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Аннотация. В работе предложена жидкостная система охлаждения, вмонтированная в колодку 
барабанно-колодочного тормоза транспортного средства. Предложен метод расчета 
температуры наружной поверхности обода тормозного барабана. Приведены зависимость 
толщины обода на температуру наружной поверхности обода тормозного барабана. 
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Abstract. In the work, a liquid cooling system mounted in the block of a drum-shoe brake of a vehicle 
is proposed. A method for calculating the temperature of the outer surface of the rim of the brake 
drum is proposed. The dependence of the thickness of the rim on the temperature of the outer surface 
of the rim of the brake drum is given. 
 

Проектирование тормозных механизмов учитываются следующие факторы: 
деформации обода металлического фрикционного элемента при торможении [1, 
2], удельные нагрузки в процессе торможения [3-6], стоимость конструкции. В 
работах, посвященных тепловой нагруженности металлического фрикционного 
механизма [7-11], указывается о ее влияние на конструктивные и 
эксплуатационные параметры тормозного механизма.  

В этой статье приведен тепловой расчет на примере тормоза барабанно-
колодочного типа. В начале торможения тормозная колодка, с приклепанной 
фрикционной накладкой, соприкасается с рабочей поверхностью обода. В 
результате работы сил трения на рабочей поверхности обода выделяется 
количесто теплоты, разделяемое на кондуктивный нагрев боковой стенки и 
конвективный теплообмен с поверхностей тормозного барабана (рис. 1).  

Уравнение теплового баланса тормозного барабана при торможении: 
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где МТ – развиваемый тормозной момент, Нм; 
В – ширина беговой дорожки обода тормозного барабана, м; 
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φ – угол поворота барабана, относительно начального состояния, град.; 
λ – коэффициент теплопроводности, Вт/(м К); 
DB – внутренний диаметр обода тормозного барабана, м; 
DH – внешний диаметр обода тормозного барабана, м; 
tпов – температура на внутренней поверхности обода, К; 
tоб – температура наружной поверхности обода, К; 
α – коэффициент теплоотдачи от поверхностей обода, Вт/(м2 К); 
to – температура омывающей среды, К; 
τ – время единичного торможения, с. 
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1 – обод тормозного барабана; 
2 – тормозная колодка; 

3 – фрикционная накладка; 
4 – боковая стенка тормозного барабана 

Рис. 1. Барабанно-колодочный тормоз в процессе торможения 
 

После преобразования получим уравнение теплового баланса: 
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где ω – угловая скорость торможения, с-1. 
Результатом является температура на наружной поверхности обода 

тормозного барабана: 
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где δоб – толщина обода, м. 
Для проведения расчета необходимо задаться исходными параметрами: 

развиваемый тормозной момент 875 Нм; угловая скорость торможения 10,8 с-1; 
диаметр барабана 420мм. Диапазон изменения толщины обода тормозного 
барабана 10…40мм. 

Влияние зависимости температуры наружной поверхности обода на его 
толщину представлен на рис. 2. При увеличении толщины обода температура 
наружной поверхности обода будет снижаться, при постоянном подводимом 
тепловом потоке. С ростом толщины обода тормозного барабана возрастает и его 
масса. Для оценки увеличения маховых масс необходимо рассчитать момент 
инерции по параметрам тормозного барабана (рис. 3). 

Момент инерции тела вращения равен:  
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где Iзвi – момент инерции i-го прямоугольного сечения относительно центра 
тяжести, кг м2; 

Fзвi – площадь i -го прямоугольного сечения, м2; 
сзвi – расстояние от центра тяжести i-го прямоугольного сечения до оси 

вращения, м. 
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Рис. 2. Влияние толщины обода на его 

наружную температуру обода 
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Воб,, δоб – ширина, толщина обода; 
Вбс,, δбс – ширина, толщина боковой 

стенки; DB – внутренний диаметр обода 
Рис. 3. Параметры тормозного 
барабана тормоза барабанно-

колодочного типа 
 

Для тормозного барабана момент инерции будет описываться 
зависимостью: 
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Полученные зависимости свидетельствует о влиянии тепловой 
нагруженности на конструктивные параметры металлического фрикционного 
элемента с учетом его моментом инерции. На стадии проектирования 
фрикционного узла невозможно снизить массы вращательных деталей засчет 
геометрических параметров тормозного барабана, потому как существует 
вероятность наступления явления термостабилизации. Следовательно 
необходимо проектировать фрикционные узлы с разработанными системами 
охлаждения. Проанализировав литературные источники [11-18], разработать 
устройство для снижения тепловой нагруженности, защищенное патентом РФ 
[19] (рис. 4). 

1

4

3

2

6

А

А

 
1 – тормозной барабан; 2 – накладка; 3 – 

тормозная колодка; 4 – камера, заполненная 
хладогеном; 5 – медная втулка; 6 – сопла 

Рис. 4. Устройство для снижения 
тепловой нагруженности 

 
Рис. 5. Колодка, с встроенным 

устройством для снижения тепловой 
нагруженности 
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Выводы. Представлен способ и метод снижения тепловой нагруженности 
тормозного механизма барабанно-колодочного типа. Приведен метод 
определения температуры наружной поверхности обода тормозного барабана. 
Приведено влияние толщины обода на температуру обода. Определен момент 
инерции вращающегося металлического фрикционного элемента. 
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