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О.О. ОСТРОВЕРХ 

ПІДВИЩЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МУФТ ЗЧЕПЛЕННЯ 

ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ПРИ ЗАСТОСУВАННІ ФТОРОПЛАСТУ 

В роботі проведено температурне дослідження фрикційних дисків, по типу кільце та пелюстки, що 

виконані з металоазбесту. Для проведення дослідження застосовано програму SolidWorks із програмним 

модулем COSMOSWorks Designer. При виконанні розрахунків створені спрощені моделі накладок, побудовано 

сітки кінцевих елементів, виконано тепловий розрахунок з застосуванням теплового потоку. Далі проведемо 

аналогічне дослідження лише з нанесеним фторопластового покриттям на поверхню натискного диска та 

маховика зчеплення. Застосування фторопласту дозволяє зменшити теплове навантаження на відповідні 

поверхні при товщині покриття 0,1міліметр мінімум на 10%. 
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A. OSTROVERKH

INCREASING THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF CLUTCHES OF 

VEHICLES WHEN USING FLUOROPLAST   

In the work, a temperature study of friction discs, of the ring and petal type, made of metal asbestos, was carried 

out. The SolidWorks program with the COSMOSWorks Designer software module was used to conduct the research. 

When performing the calculations, simplified models of overlays were created, grids of finite elements were 

constructed, thermal calculation was performed using heat flow. Next, we will conduct a similar study only with a 

fluoroplastic coating applied to the surface of the pressure disc and the clutch flywheel. The use of fluoroplastic allows 

to reduce the heat load on the corresponding surfaces with a coating thickness of 0.1 millimeter by at least 10%. 

Key words: clutch, friction pad, temperature, epiura, model, research.. 

Вступ. Як відомо муфти зчеплення автомобілів та тракторів забезпечують передачу 

крутного моменту від двигуна до трансмісії. Одним із ключових складових муфти зчеплення 

є накладки дисків зчеплення. Основне завдання даного механізму є передача крутного 

моменту від силової установки до коробки передач.  

Виходячи з конструкції автомобіля або трактора та конструкції їх коробок передач, 

фрикційні накладки можуть бути виготовлені з різних матеріалів [3].  

Аналіз останніх досягнень і публікацій. На фрикційні накладки дисків зчеплення 

припадає відповідальна робота з входження до зіткнення з деталями зчеплення, що труться, 

і забезпечення плавної передачі крутного моменту. В цей момент на накладку діють 

різноспрямовані навантаження, і виникає висока температура на поверхні виробу, що 

природно призводить з часом до вигоряння та зношування. До основних причин зношування 

накладок відноситься: природне експлуатаційне зношування; ривки при торканні транспорту 

(особливо завантаженого) та грубе водіння; неправильно відрегульована педаль зчеплення. 

Враховуючи всілякі умови експлуатації техніки, фрикційні накладки дисків зчеплення 

через вигоряння та знос необхідно регулярно замінювати. 

Визначити час заміни можна за характерним запахом під час перемикання передач, 

позаштатним відпрацюванням механізму зчеплення та появою сторонніх шумів у коробці 

передач. Фрикційні накладки зчеплення розраховані працювати при температурах до 350 °С. 

Це необхідна умова, особливо у вантажівках та тракторній техніці, оскільки зчеплення 

розраховане на силу тертя, то в момент роботи дисків температура досягає критичних 

показників [3, 4].  

