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До матеріалів статті увійшли такі питання: теплові струми при одно- та дво-

сторонньому терті у дисково-колодкових гальмах; енергонавантаженість дис-

ково-колодкових гальм та їх основні експлуатаційні параметри; обговорення ре-

зультатів Встановлено, що поверхнево-об'ємні температури пар тертя «диск-

накладка» забезпечують розподіл теплоти при одному та двосторонньому його 

підведенні при високотемпературних градієнтах і при цьому різниця в енергона-

вантаженості становить до 20%. Показано, що величина збільшення товщини 

накладки колодки при односторонньому тепловому впливі залежить від кілько-

сті та інтенсивності виділення газоподібних продуктів піролізу зв’язуючого, не 

перевищувало 0,8% і є значно менше рекомендованих значень (не більше 2,5%). 

Електротермомеханічне тертя як сукупність фізичних процесів, явищ і ефектів 

у зоні контакту пар тертя трибологічної системи є диссипативним процесом, 

якому притаманне: виділення теплоти, електризація тіл, що труться, трибо-

хімічні реакції, структурно-фазові перетворення в поверхневих шарах деталей, 

що труться.Теплові процеси при терті є основним каналом дисипації (розсію-

вання) енергії і багато в чому визначають характер перебігу сукупності фізико-

хімічних процесів, що породжуються тертям у трибосистемах і суттєво впли-

вають на динамічний коефіцієнт тертя, зміну якого розглянуто в механічному, 

електричному, тепловому та хімічному полях. Доцільно матеріали пар тертя 

підбирати за силою тертя, питомими навантаженнями і контактним зміщен-

ням їх мікровиступів, а також енергонавантаженості, які залежать від фі-

зико-механічних і хімічних процесів, що протікають у контактній зоні. Прове-

дено оцінку імпульсного теплового впливу на фрикційні накладки та його вплив 

на експлуатаційні параметри дисково-колодкового гальма. 

Ключові слова: дисково-колодкове гальмо, пари тертя, одно та двостороннє імпу-

льсне підведення теплоти, динамічний коефіцієнт тертя, лінійне зношування. 

Вступ. Зростання експлуатаційної термонавантаженності гальмівних механі-

змів зумовлено суттєвим підвищенням швидкісних характеристик транспортних 

засобів. Посилення нормативних вимог до ефективності гальмування змушують 

їх виробників конструктивно удосконалювати фрикційні вузли, вводити системи 

стеження, контролю та регулювання процесу гальмування, а розробників фрик-

ційних матеріалів удосконалювати експлуатаційні властивості накладок. Значна 

роль відводиться факторам комфортабельності та екології. 

У зв'язку з цим принципово нові вимоги висуваються до пар тертя дискових 

гальмівних пристроїв, основними особливостями яких є високий рівень поверх-

нево-об'ємних температур, зменшення площі тертя накладок, високий рівень 

швидкостей і питомих навантажень, зниження жорсткості елементів конструкцій. 

Усе це призвело до того, що значно погіршилися умови роботи накладок і вини-

кли нові труднощі розробки фрикційного матеріалу для пари тертя, такі як недо-

статня термомеханічна міцність, інтенсивний знос контртіла та інших [1-5]. 
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До найбільш важливих проблем відносяться: підвищення динамічного коефі-

цієнта тертя в парі «метал - полімер» у дисково-колодковому гальмі; зменшення 

впливу несприятливих атмосферних умов на роботу гальм; створення фрикційних 

накладок з високим стабільним динамічним коефіцієнтом тертя та великою зно-

состійкістю; розробка надійної та довговічної конструкції гальмівних дисків, що 

забезпечують ефективне розсіювання енергії.        

Аналіз літературних даних та постановка проблеми. Електротермомехані-

чне тертя як сукупність фізичних процесів, явищ і ефектів у зоні контакту пар 

тертя трибологічної системи є диссипативним процесом, якому притаманне: ви-

ділення теплоти, електризація тіл, що труться, трибохімічні реакції, структурно-

фазові перетворення в поверхневих шарах деталей, що труться. 

