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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми. Збільшення глибин буріння, прискорення тем­

пів проходки свердловин веде до інтенсифікаціі спуско-підйомних опе­

рацій. В результаті значно зростає навантаженість гальмівного агре­

гату буровоі лебідки, що призводить до дестабілізаціі його експлу­

атаційних параметрів ( натягу гальмівних стрічок, питомого наванта­

ження, коефіцієнта тертя, гальмівних моментів, поверхневих темпера­

тур, механічних і теплових деформацій ), При зміні силового і.тепло­

вого регуїму роботи гальма значно змінюється коефіцієнт тертя в па­

рах "шків-накладки". Так, згідно з ГОСТ 10851-73 інтервал зміни ко-
О

ефіцієнта тертя для фрикційноі пари ФЙ-г̂А-сталь 40ХН, що найчасті­

ше використовується в гальмах бурових лебідок, може скласти 0,020- 

-0,605. Незважаючи на це, в практиці оперують, в основному, серед­

нім значенням коефіцієнта тертя, рівним для згаданоі пари 0,35. Це 

веде до значноі розбіжності експлуатаційних параметрів стрічково- 

-колодкових гальм і не дозволяє однозначно відповісти на питання,як 

впливає іх стабілізація на зносо-фрикційні якості пар тертя. В зв’яз­

ку з цим в дисертаційній роботі оперувалося трьома поняттями коефі­

цієнта тертя: „

постійний - загальноприйнятий середній коефіцієнт терті., що яки­

мось чином вибирається з інтервалу, регламентованого державним, стан­

дартом; . ч 0
змінний - являє собою функціональну залежність коефіцієнта тер­

тя від питомого навантаження, температури, швидкості ковзання та ін­

ших дестабілізуючих факторів і охоплює відповідний інтервал зміни 

коефіцієнта тертя;

середній еквівалентний - постійний коефіцієнт тертя, при якому 

гальмівний момент, що розвивається гальмом в цілому, дорівнює галь­

мівному моменту, створеному тим самим гальмом при тому самому режи-"1 

мі роботи,.але розрахованому при змінному коефіцієнті тертя.

В зв’язку з різною роботою, igo виконується фрикційними накладка­

ми на набігаючій і збігаючій гілках стрічки, було введено поняття 

часткового (дольовог.)гальмівного моменту, що створюється однією 

фрикційною накладкою з частиною стрічки.

Мета роботи. Розроблення методики розрахунку основних експлуата­

ційних параметрів стрічково-колодкових гальм бурових лебідок при 

змінному і постійному коефіцієнті тертя, а також вдосконалення існу­

ючих та створення лових за конструкцією гальмівних пристроів.

Методи досліджень включають теоретичні викладки, розрахунок пара­

метрів на ЕОМ, стендові і промислові випробування.



Наукові положення, що захищаються в дисертації:
1. Закономірності впливу експлуатаційних парамэтрхз стрічково- 

-колодкових гальм бурових лебідок на деформаціі і коливання іх робо­

чих деталей.
2. Методи прогнозування деформацій і коливань стрічково-колодко­

вих гальм.
3. Прогнозування довговічності фрикційних накладок отрічково- 

-колодкових гальм.
Вірогідність результатів досліджень забезпечена використанням 

рі зногалузевих методик випробування і розрахунку ( опору матеріалів, 

будівельноі механіки, вібродіагностики, термодинаміки і теплопереда­

чі * розрахунку і конструювання нафтового обладнання, математичноі 

статистики ).

Практична цінність роботи. Розроблена уточнена методика розра­

хунку основних експлуатаційних параметрів стрічково-колодкових 

гальм, яка дозволяє на стадіі проектування оцінити іх оилову наван­

тажені сть. Створені конструкціі вдосконалених і нових стрічково-ко- 

лодкових гальм бурових лебідок, за що автор отримав звання "Кращий 

смоловий винахідник Украіни" і "Кращий молодий винахідник СРСР".

Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідались на: всесо­
юзній науково-технЬ: :ій конференціі "Перспективи розвитку, вдоскона­

лення конструкцій і підвищення надійності бурового і нафтопромисло­

вого обладнання'Ч Перм,1988 ), реслусліканській науково-технічній 

конференціі "Вк сористання магнітоактивн«х матеріалів і магнітних 

систем в народному господарстві"( 1иано-Франківськ,1989 ), всесоюз­

ній конференціі "Комплексне освоєння нафтогазових ресурсів континент 

тального шельфу СРСР"( Москва,1990 ), міжнародних конференціях по 

нелінійних коливаннях ( Польща,1990 ), по використанню матеріалів зі 

спеціальний властивостями в ма: пах ('Польща,1990 ),міжнародному 
симпозіумі по трибологіі фрикційних матеріалів "Ярофі-9І" ( Ярос­

лавль, 1991 ), російському науково-технічному семінарі з міжнародною 

участю "Сучасний досвід проектування, випробування, виробництва і 

експлуатаціі гальмівних пристроів підйомно-транспортних машин" (Мос­
ква, 1992 ), науково-технічній конференціі ІФІНГ ( Івано-Франківськ, 

1992 ), методичному семінарі кафедри "Деталей машин і ТММ" ІФІНГ 

( Івано-Франківськ, 1993 ).,

Публікаціі. По темі дисертації опубліковано 27 робіт, з яких . 

ста .ой і тез доповідей, одна монографія і 19 авторських свідоцтв.

Обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, чотирьох розділів) 

заключения, переліку використаноі літератури з'121 найменування, ви-
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кладена на 147 сторінках машинописного тексту, містить 34 рисунки,

4 таблиці і додатки.

Науковий консулі̂гант роботи - канд. техн. наук, доцент Прикар­

патського університету ім.В.Стефаника Д.А.Вольченко.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована г .туальність теми, сформульована мета до­

ел і дже.-л.
В першому розділі наведений .аналіз силової й тепловоі навантаже- 

ності деталей стрічково-колодкового гальма, оцінена довговічність 

фрикційних вузлів, намічені шляхи підвищення експлуатаційних парамет­

рів гальмівних механізмів і сформульовані задачі досліджень.

Оскільки від режиму силовоі навантаженості фрикційних вузлів 

стрічково-колодкових гальм бурових лебідок в значній мірі залежать 

експлуатаційні параметри: натяг стрічки, питоме навантаження, галь­

мівні моменти, деформаціі, поверхневі температури та ін., розгляну­

ті наукові праці, що присвячені дослідженням силовоі й теплової на­

вантаженості стрічково-колодкових гальм бурових лебідок.

Дослідженню силовоі навантаженості стрічково»колодков:.:х гальм 

присвячені роботи М.П.Александрова, А.М.Аліева, О.І.Еольченка, Д.А. 

Вольченко, А.Я.Грузінова, А„Х,Дка*"\:$бдова, А.Л.Ільського, М.Я.Іткі- 

са, Г.М.Шахмалієва та інш:':: аі ;орів.

Розглянуті різні методики визначення одного з основних експлуата­

цій*:/ гіраметрів стріч ко во-колодкових гальм - гальмівного моменту, 

мдмічені переваги і недоліки зазначених методик.

Відмічений загальний неиолтк всіх розглянутих методик, в яких ко- 

фіціонт тептя приймається як постійна величина і при розрахунках ви­

бирається в залежності від матеріалу з достатньо широкого інтервалу 

для заданих пар тертя. Численими'' дослідженнями встановлено, що ко­

ефіцієнт тертя відрізняється не©тільки для різних з& матеріалом і 

конструкцією пар, але й для тої самоі фрикційної пари в залежності 

від умов експлуатацій питомого навантаження, поверхневоі температури, 

швидкості ковзання, якості обробки контактуючих поверхонь і т.ін. °  
При цьому зміна коефіцієнта тертя може бути суттєвою. А якщо врахува­

ти, що в розглянутих іцзтодиках розрахунку основних експлуатаційних 

параметрів гальм коефіцієнт тертя знаходиться або в показнику степе­

ні, або в основі зтепеня з великим показником, то цілком зрозуміло, 

що наїсть незначна зміна коефіцієнта тертя призводить до значної змі­

ни пяг метра, що розраховується.
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Визначенню величини коефіцієнта тертя в залежності від матері­

алу фрикційних пар, питомого навантаження, поверхневоі температури 

та інших експлуатаційних параметрів присвячені роботи А.М.Алієва, 
А.Х.Дканахмедова, І.В.Крагельського, Д.В.Мірзаджйнова, Н.М.Міхіна, 

А.В.Чічінадзе, Г.М.Шахмалієва та ін. авторів. Розглянуто ряд матема­

тичних залежностей для розрахунку коефіцієнта тертя, отриманих ек­

спериментальним шляхом.

