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ВЛИЯНИЕ УГЛА ПОДЪЕМА ВИНТОВОЙ ЛИНИИ НАЖИМНОГО 
УСТРОЙСТВА НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ДИСКОВОГО ТОРМОЗА 
МОТОЦИКЛА С МЕХАНИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 
 

Приводятся результаты исследования зависимости тормозного момента и коэффициента полезно-
го действия дискового тормоза от угла подъема резьбы винтового нажимного устройства дискового тор-
моза. Установлены оптимальные пределы изменения угла подъема резьбы, оказывающего комплексное 
влияние на характеристики дискового тормоза с механическим приводом. Установлено, что изменение 
угла подъема резьбы позволяет увеличить значения нажимного усилия и, соответственно, тормозного 
момента  без потери работоспособности винтового нажимного устройства по критерию износостойкости 
и запаса прочности ходового винта по эквивалентным напряжениям. 

 
 

В зависимости от условий движения, 
функционального назначения и конструк-
тивного исполнения транспортных 
средств устанавливается определенное 
количество тормозных механизмов, обла-
дающих требуемыми техническими ха-
рактеристиками. В последние годы значи-
тельно увеличилось количество транс-
портных средств со штатными дисковыми 
тормозными механизмами. 

Эффективность дисковых тормоз-
ных механизмов зависит от целого ряда 
факторов. Если рассматривать дисковые 
тормоза с гидравлическим приводом, то в 
данном случае эффективность определя-
ется ограничением давления жидкости в 
гидроприводе. 

Эффективность дисковых тормозов 
с механическим приводом сдерживается 
незначительным увеличением приклады-
ваемых усилий с помощью механических 
нажимных устройств, используемых в 
тормозных механизмах. 

Разработанные дисковые тормоза 
нового типа содержат механическое на-
жимное устройство, которое позволяет 
использовать механический привод, на-
пример, трос в оболочке. Разработанные 
тормоза с механическим приводом спо-
собны создавать необходимые тормозные 
моменты для любых транспортных 
средств, обладая при этом невысокими 
стоимостью, сложностью и, что немало-

важно, надежностью.  
К тормозным механизмам транс-

портных средств предъявляются особо 
жесткие требования: стабильная эффек-
тивность, максимальная надежность, 
большая энергоемкость, безотказность, 
долговечность и простота технического 
обслуживания и ремонта [1, 2]. Учиты-
вая преимущества дисковых тормозов 
нового типа с механическим нажимным 
устройством, они в большей степени 
соответствуют предъявляемым жестким 
требованиям, чем тормоза с гидравли-
ческим приводом. 

Учитывая, что в качестве нажим-
ного устройства дискового тормоза вы-
ступает винтовая передача [3, 4], прово-
дилось исследование влияния угла 
подъема винтовой линии на характери-
стики тормоза. 

Угол подъёма винтовой линии 
резьбы является параметром, от которого 
зависит не только развиваемый тормоз-
ной момент, но также и много других па-
раметров тормозного механизма. Всё это 
требует внимательного подхода к выбору 
величины угла подъёма резьбы. 

На рис. 1 представлена зависи-
мость развиваемого тормозного момен-
та от величины угла подъёма резьбы β. 
Диапазон изменения угла подъёма резь-
бы выбирался исходя из назначения хо-
довой резьбы нажимного устройства.  
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Значение угла подъёма резьбы изме-
нялось от 16 до 33°, а его нижняя граница 
ограничивалась критерием самоторможе-
ния резьбы. Это означает, что в данном 
нажимном устройстве необходимо иметь 
резьбу без эффекта самоторможения, т. к. в 
этом случае отпадает необходимость в ка-
ких-либо дополнительных устройствах, 

предназначенных для обеспечения отво-
да тормозных колодок от диска [5, 6]. 
Для этого необходимо, чтобы угол подъ-
ёма резьбы был больше угла трения:           
β > φ (обычно β ≥  2φ), т. е. минимальное 
значение угла подъёма резьбы должно 
быть согласовано с реально существую-
щими углами трения в резьбе.  

