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DESCRIZIONE

SFONDQ DELL' INVENZIONE

La presente invenzione si riferisce ad un mate-
riale d'attrito sinterizzato contenente una polvere
di lega di rame ed una fase dura. Queste materiale
d’attrito sinterizzato & adatto per una pastiglia di
ap}rito di un freno, in particolare per una pastiglia
d';ttrito per un disco del freno costituito da tita-
nio oppure lega di titanio.

Finora, sono noti elementi di scorrimento in le-
ga sinterizzata della serie del rame, e come uno di

loro & stato proposte un elemento di scorrimente in

lega sinterizzata della serie del rame avente una ba-
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se in lega di rame della serie Sn - Cu, in cui fasi
dure costituite da almeno un tipo di composto inter-
metallico della serie del ferro scelte dal gruppo di
FeMo, FeCr, FeTi, FeW, FeB, sono disperse uniforme-
mente (per esempio pubblicaziohe di brevetto giappo-
nese aperta n. Hei 7-102335). Tale pastiglia ordina-
ria sinterizzata in lega di rame per freni, & stata
usata come pastiglia d'attrito per un disce costitui-
‘to da ghisa, ferro oppure acciaio inossidabile.

"La pastiglia del freno per un disco in ghisa,
ferro o acciaio inoséidabile non pud venire usata per
un disco 1in titanio oppure lega di titanio senza
trattamento superficiale, poiché la resistenza al ca-
lore e la resistenza all’abrasione sono insufficien-
ti.

SOMMARIC DELL’ INVENZIONE

.Secondo la presente invenzione, si provvede un
materiale d’attrito della serie del rame che ha una
bQ§e costituita da polvere di lega di rame e contiene
fa;i dure e componenti solidi lubrificanti dispersi
uniformemente, e presenta un ccoefficiente dfattrito
di 0,3 o superiore stabile senza grippaggio gquando
scorre per attrito contro titanio o lega di titanio
nell’atmosfera.

Nel materiale d’attrito sinterizzato della serie
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del rame, una parte o tutte le fasi dure possonc es-
sere disperse uniformemente in particelle da stampag-
gio di polvere di lega di rame che costituiscono 1la
base.

La fase dura pud essere ﬂn composto intermetal-
lico della serie del ferro ed il componente lubrifi-
cante solido pud essere grafite e/oppure MoS,. Inol-
tre, qualsiasi fra Sn, Zn, Ni, Al, Fe, Mo pud essere
contenuto nella base come elemen;o additivo. Inoltre,
per migliorare la resistenza pud¢ venire eseguito un
procedimente di doppia sagomatura e di deppia sinte-
rizzazione oppure un procedimento di fucinatura.

I1 materiale d’attrito sinterizzatoc della pre-
sente invenzione & adatto ad una pastiglia di attrito
per un freno a disco costituito da titanio o lega di
titanio.

Il materiale d’attriteo sinterizzato della pre-
sente invenzione pud presentare stabilmente un coef-
f%ciente di attrito di 0,3 o supe;iore, vale a dire

.se;za causare grippaggio, quando scorre per attrito
contro titanio o lega di titanioc nell’atmosfera.

Una parte o tutte le fasi dure sono disperse
uniformemente in particelle da stampaggio di polvere
di lega di rame che costituiscono la base mediante un

procedimento di macinazione meccanica, granulazione,
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alligamento (procedimento di alligamento meccanico)
della polvere.

Eseguendo il procedimento di doppia sagomatura e
di doppia sinterizzazione oppure il procedimento di
fucinatura per migliorare la résistenza, & ottenibile
il materiale d’attritc sinterizzato avente eccellente

resistenza alla temperatura elevata, resistenza al

calore, resistenza all’abrasione, caratteristica p e

simili. E questo materiale d'att;ito sinterizzato &
adatto ad una pastiglia di attrito del freno, in par-
ticolare ad una pastiglia di attrito per un disco del
freno costituito da titanio oppure ;ega di titanio.
BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

La Fig. 1 & una vista in pianta mostrante una
pastiglia di attrito del freno secondo una realizza-
zione preferita della presente invenzione;

la Fig. 2 e una vista in sezione mostrante la
pastiglia di attrito del freno;

_ la Fig.-3 & un grafico mostrante la caratteri-

stica temperatura del disco - quantita di fusione
della pastiglia; e

la Fig. 4 e un grafico mostrante la caratteri-
stica temperatura della pastiglia - 1.
DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLA REALIZZAZIONE PREFERITA

