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Kivonat

Ez a cikk kilonféle abraziv anyagok (aluminium-oxid, magnézium-oxid, cink-oxid, vas-oxid, szilicium-
dioxid, titan-dioxid és cirkénium-dioxid) hatasat mutatja be a nem azbeszt alapu fék surlédasi anyagok
triboldgiai teljesitményére vonatkozéan. Kimutathatdva valt a kutatas soran, hogy a kiilonbozd abraziv
anyagok lényegesen befolyasoltak a kompozitok tribologiai teljesitményét. A sarlodési ényezé
legmagasabb értékét (0,425), a legkisebb surlédasi ingadozast (0,222) azon kompozitok mutattak,
amelyek aluminium-oxidot tartalmaztak abrazivként.
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Abstract

This research article presents the effects of different abrasives (aluminium oxide, magnesium oxide, zinc
oxide, iron oxide, silicon dioxide, titanium dioxide and zirconium dioxide) on tribological performance
of non-asbestos brake friction materials. It was seen that the different sort of abrasives substantially
affected the tribological performance of the friction composites. The highest values of friction coefficient
(0.425), least friction fluctuations (0.252) were obtained from the friction composites containing
aluminum oxide as an abrasive.
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1. BEVEZETES

A jarmGfékrendszerekhez hasznalt kompozit anyagok altalaban tulajdonsagmodositokat
tartalmaznak, hogy javitsak a surlodasi teljesitményt és a kopasallésagot [1, 2]. A csiszoldéanyagok,
amelyeket tulajdonsdgmodositoként osztalyoznak, olyan kemény részecskék, amelyeket a sarlodasi
kompozit anyagokban hasznalnak a surlodasi teljesitmény fokozésara [3]. Megalapozott hémérsékleten
stabilizaljak a kompozitokat, mikdzben a csiszolasi folyamat soran eltavolitjak a pirolizalt feluleti foliat
az ellendarabrol [4, 5]. A fent emlitett tanulmanyok ellenére tovabbra is nehéz kdvetkeztetéseket levonni
a csiszoléanyagok surlodasi tényezdinek valtozasardl, fluktudciojarol, illetve a melegedés
fliggvényében valé valtozasardl (fading jelenség). Emiatt kiemelten fontos egy olyan tanulmany
elvégzése, ahol kiilonb6z6 abraziv anyagokkal létrehozott sUrlddasi fékanyagok triboldgiai
teljesitményét hasonlitjak 0ssze.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Kompozit létrehozésa
Az alabbi tablazatban (1. tablazat) bemutatott Osszetevokbdl és az ott bemutatott dsszetétel
alapjan hoztuk létre a fék kompozitokat, amelyeket az Uj-Delhi-i székhelyti Starke International
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vallalattél vésaroltuk meg. Az irodalombol kideriil, hogy a kisebb méretii csiszold részecskék
kontaktfilmet képeznek, amely stabilizalja a strlodasi teljesitményt és ndveli a kopasallésagot [6-9].
Ezért a jelenlegi vizsgélatban olyan abraziv anyagokat valasztottunk, amelyeknek az atlagos
szemcsemeretiik 400 mesh (0,037 mm) volt.

Kompozit dsszetétel 1. tdblazat
Osszetétel Kompozit dsszetétel
(% m/m) MO-0 | MO-1 | MO-2 | MO-3 | MO-4 | MO5 | MO-6 | MO-7
Alapanyag 95 95 95 95 95 95 95 95
Osszetétel
Barium 5 0 0 0 0 0 0 0
szulfat
Aluminium 0 5 0 0 0 0 0 0
oxid
Magnezium 0 0 5 0 0 0 0 0
oxid
Cink oxid 0 0 0 5 0 0 0 0
Vas oxid 0 0 0 0 5 0 0 0
Szilikon oxid 0 0 0 0 0 5 0 0
Titanium 0 0 0 0 0 0 5 0
oxid
Cirkonium 0 0 0 0 0 0 0 5
oxid

* Kiindulasi 6sszetétel: Barium szulfat: 50 % m/m, grafit: 5 % m/m, rostok (Kevlar, lapinus; 1:2):
15 % m/m, potassium titanate: 5 % m/m, vermikulit: 5 % m/m, valamint fenol alapu gyanta: 15 % m/m

A Kkiindulasi dsszetétel mindig allandé volt, 95 % m/m alapanyagmennyiség 5 % m/m abraziv
anyaggal minden egyes kompozitban. Osszehasonlitasképpen, csiszoldanyag-mentes kompozitot is
eléallitottunk gy, hogy 5 % m/m barium-szulfatot adtunk a kiindulasi 6sszetételhez. Az izotropia
elérése erdekében a kivalasztott anyagokat mechanikai keverdben kevertiik 10 percig. Az elegyet egy
formaba Ontottiik, amelyet ragasztoval bevont acél hatlapok tdmasztottak ald. Az Ontéformat ezutan
hékezeltiik 155 °C hémérsékleten 10 percig 15 MPa nyomason, amit kompresszios formazogép
alkalmazasaval vegeztunk. Ezutan a fékbetét kompozitokat kemencében tartottuk 170 °C hémérsékleten
4 6ran keresztul.