 

R с р =0 ,2 3 8  м

R с р =0 ,2 10  м

R с р =0 ,18 2  м

 
 
 
 
 

Рис. 1. Зависимость момента трения М дискового тормоза от угла подъема резьбы β при различ-
ных значениях среднего радиуса трения Rср 

 
 
Верхняя же граница выбранного диа-

пазона изменения угла подъёма резьбы 
связана с тем, что увеличение угла подъёма 
резьбы свыше 25° нецелесообразно, т. к. 
при этом прирост КПД незначителен, а 
изготовление резьбы с большими углами 
подъёма затруднено. К тому же уменьша-
ется передаточное отношение винтовой 
передачи [4]. 

Исследование влияния угла подъёма 
резьбы на тормозной момент проводи-
лось при трёх значениях среднего радиу-
са трения: Rср = 0,182 м; Rср = 0,196 м;                   
Rср = 0,238 м. 

При среднем радиусе трения, имею-
щем наибольшее из трёх значение                     
Rср = 0,238 м, величина необходимого 
тормозного момента достигалась раньше, 
чем при двух других значениях среднего 
радиуса трения. 

Это означает, что есть возмож-
ность, в случае необходимости, значи-
тельно увеличить развиваемый тормоз-
ной момент, не изменяя параметров на-
жимного устройства, т. е. притом же 
тормозном механизме, за счёт незначи-
тельного возрастания диаметра тормоз-
ного диска.    

Одновременно с этим, сохраняя 
диаметр тормозного диска, можно по-
высить развиваемый тормозной момент, 
незначительно уменьшив угол подъёма 
резьбы.  

Например, для среднего радиуса тре-
ния Rср = 0,196 м, принятого для мото-
цикла ММВЗ–3.1135, выпускаемого Мин-
ским мотовелозаводом (ОАО «МОТО-
ВЕЛО»), уменьшая угол подъёма резьбы 
β с 23 до 20°, развиваемый тормозной 
момент М возрастает с 397 до 449 Н·м. 

900 
 

Н·м 
 

700 
 

600 
 

500 
 

400 
 

300 
 

200 
 

100 
10                 15                 20                 25                 30               град                 40 

М 

Rср = 0,238 м 
 

Rср = 0,210 м 
 
Rср = 0,182 м 

β 



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

Вестник  Белорусско-Российского университета. 2009. № 4(25) 
_________________________________________________________________________________________________________________ 

 
Транспорт 

24

С уменьшением величины угла 
подъёма резьбы возрастает развиваемый 
тормозной момент, что напрямую связано 
с возрастанием нажимного усилия, кото-
рое также имеет тенденцию к возрастанию 
с уменьшением угла подъёма резьбы. 

Одновременно с описанным влияни-
ем величины угла подъёма резьбы на тор-
мозной момент происходит изменение ве-
личины коэффициента полезного дейст-
вия, среднего диаметра резьбы и нажим-
ного усилия. Кроме того, ходовая резьба 
нажимного устройства может изменить 
свои свойства с точки зрения эффекта са-
моторможения. 

Это означает, что угол подъёма резь-
бы оказывает комплексное влияние на по-
казатели тормозного механизма, что позво-
ляет одновременно решать несколько задач. 

Для мотоциклов Минского мотовело-
завода оптимальной является величина угла 
подъёма резьбы β = 23°, т. к. при такой ве-
личине развиваемый тормозной момент ра-
вен 397,1 Н·м (требуемая величина по ус-
ловию сцепления шин с дорогой); коэф-
фициент полезного действия – 0,71 (при 
наличии трения на торце винта); без тре-
ния на торце винта коэффициент полезно-
го действия – 0,77; средний диаметр резь-
бы – 18 мм. 

Одновременно с влиянием на вели-
чину тормозного момента, коэффициент 
полезного действия и средний диаметр 
резьбы угол подъёма резьбы оказывает 
влияние на величину эквивалентных на-
пряжений (совместное действие кручения 
и сжатия), воздействующих на винт на-
жимного устройства. 

Учитывая комплексное влияние угла 
подъема резьбы на другие параметры, 
оценивалось его влияние на величину 
тормозного момента во взаимосвязи с ко-
эффициентом трения в резьбе. 

