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Актуальність дослідження 
В більшості випадків динамічні параметри 

фрикційних вузлів стрічково-колодкових гальм 
бурових лебідок залежать від їхніх конструкти-
вних параметрів. Це повною мірою стосується і  
гальмівних стрічок, на яких розміщені фрик-
ційні накладки. Схеми компоновок фрикційних 
накладок на гальмівній стрічці зокрема, різні на 
набігаючій та збігаючій її гілках. Це впливає 
певним чином на визначення точки початкової 
взаємодії робочої поверхні фрикційної наклад-
ки гальмівної стрічки з робочою поверхнею 
гальмівного шківа [1]. 

Визначенню результуючого зусилля, що 
виникає від натягів набігаючої та збігаючої гіл-
ки стрічки і діє на гальмівний вал, присвячена 
робота [2], але в ній не була визначена точка 
прикладання сумарного питомого навантажен-
ня на робочій поверхні рухомої фрикційної на-
кладки, яка входила в бандаж з накладок, роз-
ташований з натягом на робочій поверхні галь-
мівного шківа. 

Виходячи зі сказаного, зупинимося на ана-
літичному визначенні точки початкової взаємо-
дії робочої поверхні фрикційної накладки галь-
мівної стрічки з робочою поверхнею гальмівно-
го шківа.  

 
Визначення точки початкової взаємодії 

робочої поверхні фрикційної накладки галь-
мівної стрічки з робочою поверхнею гальмі-
вного шківа 

Точку початкової взаємодії пар тертя стрі-
чково-колодкового гальма необхідно знати з 
двох причин: щоб дати оцінку розповсюдження 
фронту взаємодії решти накладок зі шківом та 

щоб показати, як вона впливає на сумарну ре-
зультуючу питомого навантаження в зоні кон-
такту тертя. 

На рис. 1 а зображено кінематичну схему 
бурової лебідки зі стрічково-колодковим галь-
мом; на рис. 1 б – кінематична схема стрічково-
колодкового гальма; на рис. 1 в – розріз по А-А 
рис. 1 б – поперечний розріз фрикційного вуз-
ла; на рис. 2 проілюстрована розрахункова схе-
ма стрічково-колодкового гальма. Умовні по-
значення: ШR  – радіус робочої поверхні гальмі-
вного шківа; ЗН SS ,  – натяги набігаючої та збі-
гаючої гілок гальмівної стрічки;   – кутова 
швидкість обертання шківа; r – радіус криво-
шипа колінчастого вала; BF  – зусилля, що при-
кладає бурильник до важеля керування галь-
мом; 1, 2, 3… 11, 12 – порядковий номер накла-
док на стрічці; 1l , 2l , 3l  – довжини ділянок га-
льмівної стрічки; 0R  – радіус, що вказує на по-
ложення точки 1O  відносно геометричного 
центру гальмівної стрічки і шківа фрикційного 
вузла, що знаходиться під кутом 0  до осі абс-
цис; i  – дуги кіл заданих радіусів (описують 
точки поверхні тертя фрикційних накладок), що 
переміщуються на малі кути i ; i  – заданий 
кут, що вказує на положення довільного радіу-
са-вектора i ;   – кут охоплення гальмівною 
стрічкою шківа; НR  – радіус неробочої повер-
хні фрикційної накладки; Н  – товщина фрик-
ційної накладки; 00 , xy  – відрізки на осі орди-
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нат і абсцис, що дорівнюють відповідно відріз-
кам 1AO  і 2AO  [5]. 

Згідно з кінематичною схемою (рис. 1 а, б) 
фрикційні накладки 3 встановлені на гальмів-
них стрічках 2, які одним кінцем (з боку збіга-
ючої гілки ІІ стрічки) прикріплені до балансира 
11, а іншим (з боку набігаючої гілки І) – до мо-
тильових шийок 6 і 9 колінчастого валу. 

