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Материалы статьи посвящены разработке по критериям мощностной и мо-
ментной характеристик пар трения модульного дисково-колодочного тормоза 
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Введение. Для обеспечения безопасности машин традиционно применяют 
барабанно-, ленточно- и дисково-колодочные тормоза, устанавливаемые в виде 
законченной сборочной единицы в конструкции исполнительного механизма (на 
оси транспортного средства, в составе канатного барабана со шкивами на его 
торцах или контактного барабана с ребордами, выполненными в виде дисков, 
взаимодействующих с фрикционными накладками колодок). Последние диско-
во-колодочные тормоза являются модульными и устанавливаются на постаменте 
и работают в приводе шахтной подъемной машины большой грузоподъемности. 

Количественное использование пар трения дисково-колодочных тормозов 
передней оси транспортных средств различной грузоподъемности в качестве 
динамической модели для модульного дисково-колодочного тормоза шахтной 
подъемной машины позволит: выполнить правильный подбор материалов пар 
трения; оценить мощностные и моментные характеристики отдельных тормозов; 
обеспечить эффективность и энергоемкость модульного тормоза.  

Состояние проблемы. Долговечность работы узлов шахтной подъемной 
машины зависит от качества ее работы на всех режимах эксплуатации, от пра-
вильности настройки систем приводов двигательного и тормозного режимов. 
Некоторые технологические циклы подъемной машины накладывают ограниче-
ния по безопасности, быстродействию и динамичности. Это особенно касается 
работы установки в аварийных режимах и, в частности, в режиме предохрани-
тельного торможения, которые регламентируются правилами безопасности. При 
этом динамические перегрузки могут возникать как при взаимодействии нор-
мального усилия в парах трения тормоза и колебаний в упругой части системы 
подъема в начальной стадии торможения, так и в конце торможения при дости-
жении нулевой скорости. Это объясняется также наличием нелинейных и инер-
ционных звеньев в тормозной системе подъемной машины. 

Особенностью современных подъемных машин является постоянное  со-
вершенствование их эксплуатационных параметров, таких как грузоподъем-
ность, скорость и глубина подъема, снижение материалоемкости оборудования 
за счет повышения эффективности, качества работы и надежности системы 
управления. При этом необходимо сохранить и даже повысить уровень надеж-
ности всего подъема, за счет эффективной и надежной работы модульного дис-
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ково-колодочного тормоза подъемной машины. 
Выбор и обоснование конструктивных и динамических параметров пар трения 

дисково-колодочных тормозов транспортных средств проиллюстрировано в работе 
[1]. Аналогичные исследования выполнены применительно к малогабаритным и 
энергоемким дисковым тормозам для подъемно-транспортных машин [2]. Для 
крупногабаритных шахтных подъемных машин применительно к модульным дис-
ково-колодочным тормозам выше указанная методика отсутствует [3]. 

Цель работы. Обосновать возможность применения пар трения дисково-
колодочных тормозов передней оси транспортных средств различной грузо-
подъемности в качестве динамической модели для модульного дисково-
колодочного тормоза шахтных подъемных машин. 

Постановка задачи. В данной публикации рассмотрены следующие вопро-
сы применительно к решаемой проблеме: 

–  конструкция и работа модульного дисково-колодочного тормоза шахт-
ной подъемной машины; 

–  режимы эксплуатации модульного тормоза; 
–  метод оценки энергетической нагруженности пар трения дисково-

колодочных тормозов шахтной подъемной машины. 

Конструкция и работа модульного дисково-колодочного тормоза шахт-
ной подъемной машины. Остановимся на конструкции и работе модульного 
дисково-колодочного тормоза, наиболее часто используемого в шахтных подъ-
емных машинах. Дисково-колодочные тормоза шахтных подъемных машин 
(рис. 1) являются пружинно-гидравлическими устройствами состоящими из по-
стамента 1, на котором смонтированы тормозные модули 2, имеющие диск 3, 
который с двух сторон на его беговых дорожках охватывают тормозные колодки 
с фрикционными накладками 4. 

