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Spésob vyroby brzdovych kotitov s trecimi plochami z ke-
ramickych materislov, hlavne spajanych materidlov, pri-
gom aspoit jeden keramicky diel sa vloZi do tlakovej formy
a spoji sa pomocou liatia pod tlakom s roztavenymi kovmi
do rotatne symetrického telesa, ktoré obsahuje aspoii jeden
keramicky (spajany) segment, ktory je umiestneny sistre-
dne s osou otd&ania kovového telesa a vyénieva nad aspoii
jednu plochu kovového telesa kolmit na os.
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SPOSOB VYROBY BRZDOVYCH KOTUCOV S TRECiIMI PLOCHAMI
Z KERAMICKYCH MATERIALOV

Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka spdsobu vyroby brzdovych kotGcov s trecimi plochami

z keramickych materialov.

Doterajsi stav techniky

Na vysokovykonné brzdy sa dnes kladu nasledujice poziadavky. Musia
premenit’ vysoké (kinetické) energie za kratky ¢as na tepelnd energiu, nesmu stratit
bezprostredne po brzdeni (spravidia v teplom stave) podstatne ucinnost, silovy styk

s hriadefom vozidla musi &elit pri oneskorovani vysokym tocivym momentom.

Stgasne existuje poZiadavka vytvorit brzdnu jednotku pokial mozno fahku,
kvOli udrzaniu pokial mozno malého momentu zotrvaénosti hnaného, resp.
brzdeného hriadefa. Je tiez snaha volit materidlové pary pre brzdové kotuce a
brzdové Celfuste tak, Ze v pare vykazuji vacsi oter fahko vymenitelnej brzdovej

celuste.

NajéastejSie vysokovykonné brzdy su v sudasnosti vyhotovené v podobe
kotudovych bizd, pri¢om brzdové kotuce spravidla pozostavaju z ocele alebo liatiny.
U bfzd, u ktorych vznikaju pracovné teploty 250 az 600 °C (napriklad formule |
zavodnych vozov alebo lietadla) sa uz Gspedne pouzivaji brzdové kotGée z uhlika
vystuzeného karbénovymi viaknami. Tento material v8ak pri vysSich teplotach
povrchovo oxiduje a vykazuje preto nepriaznivé vlastnosti z hfadiska dlhodobého
pouzivania. PriaznivejSie sa spravaju zname (WO 97/022 815) keramické spajané
materialy z karbidu kremika ako matrice, ktoré su vystuzené sietovinou
z karbonovych vlaken. Pritom sa kombinuju vysoka tvarova stalost a tuhost
karbonovych vliaken s priaznivymi viastnostami z hladiska oteru karbidu kremika a
hlavne tiez jeho vyborna odolnost proti oxidacii a termické vlastnosti. V tejto

prinlaS8ke sa popisuje, Ze segmenty ztohto keramického spajaného materialu
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sa vybrusia do potrebnej podoby a potom sa fixuju na ocefovom nosi¢i medzi
nabojom a lu€om.
Spracovanie keramickych materidlov, hlavne keramickych spajanych

materialov, je nakladné a moZno ho kvoli vyrobe vacésieho poétu kusov len tazko

automatizovat.

Podstata vynalezu

Nastala preto uloha pripravit sposob, ktorym sa umoZzni sériova vyroba
brzdovych kotuéov, ktoré maju ako trecie plochy keramické diely, hlavne keramicke

spajané materialy.

Tato UGloha je vyrieSena spdsobom vyroby brzdovych koticov s trecimi
plochami z keramickych materialov, hlavne spajanych materialov, pricom sa aspoit
jeden keramicky diel vioZi do tlakovej formy a pomocou liatia pod tlakom sa spoji
s roztavenym kovmi do rotatne symetrického telesa, ktoré obsahuje aspoil jeden
keramicky (spajany) segment, ktory je umiestneny sustredne s osou otacania
kovového telesa a preénieva cez aspoii jednu plochu kovového telesa, kolmu k osi.

Pritom sa poloha keramickych prvkov vo forme voli tak, Ze os (sumernosti)
formy a zona okolo tejto osi s polomerom, ktory prednostne je 1/10 a najviac 2/3
polomeru hotového brzdového kotlca, je bez keramickych dielov. Podstatné pre
rozmery tejto zony okolo osi je, aby sa mohol tofivy moment spésobeny

oneskorenim pri brzdeni prenasat na oto¢ny hriadel.

