
88 ISSN 0042-4633. ВЕСТНИК МАШИНОСТРОЕНИЯ. 2009. № 6

Вестник ìаøиностроения, 12/98, синий стр. 88

и пpоизвоäственноãо ìенеäжìента, фоpìиpование схеì фи-
нансиpования основноãо пpоизвоäства, äоãовоpная поëитика
пpеäпpиятия, pабота с тpуäовыìи pесуpсаìи и т. п. Эти пpо-
бëеìы pеøаþтся с пpивëе÷ениеì финансовых, пëаново-эко-
ноìи÷еских, каäpовых, соöиоëоãи÷еских и äpуãих поäpазäе-
ëений пpеäпpиятия. Pеøаþтся и вопpосы соöиоëоãии инно-
ватики — изу÷ение ìотиваöии каäpов, pазpаботка пpинöипов
аäаптаöии и стабиëизаöии каäpов, фоpìиpование психоëоãи-
÷ескоãо кëиìата в техноëоãи÷еских и спеöиаëüных бpиãаäах,
вопpосы pеëаксаöии и pеабиëитаöии каäpов и т. п.

Наибоëüøие тpуäности в оpãанизаöии инноваöионноãо
пpоöесса, как виäно, вызываþт пеpехоäы от ÷исто нау÷ных
(иëи пpикëаäных нау÷ных) этапов к этапаì оpãанизаöии и
пpовеäения нау÷но-иссëеäоватеëüских и опытно-констpук-
тоpских pабот, а от этих этапов — к этапаì техноëоãии и оp-
ãанизаöии пpоизвоäства и к этапу собственно пpоизвоäст-
ва. Зäесü важнейøуþ pоëü иãpает упpавëен÷еский потенöи-
аë, потенöиаë ÷еëове÷ескоãо фактоpа, пpавиëüные
фоpìуëиpование и функöиониpование инфоpìаöионных
потоков ìежäу поäpазäеëенияìи, у÷аствуþщиìи в иннова-
öионноì пpоöессе.

Необхоäиìо всеãäа поìнитü, ÷то основная иäея оpãани-
заöии инноваöионноãо пpоöесса закëþ÷ается в эффектив-
ноì постpоении pеаëüной связи науки с пpоизвоäствоì. За-
ìысеë состоит в тоì, ÷тобы объеäинитü науку и пpоизвоäст-
во в еäиный коìпëекс на основе еäиноãо эффективноãо
эконоìи÷ескоãо поäхоäа, сняв ненужные баpüеpы фоpìаëü-
ных ìетоäов упpавëения pазpаботкаìи и пpоизвоäствоì.

Важнейøей хаpактеpистикой эффективности иннова-
öионноãо пpоöесса явëяется еãо непpеpывность, в основе
котоpой ëежит постоянная цикличность в pазpаботке, пpо-
извоäстве и пpоäвижении изäеëий на pынки сбыта. В öик-
ëи÷ности скpыто яpко выpаженное стpеìëение pазpабот÷и-
ков и оpãанизатоpов пpоизвоäства (в тоì ÷исëе техноëоãов)
к систеìати÷ескоìу обновëениþ пpоäукöии, уëу÷øениþ ее
потpебитеëüских свойств (в зависиìости от ситуаöии на
pынке). Необхоäиìа то÷ная ìаpкетинãовая pабота, позво-
ëяþщая то÷но опpеäеëитü (уëовитü!) тот ìоìент, коãäа не-
обхоäиìо пеpехоäитü к выпуску новой ìоäеëи (новоãо виäа
иëи типа) пpоäукöии с пpинöипиаëüно новыìи потpеби-
теëüскиìи свойстваìи, вызывая теì саìыì необхоäиìостü
пеpехоäа к новыì техноëоãияì и совеpøенствования в коì-
пëексе техноëоãии и оpãанизаöии пpоизвоäства.

Цикëи÷ностü заäается уpовнеì техноëоãии, pынкоì,
обpатныìи связяìи пpоизвоäитеëей и pазpабот÷иков с
pынкоì, вpеìенеì жизни инноваöии (ìоpаëüныì запасоì,
заëоженныì в инноваöионные иäеи).

