RZECZPOSPOLITA @ opls PATENTOWY PL @ 1 8441 6
POLSKA
Q- ) B1

@ Numer zgloszenia: 322311 @ o

. B23P 15/18
Y _ B24D 18/00
Urzad Patentowy @ Data zgloszenia: 24.09.1997 F16D 69/02
Rzeczypospolitej Polskiej
p A
Spos6b wytwarzania materiatu ciernego na okltadziny hamuicowe i sprzegtowe 6 LEs

@ Uprawniony z patentu:
Politechnika Slgska, Gliwice, PL
Fabryka Oktadzin Ciernych FOMAR
ROULUNDS S.A., Marki, PL

Zgtoszenie ogloszono:
29.03.1999 BUP 07/99 @ Twércy wynalazku:
Jerzy Myalski, Katowice, PL
1zabella Hyla, Katowice, PL
Jozef Sleziona, Mystowice, PL
Gabriela Kotlarska-Krysiak, Warszawa, PL

Janusz Sokotowski, Warszawa, PL

. Jozef Wydryszek, Warszawa, PL
O udzieleniu patentu ogloszono: Marianna Bielecka, Zielonka, PL
31.10.2002 WUP 10/02 Jan Romankiewicz, Gliwice, PL

Mariusz Bijak, Gliwice, PL

Pelnomocnik:

Ziétkowska Urszula, Politechnika Slaska

@ 1. Sposob wytwarzania materiatu ciernego na oktadziny hamulcowe i sprzgglowe
zawierajacego skladniki mineralne takie jak krzemian wapnia, siarczan baru, wolastonit,
tlenck chromu, tlenek Zelaza, kaolin w postaci widknistej, grafit w ilosci 20-55%, meta-
liczne - wlokna stalowe, proszki miedzi, proszki glinu, proszki stopéw metali - mosiadzu,
brazu w ilosci 15-25%, organiczne - wtdkna aramidowe, kauczuk w ilosci 5-20% laczo-
nych 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 skladnik poprawiajacy wlasnosci zweglone produkty odpadowe z laminatow
na osnowie Zywic poliestrowych fenolowo-formaldehydowych, epoksydowych w ilosci
2-20% udzialu wagowego mieszaniny o granulacji 10-200 pm, miesza z pozostalymi
sktadnikami m1nera1nym1 metalicznymi, organicznymi, spoiwem  fenolowo-
-formaldehydowym i przetwarza metodami prasowania.
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Spos6b wytwarzania materiatu ciernego na oktadziny hamulcowe i sprzeglowe

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania materialu ciernego na okladziny hamulcowe i sprzeglowe za-
wierajacego sktadniki mineralne takie jak krzemian wapnia, siarczan baru, wolastonit, tlenek
chromu, tlenek zelaza, kaolin w postaci wioknistej, grafit w ilosci 20-55%, metaliczne -
wiokna stalowe, proszki miedzi, proszki glinu, proszki stopéw metali - mosiadzu, brazu
w ilosci 15-25%, organiczne - wtokna aramidowe, kauczuk w ilo$ci 5-20% taczonych w trak-
cie mieszania za pomoca spoiwa z zywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego
i nowolakowego w ilo$ci 12-30%, znamienny tym, ze wprowadza si¢ jako dodatkowy sklad-
nik poprawiajacy wilasnosci zwgglone produkty odpadowe z laminatow na osnowie zywic
poliestrowych, fenolowo-formaldehydowych, epoksydowych w ilo$ci 2-20% udziatu wago-
wego mieszaniny o granulacji 10-200 um, miesza z pozostalymi sktadnikami mineralnymi,
metalicznymi, organicznymi, spoiwem fenolowo-formaldehydowym i przetwarza metodami
prasowania.

