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Целесообразность использования в авто-

лесовозах воздушного принудительного охлаж-
дения тормозных механизмов в процессе тормо-
жения показана в работе [3]. При подаче сжатого 
воздуха между тормозными колодками и тормоз-
ным барабаном в процессе торможения можно 
выявить факторы, которые будут влиять на 
данный процесс, как косвенным путем, так и 
прямым – это: 
• давление подаваемого воздуха между тор-

мозным барабаном и тормозными колод-
ками Рв; 

• диаметры подводящих отверстий штуце-ров 
dо в тормозных колодках; 

• оптимальный зазор между тормозным ба-
рабаном и тормозными колодками hЗ (перед 
процессом торможения для того, чтобы 
воздух успел продуть колодки). 
Параметрами, оценивающими работу тор-

мозного механизма, при подаче сжатого воздуха 
между его тормозными колодками и тормозным 
барабаном, будут являться: 
• расход воздуха из ресивера; 
• коэффициент трения f, коэффициент эф-

фективности СТ и коэффициент стабиль-
ности е тормозного механизма; 

• равномерность распределения воздуха по 
поверхности фрикционной накладки при 
торможении; 

• удельная тормозная сила γТ. 
Любые внедряемые мероприятия в тормоз-

ную систему автомобиля не должны приводить к 
снижению основных параметров, оценивающих  
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качество ее работы. Согласно ГОСТ Р 51709-2001 
такими параметрами являются: начальная скорость 
торможения, км/ч; сила на органе управления, Н; 
тормозной путь, м; установившееся замедление, 
м/с2; удельная тормозная сила; коэффициент не-
равномерности тормозных сил колёс оси; время 
срабатывания тормозной силы; линейное отклоне-
ние. С учетом сказанного требуется определить и 
рекомендовать такое значение сжатого воздуха Рв, 
МПа и диаметров подводящих отверстий dо, мм, 
чтобы сила противодавления со стороны сжатого 
воздуха QН, кН, не приводила к ухудшению выше 
перечисленных параметров. 

Цель работы: численное определение фак-
торов, которые влияют на процесс подачи сжатого 
воздуха между тормозным барабаном и тормоз-
ными колодками в процессе торможения и дина-
мику их действия. 

В [3] сказано, что для уменьшения тепловой 
нагруженности тормозных механизмов автолесо-
возов они должны охлаждаться принудительно пу-
тем подачи сжатого воздуха между тормозными 
колодками и тормозным барабаном в процессе тор-
можения, поэтому поверхность тормозной колодки 
требуется рассматривать как криволинейную 
аэростатическую опору скольжения. Ее основании-
ем будет служить фрикционная накладка с двумя 
симметрично расположенными относительно про-
дольной оси отверстиями для подвода сжатого 
воздуха. Учитывая режим работы тормозного 
механизма и жесткости объектов на аэростатичес-
кой опоре, использование микроканавки на поверх-
ности опоры будет избыточным [1]. 

Расчет аэростатической опоры выполнен 
численным методом [2]. Он основан на аппрок-
симации поля давления в зазоре разностными ал-
гебраическими уравнениями. Метод учитывает 
двухмерность потока распределения газа в опо-
рах различной конфигурации и дает результаты, 
близкие к реальным. В каждой из точек необхо-
димо учесть интегрируемые уравнения, 
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 применяя известные формулы для прибли-
женного вычисления производных [4]. Данная 
аэростатическая опора рассчитывалась с исполь-
зованием математического пакета Maple 12 фир-
мы Waterloo Maple Inc. На основании выполнен-
ных расчетов целесообразно построить графики, 
показывающие зависимость силы противо-
давления Qн от давления подводимого воздуха 
Рв и диаметров подводящих отверстий dо (на рис. 
1) при hЗ = 1; 0,5; 0,1; 0,05 мм и зависимость 
расхода воздуха Wн от давления подводимого 
воздуха Рв и диаметров подводящих отверстий dо 
(на рис. 2) при hЗ = 1; 0,5; 0,1; 0,05 мм.  
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Рис. 1. Зависимость силы противодавления Qн, 
кН, от давления подводимого воздуха Рв и 

диаметров подводящих отверстий dо при hЗ = 1; 
0,5; 0,1; 0,05 мм соответственно 

 

