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Abstract. The results of the development of electromechanical braking devices with a 
mechanical brake torque enhancer in the form of a spring-clutch coupling are presented. Due to the
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Введение. П о в ы ш е н и е  т е х н и ч е с к о г о  у р о в н я  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  в  

п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  с в я з а н о  с  с о в е р ш е н с т в о в а н и е м  х а р а к т е р и с т и к  и  р а с ш и р е н и е м  

ф у н к ц и о н а л ь н ы х  в о з м о ж н о с т е й  и х  э л е к т р о п р и в о д а .  П р о в е д е н н ы й  а н а л и з  п о к а з а л ,  ч т о  п о  

у с л о в и я м  э к с п л у а т а ц и и  р а з л и ч н о г о  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  о б о р у д о в а н и я  в с е  ш и р е  т р е б у ю т с я  

э л е к т р о п р и в о д а ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  о с у щ е с т в л я т ь  б ы с т р о е  п р и н у д и т е л ь н о е  т о р м о ж е н и е  и  

п о с л е д у ю щ у ю  ф и к с а ц и ю  и л и  п о з и ц и о н и р о в а н и е  р а з л и ч н ы х  п о д в и ж н ы х  о р г а н о в  в  

р а з о м к н у т ы х  и  з а м к н у т ы х  с и с т е м а х  р е г у л и р о в а н и я .  К  э л е к т р о д в и г а т е л я м  т а к и х  п р и в о д о в  

п р е д ъ я в л я ю т с я  ж е с т к и е  т р е б о в а н и я  к  в р е м е н и  п у с к а  и  о с т а н о в а .  П о э т о м у  д л я  о б е с п е ч е н и я  

т р е б у е м ы х  п а р а м е т р о в  б ы с т р о д е й с т в и я ,  а  т а к ж е  д л я  п о в ы ш е н и я  б е з о п а с н о с т и  р а б о т ы  в  

т а к и х  п р и в о д а х  н е о б х о д и м о  п р и м е н е н и е  с п е ц и а л ь н ы х  т о р м о з н ы х  у с т р о й с т в ,  к о т о р ы е  п р и  

о т к л ю ч е н и и  э л е к т р о д в и г а т е л я  о т  с е т и  о б е с п е ч и в а ю т  б ы с т р ы й  о с т а н о в  р о т о р а  и  с в я з а н н ы х  с  

н и м  д в и ж у щ и х с я  ч а с т е й  о б о р у д о в а н и я .  П р и  о т к л ю ч е н и и  п и т а н и я  э л е к т р о д в и г а т е л я  д а ж е  п р и  

о т с у т с т в и и  с п е ц и а л ь н ы х  т о р м о з н ы х  у с т р о й с т в  в о з н и к а е т  п р о ц е с с  с а м о т о р м о ж е н и я  и  

д в и ж е н и е  п р е к р а щ а е т с я  п о д  д е й с т в и е м  м о м е н т а  М с с и л  с о п р о т и в л е н и я .  Н о  з а  с ч е т  т о г о ,  ч т о  

п р и м е н я е м ы е  н а  п р а к т и к е  м е х а н и з м ы  п е р е д а ч и  д в и ж е н и я  о б ы ч н о  н е  с а м о т о р м о з я щ и е с я  и  

з н а ч е н и я  М с н е в е л и к и ,  т о  в р е м я  с а м о т о р м о ж е н и я  о к а з ы в а е т с я  б о л ь ш и м  и  з а м е т н о  в л и я е т  н а  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а .  К р о м е  т о г о ,  и с п о л ь з у я  с в о б о д н о е  с а м о т о р м о ж е н и е  н е в о з м о ж н о  

о б е с п е ч и т ь  т о ч н о е  п р и в е д е н и е  р а б о ч и х  о р г а н о в  в  з а д а н н о е  п о л о ж е н и е  и  т а к и м  о б р а з о м ,  

в ы с о к у ю  т о ч н о с т ь  в ы п о л н е н и я  з а д а н н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и й .  С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  

п о в ы ш е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  з а  с ч е т  у м е н ь ш е н и я  д л и т е л ь н о с т и  в с п о м о г а т е л ь н ы х  

д е й с т в и й ,  в ы п о л н я е м ы х  о б о р у д о в а н и е м  ( в з а и м н ы е  п о д в о д ы  и  о т в о д ы  и н с т р у м е н т о в  и  

з а г о т о в к и ,  о с т а н о в к а  и  ф и к с а ц и я  в  т о ч к е  п о з и ц и о н и р о в а н и я  р а з л и ч н ы х  р а б о ч и х  о р г а н о в  и  

