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Raziskave tornih in mehanskih lastnosti zavornih oblog brez dodatka jeklenih vlaken so pokazale, da so obloge dokaj enakovredne 
klasičnim z dodatkom jeklenih vlaken. Zaostajajo le v obrabnih lastnostih. Obraba oblog je bila povečana predvsem pri višjih 
hitrostih m obremenitvah. 

Kjučne besede: neazbestne zavorne obloge, brez jeklenih vlaken, torne lastnosti 

The article describes friotion and mechanical properties of the friction composite vvithout steel fibre content. Results are vvith classic 
steel fiber formulation compared and find out that is able a good brake lining produced. There are some disadvantages in vvear 
properties vvhich are fair at high speed and charge. 
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1 Uvod 

V z a d n j e m č a s u g r e r a z v o j n e a z b e s t n i h m a t e r i a l o v v 

s m e r i z m a n j š e v a n j a v s e b n o s t i j e k l e n i h v l a k e n . V z r o k i s o 

z n a n i : z n i ž a n j e h r u p n o s t i p r i z a v i r a n j u , n i ž j a t o p l o t n a 

p r e v o d n o s t t o r n e g a k o m p o z i t a , p r e c e j m a n j š a o b r a b a z a -

v o r n e g a d i s k a . N e k a t e r i p r o i z v a j a l c i p r i s e g a j o n a t o r n e 

m a t e r i a l e z m a n j k o t 1 0 % j e k l e n i h v l a k e n a l i c e l o p o p o l -

n o m a b r e z n j i h 1 - 2 . 

V p r i s p e v k u n a v a j a m o r e z u l t a t e r a z v o j n e g a d e l a n a 

p o d r o č j u n e a z b e s t n i h t o r n i h m a t e r i a l o v , k i n e v s e b u j e j o 

j e k l e n i h v l a k e n . N a d o m e s t i l i s m o j i h z b a k r e n i m i v l a k n i 

in a k t i v n i m i p o l n i l i . V p r i s p e v k u s o p r i k a z a n e t o r n e l a s t -

n o s t i o b l o g , n j i h o v a o d p o r n o s t p r o t i o b r a b i in p r i m e r j a v a 

t e h z n e a z b e s t n i m o b l o g a m i , v k a t e r i h s o p r i s o t n a j e -

k l e n a v l a k n a . 

M e r i t v e t o r n i h in m e h a n s k i h l a s t n o s t i s o b i l e n a r e j e n e 

n a z a v o r n i h p l o š č i c a h s e r i j s k i h d i m e n z i j in o b l i k . P r i 

p r e s k u š a n j u s m o u p o r a b i l i s e r i j s k i z a v o r n i s i s t e m . 

P r e s k u š a l i s m o v r e a l n i h r a z m e r a h n a a v t o m o b i l i h . 

2 Priprava vzorcev in opis preskusov 

L a b o r a t o r i j s k e m e š a n i c e z a i z d e l a v o z a v o r n i h o b l o g 

s o b i l e n a r e j e n e v l a b o r a t o r i j s k e m t u r b o l e n t n e m m e š a l -

n i k u T M 2 0 , G O S T O L , ki o m o g o č a i n t e n z i v n o m e š a n j e 

v l a k n a t i h in p r a š k a s t i h k o m p o n e n t v s u h e m s t a n j u . Z a 

i z d e l a v o t o r n e m e š a n i c e s m o u p o r a b i l i s u r o v i n e z n a n i h 

p r o i z v a j a l c e v , k o t n p r . F E R S , Š p a n i j a ( f e n o l n e s m o l e in 

f r i k c i j s k i p r a h ) , S T A X , N e m č i j a ( j e k l e n a in b a k r e n a 

v l a k n a ) , B B U , A v s t r i j a ( k o r e k t o r j i f r i k c i j e ) , L A P I N U S , 

N i z o z e m s k a ( m i n e r a l n a v l a k a n ) , i td . I z b r a n e s u r o v i n e ž e 

u p o r a b l j a m o v r e d n i p r o i z v o d n j i n e a z b e s t n i h z a v o r n i h 

o b l o g v p o d j e t j u S i n t e r . 