2. Sposob wytwarzania materialu ciernego na oktadziny hamulcowe i sprzeglowe za-
wierajacego skiadniki mineralne takie jak krzemian wapnia, siarczan baru, wolastonit, tlenek
chromu, tlenek Zelaza, kaolin w postaci wioknistej, grafit w ilosci 20-55%, metaliczne -
wiokna stalowe, proszki miedzi, proszki glinu, proszki stopéw metali - mosiadzu, brazu
w ilosci 15-25%, organiczne - widkna aramidowe, kauczuk w ilosci 5-20% taczonych w trak-
cie mieszania za pomocg spoiwa z zZywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego
1 nowolakowego w ilosci 12-30%, znamienny tym, ze wprowadza si¢ jako dodatkowy sktad-
nik poprawiajacy wlasnosci produkty odpadowe z laminatéw na osnowie zywic poliestro-
wych, fenolowych-formaldehydowych, epoksydowych w ilosci 2-20% udzialu wagowego
mieszaniny o granulacji 10-300 um, miesza z pozostalymi skladnikami mineralnymi, meta-
licznymi, organicznymi, spoiwem fenolowo-formaldehydowym i przetwarza metodami pra-
sowania.

* %k

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania materiatu ciernego na oktadziny ha-
mulcowe i sprzegtowe polegajacy na wprowadzeniu do skladu materiatu ciernego produktow
odpadowych powstatych przy produkcji laminatéw na bazie zywicy epoksydowej lub fenolo-
wej zbrojonej wldéknami szklanymi, tkanina lub papierem.

Znane sg metody utylizacji odpadowych duroplastéw polegajace na zastapieniu w two-
rzywie czg¢sci skladnikow wyjsciowych odpowiednio rozdrobnionymi i rozfrakcjonowanymi
odpadami z laminatow, ktore stanowig wysoko wartosciowe materialty wzmacniajace o gwa-
rantowanym standardzie jakosci. Przyktadowo produkowane sa laminaty kompozytowe dla
przemystu samochodowego, w ktorych dodaje si¢ do nowo produkowanego laminatu roz-
drobniony recyklat na bazie zywicy poliestrowej zbrojonej widknem szklanym. W materiale
takim stwierdzono korzystne zmniejszenie ggstosci materiatu przy zachowaniu lub poprawie
takich wlasnosci jak np. udarnos¢, jesli dodatek recyklatu nie przekroczy 15%. Stosuje si¢
rowniez tloczywa, w ktérych zastapienie recyklatem nawet 20% kredy dato wyrazny wzrost
wszystkich parametréw mechanicznych tloczywa.

W dotychczasowych materialach ciernych wykorzystuje sie wiele rodzajéw wypelnia-
czy ceramicznych, metalicznych rézne rodzaje widkien poprawiajacych wlasciwosci mecha-
niczne oraz cieplne. Napeiniaczami takimi moga by¢ roOwniez materialy odpadowe powstate
przy produkcji wszelkiego typu laminatéw z osnowa duroplastyczna. Zawarte w laminacie
wldkna lub napelniacze ziarniste np. kreda, moga stanowi¢ dodatkowy skladnik poprawiajacy
nie tylko charakterystyki fizyczne (wspolczynnik tarcia) ale takze podwyzszajacy wiasnosci



184 416 3

mechaniczne np. udarnos¢ i odporno$¢ na rozerwanie. W laminatach takich zbrojeniem moga
by¢ rézne rodzaje zbrojenia widkna szklane, widékna weglowe lub tez zbrojenie w postaci
arkuszy tkanin bawelnianych, papierowych, miki itp. Stwierdzono, ze materialy odpadowe
z laminatéw, po odpowiednim rozdzieleniu i rozdrobnieniu moga by¢ wprowadzone jako je-
den ze sktadnikéw materiatu ciernego. Po wprowadzeniu takiego sktadnika nastgpuje popra-
wa wspoétczynnika tarcia, podwyzszenie wiasciwosci cieplnych, obnizenie cigzaru wlasciwe-
go oktadziny oraz wigksza stabilno$¢ tych wlasnosci w podwyzszonej temperaturze. Mate-
rialty odpadowe wprowadzane w skiad materiatu ciernego moga mie¢ rézny stopien przetwo-
rzenia. Pod tym pojeciem stopien przetworzenia rozumie¢ nalezy to, ze materialy odpadowe
moga by¢ tylko odpowiednio rozdrobnione lub tez wstgpnie zweglone, np. moga to by¢ mate-
rialy odpadowe po spaleniu lub state produkty ich pirolizy. Wprowadzenie takich laminatow
odpadowych do materialow ciernych poprawia nie tylko ich wiasnosci ale réwnoczesnie
zmniejsza obcigzenie $rodowiska naturalnego, gdyz dotychczas wszelkiego typu laminaty
byly skfadowane bezposrednio na wysypiskach lub tez sktadowane jako produkty stale (po-
pioly) po spaleniu odpadow.

