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{54) Slinuty frikéni material na bazi eleza

Vynédlez je 2z oblasti préSkové metalur- 2
gie a tyké se slinutého frik&nfho materid-

lu na bdzi Zeleza.

Podle vyndlezu jsou do slinutého frikd-
niho materidlu na bdzi Zelez:, ktery obsa-
huje m&d, siren nikelnaty, grafit a sitall,
piridény azbest, disilicid vépniku, ktremik,
karbid kfemiku a disilicid Zeleza, prilemZ
hmotnostn{ obsah jednotlivych sloZek je:

m&d 1 8% 5 %,
siran nikelnaty 3 az 6%,
grafit 4 2% 8 %,
siéall %hgmickghg slozeni Va5 39
Si0, . Ti0, . . Al,0;, . Ca0 1 a% 3%,
disgcilid \zlépniﬁu3 273 3 az 10 %,
ktemik 0,4 a% 2 %,
karbid kiemiku 0,2 aZ 1 %,
disicilid Zeleza 0,2 aZ 2 %,
azbest 0,5 a2 5 % a
Zelezo zbytek do 100 %.
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Vyndlez se tyké slinutého frikdniho meteridlu na bdzi Zeleza.

Jsou znémy slinuté frik¥nf materidly na bdzi Zeleza, které pracuj!{ za podminek suché-
ho tfenf a s mazénim kapalinemi.

Pérovité slinuté frikdn{ materidly sestévajf z kovovych a nekovovych slofek. Kovové
sloZky ud¥lujf{ frik&nimu materidlu pevnost, nekovové slo¥ky pak zvyS3uji soudinitel tient
& sniZujf sklon X zadirénf. Slinuté frik¥ni materidly se vyzna¥uji tim, %e pro treni se vy-
tvé¥! povrchové vrstve, jeji% plasticita a viskozita jsou poduindny slofkami, tvoricimi
frikdni materidl.

Povrchové vrstva, kteréd je pfi teplotd mistnosti a zejména za zvy3enych teplot plastid~
t&J8{ ve srovnéni s hlavnim podilem frik¥niho materislu, zajisdfuje vytvoreni pozitivntho
spddu mechanickych vlastnost{ do hloubky materidlu & vzdoruje dob¥e deformeci.

Plasticita povrchové vrstvy prispivé ke sniZen{ mistnich specifickych tlakl, ke sni-
Zeni povrchové teploty, jako% i ke zlepSeni schopnosti z4b%hu. Zébdhem se rozumi schopnost
frik&niho materidlu zv&t¥ovat nésledkem opot¥ebeni nebo nésledkem plastické deformace svou
skutednou p¥iloZenou plochu.

Povrchbvd vrstva slinutfch frik¥nich materidld mé mit heterogenn{ strukturu, to zna-
mend, Ze mé byt sm&si sloZek, tvorlcich matriei frikintho materidlu, s jemnymi tuhymi vm&s-
ky.

P¥{tomnost tuhych &éstic v povrchové vrstvd zvy3uje odolnost slinutého frikiniho mate-
ridlu proti od&ru, pon¥vadZ tuhé vmEsky, které jsou vzhledem ke stykovému povrchu piiznivé
usporéddny, pfebirajl pod vliivem sfly hlavn{ zatf¥enf. Pri Spatné kohezi tuhych ¥dstic
s matri&ni hmotou se tyto ¥éstice vydrolujl a mohou tim, %e se dostévajf do oblasti treni,
zvySovat odér.