' Mag. Zmago STADLER. dipl.inž. 
SINTER. Raziskave in razvoj 
1000 Ljubl jana. Cesta v Mestni log 100/B 

I z t a k o p r i p r a v l j e n e t o r n e m a s e s m o s t o p l i m p r e o b i k -

o v a n j e m p r i t l a k u 1 0 0 b a r , t e m p e r a t u r i 1 3 0 - 1 7 0 ° C in v 

6 - 1 0 m i n i z d e l a l i z a v o r n e p l o š č i c e z a V W G o l f I I . , W V A 

št . 2 0 8 8 9 . P o d o d a t n e m u t r j e v a n j u ( v e č u r p r i t e m p e r a -

tu r i n a d 2 0 0 ° C ) in b r u š e n j u l e - t e h n a u s t r e z n o d e b e l i n o , 

s o b i l e p l o š č i c e p r i p r a v l j n e z a p r e s k u s . 

M e r i t v e t o r n i h in o b r a b n i h l a s t n o s t i p l o š č i c s m o i z -

v e d l i n a a v t o m a t s k i n a p r a v i z a p r e s k u š a n j e z a v o r n i h o b -

l o g K r a u s s R W S 7 5 B pr i k o n s t a n t n i h i t r o s t i 6 6 0 o b r / m i n 

in k o n s t a n t n e m t l a k u . U p o r a b i l i s m o p r o g r a m s i m u l a c i j 

z a v i r a n j v s k l a d u s s t a n d a r d o m P - V W 3 2 1 2 4 . 

O d č i t a v a n j e v r e d n o s t i t o r n e g a k o e f i c i e n t a in d r u g i h v r e d -

n o s t i ( t e m p e r a t u r a , o b r a b a ) s m o o p r a v i l i p o n a v o d i l i h 

i s t e g a s t a n d a r d a . 

3 Eksperimentalni rezultati in diskusija 

S e s t a v o t o r n e g a k o m p o z i t a b r e z d o d a t k a j e k l e n i h 

v l a k e n s m o d o l o l o č i l i n a o s n o v i n e k a t e r i h p r e j š n j i h 

p o s k u s o v 3 s s e s t a v a m i , k i s o v s e b o v a l e l e b a k r e n a 

v l a k n a . N a z a č e t k u s o i m e l e s e s t a v e n e k o l i k o s l a b š e m e -

h a n s k e l a s t n o s t i ( s t r i ž n a t r d n o s t ) , k i s m o j i h s k a s n e j š i m i 

s p r e m e m b a m i s e s t a v e p r e c e j i z b o l j š a l i . V t a b e l i 1 s o p r i -

k a z a n i r e z u l t a t i p o s k u s o v t o r n i h , o b r a b n i h in m e h a n s k i h 

l a s t n o s t i z a v o r n i h p l o š č i c b r e z v s e b n o s t i j e k l e n i h v l a k e n . 

O z n a k e v z o r c e v v t a b e l a h p o m e n i j o : 

L - S B A 1 5 6 : o b l o g e , n a r e j e n e iz m a s e s c c a . 2 0 % b a -

k r e n i h v l a k e n i n r a z m e r j e m h i t r o v e z u j o č e F F s m o l e 

p r o t i p o č a s i v e z u j o č i 7 5 : 2 5 . 

S B A 1 1 1 : o b l o g e , n a r e j e n e i z m a s e s c c a . 2 0 % b a k -

r e n i h v l a k e n , v i š j o v s e b n o s t j o a b r a z i v in h i t r o v e z u j o č o 

F F s m o l o . 

S B A 1 1 3 : o b l o g e , n a r e j e n e i z m a s e , k i v s e b u j e c c a . 

2 0 % j e k l e n i h v l a k e n , b a k r e n a v l a k n a i n h i t r o v e z u j o č o 

F F s m o l o . 