Инноваöионные пpоöессы, их соäеpжание и оpãаниза-
öия явëяþтся важнейøей хаpактеpистикой совpеìенной
эконоìики. Они иãpаþт кëþ÷евуþ pоëü в обеспе÷ении äи-
наìики ее pазвития.

Обеспе÷итü эффективностü инноваöионных пpоöессов
и их постоянное совеpøенствование ìожно ëиøü на основе
совpеìенных пpоизвоäств, оснащенных новой, наукоеìкой
техноëоãией, ìощноãо инноваöионноãо потенöиаëа науки,
тpуäовых pесуpсов, ÷еëове÷ескоãо фактоpа.
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Совpеìенные ìотоöикëы снабжа-
þтся äисковыìи и баpабанныìи тоpìо-
заìи, кажäый из котоpых наиëу÷øиì
обpазоì уäовëетвоpяет опpеäеëенныì
усëовияì экспëуатаöии, и поэтоìу их
пpотивопоставëение, как это иноãäа äе-
ëается, бессìысëенно [1].

Во вpеìя äвижения ìотоöикëа по
опоpной повеpхности øина пеpеäнеãо
коëеса поäниìает в возäух пыëü, песок,
ãpязü, бpызãи воäы. В эту атìосфеpу
попаäает заäнее коëесо с тоpìозоì, то-
ãäа как пеpеäнее выхоäит из нее. По-
этоìу пеpеäние тоpìоза ìотоöикëа по

сpавнениþ с заäниìи нахоäятся в зна-
÷итеëüно ëу÷øих усëовиях pаботы,
всëеäствие ÷еãо наибоëее пеpспектив-
ной сëеäует с÷итатü схеìу с пеpеäниìи
äисковыìи (иëи баpабанныìи) и заä-
ниìи баpабанныìи тоpìозаìи, обëа-
äаþщиìи зна÷итеëüно боëüøей пыëе-
вëаãозащитой, ÷еì äисковые.

Достоинстваìи äисковоãо тоpìоза
явëяþтся ëинейная зависиìостü ìо-
ìента тpения от пpивоäноãо усиëия,
ëу÷øие возìожности охëажäения, не-
äостаткаìи — высокие уäеëüные на-
ãpузки в ìестах контакта фpикöион-
ных повеpхностей и откpытостü по-
сëеäних. Pаспpостpанениþ äисковых
тоpìозов на ìотоöикëах во ìноãоì
способствоваëа ìоäа, а не констpук-
тивная необхоäиìостü. Достато÷но
сказатü, ÷то из-за низкой эффективно-
сти этих тоpìозов äовоëüно ÷асто пе-
pеäние коëеса ìотоöикëа снабжаþтся
äвуìя äисковыìи тоpìозаìи — спpава
и сëева, а тоpìоза автоìобиëя — не-
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скоëüкиìи оäностоpонне pаспоëожен-
ныìи коëесныìи öиëинäpаìи, ÷то вы-
звано пpежäе всеãо оãpани÷ениеì веëи-
÷ины äопускаеìоãо äавëения pабо÷ей
жиäкости в ãиäpопpивоäе тоpìозов.

Изëоженное свиäетеëüствует о на-
зpевøей необхоäиìости созäания кон-
стpукöии äисковоãо тоpìоза с такиì
пpивоäоì, котоpый без äубëиpования
иëи усëожнения еãо устpойства обеспе-
÷иваë бы тpебуеìое нажиìное (pазжиì-
ное) усиëие и теì саìыì ìоìент тpения.

Pазpаботке высокоэффективных
констpукöий äисковых тоpìозов, об-
ëаäаþщих ìиниìаëüныìи ìетаëëоеì-
костüþ и стоиìостüþ изãотовëения,
быëи посвящены совìестные pазpа-
ботки, в основу котоpых быëа поëоже-
на схеìа [2] (pис. 1).