к и н е м а т и ч е с к и х  з в е н ь е в  и  т . п . ) ,  а  т а к ж е  д л я  п о в ы ш е н и я  т о ч н о с т и  о б р а б о т к и ,  

э л е к т р о п р и в о д ы  д о л ж н ы  и м е т ь  с п е ц и а л ь н ы е  т о р м о з н ы е  у с т р о й с т в а  д л я  п р и н у д и т е л ь н о г о  

у с к о р е н н о г о  т о р м о ж е н и я .  К р о м е  т о г о ,  д л я  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  п о з и ц и о н и р о в а н и я  

н е о б х о д и м о  и м е т ь  б о л ь ш у ю  и  с т а б и л ь н у ю  в е л и ч и н у  т о р м о з н о г о  у с и л и я  F m  к а к  н а  п е р и о д  

т о р м о ж е н и я ,  т а к  и  п о с л е  о т к л ю ч е н и я  н а п р я ж е н и я  п и т а н и я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  о т  п а р а м е т р о в  и  х а р а к т е р и с т и к  т о р м о з н ы х  у с т р о й с т в  в  з н а ч и т е л ь н о й  

с т е п е н и  з а в и с я т  о б е с п е ч е н и е  т е х н о л о г и ч е с к и х  р е ж и м о в  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я ,  и з г о т о в л е н и е  

п р о д у к ц и и  с  д о п у с т и м ы м и  г е о м е т р и ч е с к и м и  п о г р е ш н о с т я м и ,  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  

о б р а б о т к и ,  а  т а к ж е  н а д е ж н о с т ь  и  б е з о п а с н о с т ь  э к с п л у а т а ц и и  о б о р у д о в а н и я .

Цели и методы. О д н а  и з  о с н о в н ы х  п р о б л е м  п р и  р а з р а б о т к е  э л е к т р о м е х а н и ч е с к и х  

т о р м о з н ы х  у с т р о й с т в  ( Э М Т У )  д л я  э л е к т р о д в и г а т е л е й ,  п р и м е н я е м ы х  в  п о з и ц и о н н ы х  

а в т о м а т и ч е с к и х  э л е к т р о п р и в о д а х  д л я  с т а н к о в  и  п р о м ы ш л е н н ы х  р о б о т о в ,  с о с т о и т  в  

н е о б х о д и м о с т и  п о л у ч е н и я  з н а ч и т е л ь н ы х  т о р м о з н ы х  м о м е н т о в  п р и  о г р а н и ч е н и и  

м а с с о г а б а р и т н ы х  п о к а з а т е л е й  т о р м о з а .  К а к  п о к а з а л и  п р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я ,  

о д н о в р е м е н н о е  в ы п о л н е н и е  э т и х  в з а и м о и с к л ю ч а ю щ и х  т р е б о в а н и й  м о ж е т  б ы т ь  о б е с п е ч е н н о  

п у т е м  и с п о л ь з о в а н и я  м е х а н и ч е с к о г о  у с и л и т е л я  т о р м о з н о г о  м о м е н т а ,  к о т о р ы й  з а  с ч е т  

э ф ф е к т а  с а м о у с и л е н и я  п р и  т о р м о ж е н и и  [ 1 ]  п о з в о л я е т  у в е л и ч и т ь  т о р м о з н о й  м о м е н т  б е з  

у в е л и ч е н и я  у с и л и я  т о р м о з н о й  п р у ж и н ы  и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  б е з  у в е л и ч е н и я  г а б а р и т н ы х  

р а з м е р о в  р а с т о р м а ж и в а ю щ е г о  э л е к т р о м а г н и т а .  П о э т о м у  б ы л а  п о с т а в л е н а  и  р е ш е н а  з а д а ч а  

с о з д а н и я  п е р с п е к т и в н о й  к о н с т р у к ц и и  э л е к т р о м е х а н и ч е с к о г о  т о р м о з а  с  м е х а н и ч е с к и м



у с и л и т е л е м  т о р м о з н о г о  м о м е н т а  в  в и д е  п р у ж и н н о - к у л а ч к о в о й  м у ф т ы  и  р а з р а б о т к и  

а н а л и т и ч е с к и х  в ы р а ж е н и й ,  п о з в о л я ю щ и х  в ы б и р а т ь  о с н о в н ы е  п а р а м е т р ы  э т о й  м у ф т ы  п р и  

п р о е к т и р о в а н и и  т о р м о з а .  Р е з у л ь т а т ы  э т о й  р а б о т ы  п р и в е д е н ы  в  д а н н о й  с т а т ь е .