Дисково-колодкові гальма транспортних засобів мають мінімальний коефіці-

єнт взаємного перекриття КВЗ і тому понад 80% бічних поверхонь гальмівного ди-

ска не знаходяться у фрикційній взаємодії з фрикційними накладками колодок [6]. 

Зазначені поверхні гальмівного диска примусово охолоджуються зустрічними по-

токами повітря під час руху транспортного засобу. Особливістю нагрівання біго-

вої доріжки тертя гальмівного диска є те, що над її верхнім радіусом знаходиться 

менше металоємності диска, ніж під нижнім радіусом (тіло диска та фланця). На-

грівання бігової доріжки тертя залежить з якою швидкістю обертається диск і яке 

нормальне зусилля прикладено з боку накладок колодок до його робочої поверхні, 

а також ціле чи неціле число разів вписується робоча поверхня накладки в бігову 

доріжку тертя гальмівного диска [7]. Ця обставина дозволяє робочим поверхням 

накладок колодок рухатися по новому сліду бігової доріжки тертя диска. Кожна 

наступна від попередньої фрикційної взаємодії пари «диск - накладка» відрізня-

тиметься на величину Δt, яка змінюється за лінійним або експонентним законом. 

Слід розрізняти три стадії фрикційної взаємодії пари «диск - накладка»: на першій 

– диск не прогрітий і тому спостерігається нерівність середніх температур його 

бігової доріжки тертя (tд) та робочої поверхні накладки (tн), тобто tн > tд та теплота 

від накладки поширюється на тіло диска; на другій – коли бігова доріжка тертя 

диска прогріта спостерігається встановлений тепловий стан (кількість теплоти пі-

дведена до полірованої поверхні бігової доріжки тертя дорівнює кількості теп-

лоти, яка відводиться в повітря, що омиває складним теплообміном від матових 

поверхонь диска з фланцем) [8] тим часом tн = tд; на третій - коли температура 

робочої поверхні накладки досягла допустимої для її матеріалів (відбувається ви-

горання зв’язуючих компонентів матеріалів з утворенням фази «рідина – пар») і 

тоді tн < tд, але при цьому відбувається деяке зниження середньої поверхневої те-

мператури бігової доріжки тертя за рахунок її охолодження [ 9]. 

У роботі [10] наведено аналіз існуючих методів оцінки інтенсивності зношу-

вання фрикційної пари «гальмівний диск (барабан) – колодка», що дозволяють 

прогнозувати її ресурс. Проте оцінку ресурсу фрикційних накладок колодок було 

виконано без урахування енергетичної складової. Оцінку ресурсу фрикційних на-

кладок колодок дискового гальма було здійснено з урахуванням механічного, еле-

ктричного та теплового полів [11]. При цьому не було враховано хімічне поле, що 

весь час присутнє при експлуатації пар тертя гальма. Вибір матеріалів пар тертя 

[12] був проведений з урахуванням зміщення їх мікровиступів, але при цьому не 

розглядалося зміна коефіцієнта взаємного перекриття пар тертя. 

Постановка завдання дослідження. До матеріалів статті увійшли такі пи-

тання: теплові струми при одно- та двосторонньому терті у дисково-колодкових 
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гальмах; енергонавантаженість дисково-колодкових гальм та їх основні експлуа-

таційні параметри; обговорення результатів. 

Метою цієї роботи стало встановлення впливу імпульсного теплового 

впливу на стан накладок і оцінка основних експлуатаційних параметрів пар тертя 

дисково-колодкового гальма. 