Ефективність роботи зчеплення в останній момент максимальних навантажень та її 

експлуатаційний ресурс великою мірою залежить від матеріалу дисків. Цю функцію 

виконують накладки дисків зчеплення, виготовлених із різних матеріалів. У більшості 
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випадків, матеріалом служить композитна суміш волокон скла, металу та скріплювальних 

добавок. Полімерний композиційний матеріал формують у прес-формі з примусовим 

підігрівом. Еліпсонавиті накладки виробляють з просоченої нитки з металевим дротом і 

подальшим вулканізації в спеціальних пресах. Дуже поширений матеріал - органічна 

композиція фрикційна. Накладки з даного матеріалу ідеально підходять для невеликих 

навантажень, за жорстких умов необхідно вибирати дорожчі та надійніші. Для сімейного 

пересування заявлений ресурс деякими автовиробниками на накладки досягає 120 тис. км і 

більше, за жорстких умов, накладка може вийти з ладу після 10 тис. км пробігу, а в 

середньому знос диска відбувається в районі 90 тис. км. 

Мета та  постановка задачі. Метою роботи є підвищення експлуатаційних 

характеристик муфт зчеплення при використанні фторопласту [1]. Елементом дослідження 

обрано фрикційний диск муфти зчеплення автомобіля. 

В ході проведення досліджень запропоновано розглянути два типи накладок типу 

кільце та пелюстки, які в момент включення стикаються з фторопластовим (тефлоновим) 

покриттям, що нанесене на металеву поверхню натискного диска та маховика зчеплення.  

Для проведення дослідження застосовано програму SolidWorks із програмним модулем 

COSMOSWorks Designer [2]. Тип дослідження: температурне нагрівання фрикційного диска 

[5-8], в якості матеріалу застосована азбестова накладка.  

Розглянемо накладку типу кільце. Для виконання розрахунку була створена спрощена 

модель накладки та побудована сітка кінцевих елементів рис. 1. Якість сітки: всього вузлів 

40823, елементів 22505, максимальний та мінімальний розмір елемента 3мм та 2,68мм. 

Рис. 1 – Модель та сітка кінцевих елементів накладки 

Далі був виконаний тепловий розрахунок з застосуванням теплового потоку до однієї з 

поверхонь диска, який дорівнює половині максимальної потужності двигуна, що 

розвивається, дорівнює 60 кВт. 

Після чого збудовано епюри температури рис. 2 які показують температурний розподіл 

на поверхні накладок. 

На рис. 2 зліва показано поверхню, до якої було докладено зусилля 60кВт, на ній виникає 

максимальна температура 274°С, зі зворотного боку температура знаходиться в діапазоні 

196-240°С.

Також збудовано епюру градієнта результативної температури рис. 3, яка показує зміну

показання температури на одиницю відстані, середнє значення якої дорівнює 130°С/см. 
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Рис. 2 – Епюра температури на поверхні накладки 

Рис. 3 – Епюра градієнта результативної температури накладки 

На зображенні рис.3 зліва показано максимальне значення, яке виникає на зовнішніх 

кромках, що дорівнює 156°С/см, з правого боку накладки на внутрішніх кромках мінімальне 

значення 100°С/см. 

Також побудовано епюру результативного теплового потоку рис. 4 яка є абсолютною 

величиною, що дорівнює кількості теплоти, що проходить через ізотермічну поверхню 

одиничної площі (одиниця виміру Вт/м2). 

Рис. 4 – Епюра результативного теплового потоку 
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Максимальні значення яких також виникають на зовнішніх кромках накладки, що 

дорівнює 26551Вт/м2, мінімальні у внутрішніх кромках, дорівнює 17113Вт/м2. 

Далі проведемо аналогічне дослідження лише з нанесеним тефлоновим покриттям на 

поверхню натискного диска та маховика зчеплення. Яке дозволяє зменшити теплове 

навантаження на ці поверхні при товщині тефлонового покриття 0,1мм мінімум на 10%.  

Епюра температури показує зниження максимальної температури до 247°С рис. 5. 

Рис. 5 – Епюра температури накладки з тефлоновим покриттям 

Рис. 6 – Епюра градієнта результативної температури накладки з тефлоновим покриттям 
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Рис. 7 – Епюра результативного теплового потоку накладки з тефлоновим покриттям 

Побудовано епюри градієнта результативної температури рис. 6. Які також 

відображають зниження показників до 140°С/см. 