Результаты исследования. К о н с т р у к ц и я  Э М Т У  с  м е х а н и ч е с к и м  у с и л и т е л е м  

т о р м о з н о г о  м о м е н т а  и з о б р а ж е н а  н а  р и с .  1 [ 2 ,  3 ] .
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Рис. 1. Тормозное устройство с механическим усилителем тормозного момента:
а -  общий вид; б -  положение деталей усилителя при разомкнутом тормозе; 

в -  силы, действующие при торможении

М е х а н и ч е с к и й  у с и л и т е л ь  в ы п о л н е н  в  в и д е  с и с т е м ы  и з  д в у х  о т ж и м н ы х  ш а й б  1 и  2 и  

ш а р и к о в  3,  р а з м е щ е н н ы х  в  к л и н о в и д н ы х  к а н а в к а х  4, в ы п о л н е н н ы х  н а  с м е ж н ы х  

п о в е р х н о с т я х  ш а й б .  П р и  р а з о м к н у т о м  Э М Т У  ( р и с .  1 , а )  н а  я к о р ь  5 д е й с т в у е т  т о л ь к о  т я г о в о е  

у с и л и е  р а с т о р м а ж и в а ю щ е г о  э л е к т р о м а г н и т а ,  з а  с ч е т  ч е г о  ш а й б ы  1 и  2 з а н и м а ю т  т а к о е  

п о л о ж е н и е ,  п р и  к о т о р о м  ш а р и к  3 н е  п р е п я т с т в у е т  п р и т я г и в а н и ю  я к о р я  5 к  м а г н и т о п р о в о д у  6 
( р и с .  1 , б ) .  П р и  о т к л ю ч е н и и  о б м о т к и  7 п р у ж и н ы  8 п р и ж и м а ю т  я к о р ь  5 к  ф р и к ц и о н н ы м  

н а к л а д к а м  9 т о р м о з н о г о  д и с к а  10. Я к о р ь  п р и  э т о м  п о д  в о з д е й с т в и е м  д и с к а  10 с о в е р ш а е т  

у г л о в о е  п е р е м е щ е н и е  в  п р е д е л а х  о г р а н и ч е н н о г о  у г л а  п о в о р о т а  о т н о с и т е л ь н о  н а п р а в л я ю щ и х  

ш т и ф т о в  ( н а п р а в л е н и е  п е р е м е щ е н и я  n п о к а з а н о  н а  р и с . 1 , в  с т р е л к о й ) .  З а  с ч е т  э т о г о  ш а й б а  2 
п о в о р а ч и в а е т с я  о т н о с и т е л ь н о  ш а й б ы  1 и  ш а р и к и  3 р а з д в и г а ю т  ш а й б ы  1 и  2 . Э т о  п р и в о д и т  к  

п о я в л е н и ю  р а с п о р н о й  с и л ы  Np ,  к о т о р а я  с о в м е с т н о  с  у с и л и е м  п р у ж и н  8 п р и ж и м а е т  я к о р ь  к  

т о р м о з н о м у  д и с к у ,  о б е с п е ч и в а я  у в е л и ч е н и е  т о р м о з н о г о  м о м е н т а .  Д л я  и с к л ю ч е н и я  

з а к л и н и в а н и я  ш а р и к о в  у г о л  а в ы п о л н я ю т  р а в н ы м  3 0 ^ 3 5 °  [ 1 ] .

Д л я  о б е с п е ч е н и я  м е х а н и ч е с к о г о  у с и л е н и я  т о р м о з н о г о  м о м е н т а  о д н о д и с к о в о г о  Э М Т У  

с  д в у м я  п а р а м и  п о в е р х н о с т е й  т р е н и я ,  т о р м о з н о й  д и с к ,  с о г л а с н о  [ 4 ] ,  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л н е н  и з  

д в у х  ч а с т е й .  Н а  и х  с м е ж н ы х  п о в е р х н о с т я х  в ы п о л н е н ы  к о н и ч е с к и е  в ы е м к и ,  г д е  п о м е щ а ю т с я  

ш а р и к и ,  д е й с т в и е  к о т о р ы х  п р и  у г л о в о м  п е р е м е щ е н и и  о д н о й  и з  ч а с т е й  а н а л о г и ч н о  

о п и с а н н о м у  в ы ш е .