Серійні стрічково-колодкові гальма буро-
вої лебідки працюють так. Переміщенням ва-
желя 1 реалізується повертання колінчастого 
вала 10, в результаті того бурильник затягує 

гальмівні стрічки 2 з фрикційними накладками 
3, і вони «сідають» на гальмівні шківи 4. Про-
цес гальмування стрічково-колодковим галь-
мом (рис. 1, б) характеризується такими стадія-
ми: початковою (першою), проміжною (дру-
гою) і завершальною (третьою). Зупинимося на 
кожній зі стадій окремо. 

На початковій стадії гальмування фрик-
ційні накладки 3, що розміщені на початку га-
льмівної стрічки 2, взаємодіють з робочою по-
верхнею гальмівного шківа 4. Фронт взаємодії 
поширюється у бік фрикційних накладок 3 на-
бігаючої гілки (І) гальмівної стрічки 2. 

 
1 – важіль керування; 2, 4 – гальмівні стрічки та шківи; 3 – фрикційні накладки; 5 – барабан;  

6, 9, 10 – мотильові шийки колінчастого вала; 7 – кран бурильника; 8 – пневматичний циліндр;  
11 – балансир 

Рисунок 1  – Кінематичні схеми стрічково-колодкових гальм (а, б)  
та їхній фрикційний вузол (в) бурової лебідки У2-5-5 
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Проміжна стадія гальмування характеризу-
ється подальшим розповсюдженням фронту 
взаємодії в бік фрикційних накладок (3) збіга-
ючої гілки (ІІ) гальмівної стрічки 2. 

Кінцева стадія гальмування характеризу-
ється тим, що майже усі нерухомі фрикційні 
накладки 3 гальмівної стрічки 2 взаємодіють з 
робочою поверхнею шківа 4. Під час пригаль-
мовування послідовність входження поверхонь 
тертя в контакт повторюється. Повний цикл 
гальмування закінчується зупинкою гальмівних 
шківів 4 з барабаном 5. Керування гальмом бу-
рової лебідки здійснюється також подачею сти-
сненого повітря через кран 7 бурильника в пне-
вматичний циліндр 8, шток якого з’єднаний з 
однією з мотильових шийок колінчастого валу 
10 гальма. Величину тиску повітря в пневмоци-
ліндрі 8 регулюють провертанням крану 7 бу-
рильника. 

За нерівномірного зношування фрикційних 
накладок 3, що встановлені на стрічках 2, бала-
нсир 11 в момент гальмування дещо відхиля-
ється від горизонтального положення і вирів-
нює навантаження на збігаючій гілці (ІІ) галь-
мівних стрічок 2, забезпечуючи при цьому рів-
номірне зношування їх робочих поверхонь. 

Згідно з рис. 2 положення довільної точки 
на поверхні фрикційної накладки визначається 
величиною і напрямком радіус-вектора i , 
який виходить з центра обертання гальмівної 
стрічки – точки 1O . До контакту фрикційних 
накладок гальмівної стрічки зі спряженою по-

верхнею, тобто робочою поверхнею шківа, 
стрічка буде обертатись навколо точки 1O , і 
при цьому точки поверхонь тертя накладок 
описують дуги кіл радіусів i , які переміщу-
ються на малі кути i . Суть задачі полягає в 
знаходженні початкової точки контакту повер-
хні фрикційної накладки, яка першою буде вза-
ємодіяти з робочою поверхнею шківа. 

Довільний радіус-вектор визначаємо з 
OBO1 : 

  ,cos2 22
000

2
Шiii RRR       (1) 

де: 2
0

2
00 yxR   – радіус, що вказує на по-

ложення точки 1O  відносно геометричного 

центру стрічки і шківа гальма; 









0

0
0 x

yarctg  

– кут, що визначає положення радіуса i  від-
носно осі абсцис (рис. 2); i  – заданий кут, що 
вказує на положення довільного радіус-вектора 

i . 
Із залежності (1) знаходимо: 

bRRi   coscos 2
00 ,      (2) 

де: 0  i ; 22
0 ЛRRb  , ЛR  – радіус 

внутрішньої поверхні гальмівної стрічки. 