Теплові струми при одно- та двосторонньому терті в дисково-колодкових 

гальмах. В одній із своїх численних робіт А. В. Чичинадзе методом накладання 

була отримана залежність для визначення середньої температури поверхні при 

двосторонньому терті гальмівного диска в кінці процесу гальмування, що має ви-

гляд 

                     
( )

( ) ,22/1
3

21
1

11

1..
12









+







−−

−
=+= WОN

Та

птT F
А

W
ttt 




                (1) 

де t'1 – середня температура поверхні тертя диска при односторонньому підве-

денні теплоти в момент часу τ' = τk  /τT (де τk  – поточна координата часу) 
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де WT – повна робота гальмування; ..пт  – коефіцієнт розподілу теплових потоків;  
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δ1, 2 – товщина фрикційних елементів; Аа1, 2 – номінальна площа тертя; τТ – трива-

лість гальмування; λ1, 2 – коефіцієнти теплопровідності; τN і τW – часові характери-

стики потужності та роботи;
2,1OF - критерій Фур'є фрикційних елементів; 

,/ 2
2,12,12,1

ТO аF =           (4) 

а1, 2 – коефіцієнт температуропровідності.  

Співвідношення номінальної δном та ефективної глибини проникнення теп-

лоти δеф, що визначається як 

              ,73,1  аеф =          (5) 

мають визначальний вплив на взаємодію теплових потоків, і, отже, на поверхневу 

температуру при двосторонньому терті.  

Якщо ефективна глибина проникнення теплоти менше половини товщини 

фрикційного елемента, тобто ,0,2/ = ефном   то теплові потоки від протиле-

жних сторін диска не впливатимуть на середню температуру поверхні тертя, і 

вона визначатиметься відповідно до залежності (2). 

Якщо ефективна глибина проникнення теплоти більше половини товщини 

диска (ξ < 2,0), вплив теплового потоку від протилежної сторони диска може бути 

враховано в такий спосіб.  

Приймаючи, що ,/ ефном  = отримуємо вираз вигляду      
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Припустимо, що фрикційні елементи в гальмі навантажені рівномірно, тобто 
теплові потоки, що генеруються на протилежних сторонах дисків, рівні. 
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Як випливає з рівняння (1), середня температура поверхні гальмівного диска 
при двосторонньому терті в кінці гальмування в порівнянні з одностороннім збі-
льшується вдвічі, про що свідчить графічні залежності, наведені на рис. 1 а, б, в 
для чотиридискового гальма КТ81-3, диски якого виготовлені з серійних фрик-
ційних матеріалів - металокераміки ФМК - 11 і чавуну ЧНМХ [13]. 

 
Рис. 1. Закономірності зміни середньої температури поверхні при односторонньому (t'1) і 

двосторонньому (t'2) терті в процесі гальмування при: а – ξ = 1,0; б – ξ = 0,6; в – ξ < 0,4 

Аналіз наведених залежностей на рис. 1 а, б, в дозволяє констатувати насту-
пне: 

– найбільші температури поверхні тертя спостерігаються при значенні ξ=1,0, 
тобто при δном = δеф; 

– при зменшенні значення параметра ξ необхідний більший проміжок відно-
сного часу гальмування для досягнення максимальних поверхневих температур; 

– максимальні температури при односторонньому терті досягаються швидше, 
ніж при двосторонньому у всьому діапазоні зміни параметра ξ, оскільки в другому 
випадку зустрічні теплові потоки блокуються і при цьому гасяться, або ж розпо-
всюджуються вгору та вниз радіусом диска. 