 
                                 а                                             б                                          в 

Рис. 1. Общий вид модульного дисково-колодочного тормоза на постаменте шахтной 
подъемной машины (а); узлы постамента с дисково-колодочными тормозами (б); вид 

сбоку А на рис. 1 б (в); 1 – постамент; 2 – модули тормоза; 3 – тормозной диск; 4 – тор-
мозная колодка с фрикционными накладками; 5 – гидросистема управления дисково-

колодочными тормозами; 6 – рама шахтной подъемной машины  
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Управление дисково-колодочными тормозами осуществляется с помощью 
гидросистемы 5. Постамент 1 с тормозными модулями 2 крепится к раме 6 
шахтной подъемной машины. 

В каждом тормозном модуле 2 нормальное прижимное усилие создается 
цилиндрическими пружинами, которые способствуют фрикционному взаимо-
действию рабочих поверхностей накладок колодок 4 с беговыми дорожками 
трения тормозного диска 3. При отсутствии давления масла в гидросистеме 5 
блок пружин прижимает накладки колодок 4 к тормозному диску 3. При подаче 
масла в рабочую полость тормозного цилиндра гидросистемы 5 пружины сжи-
маются, накладки колодок 4 отходят от тормозного диска 3, подъемная машина 
растормаживается. 

Для исключения возникновения в процессе торможения неуравновешенных 
нормальных усилий, прилагаемых к тормозному диску 3 подъемной машины, 
комплекты пружин тормозного устройства каждого модуля 2 должны создавать 
одинаковые нормальные усилия и иметь одинаковую жесткость. 

Для обеспечения одинакового прижимного нормального усилия, приклады-
ваемого к обеим сторонам тормозного диска 3 барабана подъемной машины, 
число тормозных модулей 2, устанавливаемых на постаментах 1, следует при-
нимать четными с попарным расположением с противоположных сторон тор-
мозного диска 3 подъемной машины. 

Необходимое число пар трения для тормозного модуля 2 для конкретной 
подъемной машины определяется в зависимости от веса груза (Gгр) и скорости 
(Vп) его подъема и округляется до ближайшего большего четного числа 

тт

пгр

VG
VG

n  ,        (1) 

где Gт – вес транспортного средства, приходящегося на переднюю ось, на кото-
рой установлено два дисково-колодочных тормоза; Vт – средняя скорость дви-
жения транспортного средства. 

Второе соотношение записывается следующим образом 

ТМ

ТП

М
Мn  ,           (2) 

где МТП – необходимый тормозной момент при торможении подъемной машины 
согласно ГОСТ, ТУ на подъемную машину (или техническому заданию, если созда-
ется новая подъемная машина или изготавливается машина индивидуального ис-
полнения); МТМ – тормозной момент, создаваемой одной парой трения тормоза; 

,срТП fNRМ         (3) 
где f – динамический коэффициент трения материала фрикционной накладки об 
тормозной диск барабана подъемной машины; N – нормальное усилие нажатие 
на фрикционную накладку, создаваемое штоком цилиндра гидросистемы; Rср – 
средний радиус тормозного диска барабана подъемной машины. 

Режимы эксплуатации модульного тормоза. В настоящее время применя-
ется двухступенчатая параметрическая система предохранительного торможе-
ния для шахтных подъемных машин. Данные системы имеют две ступени тор-
можения (рис. 2). В момент времени t = 0 при начальной скорости подъема Vном 
срабатывает цепь защиты, двигатель отключается, начинается предохранитель-
ное торможе-
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ние.

 
                                         а                                                                 б 
Рис. 2. Временные диаграммы изменения кратности тормозного усилия (nm) (а) и скоро-
сти (V) (б) при двухступенчатой разомкнутой параметрической системе управления тор-

мозом: tх.х., tзад – время: холостого хода; задержки; I и II – ступени; tср, tост.под, tост.пер., 
tост.сп – время: среднее; подъема; переподъема; спуска; Vсп., Vпод., Vпер,  Vсп.усл – скорости: 

спуска, подъема, переподъема, условная. 

По истечении времени холостого хода txx накладывается I-ая ступень крат-
ности тормозного усилия nmI, а через некоторое время задержки tзад накладыва-
ется дополнительная II -ая ступень nmII, по величине соответствующая дополне-
нием до полного тормозного усилия, развиваемого многими парами трения дис-
ково-колодочного тормоза. 

