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Гальмівна система є найважливішим механізмом від бездоганної роботи 

якого залежить безпека людей та вантажів. Гальмівні системи працюють за рахунок 
тертя, щоб уповільнити рухомий транспортний засіб через механічний контакт між 
двома поверхнями (диском та колодкою). Гальмівні колодки відіграють роль 
захоплювача гальмівного диска, зменшуючи швидкість його обертання та 
сповільнюючи автомобіль. Фрикційна поведінка автомобільних гальм визначається 
характером активних поверхонь диска і колодки та третіх тіл між цими поверхнями. 

Склад та основні характеристики типів гальмівних колодок наведено у 
таблиці 1 

Таблиця 1 Склад та основні характеристики типів гальмівних колодок 
Назва Склад Переваги Недоліки 

Напівметалеві 
 

Композит з такого 
фрикційного матеріалу 
складається на 30%-70% 
металу (міді або сталі) і 
графіту. Цей композит 
доповнюється іншими 
неорганічними 
матеріалами і в'яжучими 
речовинами 

– висока 
теплопровідність, що 
дозволяє ефективно 
відводити тепло під час 
гальмування; 
– тривалий термін 
служби; 
– широкий температур-
ний діапазон; 
 – гарна продуктивність 
за високих температур. 

– більш шумні; 
– вищий рівень зносу 
гальмівних дисків; 
– менш екологічні, 
генерують більше 
чорного пилу. 
 
 

Органічно-
безасбестові 
(або NAO - 
Non-Asbestos 
Organic) 

Фрикційні накладки 
виготовляються з суміші 
органічних волокон таких 
як скловолокно, кевлар, 
арамід, вуглецеві сполуки і 
високо-температурні 
смоли. Вміст металу в їх 
складі, не перевищує 20%. 

– менше шуму і м'якше 
гальмування; 
– менший знос 
гальмівних дисків; 
–  більш екологічні, 
оскільки не містять 
азбесту. 

– мають коротший 
термін служби 
порівняно з 
металевими 
колодками; 
– менш ефективні 
при високих 
температурах; 
– використовуються 
для невеликих 
легкових автомобілів 

Керамічні Фрикційний шар цього типу 
складається з керамічних 
волокон з'єднаних 
спеціальними смолами, іноді 
з додаванням невеликої 
кількості кольорових 
металів 

– тривалий термін 
служби; 
– стабільна 
продуктивність навіть за 
високих температур; 
– зменшують кількість 
гальмівного пилу. 

– більш дорогі у 
виробництві та 
зазвичай мають вищу 
ціну; 
– слабкий 
початковий 
коефіцієнт тертя. 
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Кожен тип гальмівних колодок має свої переваги і недоліки, і вибір 
залежить від конкретних умов експлуатації та вимог до продуктивності. 

Якщо більш детально розглядати конструкцію гальмівних колодок то можна 
зазначити, що переважно вони складаються з кількох шарів (рис. 2).  

 

 
Рис. 1 Шари гальмівної колодки 

 
Матеріали для виготовлення гальмівних накладок зазвичай являють собою 

композитиви утворені шляхом гарячого пресування грубих порошків, що 
включають багато різних компонентів (зазвичай 10-20). Ці компоненти 
включають: 

– сполучну речовину, яка утримує інші компоненти разом і утворює 
термостабільну матрицю. Зазвичай використовуються термореактивні фенольні 
смоли, часто з додаванням каучуку для поліпшення демпфуючих властивостей;  

– конструкційні матеріали, що забезпечують механічну міцність. Зазвичай 
використовуються металеві, мінеральні і керамічні волокна, скляні та/або 
кевларові волокна, рідше різні вуглецеві волокна;  

– наповнювачі, в основному для зниження вартості, але також і для 
покращення технологічності. Часто використовуються різні мінерали, такі як 
слюда та вермікуліт;  

– фрикційні добавки, що додаються для забезпечення стабільних 
фрикційних властивостей та контролю швидкості зносу як колодки, так і диска. 
Тверді мастильні матеріали, такі як графіт та різні сульфіди металів, що 
використовуються для стабілізації коефіцієнта тертя, в першу чергу за 
підвищених температур.  

