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Xiilaso

Moaqgala avtomobillarin barabanli-qalibli tormozlarinda tormozlama prosesi zamani temperaturun
hesablanmasina hasr olunmusdur. Avtomobilin tormozlanmasi zamani barabanin iistliiklo kontaktda
olan daxili sathinda siirtiinma qiivvasi tasirindon istilik monbayi yaranir. Masalonin hallinds kigik
parametr tisulundan istifada edilmis vo temperaturun hesablanmast iigiin birinci yaxinlagmada
diistur alinmigdir.

Acar sozlar: tormoz barabani, istilik kegirma, bucaq siirati, istilik kegirma nazariyyasinin tonliyi,
sarhad sartlori, kicik parametr, kontakt sahasi, siirtiinma amsali, sifirinct yaxinlagma, temperatur

Avtomobillogmonin miiasir dovrde siirotli inkisafi ohalinin nogliyyat xidmotlorini
yaxsilagdirmaqgla yanasi bir sira problemlor do yaradir. Bu problemlordon biri do nogliyyat
vasitolorinin vo yol horokatinin tohliikesizliyinin tomin edilmesidir. Tohliikesizliyin tomin
edilmasindo avtomobilin tormoz sisteminin bdyiik rolu vardir. Son dovrlords barabanli-goalibli
tormozlar, asason, avtobuslarda va ylik avtomobillarinds igladilir. Tormoz barabaninda gorginliyin vo
deformasiyanin yaranmasinin 9sas saboblorindon biri onun qeyri-borabor qizmasidir. Bu da
tormozlama keyfiyyatini ciddi sokildo asag salir vo yol-noqgliyyat hadisasinin bas vermasino gatirib
cixarir. Nozors alsaq ki, yiiksok siiratli tormozlama rejimi ¢ox qisa miiddoat orzinds bas verir, masoloni
sadologdirmok mogsadilo tormoz barabaninda qorarlagmis istilik axini oldugunu goebul edirik.
Avtomobilin tormozlanmasi zamani barabanin tormoz gslibinin {stliiyii ilo kontaktda olan sothindo
xarici slirtlinma qiivvasinin tasirindon yaranan istilik axini tosir edir. Bu qarsiliglt tosirdon barabanda
va uistlikkds temperatur yiiksalir.

Ogoar torponmoz faza va eloca do firlanan barabana gors koordinat sistemini daxil etsak, onda
daxil edilmis sistemo goro temperatur sahosi kvazistasionar olacaqdir. Hesab edok ki, e — tormoz
barabaninin firlanmasmin tormozlama aninda bucaq siiratidir. Onda barabanin ixtiyari ndqtosinin
cevravi istiqamotds siirati V = wr olacaqdir.

Ogar koordinat sistemi barabana gors translyasiya yerdayismasino moruz qalirsa, istilikkec¢irmo
tonliyi [3] doyisocokdir. Baxilan halda %Z—;— ifadosi homin istigamotdo temperatur qradiyentini ifado
edoacokdir. Firlanma yerdayismasi yerino yetiron koordinat sisteminds istilikkegirma nozariyyasinin
tonliyi asagidaki sokildo olur:

T 1487 | 18T war

; art " 7 ar ~Z ag2 REZO' )
Istilikkecirma nozoriyyasi mosalosinin sorhad sortlori asagidaki kimidir:

7& =—Q(9) — kontakt sahasindo; )

}‘% -a; (T-T,)=0 - kontakt sahasindon konarda; 3)

7‘% + a, (7-T.) =0 — barabanin xarici sathi {izorindo, (4)
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burada 7(r, ) — temperatur funksiyasi; A — barabanin materialinin istilik kegiriciliyi; ¢, — barabanin
T. temperaturlu daxili sothinin istilikke¢irmo omsali; n — barabanin konturuna normal; @, —
barabanin silindrik xarici sothinin istilik kegirmo omsal1; Q(€) — barabana diison istilik monbayinin
intensivliyidir. Materialin istilikke¢irmo omsallarinin ox, ¢evrovi vo radial istigamatlords eyni oldugu,
koordinatlardan va temperaturdan asili olmadig1 qabul edilmisdir.

Q(&)funksiyasi liglin yazmaq olar:

Q(H] = am,u:w Rb ’ f ' g (H] ’ (5)
burada f— baraban-iistliik ciitiiniin siirtiinmo omsali; g(8) — kontakt tozyiqi; e — baraban {igiin
istilik axininin paylanmasi omsalidir.

Hesab edirik ki, barabanin daxili konturu dairoviys yaxindir. Amma moalumdur ki, barabanin
real sothi he¢ vaxt miitloq hamar olmur, emal prosesinin noticosi olaraq homiso koalokdtiir olur.
Avtomobil barabaninin sothindoki mikrokolokdtiirliiklorin forma vo 6lgiilori kinematik sxemdon,
emal lislundan, materialin mexaniki xassolorindon asil1 olur. Mikrokslokétiirliik shomiyyatli doeracads
emal olunan materialin strukturu vo onun gorgin voziyyati ilo toyin olunur.

