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Material za zavorne obloge - jeklena viakna da ali ne?

Material for Non-asbestos Disc Brake Linings - with or

without Steel Fibres?
Z. Stadler', SINTER, Ljubljana
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Raziskave tornih in mehanskih lastnosti zavornih oblog brez dodatka jeklenih viaken so pokazale, da so obloge dokaj enakovredne
klasicnim z dodatkom jeklenih viaken. Zaostajajo le v obrabnih lastnostih. Obraba oblog je bila pove¢ana predvsem pri vigjih

hitrostih in obremenitvah.

Kjuéne besede: neazbestne zavorne obloge, brez jeklenih viaken, torne lastnosti

The article describes friction and mechanical properties of the friction com}posire without steel libre content. Results are with classic
steel fiber formulation compared and find out that is able a good brake lining produced. There are some disadvantages in wear

properties which are fair at high speed and charge.

Key words: non-asbestos friction composite, without steel fibres, friction properties

1 Uvod

V zadnjem Casu gre razvoj neazbestnih materialov v
smeri zmanjSevanja vsebnosti jeklenth vlaken. Vzroki so
znani: znizanje hrupnosti pri zaviranju, niZja toplotna
prevodnost tornega kompozita, precej manjsa obraba za-
vornega diska. Nekateri proizvajalci prisegajo na torne
materiale z manj kot 10% jeklenih vlaken ali celo popol-
noma brez njih'2.

V prispevku navajamo rezultate razvojnega dela na
podrotju neazbestnih tornih materialov, ki ne vsebujejo
jeklenih vlaken. Nadomestili smo jih z bakrenimi vlakni
in aktivmmi polnili. V prispevku so prikazane torne last-
nosti oblog, njihova odpornost proti obrabi in primerjava
teh z neazbestnim oblogami, v katerih so prisotna je-
klena vlakna.

Meritve tornih in mehanskih lastnosti so bile narejene
na zavornih plos¢icah serijskih dimenzij in oblik. Pri
preskusanju smo uporabili serijski zavorni sistem.
Presku$ali smo v realnih razmerah na avtomobilih.

2 Priprava vzorcev in opis preskusov

Laboratorijske meSanice za izdelavo zavornih oblog
so bile narejene v laboratorijskem turbolentnem mesal-
niku TM 20, GOSTOL, ki omogoca intenzivno mesanje
vlaknatih in pradkastih komponent v suhem stanju. Za
izdelavo torne meSanice smo uporabili surovine znanih
proizvajalcev, kot npr. FERS, Spanija (fenolne smole in
frikcijski prah), STAX, Nemdéija (jeklena in bakrena
vlakna), BBU, Avstrija (korektorji frikcije), LAPINUS,
Nizozemska (mineralna vlakan), itd. Izbrane surovine Ze
uporabljamo v redni proizvodnji neazbestnih zavornih
oblog v podjetju Sinter.
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1z tako pripravljene torne mase smo s toplim preobik-
ovanjem pri tlaku 100 bar, temperaturi 130-170°C in v
6-10 min izdelali zavorne plod¢ice za VW Golf II., WVA
§t. 20889. Po dodatnem utrjevanju (veé ur pri tempera-
turi nad 200°C) in bruSenju le-teh na ustrezno debelino,
50 bile ploi¢ice pripravljne za preskus.

Meritve tornih in obrabnih lastnosti plo§¢ic smo iz-
vedli na avtomatski napravi za preskuSanje zavornih ob-
log Krauss RWS 75B pri konstantni hitrosti 660 obr/min
in konstantnem tlaku. Uporabili smo program simulacij
zaviranj v skladu s standardom P-VW 3212%
Odcitavanje vrednosti tornega koeficienta in drugih vred-
nosti (temperatura, obraba) smo opravili po navodilih
istega standarda,

3 Eksperimentalni rezultati in diskusija

Sestavo tornega kompozita brez dodatka jeklenih
vlaken smo dololoCili na osnovi nekaterih prej3njih
poskusov? s sestavami, ki so vsebovale le bakrena
vlakna. Na zacCetku so imele sestave nekoliko slabSe me-
hanske lastnosti (striZna trdnost), ki smo jih s kasnej3imi
spremembami sestave precej izboljali. V tabeli 1 so pri-
kazani rezultati poskusov tornih, obrabnih in mehanskih
lastnosti zavornih plo§¢ic brez vsebnosti jeklenih vlaken.