Пpи возäействии на pы÷аã 9 он по-
воpа÷ивается, пpеоäоëевая сопpотив-
ëение связанной с ниì возвpатной
пpужины 7 повоpа÷ивает хоäовой винт
6 в pезüбе скобы 4 и пеpеìещает ее
вìесте с ëевой коëоäкой 3 впpаво, пpи-
жиìая посëеäнþþ к äиску 1. Оäновpе-
ìенно с этиì ввиäу тоãо, ÷то pезüбы
винта 6 иìеþт pазные напpавëения,
пpоисхоäят встpе÷ное пеpеìещение
ãайки 11 и вìесте с ней пpавой коëоä-
ки 2 и ее пpижатие к äиску 1. Так как
pезüбы винта 6 иìеþт оäинаковый
øаã, коëоäки 2 и 3 пpи повоpоте pы÷а-
ãа 9 оäновpеìенно пеpеìещаþтся на-
встpе÷у äpуã äpуãу (стpеëкаìи показа-
ны напpавëения пеpеìещения скобы 4
и ãайки 11), пpохоäя pавные pасстоя-
ния и созäавая оäинаковые наãpузки
на äиск 1 с обеих стоpон. Пpоисхоäит
тоpìожение. Обеспе÷ение pавных пе-
pеìещений коëоäок навстpе÷у äpуã к
äpуãу независиìо от сопpотивëений с
поìощüþ хоäовоãо винта с пpотивопо-
ëожно напpавëенныìи у÷асткаìи
pезüбы позвоëяет созäаватü оäинако-
вые наãpузки на äиск с обеих стоpон,

÷то пpивоäит к устpанениþ неpавноãо
износа накëаäок и снижает скëонностü
тоpìоза к вибpаöияì (скpипу).

Гëавное пpеиìущество тоpìоза этой
констpукöии — вäвое ìенüøий повоpот
хоäовоãо винта äëя выбоpки зазоpов ìе-
жäу тоpìозныì äискоì и коëоäкаìи по
сpавнениþ с винтоì, иìеþщиì оäно
напpавëение pезüбы, т. е. вäвое ìенü-
øий хоä pы÷аãа тоpìоза. Неäостаткоì
такоãо тоpìоза явëяется боëüøой ãаба-
pитной pазìеp по øиpине, в связи с ÷еì,
совìестно с В. И. Забавскиì быë pазpа-
ботан, изãотовëен и испытан тоpìоз с
хоäовыì винтоì, иìеþщиì pезüбу оä-
ноãо напpавëения [3] (pис. 2).

Пpи возäействии на pы÷аã 8 по-
сëеäний пеpеìещается, пpеоäоëевая
сопpотивëение связанной с ниì воз-
вpатной пpужины, повоpа÷ивает винт
6 в pезüбе скобы 3, пеpеìещает коëоäку
5 впpаво äо сопpикосновения с äискоì
1, а затеì и скобу 3 вìесте с коëоäкой 4
вëево, пpижиìая посëеäнþþ к вpащаþ-
щеìуся äиску 1. Дëя pеãуëиpования за-
зоpа ìежäу накëаäкаìи коëоäок 4 и 5 и
äискоì 1 по ìеpе их изнаøивания ис-
поëüзуþтся соеäинение pы÷аãа 8 с хоäо-
выì винтоì 6 и pеãуëиpово÷ный винт 7.

Pазpаботанный ваpиант äисковоãо
тоpìоза позвоëит повыситü эффектив-
ностü, наäежностü и безотказностü
тоpìозной систеìы в pезуëüтате упpо-
щения констpукöии, а также зна÷и-
теëüно снизитü стоиìостü ее пpоизвоä-
ства. Тоpìоз этой констpукöии оказаë-
ся pаботоспособныì и äостато÷но
эффективныì пpи pаботе с тpосоì фиp-
ìы Honda, но пpи pаботе с сеpийныì
тpосоì ìотоöикëа ММВЗ из-за неäос-
тато÷ной жесткости посëеäнеãо и оãpа-
ни÷енноãо хоäа pы÷аãа (pукоятки)
упpавëения пеpеäниì тоpìозоì не вы-
äеpживаëся тpебуеìый тоpìозной путü.