R, vo R radiuslu L,va L konsentrik gevralorin morkozindo koordinat baslangicini segarak,
barabani polyar koordinat sistemino gotirok. Barabanin daxili ssthinin kolokétiirliiylini nezordon
kegirok. Kolo-kotiirliiklorin 6lgiilorinin ¢ox kigik olmasina baxmayaraq, onlar soths yaxin noqtolordo
va siirtlinma sathlorinin istismar xiisusiyyatlorino shomiyyatli deracads tosir gostarir [2].

Barabanin daxili konturunu asagidaki sokilds ifado edok:

m,mn, 2

p=R,+5(8);  6(6) = eH(D), (©)
burada & — kicik parametrdir [4], ¢ = R,,,,../Ry; Ra. — profilin mikronahamarliginin on boyiik
hiindirliyiidir.
Barabanda izafi temperatur agagidaki kimi toyin edilir:
t=T-T,.
Barabanda temperaturu kigik parametra goro siraya ayirmarla axtaririq:
t=t® 4 gt 4 L@@ (7)

burada kigik parametrin birinci derocodon yuxari toplananlarini nozers almirigq. t®, ¢ —
temperaturun sifirinct vo birinci yaxinlasmalaridir. Bu yaxinlagmalarin hor biri istilikkegirmonin
diferensial tonliyini 6doyir.

r =R, otrafinda temperatur funksiyasini siraya ayiraraq, r = p(#) olduqda temperaturun

toplananlarimin qiymatlorini tapiriq:
(o (o) agl®

ty=p =t,op, + 5 EH(F) +..
(1) (1) agty
tmp =t,=g, + 5. cH(F) +.. (8)

Istilikkegirmo masolosinin sarhad sortlari birinci tortib dogiqliklo asagidak: sokilds olur:
-sifirinci yaxinlasma iiciin

r =R, olduqda ,la;—l:l =-Q'9(8) — kontakt sahasindo;
r =R, olduqda ,la;—l:l - a,t'"” =0 —kontakt sahasindo konarda; 9)
r=R oldugda A%:I +a,t'? =0

- birinci yaxinlagma {i¢iin

r =R, olduqda P

eh_ @l H(#) - 2% _ kontakt sahosindo;
ar ars Fi ’
ar_ll:ll azz_l-_l
ar A art

r =R, olduqda ka;—? -t =[a, ] H(8) — kontakt sahosinds kenarda; (10)
r=R oldugda A%+ a,t® =0.
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Hor bir yaxinlasmada istilikke¢irmonin diferensial tonliyinin hoallini,
= q;.(ﬁ}(gjf'iﬂ} (r); tW= q;'il}(gjflil} (r) (11)
oldugunu qobul edorok, doyisonlorin ayrilmasi iisulu ilo axtaririq, burada temperatur funksiyasinin
eyni giymotli olmasi iigiin ®'®(8) vo ®*(8) funksiyalar1 periodik olmalidir. Hesab edirik ki,
&' (8) vo ®@'1)(F) funksiyalar1 Furye sirast soklinds verilmisdir.
t(® temperatur funksiyasini Furye sirasia ayiragq:

t©r8) =X _.. £," (D™, (12)
burada
(=2 Tt 0g)e 0 d6. (13)
£, o (r) funksiyasi ligiin (1), (11) vo (ié) osasaon asagidaki diferensial tonliyi aliriq:
re f'm r:ﬁfu}; (Ay7%-n? ),1'0'[:':I (14)

burada .El,l—ﬂ ; i=v—1.

Jﬁ . (r) funksiyasi ticlin alinmis tonlik Bessel tonliyidir. Bunun {iglin R, =< r =< R oblastinda
iimumi holl asagidaki kimi olacaqdir:

L70) = 67 (AT + &) Ny (JAT). (15)
burada [, — birincicins silindrik Bessel funksiyalari, N, — Neyman funksiyalar [1], C lE},C;‘E} -

inteqrallamanin ixtiyari sabitloridir. Bu sabitlorin toyin olunma51 ticlin (9) sorhad sortlorindon va (12)-
nin hallindon istifads edorak vo bir sira ¢evirmoalor apararaq tapiriq:

[o

r = R, olduqda ﬂ,d—j"i— = - q'” — kontakt sahosindo;

n

r = R, olduqda Ad—j’;— -ay ”':D:': 0 — kontakt sahasindon konarda; (16)
(o) -
r = R olduqda Ad—j‘;{— + a::,ﬁ:ﬁ:'= 0,

burada qr': ‘=@, wR,fA, ; A=— _I"'gI g2 (@)e*d@) (k=0, +1,£2,..).
(16) sarhad sartlorini (15) funks1yalar1 ilo odayarak tapiriq:
}"[Cln j:z(\-"‘;l’ Rb) +C, D}N:z\l )] [Cj_n f:'z( ""1 R j+ C z\-"‘l b )]:

)"[Clu j:-z(‘q-'l‘l R) + C "I'I"'Iln"'..-'l":Ir R )] ta J.[Cj_;q f:lz( j + ‘:I[:I:I"m"'r:lz"'...-'l":Ir j]:
burada & = #;olduqda

(o)
n

(A7)

'E'} # 0, a,=0 —kontakt sahosindo;

q, 0 = 0 a, # 0 —kontakt sahasindon konarda.
Mochul € 1;-: C;.‘E} sabitlori alinmis iki tonlikli (17) sistemini hall etmakls tapilir.
Temperatur funk51yas1n1n sifirinci yaxmlasmada imumi ifadesi asagidaki kimi alinir:

t0(r8) =X [E”(Ncosnf + M- sinnd], (18)

burada F,(r) vo M, (r) funksiyalar fn(q:llr‘ ) Vo N”(qllr‘ ) (15) funksiyalarmin haqiqi vo xayali
hissalori ila ifada olunur.

t(® funksiyasini tapdiqdan sonra (10) sorhad sortinin sag torofini r = R, olduqda tapiriq:

el “'”'H(aj To gl e, (19)

.11
]H(Hj - Ek:—m Q

ay [
Indi mosolonin birinci yaxmlasmada hollinin qurulmasina kegirik. f (r) funksiyasi {iciin
sorhad sortlori asagidaki kimi olacaqdir:

E!r 'J.]l
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r=R,oldugda A d—::?_— =- qul:' — kontakt sahasindo;

r = R, olduqda ﬂ,d—fﬂ-— - cz:lf':llI = Q;i”

n

— kontakt sahosindon konarda; (20)

r=R olduqda .al—"l—+ f'l} 0.
(1), (11) va (12) ifadoloriine osason Jﬁ . (r] funksiyast ti¢iin aliriq:
re f'l} + rf,fi}f+ (A,r% - n? ),1""'13I
R, =r = R oblastinda onun timumi helli asagidaki k1m1 olacaqdlr:
£20) = € LT + ) NG, (22)
(22) funksiyalar ilo (20) sorhod sortlorini odeyarek analoji olaraq, C c¥

1)

i VO C;:} sabitlorini
tapiriq. Temperatur funksiyasinin birinci yaxmlagmada imumi 1fad9s1n1 asagidaki sokilds aliriq:

t0(r,8) = T7, [ F (r) cosnb + M- (1) sin nd]. (23)

Almmis disturlar asasinda kigik parametr £ -na goro b1r1n01 tortib doqiqlikle barabanin daxili

sathindo izafi temperatur asagidaki kimi toyin olunur

_ (o) E!r
t, =t =t +

sH@B) +et2 . (24)

r=Ry’
Beloalikla, har bir barabanin avvalcadon emal olunmus daxili sothinin molum profili iiglin
alinmig diisturlarin komayi ilo tormoz barabaninin temperatur voziyyatini todqiq etmok olar.
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Braking on car drum brakes time temperature calculation method

Abstract
The article is devoted to the calculation of temperature during the braking process of drum-molded
brakes of cars. During braking, a heat source is generated by the friction force on the inner surface of the
drum in contact with the top. A small parametric method was used to solve the problem and a formula was
obtained in the first approximation to calculate the temperature.
Keywords: brake drum, non-conductivity, angular velocity, equation of heat transfer theory, border
conditions, small parameter, contact area, coefficient of friction, zero convergence, temperatur.
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Merton pacyeTa TeMIepaTypbl TOPMO3HOro 0apadaHa NPU TOPMOKEHHH aBTOMOOHISA

Pe3ome

Cmamus noceésawena pacuemy memnepamypbl 6 Hpoyecce MOPMONCeHUst OaAPabAHHBIX MOPMO308
asmomoobune. Bo epemsa mopmodcenus UCMOYHUK MENid CO30demcs CUNIOU MpeHus HA GHYMpeHHel
nosepxuocmu Oapabana, KOHMaKmupyrweu ¢ Hakiaokou. /i peuwlenus 3a0ayu UCNONb308ANCS MemoO
MAN020 napamempa u 8 nepeomM NPUOTIUNCEHUU NOTYUEHA (OPMYIA 05l pAcuema MmemMnepanypbol.

Knroueswvle cnasa: mopmosnotl bapaban, menionposoOHOCHb, Y2l08ds CKOPOCMb, YPAGHEHUE Meopull
Menionpo8OOHOCMI, ePAHUYHbIE YCA08US, MATbLIL NApAMemp, NI0WaA0b KOHMAKma, Kodgguyuenm mpenus,
HYlesoe npudIUdICeHUe, meMnepamypa
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