Nel materiale d’attrito sinterizzato dell’inven-
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zione, contenente polvere di lega di rame e fase du-
ra, la polvere di lega di rame, che e la base, con-
tiene almeno un tipo di elemento scelto. fra Sn, 2n,
Ni, Al, Fe, Mo. La base irrobustisce il corpo sinte-
rizzato mediante Cu, Contenenfe Sn, Zn, Ni, Al, Fe,
Mo. Contenuti preferibili di questi elementi sono Sn:
5-15% in peso, Zn: 5-30% in peso, Ni: 5-30% in peso,
Al: 1-3% in peso, Fe: 1-5% in peso, Mo: 1-5% in peso.
Poiché viene usata la polvere di lega di rame che é
stata sottoposta a trattamento di alligamento mecca-
nico, viene migliorata la resistenza al calore e viene
utilmente impedito il calo di prestazione (fading).
Come fase dura, & preferibile un composto inter-
metallico della seria del ferro e, per esempio, sono
preferibili FeMo, FeCr, FeW, FeB. La dimensione delle
particelle della polvere di materia prima non é& limi-
tata, poiché viene eseguita macinazione mediante il
procedimento di alligamento metallico. Inoltre, il
mq}eriale d’attrito sinterizzato cont%ene un lubrifi-
ca;te solido, per esempio grafite, MoS;, ecc. In al-
cuni casi, viene aggiunta grafite, polvere di carbone
0 polvere di minerale metallico come riempitivo. La
grafite e efficace per impedire l’accumulo.
L'irrobustimento della base mediante la polvere

di lega di rame che & stata sottoposta ad un procedi-
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mento di alligamento metallico (macinazione meccani-
ca, granulazione, procedimento di alligamento) viene,
per esempio, ottenuto come segue. Polvere di lega di
rame contenente almeno un tipo fra Sn, 2Zn, Ni, Al,
Fe, Mo come base, e il summeniionato composto inter-
metallico della seria del ferro come fase dura, ven-
gono posti insieme con sfere in una cavita raffredda-
ta con acqua e riempita c<on un gas come N;, Ar, per
venire miscelate e macinate meccanicamente. Le polve-
ri di lega di rame vengono schiacciate e lacerate me-
diante le sfere e i composti intermetallici della se-
rie del ferro della fase dura finemente macinati ven-
gono incorporati nelle polveri di lega di rame e uni-
formemente dispersi.

La base in polvere di lega di rame contenente
almeno un tipo di Sn, Zn, Ni, Al, Fe, Mo pud venire
ottenuta mediante alligamento metallico della miscela
di polvere di Cu e almeno un tipo fra polvere di Sn,
pglvere di Zn, polvere di Ni, polvere di Al,.polvere
diLFe, polvere di Mo. La distribuzione granulometrica
risultante non viene particolarmente specificata, ma
decisa in considerazione della natura scorrevole del-
le polveri. Per esempio, vengono usati granuli con
dimensioni di 60-80 pn.

I1 summenzionato procedimento di doppia sagoma-
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tura e doppia sinterizzazione comprende le fasi, in
ordine, della prima sagomatura — prima sinterizza-
zione — seconda sagomatura (compressibne) —> seconda
sinterizzazione, ed il summenzionato procedimento di
fucinatura comprende le fasi di sagomatura -» sinte-
rizzazione — riscaldamento — fucinatura.

La sagomatura e la fucinatura vengono eseguite
usando una pressa idraulica, una pressa meccanica o
simili, e la sinterizzazione viene eseguita in'étmd4
sfera di gas riducente, gas inerte oppure sotto vuo-
to.

Il materiale d’attrito sinterizzato secondo la
presente invenzione, ¢ adatto per una pastiglia di
attrito di un freno, in particolare ad una pastiglia
di attrito per un disco del freno in titanio oppure
lega di titanio. Quindi, verra descritto il disco del
freno in titanio o lega di titanio. |

I1 disco del freno in titanic o lega di titanio

¢ costituito da una fase a + B avente un grano cri-

stallino equiassiale per ridurre la deformazione do-
vuta alla tensione termica e le dimensioni approssi-
mate dei suoi grani cristallini sono 300 pm - 4 mm.
Viene prodotto mediante trattamento termico di B
trans e indurimento della lega di titanio per formare