Prednostne sa centralna &ast (v oblasti osi simernosti), naboj, vytvori

v podobe hrnca.

Keramické diely mézu mat fubovofny prierez, ich podet je aspoii 1, zviast
prednostne 2 aZ 80, hlavne 4 az 40. Diely musia byt umiestnené symetricky k osi
otadania, pritom sa tiez mdzu sugasne pouZit rézne vefké alebo rézne tvarované
diely, pokial je pre aspoit kazdé dva diely spinena podmienka symetrie, resp. diel je
sam rotagne sumerny. Uprednostiiuje sa v8ak, ked su vdetky keramické diely
rovnako velké. Prierezy keramickych dielov mdézu byt kruhové, eliptické alebo
klinovité, m6zu sa v8ak tiez pouzit pravouhlé alebo lichobeZznikové prierezy.
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Ako keramické materialy sa mdzu v principe pouzit vSetky zname materialy,
na zaklade teplotného namahania sa v8ak uprednostiiuju také materialy, ktoré sa
oxidacne neposkodzuju pri vysokych teplotach vznikajucich pri brzdeni a ktoré tiez
maju pri tychto teplotach eSte dostato&nu tvrdost. Takymito materialmi su hlavne
viaknom vystuzené keramické materidly, hlavne keramické materidly, ktoré su
vystuzené karbonovymi viaknami alebo kovovymi vidknami. Na zaklade priaznivych
termickych vlastnosti, ich vysokej tvrdosti a z dévodu svojej chemickej odolnosti su
obzvlast prednostné karbid kremika a iné neoxidické keramické materialy ako nitrid
kremika. Prednostne sl vhodné rézne keramické materialy s karbidom kremika, ako
RSIiC (rekrystalizovany karbid kremika), SSiC (spekany SiC) a SiSiC (kremikom
infiltrovany karbid kremika), hiavne uhlikové vlakna stuzené SiC (C/SiC).

Kov pouzivany ako nosi¢ a €ast na prenos sily sa musia tavit' pri teplote, ktora
je pod teplotou rozpadu keramického materialu, musi mat na zavedenie potrebnej
sily do brzdového koti¢a dostato€nu pevnost v krute tiez pri zvySenej teplote, jeho
tepelnd roztaznost sa nesmie odliSovat od tepelnej roztaznosti keramického
materialu a nesmie keramicky material chemicky napadat. Vhodny je naprikliad hlinik
a rovnako Zzliatiny hlinika s podielom aspoii 40 % hlinika v zliatine, v spojeni
s keramickym materidlom z karbénovymi viaknami vystuzeného karbidu kremika
infiltrovaného kremikom.

Vyroba brzdovych kotuov sa vykonava tym spésobom, Ze sa keramickeé
segmenty vloZia pomocou vhodnych osadzovacich zariadeni sistredne do tlakovej
formy. Do tejto formy sa potom vstrekuje pri tlaku 5 az 500 bar roztaveny kov. Pritom
je vyhodné tlakovu formu predhriat. Po vytvrdeni kovu sa forma ako zvy€ajne otvori,
stéast sa odoberie a znova sa vlozZia vkladané keramické sucasti, nado sa mdze
znova vykonat vstrekovanie. Ochladena sucast sa potom méze, ak je to potrebné,

nasledne opracovat.

Ked sa pouziva len jeden keramicky diel, potom je rotadne symetricky,
prednostne prstencovy. Prednostne méa prstenec na strane pri osi jednotlivé prvky,
prednostne aspori dva také prvky, ktoré tvoria nakruzok alebo zarez v smere na os
otadania. Pomocou tychto prvkov sa zlepSuje prifnavost medzi keramickym

materidlom a kovom. Vramci vyndlezu spociva tieZ moznost spojit popisanym

316838



tlakovym liatim pomocou kovového dielu v oblasti osi dva alebo viacero takychto
prstencovych kotudov. U tejto podoby vyhotovenia sa javi ako priaznivé vytvorit
medzi oboma kot(iémi pridavne uz k popisanému hrnéekovitému naboju také kovové
prvky, ktoré vytvaraji medzi oboma kotGémi vzduchové pradenie, ktoré rychlo

odvadza stratové teplo vznikajuce pri brzdeni.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Vynalez je dalej objasneny pomocou nasledujlcich prikladov.
Prikiad 1