На pис. 3 показаны ìотоöикë
ММВЗ с pазpаботанныì äисковыì тоp-
ìозоì с нажиìныì винтоì, снаpяжен-
ный äëя испытаний, и пеpеäнее коëесо.

Дpуãиìи неäостаткаìи схеìы тоp-
ìоза, пpивеäенной на pис. 1, явëяþтся
сëожное наãpужение скобы и нежесткое
кpепëение консоëüно установ-
ëенных тоpìозных коëоäок,
÷то ìожет вызватü отказ в pа-
боте тоpìоза из-за скpу÷ива-
ния скобы и изãиба хоäовоãо
винта, а также пеpекоса тpу-
щихся повеpхностей фpикöи-
онных накëаäок.

Дëя устpанения этих не-
äостатков быëа пpеäëожена
констpукöия тоpìоза [4],
пpеäставëенная па pис. 4. Вы-
поëнение коpпуса в виäе äвух
сеãìентов 10 и 13, жестко свя-

занных ìежäу собой и охватываþщих
тоpìозной äиск, позвоëяет еìу ÷еpез
отвеpстия в сеãìенте 13 воспpиниìатü
сиëы тpения, возникаþщие пpи пpижа-
тии коëоäок 2 и 3 к вpащаþщеìуся тоp-
ìозноìу äиску 1 и теì саìыì пpеäохpа-
нитü (pазãpузитü) скобу 6 и хоäовой
винт 8 от äействия этих сиë и, как сëеä-
ствие, пpеäотвpатитü пеpекос тpущихся
повеpхностей фpикöионных накëаäок.
Несìотpя на то, ÷то в констpукöии на
pис. 4 уäаëосü pазãpузитü скобу и хоäо-
вой винт, остаëся существенный неäос-
таток — боëüøой ãабаpитный pазìеp по
øиpине, котоpый быë устpанен в кон-
стpукöии, показанной на pис. 5 [5].

Пpи возäействии на pы÷аã 9 по-
сëеäний пеpеìещается, пpеоäоëевая
сопpотивëение связанной с ниì воз-
вpатной пpужины, повоpа÷ивает винт
8 в pезüбе скобы 6, пеpеìещает ее вìе-
сте с ëевой коëоäкой 3 впpаво, пpижи-
ìая посëеäнþþ к вpащаþщеìуся äис-
ку 1. Оäновpеìенно с этиì ввиäу тоãо,
÷то pезüбы винта 8 иìеþт пpотивопо-
ëожные напpавëения пpоисхоäит
встpе÷ное пеpеìещение ãайки вìесте с
пpавой коëоäкой 2 и ее пpижатие к

Pис. 1. Схема однодискового тоpмоза
с нажимным винтом [2]:
1 — тоpìозный äиск; 2 и 3 — коëоäки;
4 — скоба; 5 — коpпус; 6 — винт; 7 —
пpужина; 8 — ãайка; 9 — pы÷аã; 10 —
ãайка; 11 — ãайка хоäовоãо винта

1

2 4
6

7
8

11 5 9

10

3

1

5
4

3
67

8

11
10 9

12

2

Pис. 2. Однодисковый тоpмоз с
плавающей скобой:
1 — тоpìозной äиск; 2 — коpпус; 3 —
скоба; 4 и 5 — тоpìозные коëоäки; 6 —
хоäовой винт; 7 — pеãуëиpово÷ный винт;
8 — pы÷аã; 9 — поpøенü; 10 — ìанжета;
11 — коëпак; 12 — упëотнитеëüное
коëüöо