Je zném slinuty friknf{ materidl na bézi Zeleze (popsany nap*{klad Ignatovem L. a kol.
v pfirudce "Vyrobe frik&nich materidld na bézi Zeleza", nekladatelstv{ Metallurgijs, Mosk-
va 1968) o hmotnostnim obsehu jednotlivych sloZek:

m&d 15 %
grafit 9%
kysliénik kFemidity 3%
siran barnaty 6%
azbest 3%
Zelezo zbytek do 100 %

Jiny znémf slinuty frik¥n{ materidl na bdzi Zeleza (viz napfiklad patentovy spis SSSR
&. 358 401) mé hmotnostni obsah jednotlivych sloZek:

m&d 9 a%25%
mangen 6,5 a% 10 %
nitrid boru 6 8% 12 %
karbid boru 8 aZ 15 %
karbid k¥emfku 1 al 6 %

molybdendisulfid 2 af 5%
Zelezo _ zbytek do 100 %.
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Dal3{ znémy slinuty frik&n{ meteridl na bézi Zeleze (viz napfiklad patentovy spis
SSSR &. 397 665) mé hmotnostnf obsah jednotlivych sloZek:

méd 1 a%f 3 %,
cin 0,5 az 2 %,
siran barnaty 3 af 5 %,
grafit 4 a% 10 %,
molybdendisulfid 2 a¥ 6%,
sitall chemického sleeni .
510, . Ti0, . 8203 . A1203 . Ca0 1 az 3 %,
olovo 0, aZ 4 % a
Zelezo zbytek do 100 %.

Tuhé vmésky kysli¥niku kiemi&itého, karbidu boru, karbidu k¥emiku, azbestu, karbidu
Zeleza a kysli®nfku Zeleza, které jsou ve zndmych vyZe uvedenych materidlech p¥{tomny jau-
ko p¥isada ke zvySen{ soudinitele t¥enf, jsou pr¥idinou vzniku vysokych teplot (af 900 °C)
na povrchu sdruZeného péru frikénf materidl/protikus pri tient.

Pri tfeni se zvyZuje teplota se vzristajicim specifickym tlekem a s rostouci kluznou
rychlost{ sdruZfenych materidly.

Za podminek suchého t¥eni za¥ind aktivni vzdjemné pisobeni kovovyeh sloZek, nap¥iklad
¥eleza, mdd1, olova, které vytvéFeji matrici frikdntho materidlu, se vzdudnym kysl{ikem
za vzniku rdznych kyslidnikd.

Slinuté frik¥n{ materidly na bdzi Zeleza Jjsou heterogenni a porovité, prode% na Jje-
Jich povrchu chybf souvisléd vrstva kyslidnfikd. To vede k rozpadu kysli®nikd pPi t¥eni
a tuhé Zéstice se dostévaji jakoZto mikrobrusivo do oblasti t¥enf a zpisobujf{ zvySeny oddr.

Zmény struktury, spojené s tepelnou oxidaci, maji za ndsledek zhorXent pevnostnich
vlastnostf v povrchovych vrstvéch. ZvySuje se k¥ehkost materidlu a tim, pti vy¥8ich (a%
6 MPa) zatffenich, pripustnych pro pou¥iti tdchto materidld, se zhorZuje chovédni tohoto
materidlu za tlakového neméhéni nésledkem pripadné tvorby trhlin a destrukce.

Znémé slinuté frikini materidly na bhzi %eleza se tedy vyznaduji za podminek suchého
t¥en{ a pfi mazénf kapalinami nfzkou odolnost{ vi&i od¥ru @ nedostatednymi pevnostnimi
vlestnostmi a nezeru¥ujf potiebnou %ivotnost t¥ecich dstrojf, v nichZ se vyZe uvedend zns-
mé slinuté frikin{ materidély pouZiveji.

Podobnych vysledkt bylo dosaZeno se slinutym frikénim materidlem (viz naptiklead pa-—
tentovy spis SSSR &. 503 927), ktery se nejvice pritliZuje zde chrén&nému technickému pe-
Seni a mé hmotnostni obsaeh jednotlivych sloZek:

mad 4 a% 1v %,
siran nikelnaty 2 0% 8%,
grafit 4 aZz 10 %,

sitall chemického sloZeni

S:'LO2 . ’l‘iO2 ‘ E203 . .“11203 . Cal 2 aZ 10 %,
olovo 2 aZ 8 %,
Zelezo zbytek do 100 %.
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Jednou ze sloZek tohoto slinutého frik&niho materidlu na bézi Zeleza je sitall chemic-
kého sloZeni SiOz. Ti0, . B203 . A1203 . Cal, ktery je slabé spojen s matricovou hmotou
a tim sniZuje pewvnost celkového slinutého frikdniho materidlu.