Tabela 1: Torne in mehanske lastnosti vzorcev zavornih oblog 

O Z N A K A L - S B A 1 5 6 SBA 111 

p sr 0 ,312 0,33 

p K 0 ,32 0 ,37 

P F (°C) 0 ,31(560) 0 ,26(550) 

p min 0,16 0 ,17 

p max 0 ,42 0 ,44 

obraba (g) 1,4 2,2 

sila pretrga (kN) 23 36 
gos to ta(g /cm 3 ) 2,4 2,45 
odprta poroznos t (vo l .%) 13,2 10,3 

O z n a k e v t a b e l i p o m e n i j o : 

p sr - s r e d n j i t o r n i k o e f i c i e n t 

p K - t o r n i k o e f i c i e n t v h l a d n e m ( 5 0 ° C ) 

p F - t o r n i k o e f i c i e n t p r i n a j v i š j i t e m p e r a t u r i , d o s e ž e n i 

m e d p r e s k u s o m 

p m i n - m i n i m a l n i t o r n i k o e f i c i e n t 

p m a x - m a k s i m a l n i t o r n i k o e f i c i e n t 

o b r a b a - p o d a n a k o t p o v p r e č n a i z g u b a m a s e n a p l o š č i c o . 
V t a b e l i 2 s o n a v e d e n e p r i m e r j a l n e v r e d n o s t i m e d za -

v o r n i m i o b l o g a m i S B A 1 1 1 , ki n e v s e b u j e j o j e k l e n i h 
v l a k e n , in o b l o g a m i S B A 1 1 3 z j e k l e n i m i v l a k n i , k i 
p r e d s t a v l j a j o e n o o d o s n o v n i h s e s t a v v p o d j e t j u S in t e r . 

Tabela 2: Primerjava tornih in mehanskih lastnosti zavornih oblog 
dveh sestav pri različnih specifičnih tlakih 

O Z N A K A SBA 111 brez jekl.vl. SBA 113 z jekl.vl. 
specif . t l ak(N/cm 2 ) 116 200 116 200 

p sr 0 ,33 0,33 0 .315 0 ,307 

p K 0,37 0 ,32 0,33 0,29 

p F 0 ,26 0 .28 0 ,37 0,33 

p min 0 ,17 0 ,16 0 ,20 0,17 

p max 0 ,44 0,41 0 ,40 0,39 

obraba(g) 2,2 4,2 3,0 4,8 
sila pre t rga(kN) 36 27 36 33 

G l a v n i p r o b l e m , k i g a j e b i l o p o t r e b n o r e š i t i p r i 
t o r n i h o b l o g a h b r e z d o d a t k a j e k l e n i h v l a k e n j e bi l p a d e c 
t r d n o s t i o b l o g e in p o v e č a n j e k r h k o s t i . B a k r e n a v l a k n a n e 
m o r e j o v c e l o t i n a d o m e s t i t i p o z i t i v n i h l a s t n o s t i j e k l e n i h 
v s m i s l u v i š j e t r d n o s t i o b l o g e in v e č j e o d p o r n o s t i n a 
o b r a b o . M o r a m o j i h t o r e j n a d o m e s t i t i z d r u g i m i v r s t a m i 
v l a k e n , k o t s o : m i n e r a l n a v l a k n a in p o l n i l i z v l a k n a t o 
s t r u k t u r o v v o l a s t o n i t in s e p i o l i t . V e č j i d o d a t e k b a k r e n i h 
o z . m e d e n i n a s t i h v l a k e n n a m o m e j u j e p r e d v s e m c e n a . 