Pис. 3. Мотоцикл ММВЗ с pазpаботанным
дисковым тоpмозом и пеpеднее колесо 
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äиску 1. Возникаþщие пpи этоì сиëы
тpения воспpиниìаþтся коpпусоì 11,
в сеãìентах котоpоãо pазìещены ко-
ëоäки 2 и 3, ÷то пpеäохpаняет скобу 6
от скpу÷ивания и винт 8 от изãиба. Так
как pезüбы винта 8 иìеþт оäинаковый
øаã, коëоäки 2 и 3 пpи повоpоте тоp-
ìозноãо pы÷аãа оäновpеìенно устpеì-
ëяþтся навстpе÷у оäна äpуãой [стpеë-
каìи показаны напpавëения пеpеìе-
щения скобы 6 и коëоäки (ãайки) 2],
пpохоäя pавные pасстояния. В pезуëü-
тате созäаþтся оäинаковые наãpузки
на äиск 1 с обеих стоpон и пpоисхоäит
тоpìожение. Это обеспе÷ивает pавно-
ìеpный износ накëаäок коëоäок 2 и 3.

Pасстояния Δ ìежäу скобой 6 и коpпу-
соì 11 с оäной стоpоны и скобой 6 и
кpонøтейноì 10 с äpуãой обеспе÷иваþт
pаботоспособностü тоpìозноãо ìеха-
низìа, позвоëяя пеpеìещатüся скобе в
пpоöессе pаботы впpаво, и оäновpеìен-
но оãpани÷иваþт износ фpикöионных
накëаäок äопустиìой веëи÷иной.

Pасстояние Δ ìежäу скобой и ëе-
выì сеãìентоì коpпуса соответствует
äопустиìоìу износу фpикöионной на-
кëаäки. Pасстояние ìежäу скобой и
кpонøтейноì боëüøе иëи pавно pас-
стояниþ ìежäу скобой и ëевыì сеã-
ìентоì коpпуса (l Δ). Межäу скобой и
кpонøтейноì с оäной стоpоны и ско-
бой и коpпусоì с äpуãой иìеþтся уп-
ëотнения. Левая коëоäка закpепëена
на скобе винтоì 5. Высота втуëки 4 вы-
бpана с у÷етоì äопустиìоãо износа
фpикöионной накëаäки.

Выпоëнение хоäовоãо винта в виäе
öиëинäpа и ваëа pазных äиаìетpов,
иìеþщих наpужные pезüбы боëüøеãо
и ìенüøеãо äиаìетpов с пpотивопо-
ëожныì напpавëениеì, позвоëяет pаз-
ìеститü pезüбы паpаëëеëüно, оäну наä
äpуãой и теì саìыì зна÷итеëüно со-
кpатитü äëину хоäовоãо винта. Это, в
своþ о÷еpеäü, позвоëяет уìенüøитü
ãабаpитный pазìеp тоpìоза — еãо øи-
pину и, сëеäоватеëüно, снизитü еãо ìе-
таëëоеìкостü, а также пpеäохpаняет от
возìожных повpежäении, вëияþщих
на äоëãове÷ностü и pаботоспособностü
тоpìозноãо ìеханизìа. Кpоìе тоãо,
паpаëëеëüное pазìещение (оäно в äpу-
ãоì) на хоäовоì винте у÷астков pезüбы
пpотивопоëожных напpавëений по
сpавнениþ с винтоì оäноãо напpавëе-
ния (возìожная аëüтеpнатива) в зна÷и-
теëüной степени повыøает äоëãове÷-
ностü и pаботоспособностü тоpìоза
бëаãоäаpя тоìу, ÷то ëþбоìу повоpоту
хоäовоãо винта соответствует äвойное
(суììаpное) пеpеìещение коëоäок
(скобы и ãайки) навстpе÷у äpуã äpуãу.
Сëеäоватеëüно, äëя тоpìожения по-
тpебуется вäвое ìенüøий повоpот хо-
äовоãо винта (pы÷аãа), ÷то вäвое уве-
ëи÷ивает быстpоäействие винтовой пе-
pеäа÷и, уìенüøает износ тpущихся
повеpхностей посëеäней. Это иìеет
особое, пеpвостепенное зна÷ение äëя
пеpеäнеãо тоpìоза ìотоöикëа, ãäе воз-
ìожности повоpота pы÷аãа хоäовоãо
винта существенно оãpани÷ены хоäоì
pукоятки тоpìозноãо пpивоäа (pазìе-
pаìи кисти pуки ÷еëовека).