На рис. 2 проілюстровані термодинамічні параметри пар тертя дисково-коло-
дкового гальма з яких випливає, що поверхнево-об'ємна температура стабілізується 
в інтервалі часу від 0,35 до 0,65 с. Градієнти температури падають через прогрі-
вання бігової доріжки тертя диска. Що стосується коефіцієнта розподілу теплових 
потоків у спряженні, то в інтервалі часу від 0,2 до 0,6 с вони квазістабілізуються. 
При цьому товщина накладок, як у нагрітому, так і примусово охолодженому ста-
нах не перевищувала рекомендоване значення не більше 2,5%.- 

 
Рис. 2. Імпульсне підведення теплоти до пар тертя переднього дисково-колодкового 

гальма автомобіля ВАЗ 2108-99 при циклічних гальмуваннях: αт.п. - коефіцієнт розподілу 
теплових потоків; t – поверхнево-об'ємна температура тертя; ∂t/∂n1, ∂t/∂n2 – температур-

ний градієнт металевого та фрикційного елемента; τ – час гальмування 

Енергонавантаженість дисково-колодкових гальм та їх основні експлуа-

таційні параметри. Вплив енергонавантаженості фрикційних вузлів дисково-
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колодкового гальма на зносо-фрикційні властивості їх фрикційних накладок; 99 

передніх дисково-колодкових гальм, що випробовують різні режими наванта-

ження (табл. 1). 
Таблиця 1 

Результати тестів фрикційних накладок колодок легкових автомобілів  
сімейства ВАЗ 2108 – 2110; 99 передніх дисково-колодкових гальм  

при різних режимах навантаження 

№ 

п/п 

Марка мате-рі-

алу накладки 

Коливання 
Линійне зношу-

вання, мм 

Міцність 

з’єднання 

накладки з 

колодкою, 

МПа 
р*, МПа f* tп

*, °C диска 
нак-

ладки 

1 РОСТДОТ 

5000EURO 
2,0-8,0 

0,36-

0,546 

50,0-

540,0 
0,04/- 

1,07/ 

0,85 
9,5/2,5 

2 591 700B 

(Німеччина) 
2,0-6,0 

0,26-

0,5 

50,0-

500,0 
0,023/- 

0,79/ 

0,85 
3,45/3,5 

3 MS 13.0460-

2965.2         (Ні-

меччина) 

2,0-6,0 
0,21-

0,51 

50,0-

500,0 
0,05/- 

0,72/ 

0,85 
13,2/3,5 

4 311FF KBA 

60 793.00 (фі-

рма   

Continental 

Teves) 

2,0-6,0 
0,41-

0,58 

50,0-

530,0 
0,02/- 

0,71/ 

0,85 
8,4/2,8 

5 RX 2040  (фі-

рма Continental 

Teves) 

2,0-6,0 
0,39-

0,66 

50,0-

530,0 
0,012/- 

0,7/ 

0,85 
9,6/2,8 

6 LMS 11690R – 

01107/364 GDB  

(469.8.80.91 

безазбестові) 

2,0-6,0 
0,46-

0,51 

50,0-

400,0 
0,025/- 

0,81/ 

0,85 
10,0/2,8 

7 AOB 0173 (фі-

рма Allied 

Nippon) 

2,0-6,0 
0,64-

0,37 

50,0-

450,0 
0,011/- 

0,52/ 

0,85 
8,4/2,8 

8 V210, безазбес-

тові (Fin Wahle, 

Німеччина) 

2,0-6,0 
0,58-

0,33 

50,0-

450,0 
0,02/- 

1,02/ 

0,85 
9,8/2,8 

9 FDB 527 (фі-

рма Federal 

Mogul) 

2,0-6,0 
0,47-

0,39 

50,0-

450,0 
0,024/- 

0,63/ 

0,85 
6,2/2,8 

10 FD-P -2003 (фі-

рма Pilenga) 
2,0-6,0 

0,535-

0,275 

50,0-

450,0 
0,005/- 

1,22/ 

0,85 
10,8/2,8 

*Примітка: у чисельнику – поточні значення величин параметрів, а знаменнику їх допус-

тимі величини  

Аналіз даних експлуатаційних параметрів для дисково-колодкових гальм [7] 

показав наступне: 

– лише перший фрикційний матеріал працював при питомих навантаженнях 

від 2,0 до 8,0 МПа, проте інші матеріали працювали при питомих навантаженнях 

від 2,0 до 6,0 МПа; 