Анализируя графики можно сказать, что 
величина Qн увеличивается с повышением па-
раметров Рв, dо и с уменьшением параметра hЗ. 
Величина Wн увеличивается с повышением па-
раметров Рв, dо и hЗ. Следовательно, для умень-
шения силы противодавления Qн требуется 
уменьшать параметры Рв и dо, и увеличивать 
параметр hЗ. Для уменьшения расхода воздуха Wн 
также требуется уменьшать параметры Рв и dо, и 
поддерживать параметр hЗ на достаточно мини-
мальном значении, что характерно при подтор-
маживании колес. Однако величиной Wн следует 
варьировать с учетом следующих предпосылок: 1) 
для снижения энергетических затрат элементов 
пневмопривода рабочей тормозной системы (в 
частности компрессора) величину Wн следует 
снижать; 2) для лучшего охлаждения фрикционных 
поверхностей тормозного механизма, а также каче-
ственного удаления грязи и влаги следует вели-
чину Wн поддерживать на достаточно высоком 
уровне. Данное противоречие требует нахождения 
оптимального значения величины Wн. 
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 3. Качественное распределение воздуха по 

фрикционной накладке прямо пропорционально 
зависит от давления подводимого воздуха Рв  и 
диаметра подводящих отверстий dо. При диамет-
ре подводящего отверстия dо<2 мм и давлении 
подводимого воздуха Рв<0,12 МПа создается сла-
бый поток воздуха по поверхности фрикционной 
накладки, что будет приводить к неудовлет-
ворительному их охлаждению, а также удалению 
с них грязи и влаги. 0
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4. Немаловажным фактором распределения 
воздуха по поверхности фрикционной накладки 
является место расположения подводящих отвер-
стий в тормозной колодке. Можно сделать вы-
вод, что отверстия должны быть расположены в 
центральной части фрикционной накладки, тогда 
воздух равномерно распределяется по ее поверх-
ности, качественно удаляет с нее пыль и грязь. 

Рис. 2. Зависимость расхода воздуха Wн, м3/мин 
от давления подводимого воздуха Рв  

и диаметров подводящих отверстий dо при  
hЗ = 1; 0,5; 0,1; 0,05 мм соответственно 

 
5. Для выбора оптимальных значений Рв и 

dо, следует руководствоваться энергетическими 
показателями функционирования элементов 
пневмопривода, а также качественным охлажде-
нием фрикционных поверхностей трения обте-
кающим их воздухом и качественным удалением 
грязи с поверхностей трения.  

Выводы: 
1. Максимальная удельная сила противодавле-

ния Kн действующая со стороны сжатого воздуха 
на поверхность фрикционной накладки, не пре-
вышает 0,25 МПа при максимальных значениях 
Рв и dо, что удовлетворяет условиям прочности 
при работе фрикционной тормозной накладки, 
т.е. 0,210 МПа < 0,25 МПа [5].  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 2. Максимальная сила противодавления Qн, 
действующая на 4 фрикционные накладки, сос-
тавляет более 25,4 кН, следовательно не превы-
шает максимально допустимую QНmax = 87,47 кН 
при dо=8; 7; 5 мм и Рв = 0,77 МПа (для автомо-
биля ЗИЛ-ММЗ-554). Это значит, что при любых 
значениях Рв и dо, обеспечивается нормальная 
сила РпБ, для создания тормозного момента, тре-
буемого для безопасности дорожного движения 
при торможении, т.е. сила противодавления Qн, 
создаваемая при 4 отверстиях на одну колодку с 
выходными диаметрами dо=8; 7; 5 мм и макси-
мальным давлением воздуха Рв = 0,77 МПа, не 
превышает силы, приводящие колодки в движе-
ние, тем самым будет обеспечиваться динами-
ческая устойчивость функционирования бара-
банного тормозного механизма, а следователь-но, 
постоянство коэффициента эффективности СТ. 
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THEORETICAL RESEARCH THE INFLUENCE OF FACTORS FOR 

BRAKE GEAR WORK AT GIVING THE COMPRESSED AIR  

BETWEEN BRAKE PADS AND BRAKE DRUM 
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In article the analysis of results of theoretical research the influence of factors on brake gears of lumber carriers is 
resulted. Values of optimum mode parameters of working the braking system at giving the compressed air are 
defined. 
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