S e s t a v a S B A 111 ( t a b e l a 1) i m a d o k a j u g o d n e t o r n e 
in o b r a b n e k a r a k t e r i s t i k e t e r p r e d s t a v l j a d o b r o o s n o v o za 
i z d e l a v o z a v o r n i h o b l o g v t o r n e m r a z r e d u F F p o p r e d -
p i s u S A E J 8 8 6 NOV9C) 5 . P r e d v s e m s e s t a v a S B A 111 
n i m a n i č s l a b š i h m e h a n s k i h l a s t n o s t i h ( s t r i ž n a t r d n o s t ) v 
p r i m e r j a v i s s t a n d a r d n i m i s e s t a v a m i , k i v s e b u j e j o j e k l e n a 
v l a k n a ( S B A 1 1 3 ) , t a b e l a 2. P r i m e r j a l n o s o r e z u l t a t i 
m e r i t e v p r i d v e h r a z l i č n i h s p e c i f i č n i h t l a k i h z a s e s t a v i 
S B A 111 in S B A 113 p r i k a z a n i v t a b e l i 2 . M e r i t v e pr i 
s p e c . t l a k u 2 0 0 N / c m 2 n i s o s t a n d a r d n e in p r e d s t a v l j a j o 

e k s t r e m n e r a z m e r e p r e s k u š a n j a . T e m p e r a t u r e n a p o v r š i n i 
z a v o r n e g a k o l u t a s o m e d t e s t o m o b č a s n o p r e s e g l e 
6 0 0 ° C . 

U g o t a v l j a m o , d a n i p o m e m b n e j š i h r a z l i k m e d o b e m a 
s e s t a v a m a S B A 111 in S B A 113 , s a j S B A 111 n e 
z a o s t a j a n i t i v t e m p e r a t u r n i s t a b i l n o s t i t o r n e g a k o e f i -
c i e n t a p r i v i š j i h t l a k i h ( p r i m e r j a j r e z u l t a t e z a p sr, p K in 
p F v t a b e l i 2) . S B A 111 i m a n e k o l i k o v i š j o r a z l i k o v 
o b r a b i m e d p r e s k u s o m pri r a z l i č n i h t l a k i h v p r i m e r j a v i s 
s e s t a v o S B A 113. 

S i m u l a c i j a z a v i r a n j n a n a p r a v i z a p r e s k u š a n j e z a -
v o r n i h o b l o g K r a u s s R W S 7 5 B n e d a v e d n o r e a l n e s l i k e 
o kva l i t e t i . Z a r a d i t e g a s m o s e o d l o č i l i z a d o l g o t r a j n e j š i 
p r e s k u s v a v t o m o b i l u . M e r i l i s m o p r e d v s e m u t e ž n o in 
d i m e n z i j s k o o b r a b o . I z b r a l i s m o d v a r a z l i č n a a v t o m o -
b i la : V W G O L F II. in M B 2 3 0 T E . R e z u l t a t i s o p o d a n i v 
tabeli 3. 

Tabela 3: Rezultati preskusov zavornih ploščic SBA 111 v realnih 
razmerah vožnje 

O Z N A K A V W G O L F 11. 
diesel 

M B 230 T E 

število prevoženih km med 
preskusom 16200 9000 
obraba v (%) 21 100 
teoretično možno štev. km. 
pri 2 - 3 m m ostanka 4 5 0 0 0 8000 

Z a v o r n e p l o š č i c e , ki s o b i l e v g r a j e n e v a v t o m o b i l 
z n a m k e V W G O L F s o b i l e e n a k o m e r n o o b r a b l j e n e . D i s k 
j e i m e l g l a d k o in s v e t l e č o p o v r š i n o . T u d i r e z u l t a t i o b r a b e 
so b i l i z e l o u g o d n i 4 5 0 0 0 k m in s o p r i m e r l j i v i z 
o b i č a j n i m i v r e d n o s t m i z a z a v o r n e o b l o g e z j e k l e n i m i 
v l a k n i , npr . S B A 113. 

P l o š č i c e , ki s o b i l e v g r a j e n e v M B 2 3 0 T E so n e k o -
l iko s l a b š e p r i j e m a l e , p o t r e b e n j e b i l d a l j š i p r i t i s k n a z a -
v o r n i p e d a l . V o z n i k m e r c e d e s a j e z n a n p o os t r i v o ž n j i , 
s a j a v t o p o l e g n o r m a l n e v o ž n j e u p o r a b l j a t u d i z a t r e n i g 
n a re l i p r o g a h . O m e n i t i m o r a m o , d a p r i v o z n i k u m e r -
c e d e s a n o b e n e z a v o r n e p l o š č i c e n e z d r ž i j o v e č k o t 1 5 0 0 0 
k m ( o r i g i n a l n i r e z e r v n i de l ) , o b l o g e iz m a s e S B A 113 p a 
pr i bi . 1 1 0 0 0 - 1 2 0 0 0 k m . 

