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W artykule przedstawiono wyniki obserwaciji stopsiorodowania zachodeego
w parze tribologicznej hamulca (tarczowegabbowego) w okresie jego postoju w warunkach
agresywnego otoczenia miejskiego (przemystowegoynikiV przeprowadzonych bada
laboratoryjnych, aktywowania powierzchni elementetatowego przez tarcie z kompozytami,
wykazaly zrénicowary ich podatnéé korozyjry, w wickszgci przypadkow, wksz dla
powierzchni po tarciu. Wprowadzenie do kompozytowdednich dodatkéw w ifai 1+ 2%,
np. niektorych komplekséw metali, Zkgiza odporn& na korozg powierzchni zeliwa
kojarzonej z nim tarciowo. Artykut zawiera przyldac wyniki bada odporngci na korozg
przy tarciuzeliwa pozeliwie i kompozytu modyfikowanego.

Stowa kluczowe:zeliwo, kompozyt ciernyzywica fenolowo - formaldehydowa, kompleksy
metali, tarcie, korozja, hamulce

WSTEP

Wilgo¢ i zanieczyszczenigrodowiska maj istotny wptyw na szyblk& korozji
zeliwnych tarcz hamulcowych [1, 2, 3]. Podatidych elementow na koragjjest
szczegoOlnie dta, gdy. w wyniku wielokrotnego oddziatywania procesow tarc
(srednio okoto 50 cykli na 100km drogi) nggstje aktywacja energetyczna ich
powierzchni.  Najgréniejsze zanieczyszczenia zawarte w atmosferze to
zanieczyszczenia jonami chlorkowymi (Gl siarczanowymi (S@). Zanieczyszczenia
jonowe zawartessnie tylko w atmosferze, ale tak pochodz z soli rozsypywanej na
jezdnkg w okresie zimowym. Stanowione silne zagtenie korozyjne dla podwozi
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samochoddw, w tym dla szgei tarcz hamulcowych. Na przyktad zindo rozmraania
warszawskich jezdni zywa st od 10 do 40g soli na 1mb. Podczas odyitkzenie
tego elektrolitu wynosi od 0,75 do 4,20% [1]. Pawadadania wykazalyze
w Warszawie w eigu roku na powierzchni osiada od 2 do 6, 7gjoméw chlorkowych
oraz od 33 do 93g/fjonéw siarczanowych (mniejsze watbdotycz okresu letniego)
[2]. Elektrolit w postaci wodnych roztworow chlorksodu powoduje anodowe
roztwarzaniezeliwa tarcz hamulcowych [4]. Proces ten przebiexgodinie w okresie
letnim, a nasila sipodczas zimy [1, 2].

Dluzszy postd] (>0,5 roku) pojazdu w warunkach atmagsfetbszarow
przemystowych i miejskich, w okresie jesienno — @wym, mae prowadzt do
utworzenia na metalowych powierzchniach tarcia Haéw ,narostow korozyjnych” —
rysunek 1. Narosty te powodu;j

— istotne obnienie skuteczri@i hamowania, droga hamowania zkgza st
2+4 krotnie;

— zwickszone zaycie elementow metalowych (tarczbméw) i wspotpracuacego
z nimi tworzywa ciernego (klockow i oktadzin hamuugych).

Rys. 1. Skorodowane tarcze przechowywane przez6key (jesier — wiosna) na ulicy
Warszawy bezpwednio po jednym hamowaniu

Zr6dto: Opracowanie wiasne

Narosty korozyjne usuwane slopiero po kilkudziegciu cyklach hamowania,
tj. przy srednim zagszczeniu ruchu pojazdow, na drodze ok. 100km. Nadycinku
drogi, diwsza droga hamowania e prowadzi do kolizji z innymi uytkownikami
ruchu. Jak wykazaly badania autorow, ograniczewoi®zji metalowych powierzchni
tarcia hamulcéw mdiwe jest poprzez modyfikagjmateriatu ciernego napetniaczami
majcymi wtasndci inhibowania korozji, tj. napetniaczami grafitomy, miedziano —
cynkowymi kompleksami metalowo — organicznymi.
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Modyfikacja sktadu kompozytu naktadek hamulcowychapeiniaczami,
majcymi wtasndci inhibitowania korozji, poprawia odporfona korozg zeliwnych
tarcz hamulcowych [4]. W artykule przedstawiono wyibada odporndci korozyjnej
powierzchni tarciaeliwa kojarzonego tarciowo zeliwvem, kompozytem zawiergym
grafit i miedz i powszechnie stosowanym na naktadki hamulca shathckompozytem
fenolowo — formaldehydowym.

1. METODA | WYNIKI BADA N

Skojarzenie byto poddane wymuszeniom tarciowym vVadie trzpié — tarcza
wg programu obaien wiasciwych dla tarczowego hamulca samochodu osobowego
realizowanego na stanowisku TAKOMA 93 [5]. Badaogiporndci korozyjnej zostaty
wykonane w Instytucie Mechaniki Precyzyjnej metoelektrochemiczaq [6] przez
wyznaczenie zal@osci zmian potencjatlu korozyjnego od czasugdpr korozyjnego
I wartosci rezystancji dla powierzchnieliwa przed i po procesie tarcia zzngmi
materiatami oraz badaodporndci tych probek w komorze korozyjnej, wykonanych
w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej i Samatdwej wg PN [7, 8].

