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{57)Anotace:

Regent se tyka zpiisobu vyroby brzdovych kotoudli s tfecimi
plochami z keramickych material(i, zejména pojenych
materialt, pfi¢emz alespoti jeden keramicky dil se vioZi do
tlakové formy a spoji se pomoci liti pod tlakem s roztavenymi
kovy do rotatné symetrického t&lesa, které obsahuje alespoii
jeden keramicky (pojeny) segment, ktery je umistén
soustfedné k ose ota¢eni kovového t8lesa a vy&niva nad
alespoii jednu plochu kovového télesa kolmou k ose.
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Zptsob vyroby brzdovich kotoudéd s tfecimi plochami z

keramickych materidalt

Oblast techniky

Vynadlez se tyka =zplisobu vyroby brzdovych Lkotoudd

s tfecimi plochami z keramickjch materidld.

Dosavadni stav techniky

Na vysokovyikonné brzdy se dnes kladou nadsledujici
po¥adavky. Musi pPfemé&nit vysoké (kinetické) energie v kratkén
¢ase mna tepelnou energii, nesmi ztratit Dbezprostfednd po
br#déni (zpravidla v teplém stavu) podstatn& d&innost, silovy
styk s hridelem vozidla musi delit p#fi zpoZdovani vysokym

todivym momentum.

Soucasné existuje poZadavek vytvorit brzdnou jednotku
pokud moZno lehkou, k udrZeni pokud moZno malého momentu
setrvadnosti hnaného, respektive brZdéného h¥idele. Je také
snaha volit materidlové pary pro brzdové kotoude a brzdové
delisti tak, %e v paru vykazuji vétsi otér snadno vyménitelné

brzdové delisti.

Nejdasté&jdi vysokovykonné brzdy jsou nyni provedeny ve
podob& kotoudovyich brzd, pPtidemZ brzdové kotoule zpravidla
sestavaji =z oceli nebo litiny. U brzd, wu nichZ vznikaji
pracovni teploty 250 a% 600 °C (napfiklad formule I zdvodnich
vozd nebo letadla), se jiZ s tdspéchem pouZivaji brzdové kotoude
z uhliku vyztuZeného karbonovymi vlakny. Tento materidl vS8ak
pri vy88ich teplotach povrchové oxiduje a vykazuje proto
nepibiznivé vlastnosti = hlediska dlouhodobého pouZivani.
P¥riznivéji se chovaji 2zndmé (WO 97/022815) keramické pojené

materidly z karbidu kfemiku jako matrice, které jsou vyztuZeny
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sitovim 2z karbonovych vldken. Pi¥itom se kombinuji vysoka

tvarovd stdlost a tuhost karbonovych vldken s pPFiznivymi
vlastnostmi 2z hlediska ot&ru karbidu k¥emiku a zejména také
jeho vynikajici odolnost proti oxidaci a termické vlastnosti.
V této prihlasce se popisuje, Ze segmenty z tohoto keramického
pojeného materidlu se vybrousi do potrebné podoby a potom se

fixuji na ocelovém nosi¢i mezi ndbojem a paprskem,
Zpracovani keramickych materidl, zejména keramickych
pojenych materialt je nadkladné, a lze ho k vyrob& véts8iho podtu

kusft jen obtiZné automatizovat.

Podstata vynadlezu

Existuje proto tkol pPfipravit zplisob, kterym se umoZni
sériova vyroba brzdovy§ch koroudt, které maji jako tFeci plochy

keramické dily, zejména keramické pojené materialy.

Tento kol byl vyPe8en zplsobem v§roby brzdovich
kotouéd s titecimi plochami z keramickych materidalldl, =zejména
pojenych materiald, piridemZ? se alespoli jeden keramicky dil
vlio#i do tlakové formy a pomoci 1liti pod tlakem se spoji
s roztavenymi kovy do rotaédné symetrického télesa, které
obsahuje alespon jeden keramicky (pojen§) segment, ktery je
umistén soustiedné s osou otddeni kovového tdlesa a predniva

pires alesponl jednu plochu kovového télesa, kolmou k ose.

Pfitom se poloha keramickych prvkd ve formé& voli tak,
Ye osa (soumérnosti) formy a zéna kolem této osy s polomérenm,
ktery prednostné& &ini 1/10 a nejvice 2/3 polomé&ru hotového
brzdového kotoule, je bez keramickych dilfi. Podstatné pro
rozméry této zény kolem osy je, aby se mohl todivy moment

zplisobeny zpoidénim pfi brZdéni prenaSet na otodny hridel.