Исследование проводилось при трёх 
значениях угла подъёма резьбы: β = 16°;           
β = 23°; β = 30°. Так, при коэффициенте 
трения в резьбе μ2 = 0,05 и величине угла 
подъема резьбы β = 23° тормозной момент 
равен М = 455 Н·м; при коэффициенте 
трения в резьбе μ2 = 0,19 и величине угла 

подъёма резьбы β = 23° тормозной мо-
мент равен М = 311 Н·м. 

Проведенный анализ результатов 
исследований позволил не только опре-
делить характер влияния коэффициента 
трения в резьбе на тормозной момент 
(увеличение момента трения с умень-
шением коэффициента трения), но так-
же определить возможные пределы ва-
риации угла подъема резьбы с учетом 
коэффициента трения в резьбе. 

Максимальное значение М = 611 Н·м 
тормозной момент принимает при вели-
чине угла подъёма резьбы β = 16° и ко-
эффициенте трения в резьбе μ2 = 0,05. 

Учитывая подобное влияние коэф-
фициента трения в резьбе, его можно от-
нести к факторам, однозначно влияю-
щим на параметры тормозного механиз-
ма. То есть при решении любых задач, 
возникающих как при проектировании 
тормозного механизма с рассматривае-
мым нажимным устройством, так и при 
производстве, необходимо предусмот-
реть все возможные мероприятия, на-
правленные на снижение коэффициента 
трения в резьбе, т. к. при уменьшении 
потерь на трение в резьбе увеличиваются 
значения как коэффициента полезного 
действия, так и тормозного момента. 

Для этой цели производится под-
бор материалов в сопряжении винт-
гайка с низким коэффициентом трения 
(для материалов сталь–бронза коэффи-
циент трения составляет 0,1). Для сни-
жения коэффициента трения использу-
ется также смазка поверхностей трения 
в винтовой передаче или производится 
замена трения скольжения трением ка-
чения. Последнее влечёт за собой ус-
ложнение конструкции и увеличение 
стоимости передачи. 

Одним из основных параметров 
нажимного устройства на основе винто-
вой передачи является средний диаметр 
резьбы. Результаты исследования влия-
ния среднего диаметра резьбы на вели-
чину тормозного момента и другие ха-
рактеристики дискового тормоза позво-
ляют говорить о значительной взаимо-



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

Вестник  Белорусско-Российского университета. 2009. № 4(25) 
_________________________________________________________________________________________________________________ 

 
Транспорт 

25

связи среднего диаметра резьбы и угла 
подъема резьбы. Учитывая большое зна-
чение угла подъема резьбы для показате-
лей дискового тормоза: тормозной мо-
мент, необходимое приводное усилие, из-
носостойкость, прочность и другие пока-
затели, проводилось исследование влия-
ния угла подъема резьбы на величину ко-
эффициента полезного действия. 

Исследование проводилось с уче-
том возможного изменения среднего 

диаметра резьбы. Являясь важным па-
раметром нажимного устройства, угол 
подъема резьбы позволяет изменять 
значение развиваемого нажимного 
усилия и обеспечивать растормажива-
ние тормоза. 

Зависимость коэффициента полез-
ного действия от величины среднего 
диаметра резьбы с учетом изменения 
угла подъема резьбы показана на  рис. 2. 

 

0 0 60 12 0 0 2

=16 °

=2 3 °

=3 1°

 
 
 
 

Рис. 2. Зависимость коэффициента полезного действия η от среднего диаметра резьбы dср при раз-
личных значениях угла подъёма резьбы β 

 
 
Исследование зависимости прово-

дилось при трех значениях угла подъема 
резьбы: β = 160; β = 230; β = 310. Выбран-
ные значения соответствуют оптималь-
ным значениям нажимного усилия с со-
хранением эффекта растормаживания при 
снятии воздействия с приводного рычага. 
Остальные параметры винтовой передачи 
соответствовали параметрам, принятым в 
винтовом нажимном устройстве, исполь-
зуемом для мотоциклов Минского мото-
велозавода (ОАО «МОТОВЕЛО»). 