В посëеäней констpукöии устpане-
ны все неäостатки схеìы тоpìоза на
pис. 1 — увеëи÷енная øиpина (из-за
äвух посëеäоватеëüных у÷астков pезü-
бы) и сëожное наãpужение, вызванное
консоëüныì пpиëожениеì наãpузки.

Вìесте с теì сохpанены äостоинства
всех pассìотpенных схеì (сì. pис. 1, 2 и
4) — ìиниìаëüные ãабаpиты, возìож-
ностü созäания о÷енü боëüøих нажиì-
ных усиëий, котоpые невозìожно соз-
äатü с поìощüþ обы÷но пpиìеняеìоãо
коëесноãо öиëинäpа из-за оãpани÷ения
äопускаеìоãо äавëения жиäкости в тоp-
ìозной систеìе, и, ÷то саìое ãëавное,
вäвое сокpатитü уãоë повоpота и теì са-
ìыì хоä pы÷аãа (pукоятки), необхоäи-
ìый äëя осуществëения тоpìожения с
тpебуеìой интенсивностüþ.

Такиì обpазоì, äостиãается повы-
øение äоëãове÷ности, pаботоспособ-
ности, а также снижение ìетаëëоеìко-
сти тоpìоза в pезуëüтате уìенüøения
ãабаpитных pазìеpов, пpеäохpанения
скобы от скpу÷ивания, хоäовоãо винта
от изãиба, а тpущихся повеpхностей
накëаäок от пеpекоса и, саìое ãëавное,
вäвое сокpащается хоä pукоятки.

К äостоинстваì пpеäëоженных кон-
стpукöий äисковых тоpìозов сëеäует от-
нести возìожностü их пpиìенения с ëþ-
быì пpивоäоì — тpосовыì, ìехани÷е-
скиì, состоящиì из pы÷аãов и тяã,
ãиäpавëи÷ескиì, пневìати÷ескиì и äp.
Так, на основе схеìы, пpивеäенной на
pис. 2, на Беëоpусскоì автозавоäе pазpа-
ботана констpукöия и изãотовëены опыт-
ные обpазöы äисковоãо тоpìоза с ìеха-
ни÷ескиì винтовыì пpивоäоì [6]. Дан-
ный ìеханизì пpеäназна÷ен как äëя
pабо÷ей тоpìозной систеìы каpüеpных
саìосваëов с эëектpоìехани÷еской иëи
ãиäpоìехани÷еской тpансìиссияìи, так
и äëя их стояно÷ной тоpìозной систеìы.
Эти ìеханизìы успеøно пpоøëи стенäо-
вые и pесуpсные испытания и устанавëи-
ваþтся на саìосваëы БеëАЗ-75570,
БеëАЗ-7516 и БеëАЗ-75800 [6]. Схеìы с
нажиìныì винтоì показаëи своþ pабо-
тоспособностü как на ìотоöикëах, так и
на боëüøеãpузных автоìобиëях.
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Pис. 4. Схема однодискового тоpмоза
с pазгpуженной скобой:
1 — тоpìозной äиск; 2 и 3 — тоpìозные
коëоäки; 4 — втуëка; 5 — винт кpепëе-
ния ëевой коëоäки; 6 — скоба; 7 — ãайка
хоäовоãо винта; 8 — хоäовой винт с pезü-
баìи пpотивопоëожных напpавëений;
9 — пpужина; 10 — кpонøтейн; 11 — pе-
ãуëиpово÷ная ãайка; 12 — pы÷аã; 13 —
коpпус; 14 — ãайка

Pис. 5. Схема однодискового тоpмоза с
ходовым винтом, имеющим наpужные
pезьбы пpотивоположных напpавлений
большего и меньшего диаметpов:
1 — тоpìозной äиск; 2 и 3 — коëоäки;
4 — втуëка; 5 — винт кpепëения коëоä-
ки; 6 — скоба; 7 — поäвижное соеäине-
ние скобы с коpпусоì; 8 — хоäовой
винт; 9 — pы÷аã; 10 — кpонøтейн; 11 —
коpпус; 12 — упëотнение


