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Гл а в а  1

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ТОРМОЗАХ

1.1. Назначение тормозов. Способы создания
тормозных сил
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Гл а в а  2

ОСНОВЫ ТЕОРИИ ТОРМОЖЕНИЯ

2.1. Образование тормозной силы при фрикционном
колодочном торможении

D�,,0�%��0� 4���.�4� $�-,%!���  �*�$�3��6�� ��� .�����6�

%��0�)�	

A���%��0�5����� �*�$�3�B0�%��0�)�0�
��,	��	���%��0�)���

 �*�$ ��4��5�0��%,�� � �*�,8�,�,�*�-�- 	�"���)8*&%�%��0�C���3�,+

 �6�� ��0�*� 8*����6�� !)��0�$�-,%!��� !����E��6�,��  �*�,�� �

 �*�$ ��!�)�� ��%� �,�%�*&����,�*��%������ �*�$ ���� �*�,���%�

4��4�%,%!8E����!������E� �*�,���!�*�3���� �%���-��4��$�*�+

�%,���)�,��%��G����

�%�=�- ϕ �

6$��ϕ �:� �F���.���%�%������ �*�$ ���� �*�,�	

"�%�3 �� ��%� %�� �*�,��,���*&,�0�F%��,�*��,%��0�%,��,$!��8%&

��*&,�4����4��!*���E�$!�5����	���*���,���� .�����*&,��!�%�3 �

 ��%� %����!���F%�-�,�*��4��!�*�3������4��%�!�4�*�5���4����+

4��!*���E	�J%��!��G����!�,�,%�0��/ �*�,��:���*&,1�,�*�����!*�+

�%,��%��0�)��-�,�*�-��)�0�$*�E��-�$!�5�����4��)$�	�I��!�*�3�+

����4��$�*��%,���)�,��%��G����

� �
� �

�

2
3

ψ=

D�,	��	�	���*B��$�-,%!8E������� �+

*�,�� 4��� %��0�5�����  �*�$�3�B0

%��0�)�07

- �:�,�*����5�%��� �*�$ ����� �*�,�H

4�:���$�8,� �*�,�H��%�:� �,�%�*&����,�*�

%������0�5$8� �*�$ �-��� �*�,�0H��,�:

