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Н . А. Книга

АНАЛИЗ РАБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК ФРИКЦИОННЫХ 
СЦЕПЛЕНИЙ

Наибольшее распространение в трансмиссиях автомобилей 
получили простые механические вальные коробки передач. Ана
лиз перспектив развития коробок передач ведущими отечествен
ными и зарубежными фирмами показывает, что они в ближай
шее десятилетие останутся преобладающими на грузовых авто
мобилях |[ l ] .
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в трансмиссиях автомобилей с механическими вальными ко
робками передач, как правило, применяются однодисковые или 
двухддсковые фрикционные сцепления сухого трения. Эти сцеп -  
ления представляют собой самостоятельный механизм, комплек
туемый и поставляемый вместе с двигателем.

К фрикционным сцеплениям предъявляются следующие требо
вания:

-  полностью (чисто) отключать двигатель от трансмиссии, 
плавно и полно включать;

-  иметь постоянство нажимного усилия на поверхности тре
ния в процессе их износа,

-  предохранять двигатель и трансмиссию от чрезмерных ди
намических нагрузок;

-  ведомые детали сцепления должны иметь минимальные 
инерционные массы;

-  быть простыми в обслуживании и ремонте;
-  хорошо отводить тепло с трущихся пар;
-  быть надежными и долговечными.
Во фрикционных сцеплениях нажимное усилие на трущиеся 

пары может обеспечиваться цилиндрическими пружинами, распо
ложенными периферийно по окружности между кожухом сцепле -  
ния и нажимным диском (сцепление с цилиндрическими пружи -  
нами), одной центрально расположенной конической пружиной 
(сцепление с конической пружиной) или одной тарельчатой пру
жиной с разрезными рычажками (сцепление с тарельчатой пру
жиной).

На легковых автомобилях в последнее время все больше 
применяется сцепление с тарельчатой пружиной, на грузовых 
преобладающими являются сцепления с цилиндрическими пружи
нами.

Характеристика сцепления с цилиндрическими пружинами 
представляет собой наклонную прямую, причем, чем жесткость 
пружин большая, тем более резко выражена восходящая харак
теристика (рис. 1 ). Это приводит к тому, что в процессе из
носа фрикционных накладок нажимная сила на трущиеся пары 
и коэффициент запаса сцепления (І быстро падают. Поэтому в 
сцеплениях стремятся разместить возможно большее количество 
пружин с меньшей жесткостью. Так, в сцеплениях ЯМЗ-236 и 
ЯМ З-238 применено по 28 цилиндрических винтовых пружин 
[ 2] .  Однако и в случае применения большого количества пру
жин с меньшей жесткостью характеристика нажимной силы ос
тается быстро падающей (рис. 1, прямая 4 ) и в процессе из-
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Рис. 1. Характеристики фрикционных сцеплений:
1 -  с центральной тарельчатой пружиной при значениях H/łl > 2  ; 2 — с централь
ной тарельчатой пружиной при значениях V 2  < H / h  < 2  ; 3 -  С центральной ко
нической пружиной; 4 — с цилиндрическими пружинами.

Рис. 2. Фрикционное 
сцепление с последователь
но установленными тарель
чатыми пружіінамй:
1 — первичный вал; 2 — ведо
мый диск; 3 — нажимной диск; 
4 — опорный диск; 5 — кожух; 
6 — отжимной рычаг; 7 — под
шипник; 8 — тарельчатая пру
жина.

5 Зак. 7033



носа фрикционных накладок не обеспечивается коэф
фициент запаса сцепления необходимой величины. 
Поэтому чтобы исключить необходимость . в 
регулировках нажимного усилия в процессе эксплу
атации, первоначально устанавливаемая величина нажимной си
лы и коэффициент запаса сцепления заведомо завышаются при
мерно на 16% [31. В работе [ 4 ]  сказано, что коэффициент за
паса сцепления (3 , от которого зависит максимальная вели
чина момента трения сцепления М , выбирают, исходя из пере
дачи максимального момента двигателя на трансмиссию авто
мобиля, с учетом эксплуатационного износа фрикционных обши
вок, а также из условия предохранения трансмиссии автомоби -  
ля от перегрузок инерционным моментом, а самого сцепления-  
от чрезмерной работы буксования. Чем меньше коэффициент за
паса сцепления, тем больше работа буксования. Так, при про
ведении опытов в МАМИ [ 2 І  на автомобиле ГАЗ-51 в процес
се трогания с 2-й передачи на асфальтированной горизонталь
ной дороге было установлено, что при уменьшении /3 с 1 ,78  
до 1 ,45  работа буксования увеличивалась на 12% и при /3 = 
1,2 -  на 40%.

Коэффициент запаса сцепления (3 принимается примерно 
в следующих пределах [2 ]:  для легковых автомобилей -  1,3 -  
1 .75; грузовых, работающих в относительно легких дорожных 
условиях -  1 ,6- 2 ,0 ; грузовых работающих в тяжелых дорожных 
условиях, а также с прицепами -  2 ,0 -3 ,0.

Мы видим разброс значений |3 для легковых автомобилей 
в 34%, для легких грузовых автомобилей -  25% и для тя
желых грузовых автомобилей -  50%.

Учитывая разброс в 25-50%  значений коэффициента запаса 
сцепления /3 и завышение первоначально устанавливаемой ве
личины /3 по причине падения нажимной силы в процессе изно
са фрикционных накладок, можно сделать вывод, что при обес
печении постоянства нажимной силы вне зависимости от степе
ни износа ^накладок коэффициент запаса сцепления можно сни
зить в нужных пределах.