Do tlakovej formy sa ruéne viozZilo 36 klinovitych C/SiC segmentov (1 = cca 65
mm, b = cca 18/cca 10,6 mm, h = 32 mm). V lisovacej forme sa vytvorili geometricky
prispésobené vybratia s hibkou 10 mm pre tieto segmenty tak, Ze jednotlivé
segmenty tvoria segmentovanu kruznicu s vonkaj§im priemerom 320 mm a
vnutornym priemerom 190 mm. Medzi jednotlivymi segmentmi bola vytvorena
medzera so Sirkou 10 mm. Tieto medzery boli vyplnené pri nasledujlicom tlakovom
liati hlinikovou zliatinou (Al - SiizFe), ¢o vedie k vazbe jednotlivych segmentov do 12
mm hrubej hlinikovej nosnej Struktiry, a tym k vytvoreniu trecieho prstenca za
sUCasnej vazby tohto trecieho prstenca k rovnako pocas tlakového liatia vytvoreného
hrnca z tejto hlinikovej zliatiny. Na vykonanie tlakového liatia sa liacia forma ohriala
na 300 °C. Nasledne sa hlinikova zliatina, ktora bola predhriata na 680 °C, pod
tlakom cca 50 bar vstrekla do liacej formy. Po vytvrdeni taveniny sa trecia jednotka
odformovala a po ochladeni na teplotu okolia sa opracovala, to znamena, Ze sa

obrdsil treci povrch.
Priklad 2

CISiC prstencovy segment s vonkajSim priemerom 320 mm a vnutornym
priemerom 190 mm sa odhadom dal do tlakovej formy. Na vnatornom prstenci sa
nachadzali 10 mm dihé zarezy. Pomocou tychto zarezov nastava v nasledujicom
tlakovom liati pripojenie hrnca. Pritom sa tieto zarezy uzatvorili taveninou zliatiny.

Na vykonanie tlakového liatia bola liacia forma ohriata na 300 °C. Nasledne sa
hlinikova zliatina, ktora bola predhriata na 680 °C, pod tiakom cca 50 bar vstrekla do
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liacej formy. Po vytvrdeni taveniny bola trecia jednotka odformovana a po ochladeni
na teplotu okolia sa opracovala, to znamena, Ze sa brusil treci povrch.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob vyroby brzdovych kotugov s trecimi plochami 2z keramickych
materialov, hlavne spajanych materialov, pricom aspofi jeden keramicky diel sa vlozi
do tlakovej formy a spoji sa pomocou liatia pod tlakom s roztavenymi kovmi do
rotaéne symetrického telesa, ktoré obsahuje aspofi jeden keramicky (spajany)
segment, ktory je umiestneny sUstredne k osi otagania kovového telesa a vy¢nieva

nad asponi jednu plochu kovového telesa kolmu k osi.

2. Sposob podla naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze sa ako keramicky diel
pouZiva prstencovy kotu¢ z keramického materialu.

3. Spésob podra naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze sa ako keramicky diel
pouzivaju aspori dva keramické diely, ktoré su vytvorené ako rovnobezneé prstencové

kotuce.

4, Sposob podla jedného z narokov 2 alebo 3, vyznaéujici sa tym, Ze sa
prstencové kotliée opatria nakruzkami k osi alebo zarezmi odvratenymi od osi kvoli

zlepseniu adhézie medzi kovom a keramickym materialom.

5. Sposob podla naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze sa kovovy diel v oblasti osi

vytvori ako hrncovity naboj.

6. Spésob podfa naroku 3, vyznacujlci sa tym, Ze sa medzi dvoma kotuémi
ustavia kovové diely, ktoré maju funkciu vrtule alebo mieSadlia, na vytvorenie
vzduchového prudenia medzi oboma kotGémi kvédli chladeniu kotucov v zmysle

vnUtornej ventilacie.

7. Brzdovy kotté, vyrobitelny spésobom podra naroku 1.
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8. Brzdovy kotaGg¢, vyrobitefny spésobom podfa naroku 2.

9. Brzdovy kotUg¢, vyrobitelny spdsobom podfa naroku 3.

10. Brzdovy koti& vyrobitefny spdsobom podfa naroku 6, priom kovovy diel
umiestneny medzi dvoma kotuémi ma funkciu vrtule alebo mie§adia na vytvorenie
pridu vzduchu medzi oboma kotuémi na chladenie kotiéov vzmysle vnutornej

ventilacie.
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