О б щ и м  н е д о с т а т к о м  д а н н ы х  к о н с т р у к ц и й  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  в с я  к и н е т и ч е с к а я  э н е р г и я  

п о д в и ж н ы х  ч а с т е й  э л е к т р о п р и в о д а ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  б ы т ь  о с т а н о в л е н ы  т о р м о з о м ,  

р а с с е и в а е т с я  в  ф р и к ц и о н н о м  у з л е ,  ч т о  в ы з ы в а е т  е г о  п о в ы ш е н н ы й  н а г р е в  и  и з н о с .

Д л я  л и к в и д а ц и и  у к а з а н н о г о  н е д о с т а т к а  б ы л а  р а з р а б о т а н а  к о н с т р у к ц и я  т о р м о з а ,  

п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с .  2 .  В  э т о й  к о н с т р у к ц и и  д о п о л н и т е л ь н о е  т о р м о з н о е  у с и л и е  д е й с т в у е т  

с о  с т о р о н ы  т о р м о з н о г о  д и с к а .  В е д у щ а я  п о л у м у ф т а  1 ж е с т к о  з а к р е п л е н а  н а  в а л у  2, а  в е д о м а я  

п о л у м у ф т а  3, ж е с т к о  с о е д и н е н н а я  с  т о р м о з н ы м  д и с к о м - в е н т и л я т о р о м  4, у с т а н о в л е н а  н а  в а л у  

с  в о з м о ж н о с т ь ю  о с е в о г о  п е р е м е щ е н и я .



В  р е ж и м е  т о р м о ж е н и я ,  к о г д а  э л е к т р о м а г н и т  о т к л ю ч а е т с я  о т  и с т о ч н и к а  п и т а н и я  и

я к о р ь  5  п р и ж и м а е т с я  п р у ж и н о й  6  к  т о р 

м о з н о м у  д и с к у  4 ,  н а  в е д о м о й  п о л у м у ф т е  3  

п о я в л я е т с я  т о р м о з н о й  м о м е н т ,  и  о н а  в м е с т е  

с  т о р м о з н ы м  д и с к о м  4  п е р е м е щ а е т с я  к  

м а г н и т о п р о в о д у  7 ,  с ж и м а я  п р и  э т о м  

п р у ж и н у  6 .  Э т о  п о в ы ш а е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  

т о р м о ж е н и я .  П р и ч е м  ч а с т ь  к и н е т и ч е с к о й  

э н е р г и и  в р а щ а ю щ е г о с я  в а л а  п р е в р а щ а е т с я  в  

п о т е н ц и а л ь н у ю  э н е р г и ю  с ж а т о й  п р у ж и н ы  6 ,  

к о т о р а я  п о с л е  о с т а н о в к и  в а л а  и с п о л ь з у е т с я  

д л я  в о з в р а т а  я к о р я  и  в е д о м о й  п о л у м у ф т ы  в  

и с х о д н о е  с о с т о я н и е .

П о л у м у ф т ы  7  и  3  о б р а з у ю т  п р у 

ж и н н о - к у л а ч к о в у ю  м у ф т у .  П р и  э т о м  в а л  2  

э л е к т р о д в и г а т е л я  я в л я е т с я  в е д у щ и м ,  а  

п о л у м у ф т у  3  с  з а к р е п л е н н ы м  н а  н е й  д и с к о м -  

в е н т и л я т о р о м  4  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  

в е д о м ы й  в а л .  Р а б о т а  т о р м о з а  о с н о в а н а  н а  

т о м ,  ч т о  в е д о м а я  п о л у м у ф т а ,  с т р е м я с ь  

в ы й т и  и з  з а ц е п л е н и я  с  в е д у щ е й ,  н а ч и н а е т  

п е р е м е щ а т ь с я  в  о с е в о м  н а п р а в л е н и и  л и ш ь  

п о с л е  т о г о ,  к а к  о с е в а я  с о с т а в л я ю щ а я  

о к р у ж н о г о  у с и л и я  с т а н е т  б о л ь ш е  

п р о т и в о д е й с т в у ю щ е й  с и л ы  п р у ж и н ы  Р п р  . 

Э т о  в о з м о ж н о  в  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  м о м е н т  

М ,  н а г р у ж а ю щ и й  в е д о м ы й  в а л ,  п р е в ы с и т

Рис. 2. Тормозное устройство с 
механическим усилителем тормозного 
момента в виде пружинно-кулачковой

н е к о т о р о е  к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  М ккр
М  >  М к ( 1 )

В  э т о м  в ы р а ж е н и и  в е л и ч и н а  М к р  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  [ 5 ]

кр

M  кр =
пр

t g a ( a  - р )  -  к в

( 2 )

г д е  Т с -  с р е д н и й  р а д и у с  з а ц е п л е н и я  к у л а ч к о в  м у ф т ы ;  р  - у г о л  т р е н и я  в  к у л а ч к а х ;  к В  -  

к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  м е ж д у  в а л о м  и  в е д о м о й  п о л у м у ф т о й ;  r B - р а д и у с  в а л а ;  а  -  у г о л  

з а ц е п л е н и я  к у л а ч к о в  м у ф т ы .