При рассмотрении рабочих характеристик [5  J фрикционных 
сцеплений (рис. 1 ) видим, что сцепление с цилиндрическими 
пружинами (прямая 4 ) и сцепление с 'конической пружиной(кри- 
вая 3 ) имеют характеристики с резко падающей нажимной си
лой при износе фрикционных накладок, а усилие на педали воз
растает при выключении сцепления. Если исходную точку на
жимной силы примем в точках А, А^ износе на-
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кладок усилие будет падать от точек А, к Е, а при
(выключении сцепления возрастать от А, к В, Точки А̂  ̂
для кривой 3 и А для прямой 4 характеризуют величину на
жимной силы Ру, которая обеспечивается при сборке сцепления, 
а соответственно В^, В -  усилие выключения и Е -  на
именьшее значение нажимной силы Р , при которой коэффици
ент запаса сцепления 
личину

н
имеет наименьшую допустимую ве-

Сцепление с тарельчатой пружиной при ]/ 2 Н/2 4 2 ( см. 
рис. 1 ,а) позволяет снизить усилие на педали при выключении 
сцепления (А 2 , В2 на кривой 2 рис. 1 ,6), а нажимная сила 
на пакет дисков при износе фрикционных накладок на первом 
участке незначительно возрастает, а затем резко падает до 
точки Е2 * Е с л и  в  сцеплении применена тарельчатая пружина 
при H/h>2, то Р  -  необходимо выбирать в точке А^, так как 
при выключении^ сцепления пружина может сдеформироваться до 
точки К, т.е. точки переворота пружины (см. кривую 1 рис, 1, 
б). В этом случае усилие выключения сцепления будет па
дать от A 3 к В3 , а при износе фрикционных накладок нажим
ная сила резко уменьшается от А^ к Е3.

Недостатками фрикционных сцеплений с центрально располо
женной тарельчатой пружиной с разрезными рычажками являют
ся увеличенный ход педали для чистого выключения сцепления 
и малая пологая зона характеристики нажимной силы.

Рассмотрение рабочих характеристик фрикционных сцеплений 
показывает, что во всех трех вариантах сцеплений (эти сцепле
ния являются наиболее распространенными) не обеспечивается 
постоянство нажимного усилия по мере износа пар трения.

Рис. 3. Характеристика сцеп
ления с последовательно установ
ленными тарельчатыми пружина
ми (расчетная) :
1 — одной тарельчатой пружиной; 2 — 
набора из 12 последовательно уста
новленных пружин, обжатых в зоне
EAjAi.

На рис. 2 представлено фрикционное сцепление с последова
тельно установленными тарельчатыми пружинами [ б ] .  Между 
пружинами возможно введение промежуточных шайб. На рис. 3 
кривой 1 представлена расчетная характеристика одной та
рельчатой пружины и кривой 2 (Е Д ) -  характеристика набора
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из 12 последовательно установленных пружин, обжатых в зоне 
(см. кривую 1 ) до точки

Если нажимную силу при сборке мы обеспечим в точке А 
(кривая 2 рис. 3 ),  то при износе фрикционных накладок нажим
ная сила будет смещаться от А к Е, оставаясь в пределах,
близких к постоянной величине, а при выключении сцепления
усилие на педали будет смещаться от А к В, т.е. тоже оста
нется практически неизменным.

В ы в од ы  1. При обеспечении постоянной нажимной силы на 
трущиеся пары в процессе износа фрйкцйодіных накладок в
фрикционных сцеплениях возможно некоторое снижение перво
начально устанавливаемой величины коэффициента запаса сцеп
ления /3 .

2 , Анализ рабочих характеристик фрикционных сцеплений с 
цилиндрическими пружинами, с центрально расположенными ко
нической и тарельчатой пружинами показал, что в процессе 
износа пар трения в этих сцеплениях не обеспечивается посто
янство нажимной силы.

3. Фрикционное сцепление с последовательно установленны - 
ми малогабаритными тарельчатыми пружинами, расположенными 
периферийно по окружности между кожухом и нажимным диском 
имеет рабочую характеристику, обеспечивающую стабильность 
нажимной силы в процессе износа пар трения, что позволяет 
снизить первоначально устанавливаемую величину коэффициента 
запаса сцепления (3 и усилие отключения на педали сцепле -  
ния.

Л и т е р а т у р а

1 . К н и га  Н.А. Перспективы развития механических коробок 
передач. -  РЖ 02. Реф. 12А. 2 5 3 -7 6 . 2, Каталог-справочник. 
Автомобилестроение. Сцепления. -  М., 1968, ч. Ш. 3. Армей
ские автомобили. Конструкция и расчет. / А.С.А нто но в, В.К.
Г о л я к , М .М .З а п р я га ев  и др. -  М., 1970 , ч. 1. 4. Г о л ь д  
Б.В. Конструирование и расчет автомобиля. - М . ,  1962. 5.М а
л а х о в с к и й  Я.Э., Лап и н  А.А. Сцепления. -  М., 1960. б.А.с^ 
6 2 1 9 1 3  (С С С Р). Фрикционная муфта/РПИ. Авт. изобрет. Н.А. 
К н и га . -  Заявл. 0 1 ,02 .77 . № 2 4 4 7 9 4 6 / 2 5 -2 7 . Опубл. вВИ. 
1978 , МКИ F 1 6 d l3 / 3 8  УДК 6 2 1 .8 2 5 .5 4 (0 8 8 .8 ).