Prednostné se centralni tast (v oblasti osy

soumérnosti), ndboj, vytvori v podobé& hrnce.

Keramické dily mohou mit libovoln§y préfez, jejich
pocet &ini alespofl 1, zvl4a¥t& pfednostné 2 a¥ 80, zejména 4 a¥
40. Dily musi byt umistény symetricky k ose otaleni, pridem? se
také mohou soufasn® pouZit rtiznéd velké nebo rtznd tvarované

dily, pokud je pro alespoii ka¥dé dva dily splnéna podminka

symetrie, respektive dil je sa&m rotadn& soumdrny. Je vHak
prednostni, kdyZ jsou v8echny keramické dily stejné velké.

Priifezy keramickych dild mohou byt kruhové, eliptické nebo
klinovité, mohou se v8ak také pouZit pravodhlé nebo

lichobéZnikovité prirezy.

Jako keramické materidly se mohou v principu pou#it
vSechny =zndmé materidly, na zdklad® teplotniho namdhéani jsou
v8ak pFednostni takové materidly, které se oxidadné nepodkozuji
pti vysok§ch teplotdch vznikajicich p¥i brZdéni a které také
maji pfi téchto teplotdch jedté& dostatednou tvrdost. Takovimi
materidly jsou zejména vladknem vyztuZené Lkeramické materialy,
zejména keramické materidly, které jsou vyztufené karbonoviymi
vlakny nebo kovovymi vldkny. Na =zdklad& piizniv§ch termick§ch
vlastnosti, jejich vysoké +tvrdosti a z d@vodu své chemické
odolnosti Jjsou =zvlagté phtednostni karbid kfemiku a jiné
neoxidické keramické materidly jako nitrid kifemiku. Pifednostné
jsou vhodné rtzné keramické materidly s karbidem kifemiku, jako
RSiC (rekrystalizovany karbid kiemiku), SSiC (spékany SiC) a
8iSiC (kPemikem infiltrovany karbid k¥emiku), zejména uhlikovi

vldkna ztufend SiC (C/SiC).

Kov pouZivany jako nosid a &ast pro pPenos sily se
musi tavit pPi teploté, kterd leZi pod teplotou rozpadu
keramického materidlu, musi mit k =zavedeni potfebné sily do

brzdového kotoude dostatednou pevnost v krutu také pifi zvySené
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teploté, jeho tepelnd roztaZnost se nesmi 1i%it od tepelné

roztaZnosti keramického materidlu a nesmi keramicky materidl
chemicky napadat. Vhodny je naptiklad hlinik a rovn&% slitiny
hliniku s podilem alespoit 40 % hliniku ve slitin&, ve spojeni s
keramickym materidlem 2z karbonovymi vlidkny vyztuZeného karbidu

k¥femiku infiltrovaného kPemiken.

Viroba brzdovych kotoudd se provddi +tim zplsobem, ZFe

se keramické segmenty vlo#%i pomoci vhodnych osazovacich
zafizeni soustfednd do tlakové formy. Do této formy se potom
vstirikuje ppri tlaku 5 a¥ 500 bar roztaveny kov., PFitom je

vihodné tlakovou formu predehfat. Po vytvrzeni kovu se forma

jako obvykle otevie, soudast se odebere a znovu se vlo¥i
vkladané keramické souddsti, nafeZ se mit¥e =zZnovu provést
vstFrikovani. Ochlazend souddst se potom miife, pokud je to

-

potfebné, nasledné opracovat.

Kdy? se pouZivd jJjen jJjeden keramicky dil, pak je
rotacdné symetricky, pPednostné prstencovy. PPednostné méa
prstenec na strané u osy jednotlivé prvky, pPfednostnd alespoti
dva takové prvky, které tvoPFi nadkrufek nebo zafez ve smdru na
osu otdc¢eni. Pomoci téchto prvkd se zlep8uje prilmavost mezi
keramickym materidlem a kovem. V ramci vyndlezu spofiva také
moZnost spojit popsanym tlakovym litim pomoci kovového dilu
v oblasti osy dva nebo vice takovjchto prstencovych kotoudi.
U této podoby provedeni se jevi Jjako pPiznivé vytvoFit mezi
obdma kotoudi pPidavné JjiZ k popsanému hrnkovitému nédboji
takové kovové prvky, které vytvadFi mezi obéma kotoudi vzduchové

rd

proudé&ni, které rychle odvadi ztrdtové teplo vznikajici ©pFi

’

brzdéni.