Дослідженню теплсвоі навантаженості стрічково-колодкових гальм 

бурових лебідок'присвячені роботи М.П.Александрова, Т.М.Аскерова,

М.С.Борисова, О.І.Вольченка, Д.А.Вольченко, А.В.Крагельського, Д.Б. 

Мірзаджанова, Н.й.Мойсенченкова, З.П.Пасуманського, В.Н.Федосеева, 

Г.М.Шахмалієва та ін. авторів. Проведений аналіз т̂пловоі навантаже̂ 
ності .їар тертя стрічково-колодкових гальм бурових лебідок під час 

спуску бурового інструменту в свердловину показує, що коливання по- 

верхневил температур вище допустимоі для фрикційних накладок викли­

кають зміну іх властивостей, і, як правило, сприяють нерівномірному 

зносу. Це негативно впливає на ефективність роботи гальма і веле до 

гдестабілізаціі гальмівного моменту. Оптимальним шляхом зниження теп- 

лонавантаженості пар тертя і підвищення іх зносо-фрикційних властиво­

стей є примусове охсодження робочих деталей стрічково-колодкових 

гальм. •

Основними напрямками покрашенк.г с ксплуатаційних параметрів стріч­

кових гальм є: створення нових фрикційних матеріалів з високими до­

пустимими температурами, проектування гальмівних механізмів з керова­

ними зносо-фрикційними властивостями, охолодження фрикційних пар в 

процесі роботи гальма, вдосконалення існуючих і створення нових кон­

струкцій з підвищеною ефективністю діі. . і

Розглянуто ряд конструктивних рішень, які дозволяють зменшити 

нерівномірність питомого навантаження в парах тертя, знизити теплову 

навантаженість гальма шляхом використання пустотілих теплопровідних 
накладок ( а.с.№911063 ), допоміжноі теплопровідноі стрічки ( а.с. 

*903620 ), обдуванням поверхні тертя шківа повітрям ( а.с.НОО̂бв1» У 
та ін.

Другий розділ присвячений теоретичним дослідженням силовоі навані 

таженості деталей стрічково-колодкових гальм.

Були розглянуті розподілені навантаження #  і ^  , що діють від- 

пов;\но на робочій і неробочій поверхнях фрикційноі накладки. Ці 

розподілені навантаження були описані поліномами степеня о , і 
відповідно п, . ъ

V, - Г  &  у  = z  4  г *,--о ' t  yso ✓ .
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де ct , д - поліномінальні коефіцієнти;̂? - кутова координата.
Таким чином, вперше при розрахунку параметрів стрічково-колод­

кових гальм були розглянуті одночасно дві фрикційні пари: "шків-на- 

кладка” і " накладка-стрічка".

Функціональна залежність коефіцієнта тертя між фрикційною на­

кладкою і шківом від питомого навантаження була описана поліномом

степеня п3\ S -£ -3o (r0 *'  kSo * у ' 
де с< - поліномінальні коефіцієнти.

Використовуючи диференційні залежності між поперечною СИЛОВУ# , 

згинаючим моментом /У кутом повороту 6* , прогином поперечного пе­

рерізу А і прийнявши кут повороту і прогин накладки в любому пере­

різі рівними нулю, були записані умови рівноваги фрикційноі наклад­

ки і після певних перетворень отримана така система рівнянь:

п, і* ' Ъ
£« fir -£ Ь -firJ-o J 1.
nr *** Лз /  n2, /.AT*-/

n, ,*‘+3 a>yf3 „ /5 Уог>і s '7* , /.л*г .

Розгіязавши зазначену систему рівнянь відносно коефіцієнтів , 

одержали значення коефіцієнтів поліному, які описують розподілену 

силу на робочій поверхні фрикційноі накладки. с

При визначенні деформацій гальмівноі стрічки було прийнято, що 

залежність іі натягу описується поліномом степеня /? від натягу збі-; 

гаючої гілки стрічки і степеня &/ від кута охоплення стрічкою шківа.1 

В результаті цього одержали залежність у вигляді:

f /  п  / "  /  ;  /7  s?r у  і

К  = £ & < , - g r )  ( I )
t-оs -о i-о s-o -S ’ У

ДЄ-/, , / г , S3 ** довжини відповідних ділянок гальмівноі стрічки; 

а  - коефіцієнти; d  - площа поперечного перерізу стрічки.

