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SXZ1032车离合器摩擦片磨损量的理论估算
李 骏

（华东交通大学 机械工程学院，江西 南昌 330013）

摘要：根据汽车离合器的力学模型建立了相应的数学模型，通过编程求解该模型，计算出
SXZ1032型汽车离合器的滑磨功和摩擦片的磨损量⒚理论计算结果和实际相符，为该型车的改
进设计和使用维护提供了参考依据⒚
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0 引 言

M e—发动机扭矩；M C—道路阻力矩；M f1—作用于飞
轮及压盘上的摩擦力矩；M f2—传到从动盘上的摩擦
力矩；J e—发动机旋转部分转动惯量；J M—飞轮及压
盘的转动惯量；J T —整车转化到离合器轴上的当量
惯量；K1，K2—主、从动轴扭转刚度；C1，C2—主、从动
轴阻尼系数；Φe，ΦM，ΦB，ΦT —各集中惯量的转角⒀

图1 离合器简化力学模型

  汽车离合器摩擦片是汽车使用频繁的零
部件，摩擦片磨损寿命的获得对于汽车的可
靠性、维护及改进设计有着重要的意义⒀汽车
离合器摩擦片寿命的获得，除了实际使用外
还可以进行离合器台架试验⒀进行台架试验
周期长，花费大，设备要求高，效果也不太好，
国内进行得较少⒀现有一种通过建立数学模
型进行分析的理论估算方法，可替代台架试
验对摩擦片的磨损量进行估算⒀经研究，该计
算方法具有较高的精确度，误差较小⒀本文即
是通过该方法来计算 SXZ1032型车离合器
摩擦片的磨损量，为该型车的设计改进和使
用维护等方面提供参考依据⒀

1 数学模型的建立及求解

1．1 数学模型
  理论研究时，可将实际离合器或离合器试验台架简化成图1所示的力学模型⒀
  该力学模型系统的运动微分方程为
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（1）

  用龙格 库塔数值法对方程求解，得各集中惯量在接合过程中的转角和转速⒀
  对于 SXZ1032轻型货车，力学模型参数：J e＝0．015kg·m2，J M＝0．400kg·m2，J B＝0．
010kg·m2，J T＝1．679kg·m2，K1＝40000N·m／rad，J2＝3000N·m／rad，C1≈C2≈0⒀
其中：

J T ＝ m R2
t ／（ i2k i20） （2）

式中：m 为汽车总重，m＝3405kg；R t 为车轮滚动半径，R t＝0．345m；ik 为变速箱Ⅱ档速比，ik
＝2．789；i0为主传动比，i0＝5．571⒀
  欲对式（1）求解，还要获得发动机扭矩 M e，道路阻力距 M C 和摩擦力矩 M f 的计算式⒀
1．2 发动机扭矩
  发动机扭矩实际上就是指发动机外特性中的扭矩 转速特性⒀对于 SXZ1032型车所使用
的4JA1柴油发动机，有如下外特性数据

表1 发动机外特性数据

转速／r·min—1 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3600
扭矩／N·m 142．5 145 152 150 149 145 142．5 137．5 130 125

  为了便于计算机编程计算，参考有关柴油机外特性的近似经验公式，对上述外特性数据进
行二次曲线拟合，得发动机扭矩

M e ＝—0．0012368熛2e ＋0．58074熛e ＋81．84 （3）
式中：M e，熛e 同式（1） ⒚
1．3 道路阻力矩
  根据 JB2668-80汽车离合器台架试验方法规定的起步条件（二档满载） ，道路阻力矩

M C ＝ mg●R t／（ iki0） （4）
式中：m，R t，ik，i0同式（2） ；●为道路阻力系数，●＝f cosα＋sinα；f 为滚动阻力系数，对于货车
f ＝0．02；α为坡路角度，tanα＝8%⒀
  由此计算得 M C＝70．46N·m⒀
1．4 摩擦力矩
  在离合器接合过程中，摩擦力矩 M f1，M f2是逐渐增长的⒀

M f2 ＝ RC∑2
j ＝1

f T jN j

M f1 ＝ M f2
（5）

式中：RC 为摩擦面平均半径，RC＝2（ R31—R32） ／［3（ R21—R22） ］；R1，R2为摩擦片外半径和内半径；
f T j为 j 摩擦面摩擦系数；N j 为作用于 j 摩擦面的正压力⒀
  SXZ1032车所用离合器摩擦片的外径 R1＝0．12m，内半径 R2＝0．0845m⒀
  摩擦系数与摩擦面温度 tC，单位压力 p 以及相对滑动速度 v 有关⒀通过对摩擦材料进行试
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验，石棉基的摩擦材料有如下关系式
f TEXP ＝0．423—3．5×10—3v ＋8．4×10—4tC （6）