Oznake vzorcev v tabelah pomenijo:

L-SBA156: obloge, narejene iz mase s cca. 20% ba-
krenih viaken in razmerjem hitro vezujofe FF smole
proti pocasi vezujoci 75:25.

SBA 111: obloge, narejene iz mase s cca. 209 bak-
renih vlaken, vi§jo vsebnostjo abraziv in hitro vezujoco
FF smolo.

SBA 113: obloge, narejene iz mase, ki vsebuje cca.
209% jeklenih viaken, bakrena vlakna in hitro vezujoto
FF smolo.
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Tabela 1: Torne in mehanske lastnost vzorcev zavornih oblog

OZNAKA L-SBA156 SBA 111
e 0,312 033
wK 0,32 0.37
uF(*C) 0.31(560) 0.26(550)
K min 0,16 0,17
W max 0,42 0.44
obraba (g) 1.4 22
sila pretrga (kN) 23 36
gostota(gfem®) 24 245
odprta poroznost(vol.5) 13.2 10,3

Oznake v tabeli pomenijo:
W sr - srednji torni koeficient
u K - torni koeficient v hladnem (50°C)
w F - torni koeficient pri najvi§ji temperaturi, doseZeni
med preskusom
W min - minimalni torni koeficient
@ max - maksimalni torni koeficient
obraba - podana kot povpreéna izguba mase na plos€ico.
V tabeli 2 so navedene primerjalne vrednosti med za-
vornimi oblogami SBA 111, ki ne vsebujejo jeklenih
vlaken, in oblogami SBA 113 z jeklenimi vlakni, ki
predstavljajo eno od osnovnih sestav v podjetju Sinter.

Tabela 2: Primerjava torih in mehanskih lastnosti zavornih oblog
dveh sestay pri razlicnih specifidnih tlakih

OZNAKA SBA 111 brez jekl.vl. SBA 113 z jekLvl.
specif. tlak(N/cm?) 116 200 116 200
st 033 0,33 0.315 0,307
uK 0.37 0,32 033 0.29
uF 0,26 0,28 0,37 0,33
{ min 0,17 0,16 0,20 0,17
U max 044 0,41 040 0.39
obraba(g) 22 42 3.0 48
sila pretrga(kN) 36 27 36 33

Glavni problem, ki ga je bilo potrebno resiti pri
tornih oblogah brez dodatka jeklenih vlaken je bil padec
trdnosti obloge in povecanje krhkosti. Bakrena vlakna ne
morejo v celoti nadomestiti pozitivnih lastnosti jeklenih
v smislu vi§je trdnosti obloge in vedje odpornosti na
obrabo. Moramo jih torej nadomestiti z drugimi vrstami
vlaken, kot so: mineralna vlakna in polnili z vlaknato
strukturo wolastonit in sepiolit. Vegji dodatek bakrenih
oz. medeninastih vlaken nam omejuje predvsem cena.

Sestava SBA 111 (tabela 1) ima dokaj ugodne torne
in obrabne karakteristike ter predstavlja dobro osnovo za
izdelavo zavornih oblog v tornem razredu FF po pred-
pisu SAE J886 NOV90S. Predvsem sestava SBA 111
nima ni¢ slabsih mehanskih lastnostih (strizna trdnost) v
primerjavi s standardnimi sestavami, ki vsebujejo jeklena
vlakna (SBA 113), tabela 2. Primerjalno so rezultati
meritev pri dveh razliénih specificnih tlakih za sestavi
SBA 111 in SBA 113 prikazani v tabeli 2. Meritve pri
spec. taku 200 N/cm2 niso standardne in predstavljajo
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ekstremne razmere preskusanja. Temperature na povrsini
zavornega koluta so med testom ob&asno presegle
600°C.