 
Рисунок 2 – Розрахункова схема стрічково-колодкового гальма 
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Нехай радіус-вектор i  до контакту фрик-
ційної накладки стрічки з біговою доріжкою 
шківа повернеться на малий кут i  внаслідок 
того, що зазор З  між парами тертя у порів-
нянні з радіусом шківа ШR  дуже малий. 

Тоді з OСO1  радіус шківа ШR  виража-
ється наступним чином: 

 iiiШ RRR   cos2 0
22

0
2 ,     (3) 

або 

  .sinsincoscos2 0

22
0

2

iii

iШ

R
RR





  

Для малих кутів i  справедливо, що 
1cos i  і ii  sin . В результаті чого отри-

маємо: 




sin2
cos2

0

0
22

0
2

R
RRR

i

iiШ
i


 .       (4) 

З метою визначення мінімального кута i  
прирівняємо до нуля першу похідну i  з виразу 
(4): 

0ii dd  . 
Після алгебраїчних перетворень отримаємо 

рівняння відносного кута 0 i . 

0cos4cos4 222
0

64
0  bbRR  .   (5) 

Рівняння (5) після підстановки 2cosz  
і відповідних перетворень стало кубічним: 

0
4 4
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R
bz .                 (6) 

Дискримінант рівняння (6) рівний 
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Відповідно, рівняння (6) має один дійсний 
і два уявних кореня. Визначати останні немає 
потреби, тому знайдемо дійсний корінь: 
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         (7) 

і                         дi z 0min
cos  .                (8) 

Отримані вирази (7) і (8) дають змогу точ-
но визначити кут 

mini  , а водночас і положення 
радіус-вектора i , що вказує точку поверхні 
фрикційної накладки гальмівної стрічки, яка 
першою вступить в контакт з поверхнею тертя 
шківа. 

Однак використання виразів (7) і (8) для 
визначення 

mini  пов’язане з великим об’ємом 

обчислювальних операцій, що не зовсім зручно 
в інженерній практиці, і тому спростимо в гра-
ницях 5-7% похибку обчислення 

mini . 
У зв’язку з тим, що 0R  відрізняється від 

ШR  на порівняно невелику величину, то 

ШRR 0  і вирази (1) і (2) перетворяться в та-
кий вигляд: 

 0cos2   iHi R ;               (9) 

 iШiiHШ RRR   cos2222 .  (10) 
Розв’язуючи разом вирази (9) і (10), отри-

маємо: 
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де  2
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 . 

Мінімальні значення кута i  визначаємо з 
виразу: 


  .04sincossin

coscossin4sin
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1

2

2
1

2





b

b
d
d

i

i







 

Таким чином, 

8
1sin
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b
 .                     (12) 

Перетворимо величину 1b , враховуючи, що 
HШH RR  , 
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Знехтуємо величиною 
H

H
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 через її ма-

лість, і отримуємо 

H
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Тоді вираз (12) набуде такого вигляду: 
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1sin
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Так як 8
H
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, то необхідно визначати 

дійсне значення з виразу 

8

1




H

H

R
 .                    (14) 



Наука — виробництву 
 

 112 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2010.  № 3(36) 
 

Визначимо за залежністю (13) кут  , що 
вказує на положення довільного радіус-вектора 

i  відносно осі Х, (тобто вказану точку), а по-
тім поверхню дотику фрикційної накладки зі 
шківом стрічково-колодкового гальма бурової 
лебідки У2-5-5 за таких вихідних даних: 

004,0H м; 729,0HR  м. Після чого отри-
маємо, що кут 517   і радіус-вектор i  
вказує на другу накладку набігаючої гілки стрі-
чково-колодкового гальма, яка першою контак-
туватиме з поверхнею тертя шківа. 