При визначенні радіальних деформацій фрикційних накладок було 

прийнята», що залежність питомого навантаження в парах тертя гальма
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описується поліномом степеня /7 від натягу збігаючої гілки стрічки

і степеня п, від кута охоплення стрічкою шківа. При цьому одержали
залежність у вигляді: #  ” , с/' У

a  d  - г-~ Г  £  6U  sc£//& і-О J-o г -

де О , в  - товщина і ширина накладки; сн - модуль пружності матері­
алу накладки.

При визначенні деформацій гальмівного шківа останній розглядався 

як циліндрична оболої ка з несиметричним поверхневим навантаженням. 

Використовуючи напівбезмоментну теорію оболонки В.3.Власова розраху­
вали, деформації шківа і переміщення збігаючої гілки гальмівноі стріч 

ки.
На підставі визначених деформацій деталей гальма розглянуті іх 

колизаиня і складено енергетичний баланс деталей гальма. Проаналізо­

вані кількості внесеноі коливальноі енергіі та енергіі дисипаціі. 

Встановлено, що джерелом зародження коливань є, як празило, збігаюча 

гілка гальмівноі стрічки.

Наслідком теоретичних досліджень силовоі нава таженості деталей- 

лгальма ст̂ли розроблені конструкції вдосконалених гальм. Так, в кон­

струкції по а.с.№1516646 фрикційну накладку встановлено в ві::на 

пружних пластин, а між накладкою і гальмівною стрічкою розташована 

антифрикційна термоотійка прокладка. Таке кріплення накладки до - 

стрічки дозволяє значно зменшити у ч м є  і т  сил тертя і, таким чином, 

зменшити нерівномірність питомого навантаження у фрикційних парах.
В конструкції по а.с.№1481529 н- -сладки в неробочому стані обер­

таються разом з гальмівним шківом. При цьому накладки Єднані між со­

бою за допомогою пружин і в робочому стані вони надійно фіксуються 

відносно гальмівної стрічки. Така конструкція дає можливість зменши­
ти нерівномірність зносу фрикційних накладок.

Згідно°а.с.Н543І5І накладки теж обертаються разок зі вківои, але 

з̂днані між собою за допомогою плоскої пружної стрічки, виготовленої 

з матеріалу з ефектом "памкті форми". При значній тепловій ньванта- 

женості гальма пружна стрічка приймає другу запамЬтовувчу форму, від­

водячи накладки від робочої поверхні вківа. Це сприяв біли інтенсив­

ному охолодженню фрикційних' пар.

В треть~му розділі наведена програма.і методика експериментальнихj 

досліджень, описані стенд та апаратура, приводяться результати екс. а-' 
риментів.

ОбЬістом досліджень були модель стрічково-колодкового гальма і го­

ловне стрічково-колодкове гальмо буровоі лебідки установки БТ 2500ЕП.
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Програма експериментальних досліцжень передбачала вирішення та­

ких задач: встановлення закономірностей зміни основних експлуатацій­

них параметрів гальма ( натяг гальмівної стрічки, питоме навантажен­

ня, а також деформацій гальмівноі стрічки, фрикційних накладок, галь­

мівного шківа ), дослідження впливу силовоі навантаженості на частот­
ний спектр коливань фрикційних накладок, оцінка довговічності накла­

док. • . -

Задачі експериментальних досліджень визначили умови іх проведення 

та параизтри, що вимірювались: навантаження на збігаючій гілці галь- 

мівноі стрічки, нормальні зусилля між стрічкою та накладками, дефор­

мації стрічки, фрикційних накладок та шківа, частота обертання шківа, 

віброшвидкість і знос накладок. Розглянута методика виміру кожного 

із згаданих параметрів, описані особливості вимірювальноі апаратури, 

місця встановлення та види датчиків.
Виміри деформацій фрикційних накладок і гальмівноі стрічки пока­

зали, що найбільш навантаженою є набігаюча гілка стрічки. Досліджен­

ня натягу набігаючоі гілки стрічки при зміні амплітуди радіальної 

віброшвидкості накладок показує, що при іі збільшенні натяг набіга­

ючоі гілки стрічки зменшується С при постійному натягу збігаючоі ̂гіл­

ки стрічки ).

