

вращения диска до центра тяжести фигуры, образующей плоскость трения, третьи — расстоянию от

оси вращения диска до точки приложения равнодействующейсил нажатия и т.д. Разность в значе-

ниях эффективного радиуса трения, определенныхс использованием различных метщик, достигает
20 %. В результате получают различающиеся на такую же величину коэффициентытрения для од-
них и тех же накладок. В литературе чаще всего прив0дят установленные экспериментальнымпу-
тем значения коэффициентовтрения без указания принятого эффективного радиуса. Сравнение по-

лученных разными исследователями трибогехническиххарактеристик накладок в таком случае ста—

новится невозможным. Кроме того, невозможно использование полученных коэффициентовтрения
для выполнения тормозных расчетов, так как для определения тормозной силы дискового тормоза
необходимотакже знать эффективныйрадиус трения.

ЭффеКГИВНЫй радиус трения в дисковом тормозе необходимо принимать таким, чтобы коэффи-

Ёиент
Трения, определенный по формуле (1), соответствовал своему физическому определению,т.е.

ВЁЁЕЁЁЁЁаЁЁОШЗНИЮ
суммарной силы трения всех элементарных площадок фрикцррнной по—

Это связанос тезк:
к силе нажатия

НЭ
нее. Суммированиедолжно производиться арифметически.

нормали к радиаітытізчсила
трения, делствующая

на каждои элементарнои плоъдадке направлена п?

элементарной площ
И ЛИНИИ, Идущеи сйт центчра вращения диска. Тоцрмознои

момент Ра каждои

ме’Грическом су……адке
создается полнои силоті

трения, а не отдельнои ее составляющеи. При гео-

ных сил, СОЗдающиёЭЁ/Ёаснии
лолучаюг раЁн0деиствующую

сил трения. Составляющие элементар—

ной силы, при этом не
тныи вращающии момент на накладке и участвующие в создании тормоз-

трения, Например еслиуёитываегсщ
что прИВОДит к погрешности при определениижоэффициента

трения на ней равла
редставить накладку в виде замкнутоцго

кольца, то равнодеиетвующая сил
нулю, В то время как тормознои момент деиствует на оси колеснои пары.
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ля накладки дискового тормо.екгивною радиусатрения д
ссмогрим метелику определения эфф „ еспече _

за 1;Ёкон распределенияудельных давлении р в зоне фрикционного контакт для 06 НИЯ рав

номерногоизносаимеет вил
,

№№ №№ “>

" ВНО
где 1: — удельная тормозная мощность,реализуемая на фРИКЦИОННОИ поверхіюсти. При ра

:ерном
износе в каждый момент времени /с = сопзт для любой точки; и(р — линеиная скорость тр ния на

радиусе р »(р)=рсо ; (о _ угловая скорость диска; ‹р(р) — функция,
показывающая

изменение коэф-

фициента трения материала накладки с изменением радиуса, является функциеи УДСЛЬНОГО Давле-

ния р и скорости „; №) = аФ(Р(Р))<Р("(Р))-

Рассмотрим накладку, выполненную в виде кольцевого сектора. Суммарная сила трения Е на.

кладки и тормозной момент Мт на диске определяютсяпо формулам:

Ри

РТ = 0% ]№)Ф(Р№а'р; (3)

р.

м = ас „№№ (4)

где он — центральный угол накладки; рв ‚ рН
— радиус соответственно внутреннеи и наружноиС

периферии накладки.
Подставляя в формулы (3) и (4) выражение (2) и учитывая, что \)(р): рсс ‚ после интегрирования

получим

РТ =]СЦС [)и—Рв;
СО

2_ 2

Мт :ісосс ———р“р“,
2Ш

Эффективный радиус трения определяемпо формуле

к : № :№ : р _3

РТ 2 ср

Таким образом, при равномерном износе накладки, выполненной в виде кольцевого сектора,
эффективныйрадиус трения равен ее среднему радиусу. Как ВИДНО из формул, эффективныйрадиус
трения не зависит от трибоггехнических характеристик применяемого материала. а является функ-цией геометрических характеристик площади фрикционного контакта трущихся пар. Причем. это
утверждение справедливо для накладок любой формы. Производя аналогичные преобразования за-
висимостей для определения суммарной силы трения РТ и создаваемого на оси тормозного моментаМ„ с учетом условия (2) для накладок любой геометрической формы в общем виде можно написать

