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Spos6b wytwarzania materiatu ciernego na okladziny hamulcowe i sprzeglowe,
zawierajgcego sktadniki mineralne takie jak: krzemian wapnia, siarczan baru, wollasto-
mit, tlenek chromu, tlenek zelaza, kaolin, grafit w ilosci 20-55%, metaliczne - widkna
stalowe, proszki miedzi, proszki glinu, proszki stopow metali - mosigdzu, brazu w ilosci
15-25%, organiczne - widkna aramidowe, kauczuk w ilosci 5-20%, taczonych w trakcie
mieszania za pomocg spoiwa z zywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego i
nowolakowego w ilosci 12-30%, znamienny tym, ze wprowadza si¢ jako dodatkowy
sktadnik umacniajacy wegiel szklisty o granulacji 10-300xm wilosci 2-40% udziatu wagowego
mieszaniny, miesza z pozostalymi sktadnikami mineralnymi, metalicznymi, organicznymi,
spoiwem fenolowo-formaldehydowym i przetwarza metodami prasowania.



Spos6b wytwarzania materialu ciernego na okladziny
hamulcowe i sprzeglowe

Zastrzezenie patentowe

Sposéb wytwarzania materiatu ciernego na oktadziny hamulcowe i sprzgglowe, zawie-
rajgcego sktadniki mineralne takie jak: krzemian wapnia, siarczan baru, wollastomit, tlenek
chromu, tlenek zelaza, kaolin, grafit w ilo$ci 20-55%, metaliczne - wi6kna stalowe, proszki
miedzi, proszki glinu, proszki stopéw metali - mosigdzu, brazu w ilosci 15-25%, organiczne
- wi6kna aramidowe, kauczuk w ilo$ci 5-20%, taczonych w trakcie mieszania za pomoca
spoiwa z zywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego i nowolakowego w ilosci
12-30%, znamienny tym, ze wprowadza si¢ jako dodatkowy sktadnik umacniajacy wegiel
szklisty o granulacji 10-300 um w iloci 2-40% udziatu wagowego mieszaniny, miesza z
pozostatymi sktadnikami mineralnymi, metalicznymi, organicznymi, spoiwem fenolowo-
formaldehydowym i przetwarza metodami prasowania.

* % %

Przedmiotem wynalazku jest sposOb wytwarzania materialu ciernego na okfadziny
hamulcowe 1 sprzgglowe.

W dotychczas stosowanych materiatach ciernych wykorzystuje si¢ jako sktadnik umac-
niajacy i poprawiajacy wiasciwosci mechaniczne oraz cieplne widkna azbestowe. Z uwagi
na zakaz stosowania widkien azbestowych, ze wzgledu na znaczng szkodliwo$¢ azbestu dla
Srodowiska naturalnego oraz zdrowia os6b zatrudnionych przy produkcji tego rodzaju
materialéw, do umacniania materialéw ciernych wykorzystuje si¢ inne rodzaje widkien takie
jak: weglowe, szklane, stalowe. Zastosowanie tych widkien w materiatach ciernych nie
zapewnia takich wlasnosci eksploatacyjnych jakie uzyskuje si¢ przy wykorzystaniu wtokien
azbestowych. Dlatego tez poszukuje si¢ innych materiatéw, ktére zapewnityby wysoka
odporno$¢ cieplng i stabilno$¢ wspotczynnika tartia w czasie eksploatacji. Materialem
takim jest najcz¢sciej wegiel lub jego zwiazki. Znane jest wytwarzanie materiatu ciernego
ze sktadnikéw mineralnych, metalicznych, organicznych i spoiwa polimerowego z zastoso-
waniem réznego rodzaju wegla np. ziarna diamentowego. Z polskiego opisu patentowego
nr 118 316 znana jest metoda otrzymywania materiatu ciernego polegajaca na tym, ze mas¢
otrzymuje si¢ dodajac kolejno do zywicy cieklej rezolowej uzytej w ilosci 15-20% obje-
tosciowych, wypetniaczy takich jak: weglik krzemu, elektrokorund szlachetny, fluorek sodu,
tlenek zelaza, weglik boru, proszki metali-nikiel w iloSci 15-40%, nast¢pnie ziarno diamen-
towe w ilosci 6-25% i na koniec spoiwo rezitolowe w ilosci 30-40%, caly czas mieszajac
poszczegdlne sktadniki w fazie ich dodawania.