I ＝1．7×10—16t1．86
C （184＋2．17v —2．16tC ＋8．32×10—3t2C） （7）

式中：f TEXP为摩擦系数的试验数据；I 为磨损烈度，单位为 m3／kJ⒚
  由摩擦系数试验数据过渡到计算数据相当复杂，可以借助于系数 K n

f T j ＝ K nf TEXP （8）
  SXZ1032车所用离合器为弹性从动盘，K n＝0．77，由式（6） 、（8）可得 f T j ＝0．3694（ j ＝1，
2） ⒀作用于摩擦面上的正压力 N j ，近似认为服从线性规律

N j ＝
N H t／tB   0≤ t ≤ tB
N H       t ＞ tB

（9）
式中：N H 是摩擦盘完全被压紧时作用于摩擦面上的力，实际就是弹簧的工作压力；tB 是指主、
从动盘从开始接合到摩擦盘完全被压紧时所经历的时间，此刻摩擦力矩达到最大⒀
  tB 的值主要取决于操纵情况，它实际反映的是离合器接合速度（驾驶员松开离合器踏板的
速度） ⒀根据台架试验方法和实际情况，可取 tB＝0．8s⒀

图2 起步时离合器的接合过程曲线

2 计算结果

2．1 接合过程计算结果
  根据建立的数学模型，将数
据代入微分方程组，用变步长龙
格-库塔法进行编程计算，可以算
出接合过程中不同时间上的摩擦

力矩和发动机扭矩，以及各集中
惯量的转角和转速⒀由计算数据
绘制出汽车起步时离合器接合过

程的曲线图，见图2⒀
2．2 滑磨功计算
  有了主、从动轴的转速和摩擦力矩，就可以算出两摩擦面的摩擦功率

N T j ＝ ｜M f2j Δ熛·｜ （ j ＝1，2） （10）
式中：M f2j为 j 面摩擦力矩；Δ熛·为主、从动轴转速之差⒀
  显然，有 M f21＝M f22＝M f2／2，Δ熛·＝Δ熛·M—Δ熛·B⒀
  摩擦副负荷按滑磨功进行总的评价⒀j 摩擦面的滑磨功为

W T j ＝∫t

0N T j dt （11）
式中：积分上限 t 为完全接合时的时间⒀用辛普生积分法则编程计算，得 SXZ1032车离合器起
步接合过程的单面滑磨功 W T＝11．47kJ⒀
2．3 磨损量计算
  在（7）式中已经给出了 I 的计算式，tC 按平均温度130℃代入，v 则按从16．0m／s 近似线
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性降到0处理，则 j 面的磨损值可按能量磨损烈度来确定

hj ＝ 1
A H∫t

0IN T jdt （12）
式中：hj 为 j 摩擦面接合一次的磨损量；A H 为名义摩擦面积⒀
  根据上式，SXZ1032车离合器摩擦片经过104次接合后，单面磨损量为：h＝0．429mm⒀

3 总 结

  根据上述理论分析，在计算过程中所选取的计算参数均是以“JB2668 80”汽车离合器台
架试验方法所规定的试验条件、要求为依据，结果经计算机编程计算所得⒚最终计算结果为：
SXZ1032型汽车摩擦片经104次接合后的单面磨损值是0．429mm⒚
  同样根据“JB2668 80”标准，对 NJ1041载货车所用的同类型离合器进行了2次台架试
验：经104次接合后的摩擦片单面平均磨损厚度分别为0．52mm 和0．545mm⒚试验中，因车
型参数不同，所加载的当量惯量为 J T ＝2．35kg·m2、道路阻力矩为 M C＝117．6N·m，这比
笔者计算所用的数据 J T ＝1．679kg·m2，M C＝70．46N·m 要大，因而试验值略大于理论计
算值⒀但我们可以通过类比比较看出：计算值和试验结果是吻合的，可以用作对离合器的评价⒀
因而，在不同工况时，或者设计参数的改变，均可很快计算得到摩擦片的磨损量，即磨损寿命，
从而为汽车的可靠性研究、改进设计和使用维护提供有力的参考依据⒀
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Theoretical Calculation of Wear Valueof Clutch Friction
Disc for Truck SXZ1032

LI Jun

（ College of M echanical Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang330013，China）

Abstract： Based on the mechanical model of vehicle clutch，a corresponding mathematical
model is established，by means of computer programmes，the model is solved．Also．friction
work of clutch and wear value of friction disc are calculated for T ruck SXZ1032．Results of
the theoretical calculation accords w ith the fact，which provides referrence for improving the
design and maintenance of trucks of this type．
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