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ВЛИЯНИЕ СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА РЕЗЬБЫ НАЖИМНОГО УСТРОЙСТВА 
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ДИСКОВОГО ТОРМОЗА МОТОЦИКЛА С 
МЕХАНИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 

 

Рассмотрено влияние среднего диаметра резьбы на величину тормозного момента дискового тор-
моза с механическим приводом. Полученные зависимости позволяют производить выбор оптимальных 
параметров дискового тормоза. Рассмотрена взаимосвязь среднего диаметра резьбы и угла подъема резь-
бы нажимного устройства, установлено влияние среднего диаметра резьбы нажимного устройства на 
коэффициент полезного действия тормозного механизма. 

 
 
Проведенные исследования влияния 

параметров винтовой передачи, исполь-
зуемой в качестве нажимного устройства 
дискового тормоза, на характеристики 
тормоза позволяют выбирать оптималь-
ные значения данных параметров [1, 2]. 

Одним из главных параметров тор-
мозного механизма является величина 
развиваемого им тормозного момента, в 
связи с этим рассматривалось влияние 
параметров винтовой передачи исполь-
зуемой в качестве нажимного устройства 
на величину тормозного момента. 

Учитывая конструкцию тормоза и 
основываясь на полученной аналитиче-
ской зависимости момента трения от раз-
личных параметров тормозного механиз-
ма, можно выделить две группы факто-
ров, влияющих на величину и стабиль-
ность тормозного момента. 

Под первой группой факторов под-
разумеваются параметры тормозного ме-
ханизма, связанные с конструкцией тор-
мозного диска, тормозных накладок и 
тормозной скобы. Ко второй группе фак-
торов следует отнести параметры тормоз-
ного механизма, связанные непосредст-
венно с винтовой передачей, используе-
мой в качестве нажимного устройства. 

Одним из важных параметров, оп-
ределяющих характеристики как нажим-
ного устройства, так и тормозного меха-
низма в целом, является средний диаметр 
резьбы. 

На рис. 1 представлено влияние ве-
личины среднего диаметра резьбы на мо-
мент трения тормоза. Исследование про-
водилось при трёх значениях угла подъё-
ма резьбы: β = 19°; β = 23°; β = 31°. 

Средний диаметр резьбы значи-
тельно влияет на такие параметры, как 
коэффициент полезного действия, на-
жимное усилие и др. (рис. 2). 

Диапазон изменения среднего диа-
метра резьбы d составляет от 0,01 до 
0,03 м, что соответствует конструктив-
ным возможностям размещения нажим-
ного устройства в общей структуре 
тормозного механизма и связано с из-
менением коэффициента полезного дей-
ствия тормозного механизма. 

С уменьшением величины угла 
подъёма резьбы наблюдается увеличение 
развиваемого тормозного момента при 
тех же значениях среднего диаметра 
резьбы. Так, например, для среднего 
диаметра резьбы d = 18 мм при величине 
угла подъёма резьбы β = 16° развивае-
мый тормозной момент М = 522 Н·м. 
При величине угла подъёма резьбы β = 23° 
развиваемый тормозной момент                   
М = 397 Н·м. При величине угла подъё-
ма резьбы β = 31° развиваемый тормоз-
ной момент М = 278 Н·м. 

Таким образом, при одновремен-
ном изменении величины среднего диа-
метра резьбы и величины угла подъёма 
резьбы можно значительно повысить 
развиваемый тормозной момент.  
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Рис. 1. Влияние величины среднего диаметра резьбы dср на момент трения дискового тормоза М 
при различных углах подъема резьбы β 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента полезного действия η от среднего диаметра резьбы dср при 
различных значениях угла подъёма резьбы β 
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Так, для среднего диаметра резьбы  
d = 0,01 м и при величине угла подъёма 
резьбы β = 16° развиваемый тормозной 
момент М = 939 Н·м. 