Таким чином, в процесі експерименту встановлено, що амплітуда ра- 

діальноі віброшвидкості фрикційних накладок на збігаючій гілці галь­

мівноі стрічки в середньому в 1,5-2 рази більша, ніж на набігаючій іі 

частині. Однак, збільшення радіальноі віброшвидкості накладок на на­

бігаючій гілці стріі,чи призводить до зменшення зусихля натягу набіга­

ючоі гілки стрічки в % 5  разів більше, ніж аналогічне збільшення ві­

брошвидкості на збігаючій гілці.

Обробивши зареєстровані сигнали віброшвидкості на ЕОМ, отримали 

амплітудні спектри коливань накладок, зняті при різних режимах наван­

таження і швидкості обертання шківа. Аналіз спектрів показав, що фрик­

ційні коливання виникали у всіх опарах незалежно від режиму роботи. 

Максимальні амплітуди коливань спостерігались в смузі частот 300-1000 

Гц в залежності від зношеності пар тертя і режиму навантаження. Най­

більша зміна спектрів відбувалась при зміні питомого навантаження. 

Якщо при мінімальному питомому навантаженні 0,1-0,2 МПа спостерігав­

ся один яскраво виражфіий пік в смузі частот 800-1000 Гц, то при 

збільшенні питомого навантаження амплітуда віброшвидкості на цих час­

тотах падала. Іі ц&й же час збільшувалась низькочастотна складова ві- 

брошвидюості в інтервалі частот 300-500 гц. При максимальному п..томо-
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му навантаженні амплітуда віброшвидкості на цих частотах досягала 

максимального значення.
Збільшення швидкості ковзання з 5 до І5м/с обумовила зміщення 

максимальних амплітуд коливань в більш високочастотну область при­

близно на 10-30*. Одночасно зросли ( в середньому на 9-15* ) макси­

мальні амплітуди коливань, як у високочастотній, так і в низькочас­

тотній областях спрхтру.

З метою оцінки довговічності фрикційних накладок проводились 

експерименти по визначенню зносу в лабораторних і в промислових 

умовах. При аналізі зносу накладок моделі стрічково-колодкового 

гальма було зареєстровано його збільшення від збігаючоі до набіга- 

гчоі гілки стрічки. Різниця зносу накладок, що розташовані на набі­

гаючій 'і збігаючій гілці стрічки, складала 25-30*. Загальний знос 

накладок з початковою товщиною ЗО мм був на 7-Ю* більше зносу на­

кладок з початковою робочою товщиною 15 мм. Пояснити це явище можна 

зменшенням нерівномірності розподілу питомого наван­

таження в кожній парі тертя при меншій товщині фрикційних накладок̂

о Проведений аналіз зносу показав, що набігаючі та збігаючі ділянки 

поверхні накладок розташовані ближче до набігаючоі гілки стрічки, 

зношуються в середні му на 5-15* більше, ніж іх середина.

Заміри зносу фрикційних накладок механічного гальма бурової ле­

бідки установки БУ 2500 ЕП після £0, Ю і 60 спусків бурильної коло­

ни в інтервалі •-’либин 2000-2350 м показ»ли, що найбільший знос ма­

ють накладки на-збігаючій і нябігаю ;ій гілках, а найменший - в се­

редині гальмівноі стрічки.

В цілому розбіжність між розрахунковими та експериментальними 

даними склала не більше 10*.

В четвертому розділі розглянута робото здатність деталей стрічко­

во-колодкових гальм, наведений приклад оцінки експлуатаційних пара­

метрів гальма, проаналізована довговічність фрикційних накладок з 

врахуванням тепловоі навантаженості гальма, розглянуті методи і за­

соби підвищення експлуатаційних параметрів гальма.

■ Наштовхнувшись при оцінюванні експлуатаційних параметрів стріч» 

ково-колодкових гальм на велику кількість методів іх розрахунку і 

залежностей для визначення коефіцієнта тертя, була створена алгорит­

мічна програма розрахунку основних експлуатаційних параметрів отрі ■+• 

ков̂-колодкових гальм. Вона дозволяє розраховувати такі парамет­

ри: натяг гальмівноі стрічки, нормальне питоме навантаження у фрик­

ційних парах, частковий і сумарний гальмівний всивнг, коефіцієнт
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тертя. Останній параметр розраховувався по існуючих методиках дру­
гих авторів. При цьому’ результати розрахунку подавалися у вигляді 

коефіцієнтів а  , 6  , с в таких рівняннях регресіі: у = а в е х р ( а , х )  - 

експоненціальному, (/-&.+ fax*-fax* - параболічному, i/-('60+6rx*-6j;x*Jx 
xexpfc0'-£'rx'-ctxi}~ експоненціально-параболічному. В кожному рівнянні 
використані в якості X і у  параметри: кут охоплення шківа гальмів­

ною стрічкою, номер фрикційної накладки, натяг гальмівної стрічки, 

питоме навантаження у фрикційних парах, частковий гальмівний момент, 

сумарний гальмівний момент і коефіцієнт тертя.