Таким чином, знання моменту дотику дру-
гої накладки набігаючої гілки (рис. 2) робочої 
поверхні гальмівного шківа бурової лебідки 
дасть змогу в подальшому давати оцінку екс-
плуатаційних параметрів кожної накладки з 
ділянкою стрічки над нею, як окремому гальмі-
вному пристрою. 

 
Визначення точки прикладення сумар-

ного питомого навантаження на робочій по-
верхні фрикційної накладки. 

Скористаємося схемою сил, що діють на: 
ділянку гальмівної стрічки над і-ою накладкою 
(рис. 3 а) та з урахуванням її товщини  
(рис. 3 б); поверхнею гальмівного шківа (рис. 3 в). 

На дузі перекриття фрикційною накладкою 
гальмівної стрічки шківа виникають розподіле-
ні дотичні та нормальні зусилля. Введемо по-
значення nq  і tq  – інтенсивність нормальних та 
дотичних зусиль на поверхні шківа за довільно-
го кута j , які передаються від фрикційної на-

кладки. При цьому 
dA
dNqn  , де dA  – елемента-

рна площа поверхні шківа, котра відповідає ду-

зі d ; dN  – нормальне зусилля, що діє на dA , 

тобто 
Rb

S
dRb

dSqn 









; S  – зусилля натя-

гу в гальмівній стрічці на відстані j ; b  – ши-
рина гальмівної стрічки. 

В свою чергу 
Rb
fSfqq nt 


 , враховую-

чи те, що 0RRf
i eSS  . Таким чином, отриму-

ємо, що 

Rb
eSq

RRf
i

n 



0

;                  (15) 

Rb
efSq

RRf
i

t 



0

.                 (16) 

Крім моменту Мг на вал гальмівного шківа 
діють також сили реакції. З рівняння рівноваги 
елементарної частинки пари взаємодії знахо-
димо що: 
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Рисунок 3 – Схеми сил, що діють на: ділянку гальмівної стрічки над і-ою накладкою (а)  

та з урахуванням її товщини (б); поверхню шківа (в) 
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Сумарна складова реакції, що діє на вал 
гальмівного шківа від усіх фрикційних накла-
док, визначається за формулою: 

22 YXR  ,                       (19) 
та нахилена до осі у під кутом 
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Точку прикладання сумарного питомого 
навантаження на і-ій фрикційній накладці, зна-
ходимо, спроектувавши сили хі і уі на осі коор-
динат, що проходять через цю точку 

;cossin  iioi xyx   

.sincos  iioi xyy   
У вище наведених залежностях використа-

ні позначення  
Nyoi  ; Toi Fx  , 

тобто 




sincos
cossin

ii

iiT

xy
xy

N
Ff




 ,             (21) 

де: f – динамічний коефіцієнт тертя ковзання в 
парі ”робоча поверхня шківа – робоча поверхня 
накладки”; TF  – сила тертя, що виникає між 
взаємодіючими поверхнями тертя. 

Зі співвідношення (21) бачимо, що точка 
прикладання сумарного питомого навантаження 
на робочій поверхні фрикційної накладки зна-
ходиться під кутом   від збігаючої її поверхні. 
Таким чином, з рівняння (20) знаходимо, що: 

ii

ii

xfy
yfxarctg


 . 

На дузі охоплення шківа гальмівною стріч-
кою останню умовно можна поділити на три 
зони: набігаючу, середню та збігаючу. Визна-
чимо, який кут охоплення та яка кількість на-
кладок відноситься до кожної зі згаданих вище 
зон. 