При этом необходимо учитывать, 
что величина среднего диаметра резьбы и 
величина угла подъёма резьбы взаимосвя-
заны известным выражением [2]. 
 Угол наклона витков резьбы опреде-
ляется в зависимости от назначения пере-
дачи и осевой силы, действующей на 
винт. 
 Передачи, у которых угол подъема 
винтовой линии меньше или равен углу 
трения )( ϕβ ≤ , называются самотормозя-
щимися [1–3]. Они используются для пре-
образования вращательного движения в 
поступательное, т. к. при этом отпадает 
необходимость в тормозных устройствах. 
Для преобразования поступательного дви-
жения во вращательное необходимо при-
менить винтовую передачу, у которой 

ϕβ >  (обычно ϕβ 2≥ ). Чем меньше угол 
подъема винтовой линии, тем большую 
осевую силу Q можно создать при задан-
ном окружном усилии Р. 
 Угол подъема винтовой линии опре-
деляется по среднему диаметру d резьбы 
[1–3]: 

  darctgS πβ /= ,                (1) 

где S – ход резьбы, pnS =  (р – шаг резь-
бы; n – число заходов резьбы); d – сред-
ний диаметр резьбы.  
 Число заходов резьбы выбирают в 
зависимости от назначения винтовой пе-
редачи. Однозаходную резьбу с неболь-
шим углом подъема средней винтовой 
линии используют, если необходимо 
обеспечить самоторможение. Многоза-
ходную (n = 2, 3, 4, 6, 8) резьбу применя-
ют для обеспечения больших осевых пе-
ремещений и реверсивности винтовой пе-
редачи, а также получения при недлинной 
внутренней резьбе достаточного числа 
витков резьбы, обеспечивающих ее проч-
ность и износостойкость. Число заходов 
резьбы можно определить как 

 ptgdn /βπ= .                   (2) 

Это означает, что с уменьшением 
среднего диаметра резьбы происходит 
изменение таких параметров, как шаг 
резьбы и число заходов резьбы, что, в 
свою очередь, влияет на угол подъёма 
резьбы. Оптимальным будет считаться 
тот средний диаметр, при котором шаг 
резьбы и число заходов резьбы позво-
ляют получить угол подъёма, обеспечи-
вающий необходимое передаточное от-
ношение и высокое значение коэффици-
ента полезного действия тормозного 
механизма. 

Для тормозного момента, равного 
397,1 Н·м, являющегося предельным по 
условию сцепления шин с дорогой, ве-
личина среднего диаметра резьбы соот-
ветствует 18 мм. 

Оценивалось также влияние сред-
него диаметра резьбы dср нажимного 
устройства на момент трения тормоза М 
при изменении среднего радиуса трения 
фрикционных пар Rср (рис. 3). 

Исследование зависимости прово-
дилось при различных значениях средне-
го диаметра резьбы. Для значения сред-
него диаметра резьбы, равного 14 мм, уже 
при среднем радиусе трения Rср = 89 мм 
значение развиваемого тормозного мо-
мента превышает требуемую величину 
тормозного момента, т. е. М = 487 Н·м. 

Таким образом, при среднем диа-
метре резьбы dср = 14 мм необходимое 
значение тормозного момента обеспечи-
вается во всём возможном диапазоне из-
менения среднего радиуса трения, а не-
обходимое значение тормозного момен-
та М = 397 Н·м достигается при среднем 
радиусе трения меньше 89 мм. Это озна-
чает, что в данном случае средний ра-
диус трения можно уменьшить до ми-
нимально возможного по конструктив-
ным соображениям, то есть ограничени-
ем в данном случае для минимального 
значения среднего радиуса трения явля-
ется не величина тормозного момента, а 
конструктивные возможности исполь-
зования тормозного диска со столь ма-
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лым диаметром.   
Для среднего диаметра резьбы             

dср = 18 мм среднему радиусу трения                    
Rср = 91 мм соответствует значение тор-
мозного момента М = 404 Н·м. То есть, 
как и для среднего диаметра резьбы                        
dср = 14 мм, так и для dср  = 18 мм есть 