Znane jest wytwarzanie materiatu ciernego ze sktadnikéw mineralnych, metalicznych,
organicznych i spoiwa polimerowego z zastosowaniem réznego rodzaju dodatkéw wprowa-
dzanych w celu poprawy wlasnosci fizycznych lub mechanicznych zawierajacych rézne po-
stacie wegla np. ziarna diamentowego. Z polskiego opisu patentowego nr 118 316 ,,Sposéb
wytwarzania masy $cierno - diamentowej” znana jest metoda otrzymywania materiatu cierne-
go polegajaca na tym, ze mas¢ otrzymuje sie dodajac kolejno do zywicy cieklej rezolowej
uzytej w ilosci 15-20% objetosciowych, wypetniaczy takich jak weglik krzemu, elektroko-
rund szlachetny, fluorek sodu, tlenek zelaza, weglik boru, proszki metali-miedZ w ilosci
15-40%, nastgpnie ziarno diamentowe w ilosci 6-25% i na koniec spoiwo rezitolowe w ilosci
30-40%, caly czas mieszajac poszczegdlne skladniki w fazie ich dodawania. Natomiast z in-
nego polskiego opisu patentowego nr 169 845 ,,Sposéb wytwarzania materialu ciernego na
okladziny hamulcowe i sprzgglowe zawierajacych wegiel szklisty” znany jest materiat cierny
na okladziny hamulcowe i sprzgglowe polegajacy na tym, ze oprocz powszechnie stosowa-
nych w przemysle motoryzacyjnym materiatach ciernych sktadnikow mineralnych takich jak
krzemian wapnia, siarczan baru, wolastonit, tlenek chromu, tlenek zelaza, kaolin w postaci
wioknistej, grafit w ilosci 20-55%, metalicznych - widkna stalowe, proszkéw miedzi, prosz-
kéw glinu, proszkéw stopéw metali - mosiadzu, brazu w ilosci 15-25% organicznych - wiok-
na aramidowe, kauczuk w ilosci 5-20% laczonych w trakcie mieszania za pomoca spoiwa
z zywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego i nowolakowego w ilosci 12-30%,
wprowadza si¢ jako dodatkowy sktadnik umacniajacy uzyskany w wyniku karbonizacji, pro-
dukt odpadowy z osnowa fenolowo-formaldehydowa w ilosci 2-20% udzialu wagowego mie-
szaniny o granulacji 10-300 um.

Sposéb wytwarzania materialu ciernego na okladziny hamulcowe i sprzgglowe wediug
wynalazku polega na tym, ze oprécz powszechnie stosowanych w przemys$le motoryzacyj-
nym materiatach ciernych sktadnikéw mineralnych takich jak krzemian wapnia, siarczan ba-
ru, wolastonit, tlenek chromu, tlenek Zzelaza, kaolin w postaci wioknistej, grafit w ilosci
20-55%, metalicznych - wtdkna stalowe, proszkéw miedzi, proszkow glinu, proszkéw stopow
metali -mosiadzu, brazu w ilosci 15-25% organicznych - widkna aramidowe, kauczuk w ilosci
5-20% laczonych w trakcie mieszania za pomoca spoiwa z zywic fenolowo-formaldehydo-
wych typu rezolowego i nowolakowego w ilosci 12-30%, wprowadza sie jako dodatkowy
sktadnik umacniajacy uzyskany w wyniku karbonizacji, produkt odpadowy z osnowa polime-
rowq duroplastyczng (fenolowo-formaldehydowa, epoksydowa, poliestrowa) w ilosci 2-20%
udzialu wagowego mieszaniny o granulacji 10-300 um. Nastepnie przygotowana mieszaning
przetwarza si¢ metodami prasowania na goraco stosujac tradycyjne parametry przetworstwa.
Uzyskany material charakteryzuje sie wysoklm wspoélczynnikiem tarcia, przy czym poprzez
zmlany udziatu wegla szklistego w materiale c1ernym mozna wplywaé na osiagnigcie wyma-
ganej wielkosci wspolczynnika tarcia od wartosci np. 0,3 do 0,5. Ponadto material uzyskany
metoda wedlug wynalazku posiada wysoka odporno$é na dziatanie temperatury, dobre wla-
$ciwosci mechaniczne. Ponadto material zawierajacy zweglone produkty odpadowe lamina-
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tow przyczynia sie do obnizenia zuzycia $ciernego okladziny hamulcowej lub sprzeglowej, w
poréwnaniu z materialami ciernymi nie zawierajacymi tego sktadnika.