K e r j e o b r a b a o d v i s n a p r e d v s e m o d n a č i n a v o ž n j e , 
l a h k o s k l e n e m o , d a s e s t a v a S B A 111 s i c e r k a ž e d o k a j 
d o b r e t o r n e l a s t n o s t i z a a v t o m o b i l e s r e d n j e g a in n i ž j e g a 
r a z r e d a . P r i t e ž j i h in h i t r e j š i h a v t o m o b i l i h j e p r o b l e m 
p r e k o m e r n a o b r a b a . 

N e a z b e s t n e z a v o r n e o b l o g e b r e z d o d a t k a j e k l e n i h 
v l a k e n s o p o k a z a l e v r s t o d o b r i h l a s t n o s t i , k i j i h n e 
m o r e m o z a n e m a r i t i p r i k o n č n i o c e n i . T o r n e l a s t n o s t i s o 
z e l o d o b r e , t u d i p r i v i š j i h t l a k i h , n e r j a v i j o , b i s t v e n o 
m a n j o b r a b l j a j o z a v o r n i k o l u t in s o m a n j h r u p n e pr i z a v i -
r a n j u . 

Pri o c e n i p r i m e r n o s t i l a h k o t o r e j z a p i š e m o , d a so z a -
v o r n e o b l o g e b r e z v s e b n o s t i j e k l e n i h v l a k e n p r i m e r n e , 
v e n d a r n e za v s e a v t o m o b i l e . K e r v o b r a b i n e k o l i k o 
z a o s t a j a j o z a t i s t i m i , k i v s e b u j e j o j e k l e n o v o l n o , s o 
p r i m e r n e p r e d v s e m z a l a ž j e in p o č a s n e j š e a v t o m o b i l e 



s r e d n j e g a in n i ž j e g a r a z r e d a . S m a t r a m o , d a s o u p o r a b n a 
z a i z d e l a v o k o l u t n i h z a v o r z a z a d n j a k o l e s a , k j e r s o o b r e -
m e n i t v e d o s t i m a n j š e , k o r o z i j s k a o b s t o j n o s t p a j e z e l o 
d o b r o d o š l a . 

N e u g o d n o j e t u d i t o , d a v c e n i p r a k t i č n o ni r a z l i k e 
g l e d e n a z a v o r n e o b l o g e z j e k l e n i m i v l a k n i . 

4 Sklepi 

1. Z a v o r n e o b l o g e , k i n e v s e b u j e j o j e k l e n i h v l a k e n 

( S B A 1 1 1 ) , s e v t o r n i h in m e h a n s k i h l a s t n o s t i h n e 

r a z l i k u j e j o m n o g o o d o b l o g z j e k l e n i m i v l a k n i ( S B A 

1 1 3 ) . 

2 . R e z u l t a t i p r e s k u š a n j v r e a l n i h r a z m e r a h v o ž n j e v 

a v t o m o b i l i h s o p o k a z a l i , d a i m a j o z a v o r n e o b l o g e 

b r e z j e k l e n i h v l a k e n n e k o l i k o v e č j o o b r a b o . O b r a b a 

j e v e č j a p r e d v s e m p r i t e ž j i h in h i t r e j š i h a v t o m o b i l i h . 

3 . Z a v o r n e o b l o g e b r e z j e k l e n i h v l a k e n i m a j o v e č p r e d -

n o s t i : s o k o r o z i j s k o b o l j o d p o r n e , b i s t v e n o m a n j r a -

z i j o ( o b r a b l j a j o ) z a v o r n i k o l u t , k a r s m o d o k a z a l i n a 

d o l g o t r a j n e m t e s t u v a v t o m o b i l u V W G o l f . 
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