– мінімальне значення динамічного коефіцієнта тертя мали третій (0,21), дру-

гий (0,26) та десятий (0,275) фрикційні матеріали; у той самий час у інших 
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фрикційних матеріалах мінімальні значення динамічного коефіцієнта тертя коли-

валися від 0,33 до 0,46; при цьому максимальні значення динамічного коефіцієнта 

тертя змінювалися від 047 до 066; 

– мінімальна поверхнева температура для всіх пар тертя становила 50 °С, а 

максимальна - (530 - 540) °С, яка набагато перевищувала допустиму температуру 

(390 °С) для матеріалів фрикційної накладки; тільки для шостого матеріалу на-

кладки максимальна поверхнева температура становить 400°С; 

– мінімальне лінійне зношування бігової доріжки тертя диска мали десята, 

сьома і п'ята пари тертя, що змінюється від 0,005 до 0,012 мм; що стосується лі-

нійного зношування робочих поверхонь фрикційних накладок, то їх мінімальне 

зношування мало місце в дев'ятій (0,63 мм), п'ятій (0,7 мм) і четвертій (0,71 мм) 

парах тертя, а максимальне зношування – у восьмій (1,02 мм), першої (1,07) та 

десятої (1,22 мм) парах тертя; при цьому регламентоване зношування робочої по-

верхні накладки (0,85 мм) було перевищене у першій (1,07 мм), восьмій (1,02 мм) 

та десятій (1,22 мм) парах тертя, що пов'язано з великими величинами питомих 

навантажень, динамічних коефіцієнтів тертя і, як наслідок, поверхневих темпера-

тур пар тертя; 

– міцність з'єднання неробочої поверхні фрикційної накладки з основою ко-

лодок тільки в одному випадку не відповідало допустимій величині (3,5 МПа) для 

другої пари тертя становило 3,45 МПа; для всіх інших пар тертя поточні значення 

величин міцності з'єднання були більшими (2,20 – 3,85) рази. 

Таким чином, через невеликі коефіцієнти взаємного перекриття пар тертя (0,1 

– 0,2) у дисково-колодкових гальмах автотранспортних засобів спостерігається 

збільшення питомих навантажень у 8 – 10 разів, динамічного коефіцієнта тертя у 

1,5 – 1,7 раза, поверхневих температур у 1,3 – 1,7 рази, і, як наслідок, зношування 

пар тертя у 3,5 – 4,5 рази більшого, ніж у парах тертя барабанно-колодкових гальм 

автотранспортних засобів. 

Для розуміння роботи полімерного матеріалу в зоні допустимої температури 

вищої розглянемо деривотограму зразка ФК-24А (див. рис. 3), отриману академі-

ком А. Х. Джанахмедовим та І. М. Богатчуком (табл. 2).  

 

Рис. 3. Деривотограма зразка ФК-24А: ΔW – втрати маси, що визначаються за термогра-

віметричною кривою; dW/dτ – швидкість зміни (диференціально-термогравіметрична 

крива); ΔТ – диференціально-термічна крива 

Таблиця 2 
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Відсоткове співвідношення компонентів газової суміші, утвореної  

у міжконтактному просторі при терті фрикційної пари  

(дані І. М. Богатчука) 

Примітка: 

   * Наявність слідів зазначених газів 

** Відбір проб здійснювався з чотирьох зон (крапок) одночасно. 

*** Під іншими газами мається на увазі: Ar, Ne, He, Kr, N2O, Xe, O2, Rn 

Фрикційні матеріали для гальмівних пристроїв повинні досліджуватися з по-

зицій фізико-механічної теорії тертя в режимі гальмування із застосуванням тер-

могравіметричного та диференціально-термічного методів аналізу. 