W przypadku wykorzystania w materiale ciernym skladnika jakim jest uzyskany w wy-
niku pirolizy lub spalania laminatéw odpadowych material zweglony zawierajacy zbrojenie
widkniste lub czastki, istotnym czynnikiem jest jego skiad ziarnowy i ilos¢. Odpowiedni
udzial objetosciowy wplywa na poziom wartosci wspéiczynnika tarcia. Przy zastosowaniu
duzych udziatéw objetosciowych materialu zweglonego obserwuje si¢ wigkszg stabilnosé
termiczng okladziny, mniejsze zuzycie $cierne, ale obniza si¢ poziom wartosci wspdlczynnika
tarcia. A zatem dzigki zastosowaniu okreslonego udziatu mozna wplywaé w istotny sposéb na
charakterystyki cierne okladzin i przy zastosowaniu odpowiednio duzej objetosci wegla szkli-
stego obnizy¢ wspolczynnik tarcia do poziomu jaki jest oczekiwany w przypadku materiatow
na okladziny sprzgglowe.

Natomiast w przypadku okladzin hamulcowych, gdzie wymagana jest odpowiednio du-
za warto$¢ wspolezynnika tarcia, dobor ilosci wprowadzonego materialu odpadowego zwe-
glonego powinien byé dokonany w taki sposéb, aby nie spowodowal on obnizenia wspol-
czynnika tarcia przy jednoczesnej stabilizacji tego wspétczynnika w temperaturze podwyz-
szonej. W przeciwnym przypadku prowadzi to do utraty wlasnosci ciemnych okfadziny. O ja-
kosci i poziomie wlasno$ci mechanicznych i fizycznych materiatow ciernych decyduje nie
tylko udzial objetosciowy ale takze granulacja wprowadzonego skladnika zwgglonego.
W przypadku, gdy materiat cierny powinien charakteryzowac si¢ nie tylko okreslona warto-
$cig wspdlczynnika tarcia, ale takze powinien zapewniaé¢ wysoka wytrzymato$¢é mechaniczna
lub dobra odpornos$é na zniszczenie w wyniku dziatania sil promieniowych (odpornos$¢ na
wirowanie, szczegolnie istotna w przypadku okladzin sprzggtowych), nalezy do materiatu
ciernego wprowadzi¢ drobne frakcje wegla szklistego. Mate uziarnienie wplywa rowniez ko-
rzystnie na przewodnictwo cieplne. Duza granulacja wegla szklistego, powyzej 100 um
wprowadzana jest w celu zwigkszenia odporosci na zuzycie $cierne. Zatem dzigki odpo-
wiedniemu doborowi ilosci 1 granulacji wegla szklistego w zamierzony sposéb mozna wply-
waé na wlasnosci mechaniczne i fizyczne, stabilnos¢ termiczng w podwyzszonych temperatu-
rach pracy, obnizy¢ zuzycie $cierne okladzin.

Wprowadzenie tego rodzaju odpadéw przyczynia si¢ do ochrony srodowiska naturalne-
go, gdyz dotychczas odpady takie byly skladowane na wysypiskach lub mogg by¢ spalane.
Wynika to z faktu, iz tworzywa termoutwardzalne oraz kompozyty wzmacniane widknami sa
grupa materialow uwazang jako nie nadajace si¢ do ponownego przetworzenia. Przyczynami
tego jest przede wszystkim nieodwracalno$¢ proceséw zachodzacych podczas ich utwardzania
prowadzaca do utworzenia struktur przestrzennie usieciowanych oraz wielosktadnikowo$é
tych tworzyw, zwlaszcza duza zawarto$¢ napelniaczy i wiokien wzmacniajacych a maly
udzial spoiwa organicznego. Takie metody utylizacji odpadéw tworzyw duroplastycznych sg
jednak rzadko stosowane, bowiem istotna przeszkoda jest obecnosé napetniaczy organicznych
i nieorganicznych (widkien szklanych), ktére po spaleniu osnowy zywicznej (stanowiacej
okolo 30% wag. tworzywa) lub zastosowaniu innej metody dezintegracji chemicznej, pozo-
staja jako odpad staty.

