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В данной статье применяется графоаналитический метод рас-
чета буксования сцепления с учетом рабочих процессов, происхо-
дящих в сцеплении при его буксовании, что позволит качественно 
улучшить результаты расчетов.  

This article uses a graphical-analytical method for calculating clutch 
slippage, taking into account the work processes occurring in the clutch 
when slipping, which will qualitatively improve the calculation results. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Износостойкость автомобильного сцепления определяет его срок 
службы. Износ сцепления зависит в основном от работы буксования 
сцепления.  

В литературе имеются расчетные формулы работы буксования, 
базирующиеся на статистической обработке экспериментальных 
данных, без учета рабочих процессов в сцеплении. 

В данной работе приводится графоаналитический метод работы 
буксования на основе анализа рабочих процессов в сцеплении. 

Как известно, работа буксования происходит как при трогании 
с места, так и при переключении передач. Наибольшая работа бук-
сования – при трогании автомобиля с места. 

Именно для этого случая проводится расчет работы буксования. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Баланс моментов, приложенных к коленчатому валу и первич-
ному валу коробки передач: 

коленчатому валу: max m mMc Me jε= + ⋅ ; 
первичному валу КП: a aMc M jψ ε= + ⋅ , 

где mε , aε  – соответственно угловое замедление и ускорение колен-
чатого вала и первичного вала коробки передач. 

Графически процесс трогания автомобиля с места можно пред-
ставить так (рисунок 1): 

 

 
Рисунок 1 – График трогания автомобиля с места 

 
Примем, что закон изменения угловых скоростей коленчатого 

вала двигателя и первичного вала коробки передач линейный, тогда 
в любой промежуточной точке: 

 
0e m dtω ω ε= − ⋅ . 

 
Элементарная работа буксования, совершаемая на коленчатом 

вале и первичном вале коробки передач за время dt: 
– на коленчатом вале: e mdL Mc dtω= ⋅ ⋅ ; 
– на первичном вале коробки передач: a adL Mc dtω= ⋅ ⋅ . 
Работа буксования за время dt : 
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( )e a m adL dL dL Mc dtω ω= − = ⋅ − ⋅ . 
 

Работа буксования за период включения сцепления: 
 

0

0
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m aL Mc dtδ ω ω= −∫ , 

 

где 0

0
( )

t

m a dtω ω−∫  – угол буксования. 

Величина интеграла представляет собой площадь заштрихован-
ного треугольника на рисунке 1. 

Таким образом: 0 0
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Подставляя значение 0t , получим: 
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где 0 0,75 Nω ω= ⋅  – для дизельных двигателей; 0 0,5 Nω ω= ⋅  – для 
бензиновых двигателей; Nω – угловая скорость коленчатого вала 
двигателя при максимальной мощности двигателя; Mψ – момент 
сопротивления движению при трогании, приведенный к ведущему 
валу коробки передач (для горизонтальной асфальтовой дороги 

0,015...0,020ψ = ). 
Расчет производится для легковых автомобилей на первой пере-

даче, для грузовых автомобилей на второй передаче. 
Работа буксования сцепления получена на основе анализа про-

цесса трогания автомобиля с места и поэтому имеем четкий физи-
ческий смысл. 

Анализ работы буксования, рассчитанный по данной методике, 
показывает, что Lδ резко возрастает при трогании автомобиля с ме-
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ста, при высокой частоте вращения коленчатого вала ( eω ), большой 
массе автомобиля, с прицепом и при трогании автомобиля с места 
на высшей передаче ( трu ), а также при увеличении ,  mj Mψ , но Lδ  
уменьшается при увеличении ,  Mcβ . 

Работа, рассчитанная по данной методике – минимально воз-
можная, а динамические нагрузки будут максимальными, не зави-
сит от плавности включения (включение мгновенное).  

Оценка износостойкости проводится по удельной работе буксо-
вания удL : 

 
/удL L Fδ Σ= , 

 
где FΣ  – суммарная площадь фрикционных накладок сцепления. 

Удельная работа буксования при указанных выше условиях 
обычно находится в пределах: 

для легковых автомобилей [ удL ] = 50…70 Дж/см2; 

для грузовых автомобилей [ удL ] =  50…120 Дж/см2; 

для автопоездов [ удL ] = 10…40 Дж/см2. 

В зависимости от конструкции сцепления [ удL ]: 
для однодискового сцепления 196…245 Дж/см2; 
для двухдискового сцепления 147…167 Дж/см2. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Данная работа может представлять интерес как для специалистов 

в области проектировании сцепления, так и для студентов и препо-
давателей вузов в их научно-исследовательской деятельности. 
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В настоящее время на легковых автомобилях широкое распро-

странение получили автоматические трансмиссии с гидромехани-
ческими передачами, которые устанавливаются вместо фрикци-
онного сцепления и коробки передач механической трансмиссии. 
Применение автоматической трансмиссии позволяет улучшить 
тягово-скоростные свойства автомобиля, поэтому автозаводами 
предусмотрена комплектация одних и тех же автомобилей раз-
личными типами трансмиссий, а также возможность их замены 
в эксплуатации. В статье рассмотрены вопросы обеспечения адек-
ватных динамических качеств при замене механической трансмис-
сии на автоматическую. 