Результати зазначених досліджень для зразка із матеріалу ФК-24А представлено 

на рис. 3. Встановлено, що термодеструкція зразка ФК-24А починається за темпера-

тури 300°С. Розрахована енергія активації розкладання зразка ФК-24А становила 

85,5 кДж/моль. Доведено, що зразок розпадається протягом 15 хвилин за підтримки 

його температури 400°С. Швидкість зменшення його маси за подальшого збільшення 

температури зростає. Необхідно відзначити, що режими дослідження матеріалу  ФК-

24А  на  термостійкість  у  вигляді зразка не завжди повною мірою  

відповідають реальним умовам роботи поверхневих шарів фрикційних накладок у 

парах тертя гальмівних пристроїв. 

 
Рис. 4. Еталонна зміна коефіцієнта тертя матеріалу «Ретинакс» ФК-24А функції темпера-

тури поверхні тертя по зонах: I – 200…250°С; ІІ – 250...400°С; ІІІ – 400…550°С;  

IV – 550 ... 800 ° C; V – 800 ... 1000 °C 

Аналіз графічної залежності (рис. 4) наведено у табл. 3. 

 

Номер 

проби 

Фрикцій-

ний ма-

теріал 

Темпера-

тура, С 

Вміст газу, мас. частка, % 

Н2 О2 N2 CO2 CO CnHm інші гази*** 

1 

2 

3** 

4** 

5 

ФК-24А 

- 

- 

- 

- 

150 

215 

420 

500 

730 

* 

* 

0,123 

0,171 

0,308 

19,8 

19,8 

19,1 

16,3 

9,8 

78,8 

78,8 

79,5 

81,6 

81,2 

0,28 

0,23 

0,13 

0,24 

0,08 

* 

* 

* 

0,43 

6,51 

* 

* 

* 

0,24 

1,06 

Решта 
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Деструкція фрикційних матеріалів супроводжується інтенсивним димлен-

ням, а потім утворенням рідких фракцій у порах поверхневого шару. При цьому 

молекули адсорбенту міцно утримуються в мікропорах поверхневого шару мате-

ріалу внаслідок того, що вони оточені великою кількістю атомів вуглецю. Адсор-

бція газової фази - це процес конденсації, який відбувається в умовах, коли енер-

гія адсорбції виявляється достатньою для конденсації пари. Сконденсована пара 

залишається в пористій структурі вуглецю у вигляді рідини. Виходячи з вищеви-

кладеного, необхідно ще для металополімерних пар тертя провести оцінку проце-

сів трибокрекінгу (табл. 2) при їх фрикційній взаємодії, після чого переходити до 

остаточного вибору пари тертя. 

Покращити знософрикційні властивості матеріалу накладок можна за раху-

нок застосування в них вуглецевих нанотрубок. 

Густина нанотрубок у п'ять разів менша, ніж у сталі, а міцність у десятки разів 

більша. Тому, щоб зробити полімерні матеріали більш міцними, не збільшуючи 

їх ваги, хіміки вирішили включати до складу вуглецеві нанотрубки. Якщо між су-

сідніми волокнами полімерного матеріалу помістити нанотрубку, зв'язавши її з 

ними вуглеводневими ланцюжками, то міцність даної ділянки матеріалу наблизи-

тися до міцності нанотрубки (див. рис. 5). Таким чином, добавка нанотрубок 0,6% 

дає 4-х кратне збільшення міцності матеріалу. Вчені вважають, що якщо нанотру-

бки займатимуть 10% об’єму полімеру, то зможуть збільшити його міцність у 20 

разів. 

 
Рис. 5. Схематичне зображення нанотрубки, вбудованої між молекулами полімеру, з'єднаної з 

ними за допомогою бутильних груп. Взято з New Scientist, 18 September 2004, p. 18 

Таким чином, проведена оцінка енергонавантаженості пар тертя дисково-ко-

лодкових гальм та їх основних експлуатаційних параметрів. 