С учетом реального характера изменения тормозного момента, близкого к экс-
поненциальному, рост его происходит так, как показано пунктиром (см. рис. 2, а), 
что не меняет принципа работы системы, хотя и усложняет ее динамику. 
Настройка системы управления парами трения модульного тормоза в этой си-
стеме осуществляется заранее в функции одного параметра – времени и не из-
меняется в зависимости от направления движения и веса груза (подъем, спуск). 

При подъеме груза торможение осуществляется под действием тормозного 
усилия первой ступени nm за время tocm.под (кривая Vпод, на рис. 2, б). При спуске 
груза (кривая Vсп) за время холостого хода тормоза шахтной подъемной машины 
он ускоряется до скорости Vсп.max, затем начинает замедляться под действием I-
ой ступени торможения до скорости Vсп.min. 

Двухступенчатая параметрическая система обладает недостатком, который 
необходимо учитывать при ее наладке и эксплуатации. Суть его в следующем: 
если при спуске груза максимального веса перед предохранительным торможе-
нием происходит процесс замедления, то последующее срабатывание данной 
системы может привести к уменьшению среднего замедления (рис. 3, а, б).  

Действительно, при снижении начальной скорости (кривая 2 рис. 3, a в срав-
нении с кривой 1 на рис. 3, а) доля эффективного торможения II-ой ступенью в 
режиме спуска груза уменьшается, следовательно, будет уменьшаться и среднее 
замедление. Еще большим будет снижение замедления при переходе к кривым 3 и 
4 (особенно в случае экспоненциального нарастания тормозного момента). 
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                                                 а                                                б 
Рис. 3. Закономерности изменения скорости (а) (кривые 1, 2, 3 и 4) и среднего замедле-
ния (б) в режиме спуска груза при различных начальных скоростях подъемной машины 

с двухступенчатой разомкнутой параметрической системой управления дисково-
колодочными тормозами 

Этот недостаток двухступенчатых параметрических систем управления па-
рами трения тормоза приводит к необходимости: увеличения запаса хода на пе-
реподъем; снижения до минимума допустимой скорости подхода к концевому 
выключателю; настройки ограничителя скорости так, чтобы он вынуждал ма-
шиниста снижать скорость движения до безопасной с учетом фактического за-
медления машины. 

Временные диаграммы изменения тормозного усилия и скорости, при изби-
рательной двухступенчатой системе управления проиллюстрированы на рис. 4. 

После включения II-ой ступени замедление резко возрастает, и шахтная 
подъемная машина останавливается за суммарное время tocm.сп. В соответствии 
с [4] требуется, чтобы условное замедление при спуске груза при совместном 
действии вначале I-ой, а затем II-ой ступени торможения (определяемое накло-
ном пунктирной прямой Vсп.усл), было больше минимально допустимого по ре-
гламентируемым правилам безопасности. 

 
                                         а                                                       б 

Рис. 4. Временные диаграммы изменения кратности тормозного усилия (а) и скорости 
(б) при избирательной двухступенчатой системе управления парами трения модульного 

дисково-колодочного тормоза  
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Если это условие выполнить невозможно, то двухступенчатая параметриче-
ская система неприменима для данной шахтной подъемной машины и требуется 
более совершенная замкнутая система торможения. 

В случае движения шахтной подъемной машины в сторону подъема груза 
разрешается включение только І-ой ступени. Замедление осуществляется по 
кривой Vпод. После снижения скорости до нуля кратное тормозное усилие долж-
но возрастать до максимальной величины, для чего в системе управления тормо-
зом вводится датчик нулевой скорости. В случае движения шахтной подъемной 
машины в сторону спуска груза сразу включается ІІ-ая ступень. Замедление 
осуществляется по кривой Vсп. 

