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Так, по данным информационного агентства 

РБК [5] успешное функционирование в услови-

ях пандемии COVID-19 потребовало от пред-

приятий значительных изменений, в частности, 

в таких бизнес-процессах, как управление пер-

соналом, маркетинг, планирование и онлайн-

продажи. 

В организационной структуре ООО ТПК 

«Нижняя Волга» каждый отдел на предприятии 

отвечает за свои функции. Но их цели и задачи 

взаимосвязаны с функциями других отделов  

и направлены на благо всей организации. 

Стоит отметить, что данная структура 

управления обладает и целым рядом недостат-

ков, таких как: 

– дублирование функций руководителя  

функциональных специалистов в процессе уп-

равленческой деятельности; 

– медленное принятие решений; 

– нежелание отдельных руководителей брать 

на себя ответственность за принимаемые ре-

шения; 

– возникновение внутрипроизводственных 

барьеров, ограничивающих рамки заинтересо-

ванности функциональных подразделений в эф-

фективном развитии производства. 

Еще один недостаток функционирования 

СМК выражается в том, что на предприятии 

слабо развит уровень автоматизации докумен-

тооборота. В результате на сотрудников накла-

дывается большой объем бумажной работы, 

много данных приходится анализировать вруч-

ную, отчетность также составляется вручную  

и хранится преимущественно в бумажном виде.  

Эффективность и качество работы отделов 

и организации в целом – разные. Выходом из 

этой ситуации может стать введение системы мо-

тивации, опирающейся не только на результаты 

отдельных отделов, но и предприятия в целом. 

В современных условиях работа ООО ТПК 

«Нижняя Волга» не может быть успешной без 

постоянного совершенствования деятельности, 

стратегического планирования, эффективности 

управления, которые должны быть направлены 

на улучшение качества выпускаемой продук-

ции. Добиться успеха можно в непрерывном 

процессе, который требует постоянного совер-

шенствования системы качества. Для такого 

процесса компания должна иметь определен-

ную стратегию, план действий, который с лег-

костью можно донести до каждого сотрудника.  
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В трансмиссиях транспортных машин ши-

роко применяются дисковые тормоза (ДТ) [1]. 

Условия работы остановочного двухдискового 

тормоза гусеничных машин (ГМ) массой до 18 т 

характеризуются следующими показателями: 

удельной работой трения до 900 Нм/см
2
; ли-

нейной скоростью скольжения относительно 

контртела до 96 м/с; удельной нагрузкой на по-

верхности трения до 0,25 МПа; временем бук-

сования при торможении – 4…8 секунд; диапа-

зоном рабочих температур -60 … +900°С. 

Выбор фрикционных материалов и контр-

тел пар трения и исследования фрикционных 

устройств с высокими скоростями скольжения 

и новыми спеченными порошковыми фрикци-

онными материалами представляют значитель-

ный интерес [2, 3]. 

Для обеспечения надежной и долговечной 

работы конструкции ДТ транспортных ГМ с 

большой удельной мощностью (свыше 30 л.с./Т) 

требуется внедрение современных спеченных 

порошковых фрикционных материалов [1, 2]. 

Актуальным является оценка и прогнозирова-

ние триботехнических показателей пар трения с 

новыми спеченными порошковыми фрикцион-

ными материалами и соответствующими им 

контртелами при проектировании новых фрик-

ционных устройств и модернизации сущест-

вующих. Для этого прежде всего необходимо 

определить существенные параметры пар тре-

ния и режимов их работы, определяющие свой-

ства фрикционных устройств.  

Фрикционные свойства устройств характе-

ризуются коэффициентами трения  ст,  дин. 

Статический момент трения в устройстве (нет 

проскальзывания) определяется по формуле: 

тр.ст. ст ср крμ β 716,2
N

M q S R z M i  i;
n

         

стμ const.  

Динамический момент трения в устройстве 

(есть проскальзывание) определяется по фор-

муле: 

тр.дин. дин ср крμ β 716,2
N

M q S R z M i  i;
n

        

 дин скμ , , .f v q t  

где 
ст дин μ ,μ   коэффициенты трения статиче-

ский и динамический соответственно, q   

удельная нагрузка; S   площадь поверхности 

трения; срR   средний радиус трения, z   чис-

ло пар трения; β   коэффициент запаса фрик-

ционного устройство; крM   крутящий момент 

ДВС, (кГс м); 
скv   скорость скольжения; t   

температура; N   мощность ДВС, n  обороты 

ДВС; i   передаточное отношение от ДВС  

к фракционному устройству. Удельная мощ-

ность трения равна уд ск .N = q v  

Эксплуатационные свойства устройств ха-

рактеризуются темпом износа пары трения 

 ск δ , ,f v q t  и изменением физико-механиче-

ских свойств материалов, а также их геометрии 

(коробление). 