1 grani cristallini equiassiali.
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Come lega di titanio di tipo o + B per il disco
del frenco, sonoc note, per esempio, Ti - 6A14V, Ti -
- 6A16V2Sn, Ti - 6Al125nd4Zr6Mo e simili. Nel disco del
freno in lega di titanio, la struttura metallurgica
del corpo del disco viene contfollata ed i grani cri-
stallini sono equiassiali in modo che non sia neces-
sario un trattamento di rivestimento ordinario. Men-
tre la conduttivita termica del titanio & bassa ri-
spetto a quella delle materie prime ordinarie della
seria del ferro, nel disco del freno in titanio, la
deformazione dovuta alla tensione termica pud venire
ridotta mediante la fase oo + P avente i grani cri-
stallini equiassiali, quindi pd venire ottenuto un
disco del freno adatto in titanio che & leggero ed ha
durata migliorata e senza problemi di ruggine.

Piu concretamente, Ti - 6A14V, che & un tipo di
lega di titanio o + P, viene trattata termicamente
per 2 ore a 1050°C su B trans e raffreddata. Una
struttura dura del cristallo che pud venire distorta
ad—alta temperatura viene ottenuta mediante la fase B
rimanente del cristallo equiassiale prodotto al raf-
freddamento. I grani cristallini vengono approssimati
a 300 ym - 4 mm, per migliorare grandemente la tena-
cita alla deformazione nei confronti della tensione

termica.
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Il materiale d'attrito sinterizzato della pre-
sente invenzione é adatto ad una pastiglia di attrito
per un freno. Le Fig. 1 e 2 mostrano una pastiglia
sinterizzata in lega di rame secondo il materiale
d'attrito sinterizzato della pfesente invenzione.

La Fig. 1 & una vista in pianta di una pastiglia
di attrito per una piastra del disco e la Fig. 2 &
una sezione B-B della Fig. 1. Come mostrato nelle
Fig. 1 e 2, una pastiglia di attrito 1 in lega di ra-
me & rivestita e unita su una piastra di supporto 3
in metallo. La pastiglia di attrito sinterizzata 1 ha
diversé scanalature 2 incavate sagomate in modo da
estendersi approssimativamente radialmente dal disco
del freno. Le scanalature 2 sono formate solo sulla
pastiglia di attrito 1 che ha una superficie continua
sul lato della piastra di supporto 3 rivestita ed
unita alla piastra 3. La piastra di supporto ha una
parte di attacco 4 ed un rivestimento ceramico 5.

‘ Nella pastiglia di attrito sinterizzata in lega

di.rame.che € una realizzazione preferita della prg—
sente invenzione, la matrice viene irrobustita con
polvere di Cu trattata mediante MA (alligamento mec-
canico) e la caratteristica resistenza all’abrasione
e la caratteristica p vengono assicurate mediante la

fase dura costituita da composti intermetallici della
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seria del ferro.

A Cu/MA viene aggiunto almeno un tipo di Ni, Sn,
Zn, Fe, Mo, Al come componente di lega e grafite,
MoS, o0 simili come lubrificante solido.

Come composizioni tipiche.della pastiglia di at-
trito sinterizzata, vi sono Cu/MA - 1% in peso Al -
7% in peso MoS;, Cu/MA - 20% in peso Ni AlFe/MA - 1%
in peso Al - 5% in peso grafite - 2% in peso fibra e
simili. Cu/MA indica una polvere di lega di rame ot-
tenuta mediante alligamentoc meccanico di una polvere
avente una composizione di Cu - 9% in peso Sn - 25%
in peso FeMo. La polvere di lega di rame ha una
struttura in cui la polvere di FeMo come fase dura
viene macinata ad una dimensione media delle parti-
celle di circa 10 pum e dispersa uniformemente in una
base in polvere costituita dal 9% in peso di Cu.

Come fibra, viene usata una fibra della serie
ceramiche.

_ Se la resistenza del corpo sinterizzato & insuf-

ficiente, vi & la possibilita su durante la frenatura
si verifichi il fenomeno dell’affaticamento, quindi
la resistenza del corpo sinterizzato pud venire ulte-
riormente migliorata mediante il procedimento di dop-
pia sagomatura e doppia sinterizzazione oppure il

procedimento di fucinatura, mediante i quali la resi-
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stenza di frenatura del corpo viene migliorata di
circa 1,5-2,0 volte.

Le Fig. 3 e 4 mostranc - la resistenza
all’abrasione e la caratteristica p delle pastiglie.