Відомо, що у напрямку від набігаючкого 
до збігаючого кінця стрічки коефіцієнт тертя, у 
зв’язку з нерівномірним розподілом питомих 
навантажень, має тенденцію до зростання [1]. 
Приймемо, що динамічний коефіцієнт тертя 
ковзання у набігаючій зоні fн=0,35, середній – 
fс=0,3 та збігаючій fз=0,25. 

Визначимо межі зон гальмівної стрічки га-
льма бурової лебідки У2-5-5 виходячи з умови 
мінімуму зношування робочих поверхонь фри-
кційних накладок кожної зони за таких вихід-
них даних: натяг збігаючої гілки Sз=5 кН, 
R=0,725 м, R0=0,767 м. Зобразимо графічно за-
лежність сумарної складової реакції, що діє на 
вал гальмівного шківа (20) від кута охоплення 

 у межах від 0 до 
2

3  радіан за різних коефіці-

єнтів тертя. 
Як видно з рис. 4, графіки залежності су-

марної складової реакції від кута охоплення � 

у межах від 0 до 
2

3  радіан мають два мініму-

ми: при кутах 6,1...2,1  та 4 . Важливим є 
питання вибору значення кутів, що визначали б 
зони, тобто вибору мінімумів (перших чи дру-
гих) на графіку, згідно яких можна було б вести 
подальший розрахунок. Надаємо перевагу пер-
шим, забезпечуючи цим самим більш рівномір-
ний розподіл накладок по зонах. Результати 
поділу гальмівної стрічки та накладок на ній у 
зони зведено до табл. 1. 

Для перевірки правильності поділу гальмі-
вної стрічки проведемо оцінку експлуатаційних 
параметрів на кожній накладці у межах одно-
йменної зони. Будемо керуватись вихідними 
даними, аналогічними як у попередньому при-
кладі. Кут охоплення однією накладкою шківа 
приймемо 9,80 а зазор між ними – 1,50; площа 
робочої поверхні однієї накладки А=285 см2. 
Силу натягу на набігаючих частинах накладок 
вираховуємо за залежністю Ейлера. Виведемо 
формулу, за допомогою якої будемо обчислю-
вати нормальну силу, з якою накладка діє на 
гальмівний шків. Відома формула: 

f
SSN ЗН 

 ,                     (22) 

де: НS  – натяг у набігаючій частині стрічки 
над фрикційною накладкою; 

ЗS  – натяг у збігаючій частині стрічки над 
фрикційною накладкою; 

f  – динамічний коефіцієнт тертя ковзан-
ня. 

Натяг у набігаючій частині стрічки над 
фрикційною накладкою НS  можна розписати 
наступним чином: 

наклf
ЗН eSS  ,                  (23) 

де накл  – кут охоплення шківа однією наклад-
кою. 

Натяг у збігаючій частині стрічки над фри-
кційною накладкою ЗS  обчислимо на форму-
лою: 

 наклf
ЗЗ eSS   ,                 (24) 

де: ЗS  – натяг на кінці збігаючої гілки гальмі-
вної стрічки; 

  – кут, який відраховується у напрямку 
від збігаючого кінця гілки до набігаючого кінця 
гілки над фрикційною накладкою. 
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Отже, підставляючи (23) і (24) у (22), 
отримаємо: 

   1



наклfнаклf

З e
f

eSN 


.         (25) 

Результати обчислення експлуатаційних 
параметрів зведемо до таблиці 2. 

У табл. 2 під p* розуміється відношення 
максимального до мінімального значень пито-
мих навантажень між і-ою фрикційною наклад-
кою та гальмівним шківом у однойменних  
зонах, а p** відношення значень питомих нава-
нтажень на першій та останній накладках стрі-
чки.  

Отже з табл. 2 робимо висновок, що галь-
мівна стрічка поділяється на зони, де стрічка 
буде майже рівнонавантаженою, що у подаль-
шому надає інформацію для проектування різ-
них конструкцій та методів динамічного пере-
розподілу питомих навантажень у парах тертя 
стрічково-колодкових гальм бурових лебідок. 