Преимуществом избирательной системы перед параметрической является 
то, что при спуске груза сразу действует эффективная II-ая ступень при отсут-
ствии ее задержка в зоне неэффективного торможения под действием только І-
ой ступени торможения. При отсутствии системы управления тормозом, не 
обеспечивающих две ступени торможения, для предотвращения набегания гру-
зового сосуда на канат на наклонных шахтных подъемных машинах допускается 
применение модифицированной избирательной системы торможения со свобод-
ным выбегом при подъеме груза, т.е. торможение грузом. Поэтому при подъеме 
груза максимального веса тормоз вообще не включается, т. е. при nmI  =  0 (в 
этом случае осуществляется задержка включения тормоза). Остановка шахтных 
подъемных машин осуществляется в режиме свободного выбега. При достиже-
нии нулевой скорости реализуется полное кратное тормозное усилие. 

В режиме торможения при спуске груза сразу реализуется максимальное 
кратное тормозное усилие. Однако в этом случае требуется принятие дополни-
тельных мер, исключающих возможность переподъема при свободном выбеге и 
неполной загрузке грузовых сосудов. 

Данная система управления тормозом исключает воздействие ударных или 
чрезмерных нагрузок на элементы подъемной установки в период замедления 
машины. Кроме того, устраняются колебания подъемного сосуда, возникающие 
при слишком быстром приложении  фрикционных накладок к беговой дорожке 
трения диска барабана. Недостатками системы являются: регулирование тор-
мозного усилия осуществляется лишь при загрузке сосуда номинальным грузом; 
изменение веса загрузки сосуда от цикла к циклу системой не учитывается; си-
стема никак не реагирует на изменение тормозного усилия при постоянном дав-
лении  масла в гидроцилиндре вследствие  изменения динамического коэффици-
ента трения фрикционных накладок колодок об дисковый обод барабана; при 
переходе с І-ой на ІІ-ую ступени и наоборот ввызывает неодинаковую работу 
трения, выполняемую отдельными парами трения модульного тормоза, что ска-
зывается на их энергонагруженности, и как следствие, на долговечности. 

Метод оценки энергетической нагруженности пар трения дисково-
колодочных тормозов шахтной подъемной машины. Остановимся на воз-
можности использования энергетической нагруженности дисково-колодочных 
тормозов передней оси транспортного средства БАЗ А079.33 применительно к 
модульному дисково-колодочному тормозу шахтной подъемной машины. Для 
последней рассмотрена двухступенчатая система управления модульным диско-
во-колодочным тормозом шахтной подъемной машиной с эксплуатационными 
параметрами работы его пар трения. 
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Особенностью подхода к энергетической оценке модульных дисково-
колодочных тормозов шахтных подъемных машин является то, что в них прева-
лирует вес подымаемого груза над скоростью его подъема или спуска, и следо-
вательно, над скоростью скольжения фрикционного взаимодействия пар трения 
тормоза. В то же время в любых транспортных средствах, оборудованных дис-
ково-колодочными тормозами, используемых в качестве динамической модели, 
превалирует их скорость движения над весовой нагрузкой, приходящей на пе-
реднюю ось транспортного средства. Исходя из вышеизложенного считаем, что 
метод оценки энергонагруженности пар трения модульного дисково-
колодочного тормоза должен базироваться на мощностной и моментной харак-
теристиках фрикционного узла тормоза, исходя из их эквивалентности, указан-
ным характеристикам динамическим моделям дисково-колодочным тормозам 
транспортным средствам. 

Составляющими мощностной характеристики дисково-колодочного тормо-
за шахтной подъемной машины являются вес подымаемого груза (Gгр, кН) и 
скорость его подъема (Vп, м/с). Составляющими моментной характеристики дис-
ково-колодочного тормоза являются: нормальное прижимное усилие (N, кН), 
развиваемые удельные нагрузки (р, МПа) и динамический коэффициент трения 
(f) при фрикционном взаимодействии пар трения тормозов, беговая дорожка 
трения имеет заданный средний радиус (Rср). 