Nella Fig. 3, che mostra.la caratteristica tem-
peratura del disco - quantita di fusione della pasti-
glia, l’asse orizzontale mostra la temperatura del
disco e l’asse verticale mostra la quantita di fusio-
ne (x 10'mm’). La caratteristica risultante da una
combinazione della pastiglia di attrito della presen-
te invenzione ed un disco (in lega di titanio), & mo-
strata dalla linea continua a, e la caratteristica
risultante da una combinazione di una pastiglia ordi-
naria (per esempio pastiglia della serie di Cu) e del
disco, e mostrata dalla linea tratteggiata b.

Nel caso della pastiglia ordinaria, 1la quantita
di fusione aumenta rapidamente ad una temperatura in-
feriore a 500°C. D’altra parte, nel caso della rasti-
g%ia di attrito del materiale d’attrito sinterizzato
déil'invenzione, la quantita di fusione quasi non
cambia a 500°C e raggiunge appena 2,0 x 10'mm® a
1000°C. E evidente che 1a.pastiglia dell’ invenzione
ha una resistenza al calore ed una resistenza
all’ abrasione eccellenti. |

Nella Fig. 4, mostrante la caratteristica tempe-
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ratura della pastiglia - p, l’asse orizzontale mostra
la temperatura della pastiglia e 1l’asse verticale mo-
stra p (coefficienza di attrito). Nel caso di una pa-
stiglia ordinaria (linea tratteggiata b), p é elevato
ad unaAtemperatura inferiore é 350°C, ma diminuisce
con l'"aumento della temperatura. Da una parte, nel
caso della pastiglia dell’invenzione, i non cambia
anche se la temperatura aumenta, per presentare una
resistenza al calore ed una resistenza all’abrasione
eccellenti.

Il materiale d’attrito sinterizzato della pre-
sente invenzione ha una resistenza alla temperatura
elevata, resistenza al calore, resistenza all’abra-
sione e caratteristica p eccellenti, e pud assicurare
un coefficiente di attrito stabile elevato. La pasti-
glia sinterizzata in lega di rame che utilizza questo
materiale d'attrito sinterizzato, pud assicurare una
resistenza alla temperatura elevata, resistenza al
calgre, resistenza all’abrasione, caratteristica V]
eééellenti, ed un coefficiente di attrito elevato
stabile e non si blocca su un altro materiale. Quin-
di, il materiale d’attrite sinterizzato
dell’invenzione € particolarmente adatto per una pa-
stiglia per un disco del freno in titanio oppure lega

di titanio.
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RIVENDICAZIONI

1. Materiale d’attrito sinterizzato della serie
del rame, che ha una base costituita da polvere di
lega di rame e contenente fasi dure e componenti lu-
brificanti solidi dispersi uniformemente, e che pre-
senta stabilmente un coefficiente di attrito di 0,3 o
superiore, senza grippaggio gquando detto materiale
d’attrito sinterizzato scorre per attrito contro ti-
tanio o lega di titanio nell’atmosfera.

2. Materiale d'attrito sinterizzato della seria
del rame secondo la rivendicazione 1, in cui una par-
te o tutte dette fasi dure sono disperse uniformemen-
te in particelle da stampaggio di detta polvere di
lega di rame che costituisce detta base.

3. Materiale d’'attrito sinterizzato della se-
ria del rame secondo la rivendicazione 1 oppure 2, in
cul detta fase dura & un composto intermetallico del-
la seria del ferro e detto componente lubrificante

solido e grafite e/oppure MoS,.

4. Materiale d’'attrito sinterizzato della seria

del rame secondo la rivendicazione 2 oppure 3, in cui
uno qualsiasi di Sn, 2n, Ni, Al, Fe, Mo é contenuto
in detta base come elemento additivo.

5. Pastiglia del freno costituita da detto ma-

teriale d’attrito sinterizzato della seria del rame
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secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 1 a 4, in
cul detta pastiglia del freno presenta stabilmente un
coefficiente di attrito di 0,3 o superiore, senza
causare un fenomeno di affaticamento guando viene
usata insieme con un disco dellfreno in titanio oppu-
re lega di titanio.

6. Pastiglia di attrito avente detto materiale
drattrito sinterizzato secondo una gqualsiasi delle
rivendicazioni 1 a 4 rivestito ed unito su una pia-
stra'di supporto. ‘

7. Pastiglia di attrito secondo la rivendica-
zione 6, che viene usata insieme con un disco del

freno in titanio oppure lega di titanio.
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