 
Особливості конструкції незалежного 

канатного кріплення фрикційних накладок 
до гальмівної стрічки. 

Розвантаження гальмівної стрічки від фри-
кційних накладок здійснюється за допомогою 

їхнього канатного кріплення. При цьому остан-
нє реалізується у вигляді канатних контурів з 
різними сталими кроками розміщення накладок 
на набігаючій та збігаючій гілках гальмівної 
стрічки (заявка на винахід на патент Росії від 
18.06.2010 р. за № 2382250). 

Загальний вигляд стрічково-колодкового 
гальма та гальмівна стрічка з компоновкою на-
кладок на набігаючій і збігаючій її гілці такий 
самий як в роботі [3]. 

На рис. 5 проілюстрований приклад ком-
поновки накладок на дузі охоплення гальмівної 
стрічки та її основні і додаткові підресорні від-
тяжки. При цьому величина сталого зазору між 
фрикційними накладками (б) збігаючої гілки 
(II) гальмівної стрічки 4 набагато більша, ніж 
величина сталого зазору між накладками (б) її 
набігаючої гілки (І). 

У зв'язку з тим, що вагове навантаження на 
збігаючу гілку (І) гальмівної стрічки 4 збільши-
лося на величину співвідношення  m

n  для її 
швидкого відведення від гальмівного шківа 1, а 
також з метою дотримання сталого зазору між 
парами тертя гальма, разом з основними підре-
сорними відтяжками 10 застосовують додатко-
ву 11. 

 
Коефіцієнт тертя:  1 – fз=0,25, 2 – fс=0,3, 3 – fн=0,35 

Рисунок 4 – Залежність сумарної складової реакції питомих навантажень зони накладок  
від кута охоплення за коефіцієнтів тертя 

 
Таблиця 1 – Результати поділу гальмівної стрічки та накладок на ній у зони 

Зони Динамічний 
коефіцієнт тертя, f 

Кут охоплення 
з, рад 

Кут охоплення  
з, град 

Кількість 
накладок 

Набігаюча 0,25 1,36 78 9 
Середня 0,3 1,52 87 8 
Збігаюча 0,35 1,78 102 7 
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Таким чином, для цілеспрямованого стати-
чного перерозподілу питомих навантажень між 
набігаючою і збігаючою гілками гальмівної 
стрічки з врахуванням її експлуатаційної мож-
ливості необхідно правильно визначити розра-
хунковим шляхом кількість фрикційних накла-
док, що припадає на набігаючу і збігаючу гілки 
гальмівної стрічки, і встановити величини ста-
лих зазорів між накладками. 

При цьому під неробочою поверхнею 9 
кожної накладки 7 розташовані армуючі стри-
жні 12 і пластина 13, що розташована під ними 
і охоплює їх своїми бічними стінками. Знизу, в 
рівень бічної стінки пластини 13 і під нею ви-
конано два подовжні отвори 14 в кожній фрик-
ційній накладці 7. Аналогічні отвори 15 вико-
нані на поверхні гальмівної стрічки 4 біля її 
впадин 16, що є свого роду обмежувачами пе-
реміщення фрикційних накладок 7 вздовж ро-
бочої поверхні гальмівної стрічки 4. Крім того, 
наявність меншої кількості впадин 16 на збіга-
ючій гілці (ІI) стрічки 4 робить дану ділянку 
більш піддатливою. Осі центрів отворів 14 і 15, 
виконані у вигляді правого і лівого рядів збіга-
ються, в двох площинах.  

Біля впадини 16 гальмівної стрічки 4 вста-
новлюються на початку і кінці її набігаючої 
гілки (I) нерухомі втулки 17, а на всіх інших 
ділянках стрічки 4 – рухомі втулки 18, що ма-
ють жолоби 19 на потовщених кінцях. Кріп-

ляться втулки 17 і 18 за допомогою вусиків 20, 
що є одним цілим з тілом гальмівної стрічки 4. 