На рис. 5 и 6 I-ая и II-ая ступени торможения разделены жирными линиями. 
Анализ полученных графических зависимостей (рис. 5, 6), касающиеся 

мощностной характеристики пар трения модульного дисково-колодочного тор-
моза шахтной подъемной машины на I-ой и II-ой стадии управления их фрикци-
онными узлами позволил установить следующее: 

 
а                                                       б 

 
в                                                       г 

Рис. 5. Закономерности изменения кратности тормозного усилия (n) при мощностной 
оценке от скорости (Vп) подъема груза весом (Gгр) на І-ой ступени управления модуль-
ным дисково-колодочным тормозом шахтной подъемной машины при сравнении с пе-

редними дисково-колодочными тормозами транспортного средства БАЗ А079.33, с при-
ходящимся весом Gт = 26,7кН, при различной скорости движения: а – Vт = 12,0 м/с;  

б – Vт = 16,0 м/с; в – Vт = 20,0 м/с; г – Vт = 24,0 м/с 
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а                                                       б 

 
в                                                       г 

Рис. 6. Закономерности изменения кратности тормозного усилия (n) при мощностной 
оценке от скорости (Vп) подъема груза весом (Gгр) на ІІ-ой ступени управления модуль-
ным дисково-колодочным тормозом шахтной подъемной машины при сравнении с пе-

редними дисково-колодочными тормозами транспортного средства БАЗ А079.33, с при-
ходящимся весом Gт = 26,7кН, при различной скорости движения: а – Vт = 12,0м/с;  

б – Vт = 16,0м/с; в – Vт = 20,0м/с; г – Vт = 24,0м/с 
– мощностная характеристика для фрикционных узлов модульного дисково-

колодочного тормоза на I-ой стадии их управления колеблится от 800 до 2800 
кВт при регулируемом дискретном предохранительном торможении с последу-
ющим включением отдельных независимых тормозов (или их групп) при реко-
мендуемом их числе должно быть не менее шести-восьми; 

– при среднем весе подымаемого груза Gгр = 300,0 кН со средней скоростью 
11,0 м/с число пар трения тормозов составляет 3-5, обеспечивая тем самым без-
опасную работу фрикционных узлов группы тормозов на указанном режиме; 

– мощностная характеристика для фрикционных узлов модульного дисково-
колодочного тормоза на IІ-ой стадии их управления колеблется от 800 до 7000 
кВт при регулируемом дискретном предохранительном торможении с последу-
ющим включением отдельных независимых тормозов (или их групп) при реко-
мендуемом их числе должно быть не менее шести-шестнадцати; 

– при среднем весе подымаемого груза Gгр = 300,0 кН со средней скоростью 
11,0 м/с количество независимых пар трения тормозов составляет 6-11, обеспе-
чивая тем самым безопасную работу фрикционных узлов группы тормозов на 
указанном режиме. 

Анализ полученных графических зависимостей (рис. 7, 8), касающихся мо-
ментной характеристики пар трения модульного дисково- колодочного тормоза 
шахтной подъемной машины на I-ой и II-ой стадии торможения и управления их 
фрикционными узлами позволил установить следующее: 

– моментная характеристика для фрикционных узлов модульного дисково-
колодочного тормоза на I-ой стадии их управления колеблется от 27,38 кНм до 
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а                                                       б 

 
в                                                       г 

Рис.7. Закономерности изменения кратности тормозного усилия (n') при моментной 
оценке от прижимного усилия (N) в парах трения и площади фрикционной накладки (Ан) 
(при удельных нагрузках 1,0 МПа) при динамическом коэффициенте трения (f), разви-

вающимся на среднем радиусе беговой дорожки трения диска (Rср = 1,825м) на І-ой сту-
пени управления модульным дисково-колодочным тормозом шахтной подъемной маши-

ны при весе груза: а – Gгр = 200кН; б – Gгр = 300кН; в – Gгр = 400кН; г – Gгр = 500кН 

 
а                                                       б 

 
в                                                       г 

Рис. 8. Закономерности изменения кратности тормозного усилия (n') при моментной 
оценке от прижимного усилия (N) в парах трения и площади фрикционной накладки (Ан) 
(при удельных нагрузках 1,0 МПа) при динамическом коэффициенте трения (f), разви-
вающимся на среднем радиусе беговой дорожки трения диска (Rср = 1,825м) на ІІ-ой 
ступени управления модульным дисково-колодочным тормозом шахтной подъемной 

машины при весе груза: а – Gгр = 200кН; б – Gгр = 300кН; в – Gгр = 400кН; г – Gгр = 500кН 
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29,2 кНм при регулируемом дискретном предохранительном торможении с по-
следующим включением отдельных независимых тормозов (или их групп) при 
рекомендуемом их числе должно быть не менее шести-восьми; 