��� .�����*&,�����$�-,%!���,�*B�%�����H

	� :� %�3 ��  ��%� %��  �*�,�� �� ��*&,�H
�

�

�
�:���6�8) ���%� �*�,�������*&,



��

6$��ψ �:� �F���.���%�,.�4*����� �*�,��,���*&,�0H�2��:���6�8) �

�%� �*�,��-�4��B������*&,	

��*���!�)�� �E����!�%�3 �� ��%� %�� �*�,��,���*&,�0���!*�+

�%,��%��0�)��-����%�*& ��4��� �*�$�3��0�������4������ .���+

��0�$�, �!�0���$���0�3�, �0�,4�,�(�C�%��0�5����	

R�� .����B��0�%����*B��4��0���E���,��!�%��0�)�BC�8,%+

��-,%!�C�5�*�)��$���5��6��4�$!�5��6��,�,%�!���$�*5�B��(*�+

$�%&�,!�-,%!�0����(�,4�3�!�E��0����)�!�,�0�,%&� �F���.���+

%��%�������%�,�,%��������)�6��)�����,%��%�8��C,��4�!��C��,%�-


��*�3��� !*�6��� 0�,*��� *&$�� �� ,��6�� !� )����  ��%� %��  �*�,�� �

 �*�$ ����4��$�*5�%�*&��,%��%��0�5�����
%�04���%8�B�%�8��C,�

4�!��C��,%�-����$�86�C��� %���!	���,�5�*���E��%� ���0�%����+

*B�$����,%����6��!��0���������)��(�%��B����8���,�!�,%��������

)���8(�5�0	�A����(�%�!G��,�� � �*�,8� �*�$ ���(�,4�3�!�E%�(�*��

!B,� �-� �F���.���%�%������)��,3�%��3�,% ��%�8��C,��4�!��C+

��,%�-�!�)���� ��%� %�� �*�$ ���� �*�,���(�*&G�-�4*���$�� ��+

%� %����0��&G�C� ��%� %�BC���4��5���-	

�� �%����%�3�, ��$� �)�*�����!��@�@�6	�#	A	A�%��!��,�*��%��+

���� �*�$ ���� �*�,���� �6$�����$�*5���(B%&�(�*&G��,�*B�,.�4+

*����� �*�,��,���*&,�0��%	 �	�$�*5���!B4�*��%&,��8,*�!��

� �
� � 	

�

2
5

ψϕ ≤ 
�	��

"�4��%�!��0�,*83���!�������� �*�,��4�� ��%�%,���,.�4*����

�6��,���*&,�0�(8$�%�,��!����������)�, �*&)�%�4����*&,8	�S� ��

, �*&5����� �*�,��4����*&,8�
�!*�����/E)�1���3��&��4�,����%� 

 � �!�)�� �E����4���F%�0�%��0�)����,�*��!�����)��0��&G��,�*B

,.�4*����� �*�,��,���*&,�0�4��� �3����	��� �,*�$,%!���4���,C�+

$�%�8$*�������%��0�)��6��48%��!�8���(�� ���3����(�)�4�,��,%�

$!�5����	����0��%�6���4���E)��4���,C�$�%�0�,%�B-��)��,� �*�+

,�� !� )���� ��%� %�� 
4��!*�E%,�� %� ���)B!��0B��4�*)8�B��� 3%�

%� 5��4��$,%�!*��%��4�,��,%&�$*��$�*&��-G�6��$!�5�����4��)$�

4�,*���%48, ��%��0�)�!�� %� � � �8$��B� �*�,�,�4�*)8��0��4��

!����������,�(�����4�����) �C�%�04���%8��C��,4�,�(�B���)�8+

G�%&���*&,B	���*��8$����)�!�,�%����%�*& ���%�6*8(��B�4�*)8���

������%�, ���,%��$!�5�������5�,% �,%��48%�	

Q��3����� �F���.���%��,.�4*�����ψ �4���%��0�5������ � 

4� �)�*��,4�.��*&���4��!�$���B��F ,4���0��%B�8���,�!�,%����

��)���8(�5�0�� �*�(*�%,��!�)��3�%�*&�BC�4��$�*�C�:��%����
�$�

�������)�!�,�%����%�*& ���%� ��,%�8 .�����%�C��3�, �6��,�,%��+

����4�$!�5��6��,�,%�!����%��0�)��6���(��8$�!������������%�, �+

��,%�� $!�5������ ��6�8) �� ��� �,&� !�6����� ,�,%������ ��*&,�!� �

 �86�!� �%����� �*�,���)�6��)�����,%��4�!��C��,%�-���)*�3�B+

0�����%�4��$8 %�0���4B*&E�
�,�(�����%������-�����*�3�����

4�!��C��,%�� ��*&,����  �*�,�� !*�6��� �� %� 5�� �,�(����� !� ,�0�0



��

��3�*��$�5$��� �6$����*&,B�����4�*��,%&E����,0�3��B�
���4��0B+

%B��� ��,B�� ,��6��� *&$����)0���,�	�A�$�3��4�, ��4�$� �*�,��4��

%��0�5�����)��3�%�*&���8!�*�3�!��%� �F���.���%�,.�4*����	

#��(�*���4�*�����,4�*&)�!�����%��0�)��-�,�*B���,%84��%�4��

��!��,%!��4��!�-���*�!�-�3�,%�-�8,*�!���
�	��	�D�,,0�%��0�4��+

$�*&�B-�,*83�-�� �6$��8,*�!���
�	����0��%�!�$���!��,%!�

� �
� � 	

�

2
5

ψϕ = 
�	��

"�8,*�!��C�F ,4*8�%�.���4�*�����,4�*&)�!�����%��0�)��-�,�*B

4���,C�$�%�%�*& ��4������(C�$�0�,%��4��$�%!�����������)$����

4��4�%,%!����$*��3�6��!B4�*���%,��F ,%�������%��0�5����	�'(B3+

���$*����68*���!�����, ���,%��$!�5�����4��)$��4���!B4�*��+

�����6����3���-�4��, ���,%����$*���,%���!� ����,%��.��C�4�

��,4�,���E�� �6$��0�,%���,%���! ��)��������)!�,%����0�G���,+

%B��,4�*&)8E%�%��0�)�8E�,�*8�3�,%�3����!B4�*������68*���!�3+

�����*��,*85�(����%��0�5����	�S���,%&�!�F ,4*8�%�.���$*���,+

 *E3�����E)���  � � 4��!�*��� 8,*�!��� 
�	��� �0��%� !�$� ,%��6�6�

����!��,%!�

� �
� � 	

�

2
5

ψϕ <

S�6$��4���3�,%�3��0��,4�*&)�!�����0� ,�0�*&���!�)0�5��-

%��0�)��-�,�*B����*�)8�0���%��0�)����,�*�

� � � �3 5= ϕ

)�!�,�%��%�,�*B���5�%���%��0�)��-� �*�$ ����� �*�,��
$�, ���

 �F���.���%��%�����	�"�4��.�,,��$!�5�����4��)$��0�G���,%�4�� +

%�3�, �����0�5�%���68*���!�%&���� �F���.���%�%������ �*�$ �

�� �*�,������ �F���.���%�,.�4*�����0�5$8� �*�,�0�����*&,�0


)���, *E3����0�4�$,B4 ��4�, ��4�$� �*�,��	

',%��%,�� �$��� !�)0�5��,%&� $*�� ��68*���!����� %��0�)��-

,�*B�:��)0���%&�,�*8���5�%���%��0�)��-� �*�$ ��- 	�A�� � �08

5��)� ��8�$�*5����)0���%&,��,�*����5�%���%��0�)��-� �*�$ �

��� �*�,�P

A���(��)8�0�!B��5�����
�	��� �,*�$8E��08�!�$87

� � �
�

�

�
� �

� �
�

ψ= = δ
ϕ

Q�����,�!8E���6�8) 8�!�6����2���� �F���.���%���5�%���%��+

0�)�BC� �*�$� � δ�� 0�5��� ��,,3�%�%&� ,�*8���5�%��� %��0�)�BC
 �*�$� �����,&�- �7

- ��=�- 6�

6$��6�:�3�,*�� �*�$� ��$�-,%!8E��C�����$�8��,&	



��

',�!�����6�8) ��!�6����� � �4��!�*����)!�,%�����!�4��.�,,�

$!�5������,%��%,��4�� %�3�, ��4�,%�����-���,*�����,3�%�%&���

�)0��������)+)��!��%� �*&�BC� �*�(���-�!�6����!�4��.�,,��$!�+
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