У замкнутий контур каната 22 набігаючої 
гілки (I) гальмівної стрічки 4 входять жолоби 
19 рухомих втулок 18 і отвори 14 фрикційних 
накладок 7, а також об'єми 21 нерухомих вту-
лок 17, в яких знаходяться ділянки каната 22. 
По всьому об’єму 21 нерухомої втулки 17, що 
знаходиться на межі між гілками (I і II) гальмі-
вної стрічки 4 ділянка замкнутого контура ка-
ната 22 сполучена з ділянкою незамкнутого 
контура каната 23. Останній розтащовується 
під збігаючою гілкою (II) гальмівної стрічки 4 і 
до нього відносяться, окрім перерахованих ви-
ще ділянок для замкнутого контура, ще і ділян-
ки канатів 23 між рухомими втулками 18 і тор-
цями фрикційних накладок 7. Два кінці 24 і 25 
незамкненого контура каната 23 збігаючих гіл-
ки (II) гальмівної стрічки 4 огинають ролики 
26, що знаходяться на нерухомих осях 27, а по-
тім кріпляться до штирів 28 кулачка 29, який 
пов'язаний з важелем керування 30 пристроєм 
для регулювання натягнення замкнутого 22 і 
незамкнутого 23 контурів канатів (I і II) гальмі-
вної стрічки 4. Пристрій розташований на па-
нелі 31.  

В процесі роботи стрічково-колодкового 
гальма внутрішня поверхня гальмівної стрічки 
4 і неробочі поверхні 9 фрикційних накладок 7 
утворюють зовнішні пари тертя, а робочі  

Таблиця 2 – Експлуатаційні параметри фрикційних вузлів у стрічково-колодковому гальмі 

Зони Номер 
накладки ,0 f ef� SH, кН N, кН p, кПа p* p* * 

1 9,80 0,35 1,062 5,308 0,881 30,908 
2 21,05 0,35 1,137 5,686 0,943 33,105 
3 32,30 0,35 1,218 6,090 1,011 35,459 
4 43,55 0,35 1,305 6,523 1,082 37,980 
5 54,80 0,35 1,397 6,987 1,159 40,681 
6 66,05 0,35 1,497 7,484 1,242 43,573 

Зб
іг

аю
ча

 

7 77,30 0,35 1,603 8,016 1,330 46,671 

1,509 

8 88,55 0,3 1,589 7,947 1,324 46,470 
9 99,80 0,3 1,686 8,429 1,405 49,288 

10 111,05 0,3 1,788 8,941 1,490 52,277 
11 122,30 0,3 1,897 9,483 1,580 55,448 
12 133,55 0,3 2,012 10,058 1,676 58,810 
13 144,80 0,3 2,134 10,668 1,778 62,377 
14 156,05 0,3 2,263 11,315 1,886 66,159 

С
ер

ед
ня

 

15 167,30 0,3 2,400 12,001 2,000 70,171 

1,51 

16 178,55 0,25 2,179 10,893 1,823 63,964 
17 189,80 0,25 2,288 11,441 1,915 67,180 
18 201,05 0,25 2,403 12,016 2,011 70,559 
19 212,30 0,25 2,524 12,620 2,112 74,107 
20 223,55 0,25 2,651 13,255 2,218 77,833 
21 234,80 0,25 2,784 13,921 2,330 81,747 
22 246,05 0,25 2,924 14,621 2,447 85,858 
23 257,30 0,25 3,071 15,357 2,570 90,176 

Н
аб

іг
аю

ча
 

24 268,55 0,25 3,226 16,129 2,699 94,710 

1,48 

3,064 
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поверхні 8 накладок 7 з робочою поверхнею 
шківа 1 – внутрішні пари тертя.  