Епюра результативного теплового потоку рис. 7, також вказує на зменшення 

максимального значення до, 23896Вт/м2, та мінімальне значення нижче на 11%, рівне 

15402Вт/м2. 

Аналогічний розрахунок був проведений для накладки типу пелюсток, з урахуванням їх 

кількості на диску, що дорівнює восьми. Прикладена відповідно потужність становить 7,5 

кВт. Створено модель та виконано сітку кінцевих елементів рис. 8, всього вузлів створено 

4144, всього елементів 2278, якість сітки на достатньому рівні. 

Рис. 8 – Модель та сітка кінцевих елементів накладки пелюсткового диску 

Далі виконано тепловий розрахунок з впливом теплового потоку з одного боку накладки, 

який дорівнює 7,5 кВт, і послідуючої побудови епюри температури рис. 9. 
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Рис. 9 – Епюра температури на поверхні накладки пелюсткового диску 

Як показано на епюрі, максимальна температура вище на 88°С у порівнянні з суцільною 

накладною і становить 362°С. 

Також побудовано епюру градієнта результативної температури рис. 10, значення якої 

вище ніж у накладки типу кільце 212°С/см (проти 156°С/см). 

Максимальне значення виникає на зовнішній кромці, з боку докладеної сили, і 

мінімальні в центрі накладки, і з обох боків з зворотного боку від докладання сили. 

Виконано розрахунок та побудовано епюру результативного теплового потоку рис. 11, 

яка має майже на третину більше максимальне значення 36064 Вт/м2 що виникає тільки на 

зовнішніх кромках, мінімальне дорівнює 22114 Вт/м2 відображено у центрі накладки. 

Рис. 10 – Епюра градієнта результативної температури накладки пелюсткового диску 
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a

Рис. 11 – Епюра результативного теплового потоку накладки пелюсткового диску 

Далі виконано ідентичний розрахунок з нанесеним тефлоновим покриттям на поверхню 

натискного диска та маховика зчеплення та побудови відповідних епюр рис. 12-14. З яких 

слідує, що також вдалося отримати зниження теплового навантаження на пелюсткові 

накладки, але цього мало для того, щоб тефлонове покриття знаходилося у своєму робочому 

діапазоні температур. 

Побудована епюра градієнта результативної температури показує незначне зниження 

показників 191°С/см (проти 212°С/см). 

Аналогічний результат отримано на епюрі градієнта результативної температури 

накладки пелюсткового диска з покриттям із незначною зміною 32458 Вт/м2 (проти 36064 

Вт/м2). 

Рис. 12 – Епюра температури на поверхні накладки пелюсткового диску з покриттям 
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Рис. 13 – Епюра градієнта результативної температури накладки пелюсткового диску з 

покриттям 

Рис. 14 – Епюра температури на поверхні накладки пелюсткового диску з покриттям 

Висновки. В результаті проведеного дослідження слідує, що нанесення фторопласту або 

тефлонового покриття дозволяє знизити теплове навантаження фрикційної накладки у формі 

кільце зі значень 274-196°С, до 247-177°С. Що дозволить досягти необхідного ресурсу 

муфти зчеплення в 120 тис. км. Тефлонове покриття при цьому буде знаходитися у своєму 

робочому діапазоні температур 210-250°С. 

При проведені дослідження муфти зчеплення із застосуванням накладок пелюсткового 

типу визначено зниження теплового навантаження з 362-232°С до 326-210°С. Це дозволяє 

при плановій заміні диска муфти зчеплення на 90 тис. км зменшити вартість самого диска в 

порівнянні з аналогічним диском з накладкою типу кільце без покриття. Так як диск з 

пелюстковими накладками буде дешевшим. При цьому з нанесеним тефлоновим покриттям 

диск з пелюстковими накладками виходить за робочий температурний діапазон тефлонового 

покриття, і є не доцільним через його швидке зношування при досягненні максимальних 

температур в 326°С. 
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