Обговорення результатів. Теоретичні та експериментальні дослідження те-

плового впливу на стан фрикційних накладок дисково-колодкових гальм 
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дозволили встановити таке: 

– отримані поверхнево-об'ємні температури пар тертя «диск - накладка» по-

казують розподіл теплоти при одно- та двосторонньому його підведенні при ви-

сокотемпературних градієнтах і при цьому відмінність в енергонавантаженості 

становить до 20%; 

– величина збільшення товщини накладки колодки при односторонньому те-

пловому впливі залежить від кількості та інтенсивності виділення газоподібних 

продуктів піролізу зв’язуючого (отже, і тиску газів у наближених до поверхні по-

рах матеріалу), а також від наявності та кількості пор у матеріалі, що сприяють 

зниженню тиску в порах та зменшення можливості виникнення мікровибухів; 

– збільшення товщини випробуваних накладок як у нагрітому, так і в охоло-

дженому стані не перевищувала 0,8% (а для деяких матеріалів має негативні зна-

чення), що значно менше рекомендованих значень (не більше 2,5%); 

– теплові процеси при терті є основним каналом дисипації (розсіювання) ене-

ргії та багато в чому визначають характер перебігу сукупності фізико-хімічних 

процесів, що породжуються тертям у трибосистемах. Також вони істотно вплива-

ють на динамічний коефіцієнт тертя, зміну якого розглянуто в механічному, еле-

ктричному, тепловому та хімічному полях; 

– доцільно матеріали пар тертя підбирати за силою тертя, питомими наванта-

женнями та контактним зміщенням їх мікровиступів, а також енергонавантаже-

ності, які залежать від фізико-механічних та хімічних процесів, що протікають у 

контактній зоні.   

Висновки. Таким чином, проведено оцінку імпульсного теплового впливу на 

фрикційні накладки та його вплив на експлуатаційні параметри дисково-колодко-

вого гальма. 
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D. Yu. ZHURAVLEV, А. V. PRYSYAZHNY, Ye. Yu. АNDREYCHIKOV, М. V. SAVCHYN, 

 V. Ya. MALYK 

INFLUENCE OF DIFFERENT SCHEMES OF PULSE THERMAL ACTION ON THE 

STATE OF FRICTION PADS OF DISC-PAD BRAKES 

The materials of the article include the following issues: thermal currents during one- and 

two-sided friction in disc-pad brakes; energy load of disc-pad brakes and their main operational 

parameters; discussion of results It is established that the surface-volume temperatures of friction 

pairs "disk-pad" provide heat distribution in one and two-way supply at high temperature gradi-

ents and the difference in energy load is up to 20%. It is shown that the magnitude of the increase 

in the thickness of the pad lining under one-sided heat exposure depends on the amount and 

intensity of gaseous pyrolysis products of the binder, did not exceed 0.8% and is much less than 

the recommended values (not more than 2.5%). Electrothermomechanical friction as a set of 

physical processes, phenomena and effects in the contact zone of friction pairs of the tribological 

system is a dissipative process, which is characterized by: heat release, electrification of friction 

bodies, tribochemical reactions, structural-phase transformations in the surface layers of friction 

parts. Thermal processes during friction are the main channel of energy dissipation (scattering) 

and largely determine the nature of the set of physicochemical processes caused by friction in 

tribosystems and significantly affect the dynamic coefficient of friction, the change of which is 

considered in mechanical, electrical, thermal and chemical fields. It is advisable to select the 

materials of friction pairs according to the force of friction, specific loads and contact displace-

ment of their microprojections, as well as energy load, which depend on the physico-mechanical 

and chemical processes occurring in the contact zone. The estimation of pulsed thermal influence 

on friction linings and its influence on operational parameters of a disc-pad brake is carried out. 

Keywords: disc-pad brake, friction pairs, one- and two-way pulse heat supply, dynamic 

coefficient of friction, linear wear. 
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