Р а с с м о т р и м  р а б о т у  т о р м о з а  в  р а з л и ч н ы х  р е ж и м а х .

Р а с т о у м а ж и в а н и е  э л е к т р о д в и г а т е л я . П о с л е  в к л ю ч е н и и  э л е к т р о д в и г а т е л я  в а л  2  

в м е с т е  с  в е д у щ е й  п о л у м у ф т о й  7  н а ч и н а е т  п о в о р а ч и в а т ь с я .  П р и  э т о м  в е д о м а я  п о л у м у ф т а  3 , 

т о р м о з н о й  д и с к  4  и  я к о р ь  5  р а с т о р м а ж и в а ю щ е г о  э л е к т р о м а г н и т а  в  с и л у  н е р а в е н с т в а  ( 1 )  

с т а н у т  п е р е м е щ а т ь с я  в д о л ь  в а л а  в  с т о р о н у ,  п р о т и в о п о л о ж н у ю  д е й с т в и ю  п р у ж и н ы  6 , д о  т е х  

п о р ,  п о к а  т о р е ц  в е д о м о й  п о л у м у ф т ы  3  н е  д о с т и г н е т  у п о р а ,  в ы п о л н е н н о г о  н а  в а л у .  П р и  э т о м  

м у ф т а  н е  в ы х о д и т  и з  з а ц е п л е н и я ,  а  я к о р ь  з а  с ч е т  с о о б щ е н н о й  е м у  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  

п р о х о д и т  р а б о ч и й  в о з д у ш н ы й  з а з о р  ( 0 , 2 ^ 0 , 3  м м )  и ,  д о с т и г н у в  м а г н и т о п р о в о д а  7 , 
у д е р ж и в а е т с я  в о з л е  н е г о  т я г о в ы м  у с и л и е м  р а с т о р м а ж и в а ю щ е г о  э л е к т р о м а г н и т а .  В а л  2  

в м е с т е  с  в е д у щ е й  7  и  в е д о м о й  3  п о л у м у ф т а м и  н а ч и н а е т  с в о б о д н о  в р а щ а т ь с я ,  т о р м о з н о й  

д и с к - в е н т и л я т о р  4  с  в е д о м о й  п о л у м у ф т о й  п о д  д е й с т в и е м  п р у ж и н ы  с ц е п л е н и я  в о з в р а щ а е т с я  в  

и с х о д н о е  п о л о ж е н и е .  Э т о  с т а н о в и т с я  в о з м о ж н ы м  в  с в я з и  с  т е м ,  ч т о  п о л у м у ф т ы  о к а з ы в а ю т с я  

н а г р у ж е н н ы м и  м о м е н т о в  в е н т и л я т о р а ,  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш и м ,  ч е м  м о м е н т  М кр.

rc

r
в



П р и  р а с т о р м а ж и в а н и и  в  з а в и с и м о с т и  о т  с о о т н о ш е н и я  к о н с т р у к т и в н ы х  п а р а м е т р о в  

м у ф т ы  в о з м о ж н ы  н е с к о л ь к о  р а з л и ч н ы х  р е ж и м о в  р а б о т ы :

1 .  П р и  п е р е м е щ е н и и  в е д о м о й  п о л у м у ф т ы  в д о л ь  в а л а  п р о с к а л ь з ы в а н и е  в  п а р е  т р е н и я  

м е ж д у  я к о р е м  5  и  д и с к о м  4  о т с у т с т в у е т ,  е с л и

М  <  М т  ,  ( 3 )

г д е  М т  -  т о р м о з н о й  м о м е н т :

M T  ~  Р п р  ■ ( 4 )

г д е  к т  -  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  в  п а р е  т р е н и я  м е ж д у  я к о р е м  5  и  д и с к о м  4 ;  г т  -  с р е д н и й  

р а д и у с  д е й с т в и я  с и л ы  т р е н и я .