Przyktad 1. W sklad materiatlu przeznaczonego na okladzing hamulcowa, w ktérym
spoiwem jest mieszanina zywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego i nowolako-
wego w ilosci 12-25% do ktérej wprowadza si¢ wypelniacze mineralne takie jak grafit, siar-
czan baru, krzemian wapnia, tlenek chromu w ilosci 20-50%, proszki metali - miedzi, alumi-
nium w ilosci, witkna stalowe w ilosci 15-35%, wypelniacze organiczne - wiékna aramido-
we, kauczuk w ilosci 8-18% 1 dodaje w trakcie mieszania zwgglone produkty rozktadu lami-
natow w ilosci 15% czgsci wagowych o granulacji 60-90 um. Tak przygotowang mieszanke
prasuje si¢ w formach metalowych pod ci$nieniem 90 MPa, w temperaturze 160°C. Otrzyma-
ny materiat posiada wspdlczynnik tarcia 0,45, twardos¢ 100 MPa, mas¢ wlasciwa 2000 kg/m3,
wytrzymalo$é na $ciskanie 60 MPa, udarnos$é bez karbu 2 kJ/m?. Uzyskany materiat cierny
charakteryzuje si¢ tym, ze stabilizuje poziom wartosci wspdtczynnika tarcia w zakresie tem-
peratur krytycznych od 200 - 350°C, gdy w przypadku materiatow ciernych nie zawierajacych
dodatku zwegglonego laminatu obserwuje si¢ do$¢ znaczne obnizenie wartosci wspoétczynnika
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tarcia (spadek wspolczynnika tarcia w tym przedziale temperatury moze osiagnac wartos¢
nawet 50%). Dodatkowa zaleta uzyskanego materiatu zaw1erajqcego zwqglone produkty la-
minatéw odpadowych jest wzrost wytrzymatosci na $ciskanie i zginanie, zwiekszenie wspol-
czynnika przewodnictwa cieplnego, odporno$é¢ na dziatanie szokow cieplnych oraz zmniej-
szenie zuzycia $ciernego w oktadzinach hamulcowych.

Przyktad 2. W skltad materialu przeznaczonego na okladzine sprzegtowa, w ktérym
spoiwem jest mieszanina zywic fenolowo-formaldehydowych typu rezolowego i nowolako-
wego w ilosci 12-25%, do ktdrej wprowadza si¢ wypetniacze mineralne takie jak grafit, siar-
czan zelaza, krzemian wapnia w ilosci 15-55%, proszki metali i stopéw metali - miedzi, brazu
w ilosci 5-8%, wypelniacze organiczne - wiokna aramidowe, kauczuk w ilosci 5-20% i dodaje
w trakcie mieszania odpowiednio rozdrobniony material odpadowy w ilosci 4% czesci wa-
gowych o granulacji 30-60 um. Tak przygotowana mieszanke prasuje si¢ w formach metalo-
wych pod cisnieniem 50 MPa, w temperaturze 160°C. Otrzymany material posiada wspol-
czynnik tarcia 0,4, twardos¢ 120 MPa, masg wiasciwg 2000 kg/m wytrzymato$¢ na $ciskanie
80 MPa, udarnosé bez karbu 2,2 kJ/m?. Zmniejszenie ilosci rozdrobnionego laminatu wpro-
wadzanego do oktadziny sprzg¢glowej powoduje, ze uzyskany material cierny zapewnia stabi-
lizacj¢ wspoélczynnika tarcia w przedziale temperatur krytycznych od 150 - 250°C. Tempera-
tura pracy okladzin sprzgglowych jest nizsza niz w przypadku ok}adzin hamulcowych,
a zatem wprowadzenie rozdrobnionych zweglonych laminatéw nie jest konieczne. Mozna
zatem w przypadku takich okladzin ciernych zastosowa¢ rozdrobnione laminaty, a nie zwe-
glone. Dodatkowg zaleta uzyskanego materiatu zawierajacego zgranulowane laminaty jest
wzrost wytrzymalosci na $ciskanie 1 zginanie, poprawa wskaznikéw odpornos$ci na zniszcze-
nie w trakcie wirowania, zwigkszenie wspétczynnika przewodnictwa cieplnego, oraz zmniej-
szenie zuzycia $ciernego w okltadzinach sprzeglowych.
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