Nédsledkem vysokého obsshu brusnych &dstic ve znémém slinutém frikinfm materidlu na bd-
zi Zeleza nejsou jeho odolnost od&ru a jeho pevnost dostatedn& vysoké.

Krom& toho se sniZuje obsah pfitomného grafitu, ktery predstavuje suché mazivo, olo-
va; které m&kne pii teplotéch vznikajfcfch p¥i t¥eni, a sirenu nikelnatého, ktery se udast-
ni tvorby sirnfkd Zeleza pri slinovénf, které prispivaji k mezénf t¥eci plochy. Scu&initel
tteni je obzvlé3l nizky pfi pouZfvéni slinutého frik&ntho materidlu na bdzi Zeleza v pod-
minkéch suchého tient.

Podn&tem k vynélezu byl dkol, aby se sestavenim 2 volbou sloZek slinutého frik¥niho
materiélu na bdzi Zeleza zvy¥ila jeho odolnost vi3&i od&ru, jeho pevnost jako% .i soudini-
tel t¥eni pii pouZit{ tohoto materidlu v podminkéch suchého tfen{ a pi¥i mazénf kapalinami.

Tento kol vyndlezu Fe3f slinuty frik¥nf materidl ne bdzi Zeleza, ktery sestdvéd z m&-
di, sirenu nikelnatého, grafitu, sitallu a podle vyndlezu obsshuje i azbest, disilicid
vépniku, kiemik, karbid k¥emfku a disilicid Zeleza, p¥ilem% hmotnostni obsah jednotlivych
sloZek je:

n&d 1 at 5 %,
sfran nikelnaty 3 eaf 6%,
grafit 4 8% 8%,

sitall chemického sloZenit

5102 . T102 . 8203 . A1203 . Cal 1 az 3 %,
disilicid vépniku 3 8% 10 %,
kifemik 0,4 a¥ 2 %,
karbid kfem{ku 0,2 a% 1 %,
disilicid Zeleza 0,2 az 2 %,
azbest 0,5 a2 5 % &
Zelezo zbytek do 100 %.

Frik&ni meteridl ne bdzi Zeleza podle vynélezu je vZeobecn¥d pouitelny a vhodny pro
préci za podminek suchého tieni a s kepalinovym mazénim.

Pres sloZité chemické sloZeni nenf technologie vyroby tohoto slinutého frik¥nfho ma-
teridlu ne bézi ¥%eleza ztf¥ena, pon¥vad? disilicid vépniku, disilicid Zeleza, kiemfk a kar-
bid kfemiku pfedstavuji slitinu, oznadovenou jako silikokalcium, kterd se pou¥fvé v podo-
b& pré3ku.

Pridavek disilicidu vépniku a kerbidu kifemfku, které jsou pritomny ve smdsi a jsou
odolné vi¥i od&ru, zlep3uje odolnost frik¥nfho materidlu na bdzi Zeleza vidi opot¥ebeni.

Zvyseni odolnosti vi¥i opotiebeni souvisf s p¥ftomnostf grafitu ve smdsi, pon&vads
tento predstavuje tuhé mezivo, jako% i s pritomnost{ siranu nikelnatého, ktery pri slino-
véni{ vytvé¥{ sulfidy Zeleza, jeZ p¥i t¥enf obklopi &éstice brusiva jeko je skelny krisfdl,
azbest, karbid kFemfku, oddrolujf se, dostédvajf se do oblasti tFen! a sni¥ujf tek brusné
vlastnosti t¥chto ¥dstic jako% i oddr.