При разработке и исследовании необходимо 

учитывать существенное изменение 
динμ , δ,t  от 

скорости скольжения скv  и удельной нагрузки 

q для обеспечения надежной и долговечной 

конструкции. 

Целью работы является оценка и прогнози-

рование триботехнических показателей пар су-

хого трения: спеченный порошковый фрикци-

онный материал - разные стальные контртела 

для дискового фрикционного устройства 

трансмиссии транспортной легкой ГМ массой 

до 18 т с большой удельной мощностью.  

Новизной работы является использование 

аппроксимирующих уравнений, полученных по 

результатам триботехнических испытаний на 

машине трения спеченного порошкового фрик-

ционного материала сухого трения, работаю-

щего с разными стальными контртелами, для 

оценки и прогнозирования триботехнических 
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показателей пар трения дискового фрикцион-

ного устройства. 

В исследовательской работе используются 

результаты триботехнических испытаний спе-

ченного порошкового фрикционного материала 

на Fe - основе CMK-I37 на машине трения [3]. 

Материалами контртел служат стали 40Х, 

38ХС, сталь 35Л с требуемой термической об-

работкой, применяемые в реальных узлах.  

В процессе эксперимента фиксируются и рас-

считываются следующие триботехнические по-

казатели: время приработки трибосопряжения; 

линейный износ подвижного сочленения в пе-

риод приработки; сила (коэффициент динμ ) 

трения установившегося износа; темп износа 

пары трения δ подвижного сочленения в пери-

од установившегося износа; предельное давле-

ние схватывания пары трения, температура. 

На каждую точку приходится не менее 3...5 

испытываемых образцов, а средняя величина 

определяемого параметра (X) рассчитывается 

по формуле: X= (X1+ X2+…+ Xn)/n, где  X1, X2, 

…,Xn – результаты измерений; n – число изме-

рений. 

Для проведения лабораторных испытаний 

используется машина трения МТ-68, схема ко-

торой представлена на рис. 1 [1]. 

На машине трения исследованы зависимо-

сти коэффициента трения динμ , температуры t, 

темпа износа δ  пар трения от скорости сколь-

жения скv  и удельной нагрузки q. 

Триботехнические лабораторные испытания 

проводились на машине трения МТ-68 в режи-

ме непрерывного нагружения при постоянной 

скорости скольжения ск 5; 10; 20; 25; 30м / сv    

и неизменным давлением нагружения 0,5;q=  

1,5; 2,5 МПа в установившийся период. Резуль- 

 
 

Рис. 1. Схема узла трения машины МТ-68: 
1 – вал; 2 – контртело; 3 – суппорт; 4 – узел трения; 5 – маховик; 

6 – шестерня; 7 – рейка; 8 – направляющие; 9 – качающаяся ка-
ретка; 10 – нагружающее устройство; 11 – цанговый зажим;  

12 – индуктивный датчик замера суммарного износа; 13 – пружи-

на; 14 – индуктивный датчик замера суммарной силы трения;  
15 – червячный редуктор; 16 – кривошипный механизм; 17 – пру-

жина; 18 – индуктивный датчик замера силы трения от возвратно- 

поступательного движения 

 
таты лабораторных триботехнических испыта-

ний (без подачи смазки в зону контакта - 

всухую) на машине МТ-68 пар трения: спечен-

ный порошковый фрикционный материал 

CMK-I37 с контртелами: сталь 40Х, 38ХС 

(255…302 HB;1,25 Ra), сталь 35Л ( 1,5 МПаq=  

для всех контртел) представлены точками на 

рис. 2, 3, 4. Здесь же приведены графики ап-

проксимирующих зависимостей исследуемых 

триботехнических показателей от скv  и q. При 

этом стали 40Х и 38ХС – это материал нажим-

ных дисков остановочного ДТ, а сталь 35Л – 

это материал корпусных деталей ДТ, который 

вводится взамен чугунных корпусных деталей 

из-за появления на них трещин при штатных 

испытаниях на дизельном инерционном стенде.  