Таким чином, завдяки переліченим можливостям програма дозволяє 

оперативно розраховувати експлуатаційні параметри будь-яких стрічко» 

во-колодкових гальм і аналізувати вплив на них як вхідних,так і ви­

хідних параметрів. Розрахунки основних зксплуатаційних параметрів 

були проведені для стічково-колодкових гальм буровоі лебідки БУ 

2500 ЕП.

В зв’язку з різницею в навантаженості набігаючої .і-'Збігаючоі гі­

лок гальмівноі стрічки робота тертя, що виконується накладками на 

вказаних гілках, різна. Для підвищення точності розрахунку кожна фрик­

ційна накладка з частиною стрічки розглядались як окремий гальмівний 

пристрій. Це дало змогу розраховувати згадані експлуатаційні парамет­

ри для кожної фрикційної накладки окремо.

Оскільки коефіцієнт тертя для розрахунків використовувався змін­

ний, в якості функціональної залежності від патомого навантаження і 
поверхневої температури, особливу цінність являє собою отримана за­

лежність розподілення коефіцієнта тертя по накладках ( рис.І )..0б-

числення проводились ри мак- 

симальн му для даного гальма 

натягу збігаючої гілки,рівно­

му 40 кН. Як видно з рис.І, 

коефіцієнт тертя "лавно зміню­

ється від 0,34 на першій на­

кладці, до 0,24 на двадцятій, 

що становить іх розходження
42 .̂

*При розрахунках експлуата­

ційних параметрів необхідно мати значення деякого середнього значен­

ня коефіцієнта тертя для воього гальма в цілому. В згіязку з цим було 

введено поняття середнього 0 К В ІГ  ілентного коефіцієнта тертя. Обчиолю- 

вавоя середній еквівалентний коефіцієнт тертя таким чином. Спочатку 

84 доііомогов програми розрахунку експлуатаційних параметрів розрахо»
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вували відповідний параметр, наприклад, гальмівний момент. Після 

цього методом ітерації підбиралось таке значення постійного коефіці-, 

єнта тертя, при якому величини гальмівних моментів, що обраховувались; 

при змінному і постійному коефіцієнтах тертя, були еквівалентні. Прк 

цьому натяг збігаючоі гілки гальмівноі стрічки не змінювався. Для 

натягу “ № кН значення склало 0,308. З врахуванням змінного 

коефіцієнта тертя були розраховані: натяг гальмівноі стрічки, питоме 

навантаження, гальмівні моменти. На рис.2 наведені залежності дольо»

Рис.2

вих гальмівних моментів, що ство-* 

рюються фрикційними накладками 

при середньому еквівалентному 

( І ) і змінному ( 2 ) коефіці­

єнтах тертя, а також іх ( момен­

тів ) відношення ( б ). З точкк 

зору математики криві ( І ) і 

( 2 ) являють собою продиферен- 

ційовану по куту охоплення стріч­

ки залежність гальмівного моменту 

тому площа під відповідною кри­

вою дорівнює сумарному гальмівно-, 

му моменту, що створюється галь­

мом в цілому. Аналіз положення 

кривих ( І ) і ( 2 ) показує, що 

гальмівний момент, отриманий при1 

змінному коефіцієнті тертя, роз­

поділений по фрикційним наклад­

кам більш рівномірно. Таке роз­

поділення позитивно впливає на 
.зносо-фрикційні властивості пар 

тертя гальма в цілому.

Досвід експлуатації механіч­

них гальм бурових лебідок пока­

зує, що зносо-фрикційні власті*» 

вості матеріалів пар тертя зал>- 

жать не тільки від швидкості ков­

зання і питомого навантаження, 

але головним чином, від темпера­

турного режиму вузла тертя. Ефек­

тивна робота фрикційних пар мож­

лива тільки в інтервалі темпера-
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тур, що не перевищують допустимих для відповідних матеріалів, інак­

ше іх параметри різко погіршуються.