Стрічково-колодкове гальмо працює таким 
чином. Після натискання на важіль керування 6 
відбувається замикання гальма. При цьому га-
льмівна стрічка 4 з накладками 7 взаємодіють з 
робочою поверхнею гальмівного шківа 1 своєю 
середньою частиною дуги охоплення, після чо-
го фронт взаємодії поширюється на набігаючу 
гілку (I) стрічки 4 і збігаючу її гілку (II). Вод-
ночас в парах тертя "робоча поверхня 8 накла-
док 7 – робоча поверхня гальмівного шківа 1" 

виникає сила тертя FT, основною складовою 
якої є динамічний коефіцієнт тертя ковзання 
(fK). Крім того, між внутрішньою поверхнею 
гальмівної стрічки 4 і неробочою поверхнею 9 
накладок 7 виникає сила тертя спокою FC. При 
цьому необхідно враховувати той факт, що чи-
стота внутрішньої поверхні гальмівної стрічки 
4 відповідає чистоті поверхні гальмівного шкі-
ва 1, а робоча 8 і неробоча 9 поверхонь накла-
док 7 перед їх установкою на стрічку 4 оброб-
лені і мають однакову шорсткість. У певний 
момент часу гальмування із збільшенням зу-

 
Рисунок 5 – Приклад компоновки накладок на дузі охоплення гальмівної стрічки  

та її основні і додаткові підресорні відтяжки 
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силля, що прикладається до важеля керування 6 
сумарних сил FT і FC в накладках 7, здолають 
сили опору, що діють на ділянках замкненого 
22 і незамкненого 23 контурів канатів в системі 
отворів 14 накладок 7 і отворів 15 в стрічці 4, в 
жолобах 19 втулок 18 і взаємодії їх зовнішніх 
поверхонь з поверхнями впадин 16 і вусиків 20 
на гальмівній стрічці 4, що і викликає обертан-
ня втулок 18 і, як наслідок, переміщення фрик-
ційних накладок 7 на гілках I і II гальмівної 
стрічки 4. Останнє сприятиме динамічному пе-
рерозподілу питомих навантажень в парах тер-
тя стрічково-колодкового гальма і, як наслідок, 
зупинці гальмівного шківа 1, що сприяє розми-
канню внутрішніх пар тертя гальма. 

У процесі гальмування ділянки замкненого 
22 і незамкненого 23 контурів канатів розтягу-
ються, що призводить до їх подовження, і, як 
наслідок, провисання накладок 7. В цьому ви-
падку за допомогою важеля керування 30 за-
безпечується натягнення замкненого 22 і неза-
мкнентого 23 контурів канатів, що і сприяє по-
вному приляганню неробочих поверхонь 9 на-
кладок 7 до внутрішньої поверхні стрічки 4. З 
подальшим використанням гальма стадії галь-
мування повторюються.  

В подальшому необхідно визначити діаме-
три канатів, які складають контури, виходячи з 
умови не провисання фрикційних накладок на 
величину радіального зазору між парами тертя 
гальма, використовуючи при цьому ресорні 
відтяжки різної жорсткості на гілках гальмівної 
стрічки. 

Таким чином, використання стрічково-
колодкового гальма дає змогу підвищити ефек-
тивність гальмувань за рахунок створення опо-
ру переміщенню накладок гілками гальмівної 
стрічки відносно робочої поверхні шківа і вну-
трішньої поверхні стрічки, перерозподіляючи і 
вирівнюючи при цьому питомі навантаження 
на дугах охоплення гальмівної стрічки і, спри-
яючи тим самим, майже рівномірному зношу-
вання робочих і неробочих поверхонь накла-
док. 

 

Висновки. Таким чином, отримані дані 
щодо напружено-деформівного стану ділянок 
різних типів гальмівних стрічок уможливлять в 
подальшому оцінювання ефективності різних 
типів фрикційних вузлів у стрічково-колод-
ковому гальмі при динамічному регулюванні 
питомих навантажень. 
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