Zaveédeni vy¥%e uvedenych brusnych ¥8stic do slofeni zvy3uje na druhé strand soudini-
tel tfen{ pFi préci v podminkéch suchého t¥eni a2 s mazivy, vEetn& mazactho oleje.
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V¥eobecnou poufitelnost propijdujf pritom slinutému frikénfmu materidlu na bdzi Jele-
za ¥éstice azbestu, pon¥vadf tyto se v oleji vyznadujf nizkym stupn®m sméen{ s tim tém&¥
shodn& uplatni své brusné vlastnosti jak pri t¥eni za sucha, tek pfi t¥enf s mazénim.

P¥{tomnost k¥emfku a disilicidu vépniku ve sm&si, kteréfto létky se vyzna¥uj{ pevnou
adhez{ k matricovému materidlu, toti¥ k %elezu, zlep3uje mechanické vlestnosti slinutého
frikdniho materidlu na bézi ¥eleza.

Vyhodny je slinuty frik¥nf materiél na bdzi Zeleza podle vyndlezu, ktery mé tento
hmotnostni obsah Jednotlivych sloZek:

n&d 2 %,
siran nikelnaty 4 %,
grafit 4 %,
sitall

chemického sloZeni
§i0, . TiO, . 8203 .

. A1203 . Cal 1 %,
disilicid vépniku 7 %,
ktemnik 1,5 %,
karbid kiemfku 0,5 %,
disilicid Zeleza 1 %,
azbest 3 % a
Zelezo %  %.

Toto slofeni zaji%iuje dose¥enf vy¥3f odolnosti va&i od&ru, vy38f pevnosti a soudini-
tele treni p¥i prédci jak bez mazéni, tek i s mazénfm. Toho se docflf optimdlnim pom&rem
mnofstvi vépniku e disilicidu Zeleza, k¥emfku a kearbidu k¥emfku, které doddvaji slinutému
frikénimu materidlu ne bézi Zeleza zvy¥enou pevnost & odolnost proti od¥ru, a azbestu,
ktery jako mezivo zajistuje vysoky sou¥initel tfent.

Pré¥kovy grafit s silikokalcium, které sestdvéd z disilicidu védpniku, disilicidu Zele-
za, kiemfku a karbidu kiemfku, se vysu3fl pFi teplot¥ 150 °c, VZechny vychoz{ prédBkové 1lat-
ky se pak prosiji sity a navé%{ v hmotnostnim mnoZstvi, v jekém jsou ve sm¥si zastoupeny:

m&d 1 a% 5 %,
siran nikelnaty . 3 8% 6%,
grafit 4 af 8%,
sitall chemického sloZeni

8102 . T102 . 8203 . A1203 . Ca0 1 af 3 %,
disilicid vépniku 3 aZz 10 %,
ktemik 0,4 a% 2 %,
karbid k¥emfku 0,2 aZ 1 %,
disilicid Zelezs 0,2 aZ 2 %,
azbest 0,5a% 5% a

%elezo zbytek do 100 %.

VeSkeré sloZky se promisf v misi¥i v pfftomnosti neutrédilni kepeliny, napriklad oleje.
Tekto ziskanéd sm&s se lisuje v lisovaci form& specifickym tlakem 400 MPa a zfskané vylis-
ky se v podob& frik¥niho obloseni slinuji po dobu 3 hodin pri teplotd 1 030 °C a tlaku
2 MPa za sou&asného nataveni k ocelovému podkladu.
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Ziskené slinuté frik¥nf materidly na bézi Zeleza se zkoudf ke zji3t&ni jejich t¥ecich
& pevnostnich vlastnostf. Treci zkoudky se provéd¥j{ na stolici, kterd pracuje ne princi-
pu brzd¥ni rotujicich setrvadnych hmot.

Mechanické vlastnosti se m&F¥{ v normoveném zkudebnim zarizenf.