Абразивні частинки, зазвичай оксид алюмінію та кремнію, що збільшують 
як коефіцієнт тертя, так і знос диска. Мета останніх – дати більш певну поверхню 
тертя шляхом видалення оксидів заліза та інших небажаних поверхневих плівок 
із диска. Опис основних компонентів фрикційних матеріалів гальмівних 
накладок наведено в табл. 2. 
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Таблиця 2 Склад та характеристика основних компонентів фрикційних 
матеріалів гальмівних накладок 

Компоненти  Матеріали Характеристика 
Металеві 
частинки 

Сталь – використовується для підвищення міцності і 
теплопровідності. 
– сприяє швидкому розсіюванню тепла, що утворюється 
під час гальмування 

Мідь – підвищує теплопровідність і зносостійкість. 
– покращує ефективність гальмування при високих 
температурах. 
– в останні роки її використання зменшується через 
екологічні обмеження. 

Латунь та 
алюміній 

– використовуються для зменшення ваги колодок і 
підвищення корозійної стійкості. 
– покращують тепловіддачу і стійкість до деформацій 
при нагріванні. 

Органічні 
матеріали 
 

Целюлоза – забезпечує хорошу адгезію і зменшує вагу матеріалу. 
Каучук і 
резинові 
суміші 

– додаються для поліпшення гнучкості і зменшення 
шуму при гальмуванні. 
– сприяють підвищенню зносостійкості і довговічності 
за низьких температур 

Кевлар та інші 
синтетичні 
волокна 

– використовуються для збільшення міцності і 
термостійкості. 
– забезпечують високу стійкість до абразивного 
зношування. 

Керамічні 
частинки 
 

Карбід 
кремнію 
 

– підвищує зносостійкість і термостійкість матеріалу. 
– відомий своєю здатністю працювати при високих 
температурах без втрати ефективності. 

Оксид 
алюмінію 

– підвищує зносостійкість і допомагає розсіювати тепло. 
– сприяє зменшенню гучності гальмування. 

Смоли 
 

Фенольні 
смоли 

– використовуються як зв'язуюча речовина для 
утримання всіх компонентів разом. 
– мають високу термостійкість і міцність. 

Епоксидні 
смоли 

– застосовуються для забезпечення додаткової міцності 
і хімічної стійкості. 
– покращують адгезію між різними компонентами 
матеріалу. 

Наповнювачі 
та 
модифікатори 
 

Графіт 
 

– знижує тертя і зменшує знос. 
– допомагає уникнути скрипів і шумів при гальмуванні. 

Мідний 
порошок 

– підвищує теплопровідність і зносостійкість. 
– покращує загальні характеристики тертя. 

Сульфіди 
металів 

– використовуються для зниження тертя і підвищення 
стійкості до зносу. 
– зменшують можливість заклинювання колодок. 

Антифрикційні 
добавки 

Антифрикційні 
добавки 

– знижують знос і тертя між гальмівною колодкою та 
гальмівним диском. 
– покращують загальну ефективність і довговічність 
гальмівної системи. 

Основною метою використання композитних матеріалів у гальмівних 
накладках є досягнення оптимального поєднання міцності, зносостійкості, 
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теплопровідності, шумопоглинання та інших характеристик, які важливі для
ефективного гальмування.

Отже, ключовими якостями при виборі матеріалів для гальмівних колодок
є зносостійкість, температурна стійкість та корозійна стійкість. Відповідно
Матеріали що застосовуються при виробництві гальмівних колодок мають
задовольняти наступним критеріям: бути працездатним у різних робочих
ситуаціях, мати високу теплопровідність, сприяти зниженню швидкості зносу,
мати стабільний коефіцієнт тертя, бути екологічно стійким.

Сучасні дослідження компонентів фрикційних матеріалів гальмівних
накладок спрямовані на застосування матеріалів на керамічній основі, в яких у
якості сировини використовуються: неорганічні  сполуки високої чистоти й
надтонкі синтетичні речовини та натуральні волокна отримані в результаті
сільськогосподарської діяльності, які не шкідливі для здоров’я людини.
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