Ugotavljamo, da ni pomembnejdih razlik med obema
sestavama SBA 111 in SBA 113, saj SBA 111 ne
zaostaja niti v temperaturni stabilnosti tornega koefi-
cienta pri vijih tlakih (primerjaj rezultate za s, g Kin
u F v tabeli 2). SBA 111 ima nekoliko vi§jo razliko v
obrabi med preskusom pri razlicnih tlakih v primerjavi s
sestavo SBA 113,

Simulacija zaviranj na napravi za preskusanje za-
vornih oblog Krauss RWS 75B ne da vedno realne slike
o kvaliteti. Zaradi tega smo se odlocili za dolgotrajnejsi
preskus v avtomobilu. Merili smo predvsem uteZno in
dimenzijsko obrabo. Izbrali smo dva razli¢na avtomo-
bila: VW GOLF II. in MB 230TE. Rezultati so podani v
tabeli 3.

Tabela 3: Rezultati preskusov zavornih ploiéic SBA 111 v realnih
mzmerah voZnje

OZNAKA VW GOLFIl. MB230TE
diesel

Stevilo prevoZenih km med

preskusom 16200 9000

obraba v (%) 21 100

teoreti¢no moZno Stev. km,

pri 2-3mm ostanka 45000 8000

Zavorne plod¢ice, ki so bile vgrajene v avtomobil
znamke VW GOLF so bile enakomerno obrabljene. Disk
je imel gladko in svetle¢o povr$ino. Tudi rezultati obrabe
so bili zelo ugodni 45000 km in so primerljivi z
obi¢ajnimi vrednostmi za zavorne obloge z jeklenimi
vlakni, npr. SBA 113.

PlosCice, ki so bile vgrajene v MB 230 TE so neko-
liko slabe prijemale, potreben je bil daljsi pritisk na za-
vorni pedal. Voznik mercedesa je znan po ostri voZnji,
saj avto poleg normalne voZnje uporablja tudi za trenig
na reli progah. Omeniti moramo, da pri vozniku mer-
cedesa nobene zavorne plod¢ice ne zdrzijo ve¢ kot 15000
km (originalni rezervni del), obloge iz mase SBA 113 pa
pribl. 11000-12000 km.

Ker je obraba odvisna predvsem od nalina voZnje,
lahko sklenemo, da sestava SBA 111 sicer kaZe dokaj
dobre torne lastnosti za avtomobile srednjega in niZjega
razreda. Pri teZjih in hitrej3ih avtomobilih je problem
prekomerna obraba.

Neazbestne zavorne obloge brez dodatka jeklenih
vlaken so pokazale vrsto dobrih lastnosti, ki jih ne
moremo zanemariti pri konéni oceni. Torne lastnosti so
zelo dobre, tudi pri vi§jih tlakih, ne rjavijo, bistveno
manj obrabljajo zavorni kolut in so manj hrupne pri zavi-
ranju.

Pri ocemi pnimernosti lahko torej zapiSemo, da so za-
vorne obloge brez vsebnosti jeklenih vlaken primerne,
vendar ne za vse aviomobile. Ker v obrabi nekoliko
zaostajajo za tistimi, ki vsebujejo jekleno volno, so
primerne predvsem za laZje in pocasnejSe aviomobile



srednjega in niZjega razreda. Smatramo, da so uporabna
za izdelavo kolutnih zavor za zadnja kolesa, kjer so obre-
menitve dosti manjSe, korozijska obstojnost pa je zelo
dobrodosla.

Neugodno je tudi to, da v ceni prakti¢no ni razlike
glede na zavorne obloge z jeklenimi vlakni.

4 Sklepi

1. Zavorne obloge, ki ne vsebujejo jeklenih vlaken
(SBA 111), se v tornih in mehanskih lastnostih ne
razlikujejo mnogo od oblog z jeklenimi vlakni (SBA
113).

2. Rezultati preskuSanj v realnih razmerah voZnje v
avtomobilih so pokazali, da imajo zavorne obloge
brez jeklenih vlaken nekoliko vecjo obrabo. Obraba
je vedja predvsem pri teZjih in hitrejSih avtomobilih.
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3. Zavorne obloge brez jeklenih viaken imajo ved pred-
nosti: so korozijsko bolj odporne, bistveno manj ra-
zijo (obrabljajo) zavorni kolut, kar smo dokazali na
dolgotrajnem testu v aviomobilu VW Golf,
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