– при среднем весе подымаемого груза Gгр = 350,0 кН со средним усилием 
прижатия рабочих поверхностей фрикционных накладок к дисковому ободу, 
имеющему средний радиус беговой дорожки трения Rср = 1,825 м канатного ба-
рабана, которое составляет N = 65,0 кН, при среднем динамическом коэффици-
енте трения f = 0,4 и удельной нагрузке р = 0,8 МПа, что обеспечивает регламен-
тируемое удержание груза на весу на любом участке его подъема и поэтому 
число пар трения тормозов на I-ой и II-ой ступени торможения должно быть не 
менее, соответственно, 6 и 12. 

– моментные характеристики для фрикционных узлов модульного дисково-
колодочного тормоза на IІ-ой ступени их торможения колеблются от 27,38 кНм 
до 73,0 кНм при регулируемом дискретном предохранительном торможении с 
последующим включением независимых пар трения тормозов (или их групп) 
при прогнозируемом их числе должно быть не менее шести-двадцати двух. 

Сопоставительный анализ количества отдельных пар трения модульного 
дисково-колодочного тормоза шахтной подъемной машины на I-ой и II-ой сту-
пени торможения при конструктивном соотношении Rср/Rб (Rб – радиус бочки 
канатного барабана), основных эксплуатационных параметрах (N, f) при подъеме 
груза весом (Gгр) позволил констатировать следующее (в табл. 1 жирным приве-
дено непарное количество пар трения тормозов, которое необходимо увеличить 
на единицу): 

– составляющие моментной характеристики (Rср/Rб, N и f) не в одинаковой 
степени влияют на выбор количества пар трения тормозов; увеличение соотно-
шения Rср/Rб, N и f при подъеме груза весом (Gгр) от 200 до 500 кН способствует 
увеличению пар трения тормозов от 2-ух до 6-ти на I-ой ступени торможения; 

– на II-ой ступени торможения (согласно данных приведенных в табл. 1) для 
подъема груза весом (Gгр) от 200 до 500 кН требуется включение дополнитель-
ных пар трения тормозов в количестве от 4-ех до 12-ти. 

На основании системного анализа полученных результатов для модульных 
дисково-колодочных тормозов шахтных подъемных машин (типов ЦШ4-4, 1-3-
2у, МПМБ-3,25×4, МПМН-4,2×3, МПМБ 5×4 и др.) сформированы ряды эквива-
лентности (табл. 2) за счет теоретических и экспериментальных исследований 
пар трения дисково-колодочных тормозов передней оси с весовой нагрузкой для 
транспортных средств (БАЗ А079.33, «Богдан» А-091, КамАЗ-5320, КамАЗ-6522 
и др.), что позволило повысить эффективность и энергоемкость используемых 
пар трения тормозов и уменьшить время промышленных (доводочных) испыта-
ний шахтных подъемных машин. 

Выводы. Таким образом, на основании системного подхода показана воз-
можность формирования эквивалентных рядов пар трения модульного дисково-
колодочного тормоза шахтных подъемных машин различной грузоподъемности, 
применяя в них пары трения тормоза, которые в качестве динамической модели 
прошли испытания и исследования на транспортных средствах.  

 
 
 
 



ISSN 03702197        Проблеми тертя та зношування, 2017, 2 (75) 
 

34

Таблица 1 
Определение количества пар трения при заданных конструктивных и эксплуата-
ционных параметрах при I-ой и II-ой ступени торможения модульным дисково-

колодочным тормозом при подъеме груза шахтной машиной 

Rср / Rб N, кН f 

Gгр, кН 
200 300 400 500 

Ступени торможения 
I II II- I I II II- I I II II- I I II II- I 

n'  

1,1 

50 
0,3 5 12 6 8 18 10 10 24 14 12 30 18 
0,4 4 9 6 6 14 8 8 18 10 9 23 14 
0,5 3 8 4 5 11 6 6 15 10 8 18 10 

60 
0,3 4 10 6 6 15 10 8 20 12 10 25 16 
0,4 3 8 4 5 12 6 6 15 10 8 19 12 
0,5 3 6 2 4 9 6 5 12 6 6 15 10 