В  э т о м  с л у ч а е  в е д о м ы й  в а л  б у д е т  н а г р у ж е н  м о м е н т о м

М  =  М д  -  М с ,  ( 5 )

г д е  М д  -  м о м е н т  д в и г а т е л я ;  М с  - м о м е н т  с и л  с о п р о т и в л е н и я ,  д е й с т в у ю щ и х  н а  в а л  

э л е к т р о д в и г а т е л я  с о  с т о р о н ы  п р и в о д н о г о  м е х а н и з м а .

И з  ( 1 ) ,  ( 3 )  и  ( 5 )  у с л о в и е  р а б о т о с п о с о б н о с т и  т о р м о з а  о п р е д е л я е т с я  к а к

М к  <  М д  -  М с  <  М т  . ( 6 )

И з  ( 6 )  с л е д у е т ,  ч т о  т о р м о з  д о л ж е н  и м е т ь  Мт > Мк . Т о г д а ,  п р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  ( 2 )  и  

( 4 ) ,  п о л у ч и м

tga ( a - p )  >  r j {кт  ■ Гт ) +  к ,  ■ r j ( 7 )

З а в и с и м о с т ь  ( 7 )  п о з в о л я е т  в ы б р а т ь  о с н о в н ы е  к о н с т р у к т и в н ы е  п а р а м е т р ы  м у ф т ы  н а  

с т а д и и  п р о е к т и р о в а н и я  т о р м о з а .

2 .  П р и  н е с о б л ю д е н и и  у с л о в и я  ( 7 ) ,  е с л и  м о м е н т  д в и г а т е л я  у в е л и ч и т с я  д о  в е л и ч и н ы  Мд 
>  М т +  Мс, в  п а р е  т р е н и я  м е ж д у  я к о р е м  5 и  д и с к о м  4 н а ч и н а е т с я  п р о с к а л ь з ы в а н и е  и  

в е д о м ы й  в а л  н а г р у ж а е т с я  м о м е н т о м

,  .  ,  .  ^  d a
М  =  М т  +  J —  , ( 8 )

d t

г д е  Je -  м о м е н т  и н е р ц и и  д и с к а - в е н т и л я т о р а  4 с  п о л у м у ф т о й  3; а  -  у г л о в а я  ч а с т о т а  

в р а щ е н и я ;  t -  в р е м я .

И с х о д я  и з  з а к о н а  с о х р а н е н и я  э н е р г и и ,  у р а в н е н и е  д в и ж е н и я  р о т о р а  э л е к т р о д в и г а т е л я  в  

д а н н о м  с л у ч а е  з а п и ш е т с я  в  с л е д у ю щ е м  в и д е :

d a

Мд -  Мс = Мт +  {Jc + Jp  ) —
dt ( 9 )

г д е  J p  -  с у м м а р н ы й  м о м е н т  и н е р ц и и  р о т о р а ,  в р а щ а ю щ и х с я  ч а с т е й  т о р м о з а  и  

п р и в о д н о г о  м е х а н и з м а ,  п р и в е д е н н ы е  к  о с и  м а ш и н ы .

Т о г д а  и з  ( 9 )  с  у ч е т о м  ( 1 )  и  ( 8 )  п о л у ч и м

М . .  - М

J.
т ^  d a

<

М„ - М . - М..
d t J,

( 1 0 )

И з  в ы р а ж е н и я  ( 1 0 )  с л е д у е т ,  ч т о  р а с т о р м а ж и в а н и е  в о з м о ж н о ,  е с л и  

Мд - Мс > М ^  {1 ̂ ^ )  -  М ^ - Р  .
J ̂  J /7.

( 1 1 )

Т а к и м  о б р а з о м ,  в и д н о ,  ч т о  е с л и  у с л о в и е  ( 7 )  н е  с о б л ю д а е т с я ,  т о  р а с т о р м а ж и в а н и е  

в о з м о ж н о  т о л ь к о  д л я  о г р а н и ч е н н о г о  р я д а  н а г р у з о к  э л е к т р о д в и г а т е л я  и  о б я з а т е л ь н о  

с о п р о в о ж д а е т с я  п р о с к а л ь з ы в а н и е м  в  п а р е  т р е н и я  « я к о р ь  5  - д и с к  4 » ,  ч т о  о п р е д е л я е т  

п о в ы ш е н н ы й  и з н о с  ф р и к ц и о н н о й  н а к л а д к и  п о  с р а в н е н и ю  с  п е р в ы м  р е ж и м о м  р а б о т ы ,  п р и  

к о т о р о м  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е  ( 6 ) .