возможность использовать тормозные 
диски с минимальным диаметром. При 
этом ограничивающим фактором для 
размера диска, как уже указывалось, яв-
ляются конструктивные возможности 
размещения тормозного диска столь ма-
лого диаметра.    
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Рис. 3. Зависимость момента трения дискового тормоза от величины среднего радиуса трения 

фрикционных пар  
 
 
В случае использования нажимного 

устройства со средним диаметром резьбы     
dср = 24 мм необходимое значение тормоз-
ного момента достигается при среднем ра-
диусе трения Rср = 0,135 м. Это означает, 
что использование среднего диаметра резь-
бы dср = 24 мм влечёт за собой необходи-
мость установки тормозных дисков диа-
метрами порядка 320 мм и более. Однако 
выбор таких параметров тормозной систе-
мы может быть оправдан снижением сред-
него контактного давления в резьбе и уве-
личением запаса прочности по эквивалент-
ным напряжениям. 

В связи с тем, что значение среднего 
радиуса трения, необходимого для дости-

жения требуемого тормозного момента, 
связано с величиной коэффициента тре-
ния на поверхностях трения, оценивалось 
также влияние данного коэффициента на 
момент, развиваемый тормозом. Иссле-
дование зависимости тормозного момен-
та от коэффициента трения между тор-
мозным диском и фрикционной наклад-
кой проводилось при трёх различных 
значениях коэффициента трения в резьбе: 
μ2 = 0,05; μ2 = 0,10; μ2 = 0,15. При умень-
шении коэффициента трения в резьбе 
величина тормозного момента неизмен-
но возрастала при тех же значениях ко-
эффициента трения между тормозным 
диском и фрикционной накладкой. 

Н·м 

М 
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Каждому из трёх значений коэффи-
циента трения в резьбе соответствует соб-
ственное значение коэффициента трения 
между диском и накладкой, при котором 
достигается необходимая величина тор-
мозного момента. Величина μ1 = 0,37 соот-
ветствует нажимному устройству с коэф-
фициентом трения в резьбе μ2 = 0,05,                 
μ1 = 0,04 соответствует μ2 = 0,1, μ1 = 0,042 
соответствует μ2 = 0,15. 

Результаты проведенных исследова-
ний означают, что при уменьшении коэф-
фициента трения в резьбе нажимного уст-
ройства появляется возможность исполь-
зования тормозного диска и тормозной 
накладки с меньшим коэффициентом тре-
ния, что соответственно удешевляет всю 
конструкцию тормозной системы, а также 
облегчает подбор указанных материалов 
тормозной системы. Кроме этого, есть 
возможность повысить стабильность тор-
мозного момента при работе рассматри-
ваемого дискового механизма в неблаго-
приятных условиях: грязь, повышенная 
влажность и т. д.     

Повышения коэффициента трения 
между тормозным диском и накладками 
тормозных колодок можно добиться подбо-
ром материала рабочей поверхности диска с 
высоким коэффициентом трения, улучше-

нием охлаждения тормозного диска, по-
вышением фрикционных свойств тор-
мозного диска за счёт выполнения в дис-
ке отверстий различной конфигурации. 

Влияние тормозной колодки на 
момент трения обусловлено фрикцион-
ным материалом тормозной накладки, 
формой колодки, которая тесно связана 
с конструкцией тормозного механизма, 
а иногда и продиктована конструктив-
ной необходимостью. 

Оптимальными при этом являются 
накладки с высокими фрикционными 
свойствами и форма тормозной колод-
ки, обеспечивающей максимальное ис-
пользование поверхности трения диска, 
что позволяет уменьшить при этом 
удельное давление в контакте трущихся 
поверхностей. 
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Influence of the hold-down device angle thread  
diameter on the characteristics of the motorcycle  
disk brake with a mechanical drive 

Influence of the angle thread diameter on the magnitude of the braking torque of the disk brake with a 
mechanical drive is considered in the article. The obtained dependences make it possible to choose optimum 
parameters of the disk brake. The interaction of the angle thread diameter and the lead angle of the hold-down 
device has been considered. Influence of the angle tread diameter of the hold-down device on the efficiency of 
the brake mechanism has been established. 