  
. ‚’с 6117

Рё:— —; (5)
(лрнр

МТ:Ё}ГН.70)

М 17Кэ: т___ ” , (6)
рт

[51…13
!? Р

где Е, — площадь фрикционной поверхности накладки.
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Для накладок сложной геометрической формы определенные интегралы в уравнениях (5) и (6)

ся методами приближенного интегрирования.
' вычисляют

мая методика определения эффективного радиуса трения для накладок дискового тор-

Предлаіііет физическую сущность коэффициента трения и поэтому может применяться при 06-

моза Учить татов испытаний фрикционных материалов на инерционных и беЗЫНСРЦИОННЫХ

работке
реЗЁ/ЁЁЮ ОПРеделеНия ТРИбСТГеХНИЧССКИХ характеристик. Использование единого подхода в

стендах С

3106 позволит избежать недораЗУМСНИйпри сравнении Свойств фрикционных материалов и

1341324112323},ошибки при выполнении тормозных расчетов с использованием полученных другими

исследователями характеристик и зависимостей.

удк 629.4.0272

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ
ПОДВЕШИВАНИЯ ВАГОНОВ

В. И. СЕПИНОВ

Брянский государственный технический университет

Программный комплекс для расчета элементов подвешивания вагонов предназначен для исполь—

зования в заводской практике, а также для оказания помощи студентам при изучении соответст-

вующих дисциплин, предусмотренных Учебным планом. Комплекс включает программные пр0дук-

ты, позволяющие выполнить проектный расчет упругих элементов (расчет многорядных пружин,

торсионной, резиновой и пневматической рессор, возвращающих устройств (люльки, каткового и

перекатывающегося возвращающих устройств); некоторых типов гасителей колебаний; определить

величины расчетныхнагрузок, деиствующих на раму тележки; рассчитать геометрическиехаракте-

ристики поперечных сечений балочных несущих элементов тележек, а также вписываниетележки в

габаритподвижногосостава.
Программный комплекс позволяет выполнить расчет многорядных пружин с произвольным чис-

лом рядов. При этом диаметры прутков округляются в соответствии с ГОСТ 2590-81 «Сталь круг-

лая, горячекатаная. Сортамент» или в соответствии со специальным рядом величин, задаваемым

пользователем.
Исходными данными являются осевая нагрузка на пружину, жесткость пружины и число рядов, а

также специальныеусловия: ряд величин диаметров прутков или величина поперечной жесткости,

или высота пружины под рабочей нагрузкой, или величина наружного диаметра витка.

В результате расчетадля каждой из составляющихмногоряднойпружины определяются диамет—

ры прутков и витков, число рабочих витков, масса, высота в свободном состоянии, а для многоряд-

Ной пружины — общая масса и величина поперечной жесткости при повороте и без поворота опор-

ного витка.
При расчете торсионной рессоры исходными данными являются: нагрузка на рессору, деформа-

ция и угол к горизонту начальной установки рычага торсиона. На основании расчета определяются
длина рычагаи рабочей части торсиона, его диаметр и действующие касательные напряжения. Лю-
бые две из числа величин, псдлежащихопределению,могут быть заданы пользователем. Расчет вы-

полняется с учетом нелинейности силовой характеристики торсионной рессоры.

НОСПЁЗЁЁЁЗЁГЁДЁЁЁНОВЫХ

рессор, работающихна чистое сжатие или Сдвиг, а также на одновремен—

Сору деформа ИЯ
ающих и нормальных нагрузок, исходными данными являются нагрузка на рес-

женля В рез Ёьтарессоры’
допускаемая относительная деформация резины и допускаемые напря—

ния, твердо“); 63:16;
расчета определяются высота резиновои ресеоры, размеры поперечного сече—

их Высота
р ы, коэффициентформы, число элементов (шаиб), из которых состоит рессора и

ТЯЖЁЁ'ЁИРЁЁ/ЁЁЁЁЁНЁЁЁЗРЙСОРЫ
исходнымчиданными являются вес кузова вагона, положение центра

рессоры, Предельное [;&
тяжести боковои проекция кузова вагона база вагона, жесткоеть пневмо-

одной пневморессо ыд
вление воздуха в питающеи магистрали и величина поперечнои жесткости

Результатами
р .

ха, полный обьеъгіёіаоявляюгся:
эффективный диаметр пневморессоры, рабочее давление возду-

рессоры и углы наклонанаправляющихэлементов.
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