2.2 A kompozit surlédasi tulajdonsagainak vizsgalata

Az 0j kompozitok triboldgiai tulajdonsagait az ECR (Economic Commission for Europe) R-90
eljarasanak alkalmazésaval értékeltik Krauss tipust gépen. A gép részletes leirasat és a tesztelési
Utemtervet masutt kozlik [10-12]. A tarcsa 2 MPa névleges fékezési nyomasat és 660 fordulat / perc
sebessegét a szokdsos ECR R-90 tesztprotokoll el6irasainak alapjan alkalmaztuk, amely 7x10 fékezeési
ciklusbol all, a tribologiai tulajdonsagok értékelése céljabol. A fékezés iddtartama 10 s volt, és két
egymast kovetd fékezés kdzott 10 szekundumos intervallumot tartottunk fenn. A hideg surlédasi ciklus
45 ° C-os kezdeti hémérsékleten kezd6dott, mikozben ventilatorokat alkalmaztunk a tarcsa altal generalt
surlodasi hd szabalyozasara. A hidegciklus 6t egymast koveté normal ciklusa kovetett. A ciklusok elején
a tarcsa hémérsékletét 100 °C alatt tartottuk, majd hagytuk fokozatosan emelkedni a tizedik fékezés
végeéig. Veégul, az otddik ciklus befejezése utan az an. helyreéllitasi ciklus alatt egy ventilator
segitségével 100 °C alatt tartottuk a tarcsa hdmérsékletét a teszt alatt. A surlodd kompozit kopasat a
vastagsag és a sUlyvesztés szempontjabdl mértiik. Minden Osszetett mintanal harom vizsgalatot
végeztiink, és az eredmények a bizonyossagi szint 95% -an beliil voltak

3. EREDMENYEK

A vizsgalt kompozitok YP (atlagos surlddasi tényez6 a 7 ciklus alatt), puF és uR (minimalis és
maximalis sirlodasi tényez6) eredményeit az 1. &bra szemlélteti. Az MO-0 kompozit eredményeit
tekintettiink bazisnak, amely nem tartalmaz abraziv részecskéket. Itt a surlddasi tényezé értékeire (P
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és YF) 0,335 és 0,178 kaptunk. Az abraziv anyagok hozzéadasa azonban diszkrét valtozasokat okozott
azok WP és puF kimenetében. Megfigyeltiik, hogy a cink-oxid, a vas-oxid és a titdn-dioxid hozzaadasa
majdnem hasonlé pP (0,328-0,344) és uF (0,175-0,209) kimenetet eredményezett. Ezenkivil a
magnézium-oxid, a szilicium-dioxid és a cirkonium-dioxid alapu készitmények magasabb puP (0,385-
0,390) és uF (0,270-0,284) értékeket eredményeztek, mig a uP (0,425) és a uF (0,326) volt a legnagyobb
az aluminium-oxid alapui kompozitok esetében.

0.6+ [ 0.35
",
EEE

=]
in
!

Coefficient of friction (1)
o (=]
(] b
1 1

Friction fluctuations (u_ -n_)

e
L

R

00 LE

MO-0 MO-1 MO-2 MO-3 MO-4 MO-5 MO-6 MO-7
Composition Composition

MO-3 MO4 MO-5

I;I-E
1. &bra A surlodasi tényezdk értékei a kiilonbozé kompozitok esetében

4. OSSZEFOGLALO

A kilonféle tipusu abraziv anyagokat tartalmaz6é kompozitok triboldgiai tulajdonségait az ipari
normak szerint értékeltiik, majd a vizsgalatok alapjan a kovetkezo kovetkeztetéseket vontuk le:

Avizsgalt fizikai, kémiai és mechanikai tulajdonsagok nagyjabdl véltozatlanok maradnak, és nem
kdvetnek semmilyen konkrét tendenciat.

A létrehozott kompozitok surlodasi tényezéje 0,30-0,45 kdzott van, amely az ipari gyakorlat
kivant tartomanyéaba esik. A legnagyobb sarlédasi egyutthatot, a legkevesebb surlddasi ingadozast, a
legjobb stabilitast és a variabilitasi egyutthato értékeket az aluminium-oxidot tartalmazé kompozitban
kaptuk.
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