Stwierdzono nieoczekiwanie, ze wegiel szklisty wprowadzony jako jeden ze sktadni-
kéw do materiatu ciernego, koryguje wspétczynnik tarcia, podwyzsza whasciwosci cieplne,
obniza ciezar whasciwy oktadziny, powoduje korzystng zmiang struktury materiatu ciernego.
Wegiel szklisty jest bowiem tworzywem konstrukcyjnym charakteryzujacym si¢ wysoka
wytrzymato§cig w podwyzszonych temperaturach, duzg twardoscig i odpornoscia korozyjna
w atmosferze utleniajgcej do 500°C. Wegiel szklisty jest materialem bezpostaciowym uzy-
skiwanym metoda pirolizy substancji o duzej zawartosci wegla np. zywic fenolowo-for-
maldehydowych, furanowych itp. w temperaturze od 1000-2000°C w atmosferze obojetne;.

Sposéb wytwarzania materiatu ciernego wedtug wynalazku polega na tym, ze oprécz
powszechnie stosowanych w materiatach ciernych dla przemyshu motoryzacyjnego sktadni-
kéw mineralnych takich jak: krzemian wapnia, siarczan baru, wollastomit, tlenek chromu,
tlenek zelaza, kaolin, grafit w ilosci 20-55%, metalicznych - wiGkna stalowe, proszki miedzi,
proszki glinu, proszki stopéw metali - mosigdzu, brazu w iloSci 15-25%, organicznych -
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wi6kna aramidowe, kauczuk w ilosci 5-20%, laczonych w trakcie mieszania za pomocg
spoiwa z zywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego i nowolakowego w ilosci
12-30%, wprowadza si¢ jako dodatkowy sktadnik umacniajacy korzystnie, uzyskany w
wyniku karbonizacji zywic fenolowych wegiel szklisty o granulacji 10-300 um w ilosci 2-40%
udzialu wagowego mieszaniny. Nastepnie przygotowang mieszaning przetwarza si¢ meto-
dami prasowania na gorgco stosujac tradycyjne parametry przetwOrstwa.

Uzyskany material charakteryzuje si¢ wysokim wspdélczynnikiem tarcia, przy czym
poprzez zmiany udziatu wegla szklistego w materiale ciernym mozna wplywacé na osiagni¢-
cie wymaganej wielkosci wspotczynnika tarcia np. od wartosci 0,2 do 0,45. Ponadto materiat
uzyskany metodg wedtug wynalazku posiada wysokg odporno$¢ na dziatanie temperatury,
dobre wlasciwos$ci mechaniczne i niskg mas¢ whasciwa. Dodatkowo zawarto$€ wegla szkli-
stego przyczynia si¢ do obnizenia zuzycia Sciernego oktadziny hamulcowej lub sprzgglowe;,
w poréwnaniu z materialami ciernymi nie zawierajacymi tego sktadnika. W przypadku
wykorzystania w materiale ciernym skladnika jakim jest uzyskany w wyniku pirolizy zywic
fenolowo-formaldehydowych wegiel szklisty, istotnym czynnikiem jest sktad ziarnowy i ilo§¢
wprowadzanego do oktadzin hamulcowych lub sprzggltowych wegla szklistego. Odpowiedni
udzial objetosciowy wplywa na poziom warto$ci wspoiczynnika tarcia. Przy zastosowaniu
duzych udzialéw objgtoSciowych wegla szklistego obserwuje si¢ wicksza stabilnos¢ termicz-
ng okladziny, mniejsze zuzycie §cierne, ale obniza si¢ poziom wartosci wspétczynnika tarcia.
Dzigki zatem zastosowaniu okreSlonego udzialu mozna wplywaé¢ w istotny sposéb na
charakterystyki cierne okladzin i przy zastosowaniu odpowiednio duzej objetosci wegla
szklistego obnizy€ wspoétczynnik tarcia do poziomu, jaki jest oczekiwany dla materiatéw na
oktadziny sprzgglowe.

Natomiast w przypadku okladzin hamulcowych, gdzie wymagana jest odpowiednio
wieksza warto$¢ wspoélczynnika tarcia, dobor iloSci wprowadzanego wegla szklistego powi-
nien by¢ dokonany w taki sposéb, aby nie spowodowac¢ obnizenia wspétczynnika tarcia przy
jednoczesnej stabilizacji tego wspotczynnika w temperaturach podwyzszonych. Niespelnie-
nie tego warunku prowadzi do utraty wlasnosci ciernych oktadziny.