Priklady provedeni vynalezu

Vynélez Jje dale objasnén pomoci néasledujicich
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ptikladu.
Priklad 1

Do tlakové formy bylo od ruky vlo¥%eno 36 klinovitych
G/5iC segmentd (l=cca 65 mm, b=cca 18/cca 10,6 mm, h=32 mm). V
lisovaci formé byla vytvorena geometricky prizplsobena vybrani
s hloubkou 10 mm pro tyto segmenty tak, %e jednotlivé segmenty
tvoifi segmentovanou kruZnici s vn&j$im pramérem 320 nmm a
vnit¥nim prim&rem 190 wmm, Mezi jednotlivymi segmenty byla
vytvofena mezera o §ifce 10 mm. Tyto mezery byly vyplndny p?ri
ndsledujicim tlakovém 1liti hlinikovou slitinou (Al-Sil2Fe), co¥
vede k vazbé jednotlivjich segmentd do 12 mm tlusté hlinikové
nosné struktury a tim k vytvoFeni tifeciho prstence za
soufasné vazby tohoto tfeciho prstence k rovn&? b&hem tlakového
liti vytvorfeného hrnce z této hlinikové slitiny. K provedeni
tlakového 1liti se 1lici forma oh#dla na 300 © C. Nasledn& byla
hlinikova slitina, kterd byla pFfedeh¥ata na 680 °C, pod tlakem
cca 50 bar vst¥iknuta do lici formy. Po vytvrzeni taveniny byla
tfeci jednotka odformovidna a po ochlazeni na teplotu okoli byla

opracovédna, to znamend, %e byl brouSen ti#eci povrch.

Priklad 2

C/8iC prstencovy segment s vnéj8im primérem 320 mm a
vnitFnim primérem 190 byl od ruky pfeddn do tlakové formy. Na
vnitfnim prstenci se nachdzely 10 mm dlouhé =zaFezy. Pomoci
téchto zatez nastavd v nasledujicim tlakovém liti pripojeni

hrnce. Pfitom byly tyto zadfezy uzavieny taveninou slitiny.

K provedeni tlakového liti byla lici forma oh#ata na

300 9C. Ndslednd byla hlinikova slitina, kterd byla ptedehFata

na 680 °C, pod tlakem cca 50 bar vst¥iknuta do lici formy. Po
t

vytvrzeni taveniny byla Feci jednotka odformovdna a po
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ochlazeni na teplotu okoli byla

opracovdna, to znamend, %e byl
brousen tfeci povrch.
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PATENTOVE NAROKY

Zptisob v§roby brzdov§ch kotoudd s t¥ecimi plochami =
keramickych materidll, zejména pojenfch materald, pridemi
alespoii jeden keramicky dil se vlo%i do tlakové formy a
spoji se pomoci 1liti pod tlakem s roztavenymi kovy do
rotadné symetrického té&lesa, které obsahuje alespoii jeden
keramicky (pojeny) segment, ktery je umistén soustfednd k
ose otadeni kovového té&lesa a vydnivad nad alespoli jednu

plochu kovového télesa kolmou k ose.

Zplisob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, ¥e se jako
keramicky dil pouZivda prstencovy kotoudé =z keramického

materidlu.

Zptisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se jako
keramicky dil pou¥ivaji alespoii dva keramické dily, které

jsou vytvoreny Jjako rovnobéZné prstencové kotoude.

Zplisob podle jednoho z naroki 2 nebo 3, vyznadéujici se
tim, %Ze se prstencové kotoule opatPFi nadkruZky k ose nebo
zatezy odvracenymi od osy pro zlep8eni adheze mezi kovem a

keramickym materialem.

Zptisob podle mnaroku 1, vyznadujici se tim, Ze se kovovy

dil v oblasti osy vytvori jako hrncovity naboj.

Zpisob podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze se mezi dvéma
kotoudi ustavi kovové dily, které maji funkci vrtule nebo
michadla, pro vytvofeni vzduchového proudéni mezi obé&ma

kotoudi pro chlazeni kotoudl ve smyslu vnit¥fni ventilace.

Brzdovy kotoué, vyrobitelny zplsobem podle naroku 1.




8. Brzdovy kotoud, vyrobiteln§ zplisobemn podle naroku 2.

9. Brzdovy kotoué&, vyrobitelny zplsobem podle naroku 3.

10, Brzdovy kotoué vyrobitelny zplsobem podle ndroku 6, pridem#
kovovy dil umistény mezi dva kotou&e ma& funkci vrtule nebo

michadla pro vytvoFeni proudu vzduchu mezi obé&ma kotoudi

pro chlazeni kotoudl ve smyslu vnit¥ni ventilace.
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