В ходе исследования рассматри-
ваемой зависимости установлено возрас-
тание коэффициента полезного действия 
с возрастанием значения среднего диа-
метра резьбы. Одновременно наблюдает-

ся увеличение коэффициента полезного 
действия с возрастанием угла подъема 
резьбы, при этом максимальное значе-
ние коэффициента полезного действия 
(η = 0,773) соответствует среднему 
диаметру резьбы d = 30 мм и углу 
подъема резьбы β = 310. 

Минимальное значение коэффи-
циента полезного действия (η = 0,611) 
соответствует нажимному устройству с 
меньшим средним диаметром резьбы                 
d = 12 мм при меньшем из трех рас-
сматриваемых углов подъема резьбы                 
β = 160. 

Подобное изменение коэффициен-
та полезного действия в зависимости от 
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возрастания среднего диаметра резьбы и 
угла подъема резьбы позволяет говорить 
о целесообразности увеличения значений 
как среднего диаметра резьбы, так и угла 
подъема резьбы. 

Кроме того, с увеличением угла 
подъёма резьбы и среднего диаметра 
резьбы снижается среднее контактное 
давление в резьбе, т. е. возрастает износо-
стойкость винтовой передачи нажимного 
устройства. 

Для мотоцикла Минского мотовело-
завода с учетом материалов, принятых в 
винтовой передаче сталь–бронза, величи-
на допускаемого контактного давления в 
резьбе будет составлять [p] = 2000 Н/см2 
(20 МПа). Определив возникающие кон-
тактные давления в резьбе для полученных 
значений среднего диаметра резьбы и угла 
подъема резьбы, можно констатировать, 
что по основному критерию работоспособ-
ности винтовой передачи – износостойко-
сти рассчитанная пара отвечает необходи-
мым требованиям (17,5 МПа < 20 МПа). 

Проводилось исследование влияния 
угла подъёма резьбы и среднего диаметра 
резьбы на тормозной момент и величину 
эквивалентных напряжений, воздейст-
вующих на винт. По результатам иссле-
дований можно сделать вывод: с возрас-
танием величины данных параметров 

винтового нажимного устройства воз-
никает возможность увеличения значе-
ний нажимного усилия и, соответствен-
но, тормозного момента  без потери 
работоспособности винтовой передачи 
по критерию износостойкости и запаса 
прочности ходового винта по эквива-
лентным напряжениям. 

Установлено: увеличение угла 
подъёма резьбы и среднего диаметра 
резьбы ведёт к снижению значения воз-
действующего на винт эквивалентного 
напряжения и при значениях угла подъ-
ёма резьбы β = 23° и среднего диаметра 
резьбы d = 18 мм запас прочности ходо-
вого винта по эквивалентному напряже-
нию составляет 4,4. 

Винт нажимного устройства может 
выполняться с двумя участками резьбы 
противоположной направленности. Для 
этого случая на рис. 3 приведена графи-
ческая зависимость коэффициента по-
лезного действия от угла подъема резьбы 
с обозначением «без трения на торце 
винта». Подобный случай исполнения 
винта означает, что воздействие на тор-
мозные колодки осуществляется через 
два участка резьбы противоположной 
направленности. Трение при этом при-
сутствует на поверхности резьбы. 
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Рис. 3. Зависимость коэффициента полезного действия η от угла подъёма резьбы β для случая с           

трением на торце винта и случая без трения на торце винта 
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В другом исполнении нажимное 
устройство дискового тормоза с механи-
ческим приводом содержит винт 2 на-
жимного устройства с одним участком 
резьбы (рис. 4). Взаимодействие винта 2 с 
тормозными колодками происходит через 
резьбовую поверхность винта и полусфе-

ру регулировочного винта 1, вкрученно-
го в винт нажимного устройства 2. За-
висимость коэффициента полезного 
действия η от угла подъёма резьбы β для 
этого случая обозначено «с трением на 
торце винта» (см. рис. 3).  