Т о р м о ж е н и е  э л е к т р о д е и г а т е л я . П р и  в ы к л ю ч е н и и  э л е к т р о д в и г а т е л я  о б м о т к а  

р а с т о р м а ж и в а ю щ е г о  э л е к т р о м а г н и т а  т а к ж е  о т к л ю ч а е т с я  о т  и с т о ч н и к а  п и т а н и я .  Т я г о в о е  

у с и л и е  э л е к т р о м а г н и т а  у м е н ь ш а е т с я  д о  н у л я  и  у с и л и е м  т о р м о з н о й  п р у ж и н ы  6  я к о р ь  5



п р и ж и м а е т с я  к  ф р и к ц и о н н о й  н а к л а д к е  т о р м о з н о г о  д и с к а  4 . В е д о м а я  п о л у м у ф т а  3  

н а г р у ж а е т с я  м о м е н т о м  М Т и  в  с и л у  ( 1 )  и  ( 7 )  н а ч и н а е т  п е р е м е щ а т ь с я  в м е с т е  с  я к о р е м  в д о л ь  

в а л а ,  с ж и м а я  п р и  э т о м  п р у ж и н у  6  и  у в е л и ч и в а я  т е м  с а м ы м  м о м е н т  М Т. К и н е т и ч е с к а я  э н е р г и я  

в а л а  и  в р а щ а ю щ и х с я  м а с с  п р и в о д н о г о  м е х а н и з м а  ч а с т и ч н о  в ы д е л я е т с я  в  в и д е  т е п л а  в  п а р е  

т р е н и я  « я к о р ь  5  - д и с к  4 »  и  ч а с т и ч н о  п е р е х о д и т  в  п о т е н ц и а л ь н у ю  э н е р г и ю  с ж а т и я  п р у ж и н ы  

6 .

С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  м е х а н и ч е с к и й  у с и л и т е л ь  т о р м о з н о г о  м о м е н т а  а в т о м а т и ч е с к и  

у в е л и ч и в а е т  т о р м о з н о й  м о м е н т  з а т о р м о ж е н н о г о  в а л а  п р и  в о з р а с т а н и и  н а  н е м  с т а т и ч е с к о й  

н а г р у з к и  ( н а п р и м е р ,  в  р е ж и м е  у д е р ж а н и я  у в е л и ч и в а ю щ е г о с я  г р у з а  в  п о д ъ е м н ы х  

у с т р о й с т в а х ) .  Э т о  о б е с п е ч и в а е т с я  з а  с ч е т  т о г о ,  ч т о  в е д о м а я  п о л у м у ф т а  3  п р и  у в е л и ч е н и и  

н а г р у з к и  н а  в а л у  п е р е м е щ а е т с я  в д о л ь  о с и  к  м а г н и т о п р о в о д у  э л е к т р о м а г н и т а  и  с ж и м а е т  

т о р м о з н у ю  п р у ж и н у  6 , у в е л и ч и в а я  т е м  с а м ы м  т о р м о з н о й  м о м е н т .

Выводы. О п и с а н н о е  т о р м о з н о е  у с т р о й с т в о  о т л и ч а е т с я  о т  и з в е с т н ы х  с л е д у ю щ и м и  

с в о й с т в а м и :

1 .  В е л и ч и н а  т о р м о з н о г о  м о м е н т а  М Т м о ж е т  б ы т ь  у в е л и ч е н а  б е з  у в е л и ч е н и я  у с и л и я  

т о р м о з н ы х  п р у ж и н  з а  с ч е т  в в е д е н и я  м е х а н и ч е с к о г о  у с и л и т е л я  т о р м о з н о г о  м о м е н т а  в  в и д е  

п р у ж и н н о - к у л а ч к о в о й  м у ф т ы .

2 .  И с п о л ь з у я  п р о с т у ю  и  н а д е ж н у ю  о д н о д и с к о в у ю  к о н с т р у к ц и ю  т о р м о з н о г о  

ф р и к ц и о н н о г о  у з л а  м о ж н о  д о б и т ь с я  у в е л и ч е н и я  т о р м о з н о г о  м о м е н т а  М Т д о  в е с ь м а  б о л ь ш и х  

з н а ч е н и й ,  н а п р и м е р ,  п р е в ы ш а ю щ и х  в е л и ч и н у  п у с к о в о г о  м о м е н т а  э л е к т р о д в и г а т е л я ,  б е з  

п р и м е н е н и я  к о н у с н о г о  ф р и к ц и о н н о г о  у з л а  и л и  м н о г о д и с к о в о й  к о н с т р у к ц и и  [ 6 ] ,  к о т о р ы е  

с у щ е с т в е н н о  у с л о ж н я ю т  к о н с т р у к ц и ю ,  т е х н о л о г и ю  и з г о т о в л е н и я  и  у с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  

т о р м о з а .