Подальше стрічково-колодкове гальмо було розглянуто як фізична 
система з двома зворотніми згіязками. Ці зі&зки відповідали силовій

і тепловій навантаженості. Запропонований алгоритм для визначення 
стану такоі системи, за допомогою якого був розрахо гний коефіцієнт 

тертя фрикційних пар ФК-г̂А-сталь 35XHJ1 в залежності від питомого 

навантаження і роботи тертя для стрічково-колодкового гальма буро- 

воі лебідки БУ 2500 ЕП., Аналіз отриманої залежності показав, що 

збільшення питомого навантаження у фрикційних парах веде до зменшен­

ня коефіцієнта тертя у всьому інтервалі температур. Зміна коефіці­

єнта тертя при зміні питомого навантаження в інтервалі від 0 до 1,6 

' МПа складає в середньому 19%. Робота тертя діє двояко. При іі збіль­

шенні коефіцієнт тертя збільшується. Подальше підвищення роботи тер­

тя веде до збільшення поверхневоі температури, в результаті чого від­

бувається поступове пом'якшення матеріалу фрикційних накладок, виго­

ряння звЬзуючих компонентів і, як слідство, зменшення коефіцієнта 

тертя. Побудована залежність змін’» гальмівного моменту від натягу збі­

гаючої гілки гальмівноі стрічки і роботи тертя. При збільшенні OCTf 

ньоі гальмівний момент спочатку збільшувався і складав 36 кНм при 

роботі тертя Iі! кДж і натягу збігаючого кінця стрічки 20 кН. П̂л п- 

дальшому збільшенні роботи тертя значення гальмівного моменту падало 

до 27 кНм для роботи тертя *Ю кДк. Таким чином, зміна гальмівного 
моменту від дії роботи тертя складає 29?.

Проведені дослідження показали, що теплова навантаженість стріч­

ково-колодкового гальма є найбільш небезпечним видом навантаженості, 

оскільки вона діє на протязі довшого часу і більш обЬмно,-н±ж сило­

ва. Вплив теплової навантаженості на Коефіцієнт тертя, а отже і на 

експлуатаційні параметри, більш значний.

Докладний аналіз силової і теплової навантаженості стр; чково-ко- 

лодковкх гальм дозволив створити ряд вдосконалених і нових конструкцій! 

«о мають високі експлуатаційні параметри.

В И С Н О В К И

1. Спроектований і виготовлений гальмівний стенд, а також ство­

реній комплекс вимірювальної апаратури для дослідження дефі̂мацій, 

колик іь і довговічності деталей стрічково-колодкових гальм.

2. Розроблена методика розрахунку деформацій деталей стрічково- 

-колодкових гальм ( гальмівноі стрічки, фрикційних накладок, гальмі»-



14

ного шківа ) при постійному і змінному коефіцієнті тертя.

3. Зведені нові поняття '”'тнно: "ч-^о еквівалентного ко­

ефіцієнтів тертя, а також часткоь -о (дольового) гальмівного момен­

ту.

4. Розроблені алгоритм і програма розрахунку основи експлуата­

ційних параметрів ( натягу стрічки, питомого навантаження, гепьмівно-' 

го моменту ) стрічково-колодкових гальм при постійному і змінному ко­

ефіцієнті тертя в залежності від режимів навантаження.

Результати розрахунків показали, що

закономірність зміни дольових гальмівних моментів по фрикційним 

накладкам при постійному коефіцієнті тертя відрізняється більшою не­

рівномірністю, ніж при його змінних величинах: відношення Му/Л1с на 

збігаючій гілці стрічки дорівнює 1,12, а на набігаючій - 0,85;

коефіцієнт тзртя змінюється від 0,34 на збігаючій гілці стрічки 

до 0,25 на набігаючій.

5. Визначені натяги гальмівноі стрічки, питоме навантаження в 

парах тертя "шків-накладка" і "накладка-стрічка", деформаціі гальмів­

ної стрічки, фрикційних накладок, шківа.

6. Досліджений вплив силовоі навантаженості гальма на вібраціі 

його основних деталей.

7. Оцінена довговічність фрикційних накладок шляхом заміру іх 

зносу в лабораторних і промислових умовах. Визначені зони найбільшо­

го зносу, як по всій стрічці, так і по довжині однієі накладки.

8. Розроблені конструкції вдосконалених і нових стрічково-колод- 

кових гальм з покращеним розподілом питомого навантаження, інтенсив­

ним природнім та вимушеним охолодженням.
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