 

 

 
 

Рис. 2. Результаты исследования пары трения CMK-I37 – сталь 40Х [4] 
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Рис. 3. Результаты исследования пары трения CMK-I37 – сталь 38ХС 

 

 
 

Рис. 4. Результаты исследования пары трения CMK-I37 – сталь 35Л 

 

 
Уравнения аппроксимирующих кривых пар трения СМК 137-разные стальные контртела 

 

Пара трения Для скорости скольжения ск 5 30м / сv   и 1,5 МПаq=  

СМК 137  

сталь 40Х 

3 2

ск ск ск,мкм / км  0,0198  0,9992 16,146   46,118; R²  0,9765;v v v     

2

дин ск скμ   0,0004  0,0321   0,925; R²  0,9747;v v     

скС  8,2093   55,233; R²  0,978t, v     

CMK-I37 –  

сталь 38ХС 

3 2

ск ск ск,мкм / км  0.0185  0.9788  15.702   50.294; R²  0.8997;v v v     

3 2

дин ск ск скμ   0.0001  + 0.0057 0.1029   1.1171; R²  0.9958; v v v    

скС  8.2767   59.419; R²  0.9806t, v     

CMK-I37 –  

сталь 35Л 

3 2

ск ск ск,мкм / км  0.0075  0.5455  9.2123   59.706; R²  0.9506; v v v      

3 2

дин ск ск скμ   7E 05 0.0041  0.081   0.7682; R²  0.9913;v v v      

скС  8.2907   49.767; R²  0.9732t, v     

 

скv   безразмерная величина ск ,м / с;v 2R – достоверность аппроксимации. 

 

Анализ полученных результатов позволяет 

в зависимости от условий работы фрикционно-

го устройства (скорости скольжения скv  и удель-

ной нагрузки q) прогнозировать  и выбирать не- 

обходимые триботехнические показатели: ко-

эффициент трения, удельную мощность трения, 

износостойкость и температуру по аппрокси-

мирующим уравнениям для конкретной пары 

трения при проведении необходимых расчетов 

и исследованиях.  

Из анализа полученных зависимостей вид-

но, что пары трения СМК 137-сталь 40Х, CMK-

I37 – сталь 38ХС, CMK-I37 – сталь 35Л имеют 

приемлемые триботехнические показатели для 

использования в тяжелонагруженных ДТ [5]. 
 

Заключение 
 

Результаты исследования позволяют делать 

оценку и прогнозирование триботехнических 

показателей пары трения - темпа износа δ , ко-

эффициента трения динμ , температуры t пары 
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трения в зависимости от скорости скольжения 

скv  и удельной нагрузки q дискового фрикци-

онного устройства по аппроксимирующим 

уравнениям процесса трения, полученных с ис-

пользованием результатов триботехнических 

испытаний на машине трения МТ-68. Анало-

гичные результаты могут быть получены для 

пар трения с различными сочетаниями фрикци-

онных материалов и контртел. 

Работа может быть использована для оцен-

ки и предварительного выбора триботехниче-

ских показателей пар трения, спеченных по-

рошковых фрикционных материалов на Fe- ос-

нове и разных стальных контртел при создании 

надежных и долговечных фрикционных уст-

ройств трансмиссий легких транспортных ГМ с 

большой удельной мощностью.  
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В данной работе исследовалось распределе-

ние тепловых потоков в зубе пилы с изменен-

ным задним углом при резании холодного ме-

таллопроката дисковыми пилами в ТПЦ – 2 АО 

«ВТЗ» г. Волжский. 

Пакетная резка салазковой пилой холодного 

металлопроката характеризуется высокой про-

изводительностью. Она нашла широкое приме-

нение в производственных условиях металлур-

гических предприятий всей страны. В тоже 

время большой износ инструмента требует ана-

лиза тепловых процессов [1, 2]. 

Значительное увеличение температуры зуба 

пилы обусловлено выделением большого коли-

чества тепла вследствие трения задней поверх-

ности инструмента об обрабатываемый матери-

ал. Это приводит к деформации зубьев пилы  

и интенсивному износу. Нагрев зубьев стандар-

тных дисковых пил был рассмотрен в работе [2]. 

При введении заднего угла α изменяет- 

ся геометрия режущей части инструмента  

и уменьшается длина контакта. Это приводит  

к уменьшению тепловыделения и увеличению 

стойкости инструмента.  Анализ температурно- 
_________________________ 
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