Odér ziskaného slinutého frik&nfho materidlu na bézi Zeleza &inft po 100 brzdnych
cyklech s mazénim 4 a% 8 um, bez mezéni 15 a% 18 pm, soulinitel trenf &in{ s mazénim 0,13
aZ 0,14 a bez mazén{ 0,38 af 0,40, pevnost je v rozmezi 120,6 a¥ 127,48 a rdzové houlev-
natost 6,86 N.m/cmz.

Ve srovnéni se znémymi slinutymi frikdnimi materidly ne bdzi ¥eleza se odolnost sli-
nutého frikdnfho materidlu na bédzi %eleza vy¥e uvedeného slofenf vi&i od&ru zvy8ila 1,5
af 3krét za podminek mazén{ kepalinemi a 1,4 e% 1,7krét pii suchém thenf, soudinitel t¥e-
ni se pifsludn¥ zvy%il 1,2 a% 1,4krét e 1,2 8% 1,3krét, pevnost 1,3krét a rézové houZev-
natost 1,2krét.

Vyndlez je bliZe objesn®n déle uvedenymi prikledy konkrétinich provedeni. Pokud neni
uvedeno jinek, procentudlni ddeje vyjadfuji hmotnostnf obsah jednotlivych sloZek slinuté-
ho frik&niho materidlu na bézi %eleza.

Ve v8ech prikladech se pouZivéd sitallu chemického sloZent 8102 . TiOz . 8203 . A1203 .
.Ca0.
Pr{iklad 1

Grafit, silikokalcium, disilieid védpniku, k¥em{k, kerbid k¥emfku a disilicid Zeleza

se v podob& préd3ku vysudi p¥i teplotd 150 °c, VS8echny tyto préSkové hmoty se pak prosijf
sty a navdfi v této hmotnostni koncentraci:

n&d 5 %,
‘siran nikelnaty 3 %,
grafit 8 %,
sitall 3 %,
disilicid vépniku 3 %,
kiemik 0,4 %,
karbid k¥emiku 0,2 %,
disilicid Zeleza 0,4 %,
azbest 5 % a
Zelezo 72 %.

V mfsii se pak vzéjemn& mfsI po dobu 10 hodin v pr{tomnosti 0,5 % oleje, vztaZeno
ne hmotnostni mnoZstv{ sm&si. Sm&s se pek lisuje v lisovac{ form¥ specifickym tlakem
400 MPa a vzniklé vy§lisky se pek v podob& frikEntho oblo¥eni slinujf po dobu 3 hodin
v Bachtové peci za soutasného nataveni k ocelovému podkladu p¥i tepletd 1 030 °C e tlaku
1,5 MPa.

Pri zkou¥kdch trecich a mechanickych vlastnostf slinutého frikénfho meteridlu se zjis~
Li tyto hodnoty: : :
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rézové houZevnatost

pevnost

soutinitel treni bez mazéni
souinitel t¥eni s mazénim

opotfebent frik&niho
materidlu po 100 brzdnych
cyklech

bez mazéni

s mazénim

Pr{iklad 2

6,86 N.w/cn?
122,58 MPa

0,38

0,13

19 pm
8 pm.

Slinuty frik&ni materidl na bdzi Zeleze, vyrobeny postupem podle p¥ikledu 1 z préSko-

vych surovin ve hmotnostnfim pom&ru:

n&d

siren nikelnaty
grafit

Sitall

disilicid vépniku
k¥emik

karbid kfemiku
disilicid Zeleza
azbest

¥elezo

se vyznaduje témito vlastnostmi:

rézovéd houZevnatost
pevnost

soudinitel tfeni bez mezéni
soudinitel t¥en{ s mazénim

opot¥eben{ po 100 brzdnych
cyklech
bez mazéni

s mazénim

P¥{klad 3

1%,
6 %,
3%,
1%,
10 %,
2%,
1%,
2%,
1% a
73 %,

6,86 N.n/cu®
125,53 MPa

0,38

0,13

17 pam
6 pm,

Slinuty frik¥ni materidl na bézi %eleza, vyrobeny postupem podle p¥ikladu 1 z pré3ko-

vych surovin v hmotnostnim pomé&ru:

m&d

siran nikelnaty
grafit

Sitall

digilicid vépnfiku

~N = s
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k¥enik 1
karbid kiemiku 0
disilicid Zeleza 1
azbest 3
felezo 76