 
 
 

 
 

Рис. 4. Винт механического нажимного устройства дискового тормоза в сборе с регулировочным 
винтом: 1 – винт регулировочный; 2 – винт нажимного устройства; 3 – шайба; 4 – гайка; 5 – рычаг приводной 

 
 

Конструкция винта «с трением на 
торце винта», используемого в механиче-
ском нажимном устройстве, показана на 
рис. 4. Винт 2 имеет участок резьбы пря-
моугольного сечения. Цилиндрический 
участок винта 2 предназначен для уста-
новки в кронштейн, что позволяет избе-
жать консольного расположения винта 2 в 
конструкции тормозного механизма. 
Симметричные плоскости, профрезеро-
ванные в цилиндрической части винта 2, 
служат для установки приводного рычага 
5. В теле винта выполнено резьбовое от-
верстие, в которое устанавливается регу-
лировочный винт 1, служащий для регу-
лировки зазора между тормозными ко-
лодками и тормозным диском при изна-
шивании фрикционных накладок во время 
эксплуатации. На торце регулировочного 

винта 1 находится полусфера, предна-
значенная для контакта с тормозной ко-
лодкой 3 через установленный между 
ними цилиндр 2 (рис. 5). 

Винт механического нажимного 
устройства участком резьбы, располо-
женным на его поверхности, контакти-
рует с тормозной скобой 1 (см. рис. 5). 
Тормозная скоба 1 охватывает тормоз-
ной диск, по обе стороны которого рас-
положены тормозные колодки 3 и 4. 
При вращении винта возникает его осе-
вое перемещение. 

Осевое перемещение винта вызы-
вает перемещение и прижатие цилиндра 
2 к тормозной колодке 3 и, соответст-
венно, прижатие тормозной колодки 3 к 
тормозному диску. Под действием воз-
никающего при этом реактивного уси-
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лия происходит перемещение скобы 1, 
которая воздействует на тормозную ко-
лодку 4, расположенную с другой сторо-
ны тормозного диска. 

Наличие в конструкции нажимного 
устройства цилиндра 2 продиктовано теп-
ловыми условиями работы дискового 

тормоза. Располагаясь между винтом 
нажимного устройства 2 (см. рис. 4) и 
тормозной колодкой 3 (см. рис. 4), ци-
линдр 2 (см. рис. 5) позволяет локализо-
вать термическую нагрузку на тормоз-
ной механизм.  

 

 

 
 

 
Рис. 5. Скоба дискового тормоза с механическим приводом: 1 – скоба; 2 – цилиндр; 3 – колодка тормозная 

правая; 4 – тормозная колодка левая 
 
 

Заключение 

Таким образом, на основании про-
веденных исследований влияния угла 
подъема резьбы на параметры дискового 
тормоза определены оптимальные преде-
лы изменения угла подъема резьбы на-
жимного устройства. Установлен харак-
тер влияния угла подъема резьбы нажим-
ного устройства на тормозной момент и 
коэффициент полезного действия нажим-
ного устройства дискового тормоза с ме-
ханическим приводом.  

Разработанные рекомендации по оп-
ределению значений угла подъема резьбы 
с учетом изменения тормозного момента 
и коэффициента полезного действия по-
зволяют обосновано выбирать основные 

параметры нажимного устройства дис-
кового тормоза.  

Полученные результаты дают воз-
можность определить параметры как 
нажимного устройства, так и тормозно-
го механизма в целом для различных 
транспортных средств. 

Рекомендации позволяют уско-
рить проектные работы и избежать 
ошибок при проектировании дисковых 
тормозов нового типа с механическим 
нажимным устройством. 
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A. S. Melnikov, I. S. Sazonov, V. A. Kim 
Influence of the angle of spiral of the pressure  
device on the characteristics of the motorcycle  
disk brakes with a mechanical drive 

Given in the paper are the results of the study of dependences of the braking torque and the efficiency of 
the disk brake on the spiral angle of the screw of the disk brake of the pressure device.  Also, optimum limits of 
spiral angle variation which have a complex influence on the characteristics of the disk brake with a mechanical 
drive are determined. 

It has been found that changing of the angle of ascent of the thread allows to increase the meanings of the 
pressure effort and,  correspondingly, of the braking torque without the loss of the working capacity of the heli-
cal pressure device by the wear resistance criterion and margin of strength of feed screw by equivalent pressures. 
 
 