O jakosci i poziomie wlasnoSci mechanicznych i fizycznych materiatéw ciernych
decyduje nie tylko udzial obj¢tosciowy ale takze granulacja wegla szklistego. W przypadku,
gdy projektowany materiat cierny powinien charakteryzowac sig nie tylko okre$long warto-
$cig wspdczynnika tarcia, ale takze wysokg wytrzymatoScig mechaniczng lub dobrg odpo-
rnoécig na zniszczenie w wyniku dziatania sit promieniowych (odpornosé¢ na wirowanie,
szczegOlnie istotna w przypadku okfadzin sprzeglowych), nalezy do materialu ciernego
wprowadzi¢ drobne frakcje wegla szklistego. Male uziarnienie wplywa réwniez korzystnie
na przewodnictwo cieplne. Z kolei wegiel szklisty o duzej granulacji (powyzej 100 xm)
wprowadzany jest w celu zwickszenia odpornosci na zuzycie fcierne. Zatem dzigki od-
powiedniemu doborowi iloci i granulacji wegla szklistego mozna w zamierzony sposéb
wplywaé na wilasnosci mechaniczne i fizyczne, stabilno$¢ termiczng w podwyzszonych
temperaturach pracy i obnizy¢ zuzycie Scierne oktadzin.

Przyktad L. Wsktad materialu przeznaczonego na oktadzing hamulcowsg, w ktérym
spoiwem jest mieszanina Zywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego i nowolako-
wego w ilosci 12-25%, do kt6rej wprowadza si¢ wypelniacze mineralne takie jak grafit,
siarczan baru, krzemian wapnia, tlenek chromu w ilosci 20-50%, proszki metali - miedzi,
aluminium w ilo$ci 8-15%, widkna stalowe w iloSci 15-35%, wypeiacze organiczne -
wltdkna aramidowe, kauczuk w ilo$ci 8-18%, dodaje w trakcie mieszania wegiel szklisty w
ilo$ci 15% czeéci wagowych o granulacji 60-90 um. Tak przygotowang mieszankg prasuje
sie w formach metalowych pod ci$nieniem 90 MPa, w temperaturze 160°C. Otrzyman
materiat posiada wsp6tczynnik tarcia 0,45, twardo$¢ 100 MPa, mase wiasciwg 2000 kg/m”,
wytrzymato$¢ na $ciskanie 60 MPa. Ponadto uzyskany materiat cierny charakteryzuje sig
tym, ze zapewnia stabilizacje warto$ci wsp6iczynnika tarcia w obszarze temperatur kryty-
cznych od 200-350°C, gdy w przypadku materiatéw ciernych nie zawierajgcych dodatku
wegla szklistego obserwuje si¢ do$¢ znaczne obnizenie warto$ci wspOiczynnika tarcia
(wspGtezynnik tarcia w tym przedziale temperatury moze obnizy¢ si¢ nawet 0 50%).
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Dodatkowg zaletg uzyskanego materiafu zamerajqcego wegiel szklisty jest wzrost wytrzy-
matoS$ci na Sciskanie i zginanie, zwigkszenie wartosciv .'spO}czynmka przewodmctwa cieplnego,
odporno$¢ na dziatanie szokOw cieplnych oraz zmniejszenie zuzycia Sciernego okladzin hamul-
cowych w odniesieniu do materialéw tradycyjnych.

Przyktad II. W skiad materiatu przeznaczonego na okfadzing sprzgglowa, w kidrym
spoiwem jest mieszanina zywic fenolowo-formaldehyvdowych typu rezolowego 1 nowolako-
wego w ilosci 12-25%, wprowadza si¢ wypelniacze mineralne takie jak: grafit, siarczan
zelaza, krzemian wapnia w ilosci 15-55%, proszki metali i stopodw metali - miedzi, brazu w
ilosci 5-8%, wypelniacze organiczne - wtokna aramidowe, kauczuk w ilosci 5-20% 1 dodaje
w trakcie mieszania wegiel szklisty o granulacji 30-60 xm w ilosci 8% czesci wagowych. Tak
przygotowang mieszankq prasuje si¢ w formach metalowych pod ci$nieniem 50 (MPa, w
temperaturze 160°C. Otrzymang material posiada wspoiczynnik tarcia 0,4, twardo$¢ 120
MPa, mase wiasciwg 2000 kg/m wytrzymato$¢ na $ciskanie 80 MPa. meejszerwe iloSci
wegla szklistego powoduje, ze uzyskany material cierny zapewnia stablhzaqc; wspGiczynni-
ka tarcia w przedziale temperatur krytycznych od 150 - 250°C. Jako, ze temperatura pracy
oktadzin sprzggtowych jest nizsza niz w przypadku okltadzin hamulcowych wprowadzenie
duzej iloSci wegla nie jest uzasadnione. Dodatkowymi zaletami uzyskanego materiatu
zawierajacego wegiel szklisty jest wzrost wytrzymatosci na Sciskanie 1 zginanie, poprawa
wskaznikdédw odpornosci na zniszczenie w trakcie wirowania, zwigkszenie wspoiczynnika
przewodnictwa cieplnego, oraz zmniejszenie zuzycia Sciernego w oktadzinach sprzegiowych
w pordwnaniu z materiatami tradycyjnymi.
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