O‘U‘\ﬂ
R R R R

-

se vyznafuje t&mito vlastnostmi:

rézové houfevnatost i 6,86 N.o/cm®
pevnost 127,49 MPa
soulinitel treni bez mazéni 0,40
soudinitel t¥eni s mazénim 0,14

opot¥ebeni po 100 brzdnych
cyklech
bez mazéni 15 pa

s mazénim . 4 po.

P¥{iklad 4

Slinuty frikin{ meteriél na bézi Zeleza, vyrobeny postupem podle prikledu 1 z pré%-
kovych surovin ve hmotnostnim pom&ru:

m&d 1 %,
siran nikelnaty 3 %,
grafit 4 %,
Sitall 1 %,
disilicid vépniku 3 %,
} k¥em{k 0,4 %,
karbid kiemfku 0,2 %,
disilicid Zeleza 0,4 %,
azbest 0,5% a
Zelezo 86,5 %,

se vyznafuje t&mito vlastnostmi:

rézové houfevnatost ' 5,88 N.m/cn®
pevnost 117,68 MPa
sou¥initel t¥eni bez mazéni 0,38
soulinitel t¥eni s mazénim 0,13
. opot¥ebeni po 100 brzdnych
cyklech

bez mazéni 18 um

s mezénim 7 pm.

Pirfklad 5

Slinuty frikéni materidl na bdzi Zeleza, vyrobeny postupem podle p¥ikledu t z prééko—
v¥ch surovin v hmotnostnim pom&ru:

n&d 5 %,
siran nikelnaty 6 %,
grafit 8 %,
Sitall 3%,

disilicid vépniku 10 %,



211089

kemik

karbid kiemiku
disilicid Zeleza
azbest

Zelezo

se vyznaluje témito vlastnostmi:

rézové houZevnatost
pevnost

soutinitel treni bez mazént

souinitel treni s mezénim

opotFebeni po 100 brzdnych
cyklech
bez mazéni

s mazénim

2 %,
1%,
2 %,

5% a

58 %,

6,86 N.w/ca®
122,58 MPa

0,39

0,14

17 pnm
8 pm.

Vyndlezu je moZno pou%ft v tiecich dstrojich sut, traktord, letadel, stavebnich sil-
ni&nich strojd, jekoZ i jinych mechenismi, které pracujf s vyuZitim suchého t¥enf a s ka- .

pelinovym mazénim.

PREDMET

VYNALEZU

‘Slinuty frik¥ni materidl na bdzi Z%eleza, obsshujfci m2d, siran nikelnaty, grafit
a sitall, vyzna¥ujfci se tim, Ze krom& toho obsshuje azbest, disilicid vépniku, k¥emik,
karbid k¥emfku a disilicid Zeleza, pri¥emZ hmotnostni obseh jednotlivych slofek Je:

m&d

siren nikelnaty
grafit

sitall chemického sloZeni
510, . Ti0, . 5203 .
. A1203 . CaQ
disilicid vépniku
kiemik

karbid kfemfku
disilicid Zeleza
azbest

Zelezo

Severografia, n. p.. zdvod 7, Most

1
3
0
0
0
0

a¥
a¥
aZ

aZ
aZ

4 ak
,2. a¥
;2 af
,5 ek

5 %,
6%,
8%,

3%,
10 %,
2 %,
1%,
2%,
5%aea

zbytek do 100 %.
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