3 .  М а с с о г а б а р и т н ы е  п о к а з а т е л и ,  п о т р е б л я е м а я  м о щ н о с т ь  и  с т о и м о с т ь  у м е н ь ш а ю т с я ,  

п о с к о л ь к у  р а с т о р м а ж и в а ю щ и й  э л е к т р о м а г н и т  д о л ж е н  о б е с п е ч и т ь  т я г о в о е  у с и л и е ,  

н е о б х о д и м о е  т о л ь к о  д л я  у д е р ж а н и я  я к о р я  в  п р и т я н у т о м  к  м а г н и т о п р о в о д у  п о л о ж е н и и ,  а  е г о  

п е р е в о д  в  э т о  п о л о ж е н и е  о б е с п е ч и в а е т с я  в  о с н о в н о м  к у л а ч к о в о й  м у ф т о й .

4 .  П о в ы ш а е т с я  б ы с т р о д е й с т в и е  п е р е в о д а  т о р м о з а  к а к  в  р е ж и м  р а с т о р м а ж и в а н и я  в а л а  

э л е к т р о д в и г а т е л я ,  т а к  и  в  р е ж и м  е г о  т о р м о ж е н и я .  Б ы с т р о д е й с т в и е  п р и  в к л ю ч е н и и  д в и г а т е л я  

д о с т и г а е т с я  п е р е д а ч е й  м е х а н и ч е с к о г о  у с и л и я ,  д е й с т в у ю щ е г о  н а  в а л  п р и  п у с к е ,  

н е п о с р е д с т в е н н о  н а  я к о р ь  р а с т о р м а ж и в а ю щ е г о  э л е к т р о м а г н и т а  и  б ы с т р ы м  у м е н ь ш е н и е м  т е м  

с а м ы м  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  м е ж д у  я к о р е м  и  м а г н и т о п р о в о д о м .  Б ы с т р о д е й с т в и е  т о р м о з а  п р и  

в ы к л ю ч е н и и  э л е к т р о д в и г а т е л я  о б е с п е ч и в а е т с я  у в е л и ч е н и е м  у с и л и я  т о р м о з н о й  п р у ж и н ы ,  

д о п о л н и т е л ь н о  с ж и м а е м о й  к у л а ч к о в о й  м у ф т о й .

5 .  У м е н ь ш а е т с я  и з н о с  т о р м о з н о й  н а к л а д к и ,  п о с к о л ь к у  ч а с т ь  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  

п р и  т о р м о ж е н и и  п р е о б р а з у е т с я  в  п о т е н ц и а л ь н у ю  э н е р г и ю  с ж а т о й  п р у ж и н ы ,  к о т о р а я  п о с л е  

о с т а н о в к и  в а л а  и с п о л ь з у е т с я  д л я  в о з в р а т а  э л е м е н т о в  т о р м о з а  в  и с х о д н о е  с о с т о я н и е .

6 .  Т о р м о з н о й  м о м е н т  а в т о м а т и ч е с к и  у в е л и ч и в а е т с я  п р и  у в е л и ч е н и и  с т а т и ч е с к о й  

н а г р у з к и  н а  в а л у  э л е к т р о д в и г а т е л я .

7 .  В а р ь и р у я  у г л о м  з а ц е п л е н и я  а , м о ж н о  б е з  и з м е н е н и я  г а б а р и т н ы х  р а з м е р о в  

р а с т о р м а ж и в а ю щ е г о  э л е к т р о м а г н и т а  и  ф р и к ц и о н н о г о  у з л а  и з м е н я т ь  в е л и ч и н у  с о с т а в л я ю щ е й  

м о м е н т а  э л е к т р о д в и г а т е л я ,  с ж и м а ю щ е й  т о р м о з н у ю  п р у ж и н у ,  и ,  т е м  с а м ы м ,  р е г у л и р о в а т ь  

в е л и ч и н у  т о р м о з н о г о  м о м е н т а  н а  в а л у  э л е к т р о д в и г а т е л я .

8 .  П о л у ч е н н ы е  а н а л и т и ч е с к и е  з а в и с и м о с т и  п о з в о л я ю т  в ы б р а т ь  о с н о в н ы е  

к о н с т р у к т и в н ы е  п а р а м е т р ы  м у ф т ы  н а  с т а д и и  п р о е к т и р о в а н и я  т о р м о з а .
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