70 
0,3 4 9 6 6 13 8 7 17 10 9 22 12 
0,4 3 7 4 4 10 6 6 13 6 7 16 8 
0,5 3 6 2 4 8 4 5 11 6 6 13 8 

80 
0,3 3 8 4 5 12 6 6 15 10 8 19 12 
0,4 3 6 2 4 9 6 5 12 6 6 14 8 
0,5 2 5 4 3 7 4 4 9 6 5 12 6 

1,3 

50 
0,3 5 11 6 7 16 8 9 21 12 11 26 14 
0,4 4 8 4 5 12 6 7 16 8 8 20 12 
0,5 3 7 4 4 10 6 5 13 8 7 16 8 

60 
0,3 4 9 6 6 13 8 7 18 10 9 22 12 
0,4 3 7 4 4 10 6 6 13 8 7 17 10 
0,5 3 6 2 4 8 4 5 11 6 6 13 8 

70 
0,3 3 8 4 5 11 6 6 15 10 8 19 12 
0,4 3 6 2 4 9 6 5 11 6 6 14 8 
0,5 2 5 4 3 7 4 4 9 6 5 11 6 

80 
0,3 3 7 4 4 10 6 6 13 10 7 17 10 
0,4 2 5 4 3 8 4 4 10 6 5 13 8 
0,5 2 4 2 3 6 2 4 8 4 4 10 6 

1,5 

50 
0,3 4 9 6 6 14 8 8 18 10 9 23 14 
0,4 3 7 4 4 10 6 6 14 8 7 17 10 
0,5 3 6 2 4 8 4 5 11 6 6 14 8 

60 
0,3 3 8 4 5 12 6 6 15 10 8 19 12 
0,4 3 6 2 4 9 6 5 12 6 6 14 8 
0,5 2 5 4 3 7 4 4 9 6 5 12 6 

70 
0,3 3 7 4 4 10 6 6 13 8 7 16 8 
0,4 2 5 4 3 8 4 4 10 6 5 12 6 
0,5 2 4 2 3 6 2 4 8 4 4 10 6 

80 
0,3 3 6 2 4 9 6 5 12 6 6 14 8 
0,4 2 5 4 3 7 4 4 9 6 5 11 6 
0,5 2 4 2 2 5 4 3 7 4 4 9 6 
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ристик пар тертя модульного дисково-колодкового гальма шахтної підйомної машини 
при використанні окремих дисково-колодкових гальм передньої осі транспортних засо-
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D. A. VOLCHENKO, A. V. VOZNYI, O. B. STADNYK, V. S. VYTVYTSKYI 

THE QUESTION OF THE USE OF DYNAMIC MODELS OF DISC BRAKES OF 
VEHICLES IN ACTUATORS OF HOIST-TRANSPORT MACHINES 

 
A feature of modern lifting machines is the continuous improvement of their operational pa-
rameters, such as payload, speed and depth of the lift, reducing the material consumption of 
equipment due to increased efficiency, quality of operation and reliability of the control sys-
tem. At the same time, it is necessary to maintain and even increase the level of reliability of 
the entire lift, due to the efficient and reliable operation of the modular disk-brake brake of the 
lifting machine. 
The materials of the article are devoted to the development of the friction pairs of the modular 
disk brake of the mine hoisting machine, based on the power and torque characteristics by us-
ing individual disc brakes of the front-axle of vehicles of various carrying capacity. 
The purpose of the work is to justify the possibility of using friction pairs of the front-axle disc 
brakes of vehicles of different carrying capacity as a dynamic model for the modular disk brake 
of mine hoisting machines. 
In this publication, the following issues are considered: design and operation of the modular 
disk brake of the mine hoisting machine; operating modes of the modular brake; а method for 
estimating of the energyloading of friction pairs of disk brakes of a mine hoisting machine. 
On the basis of the system approach, the possibility of forming equivalent series of friction 
pairs of a modular disk-shoe brake of mine hoisting machines of various carrying capacity is 
shown, using brake friction pairs in them, which, as a dynamic model, have been tested and 
researched on vehicles. 

Keywords: disk brake, friction pairs, vehicle, mine hoisting machine, efficiency evaluation 
criteria, equivalence series. 
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