O stopniu aktywngci korozyjnej powierzchnizeliwa mazna wnioskowa
Zz przebiegu krzywych potencjatu korozyjnego w fynkeczasu w miejscu
niezmienionym i zmienionym przez proces tarcia .(f¥s i krzywych zmian pdu
korozyjnego w funkcji potencjatu (rys=8) oraz zmian warkei pradu korozyjnego od
stezenia elektrolitu i jego kwasowaoi (rys. 5).
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Rys. 2. Przebieg potencjatu w czasie zanurzenibkpm roztworze 0,5 MNacCl

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rys. 3. Poréwnanie krzywych zmiagstisci pradu korozyjnego dla uszkodzonej
I nieuszkodzonej tarciem powierzchaaliwa

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rys. 4. Poréwnanie krzywych zmiagstici pradu korozyjnego dla uszkodzonej tarciem
powierzchnizeliwa kojarzonej z rinymi materiatami

Zrédto: Opracowanie wiasne
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[ Kompozyt bez metalu @ Kompozyt z kompleksem Zn
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Rys. 4. @stas¢ pradu korozji na powierzchrieliwa po tarciu z kompozytem fenolowo —
formaldehydowym bez i z dodatkiem kompleksu Zn

0,5 MNaCl 0,1 MNaCl

Stezenie roztw oru

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tarcie aktywuje korozyjnie powierzclniPrzyktadem gwyzsze wartéci pradu
korozyjnego dla powierzchnicieranej w odniesieniu do powierzchni niezmienionej
przy tarciuzeliwa pozeliwie — rysunek 3. Przy tarcigeliwa z r@nymi materiatami,
zwigkszanie odporni korozyjnej nasipuje w kolejngdci tarcia ozeliwo, kompozyt
C—Cu, kompozyt fenolowo — formaldehydowy — rysungék Popraw odporndci
korozyjnej sciernej powierzchnieliwa przez kompozyt fenolowo— formaldehydowy
mozna uzyska przez dodanie do kompozytu niektorych kompleksoatatn w ilosci
1+2% niezmienigcy innych charakterystyk tribologicznych skojarzeniNaley
zauway¢, ze odporné¢ korozyjna i jej zmiana zatg nie tylko od stzenia roztworu
NaCl, ale i jego kwasowci — od wartéci pH. Przy pH7 zalenos¢ ta jest mato
istotna, natomiast przy p4 (roztwor kwany) ze zmniejszeniem ¢genia roztworu
NaCl, zmniejsza sigestas¢ pradu korozyjnego (zwiksza s¢ odporndé na korozg), ale
takze bardziej widoczneasréznice wywotane wpltywem poszczegolnych kompozytéw
lub celowo wprowadzonych do nich skfadnikéw. Wynbada uzyskanych metad
elektrochemicza zostaly czsciowo potwierdzone badaniami odpoénbow komorze
korozyjnej, w ktorej dla kompozytu bez komplekséwtali uzyskano néciezce tarcia
4+5 stopié zniszczenia — znaczna intensywhaoszkodzé (wg PN-86/C-81553), a dla
kompozytu z kompleksem Zn+3 stopié zniszczenia — nieliczna drednia gstasé
uszkodze.

WNIOSKI

1. Niechronione aktywne powierzchnie tarcia hamulc@japdéw przechowywanych
w okresie jesi® — wiosna w obszarach przemystowych ulegsilnej korozji.
Skutkiem tego mize by¢:

— wydtuzenie drogi hamowania (niebezpieagtvo kolizji);
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— zwigkszone zuaycie tarcz i oktadzin ciernych.

2. Stopier aktywacji korozyjnej ticych s¢ powierzchni elementow hamulca zajend
sktadu chemicznego kompozytu klockéw i oktadzinzgkchamulcowych. Wynika
to przypuszczalnie z #oic w modyfikacji struktury i skladu chemicznego
ksztattupcej st w procesie tarcia eksploatacyjnej warstwy wierzejan

3. Spasrod wielu sposobow obieénia stopnia aktywacji korozyjnej powierzchni tarci
zeliwa, efektywnym i racjonalnym wydaje ¢siwprowadzenie do kompozytu
niektorych komplekséw metali (miedzi lub cynku)takze czstek stopdw mied—
cynk lub tlenkéw miedzi.

4. Dla pojazdéw wojskowych minimalnym wymaganiem stwim producentom
oktadzin hamulcowych jest wprowadzenie do ich gtrok opitek zawierajcych
miedz, np. opitek mosiznych. Czs¢ producentéw takie oktadziny produkowato,
badz jeszcze produkuje.

5. Badania tarciowo — zyciowe wykazaly,ze dodanie napetniaczy ziszapcych
odpornad¢ korozyjm powierzchni tarciazeliwa w ilosci skutecznej nie pogarsza
wiasndaci tribologicznych uktadu: tarczeeliwna — klocek hamulcowy [9].

6. Stosowanie innyckrodkow ochrony przed koragj(np. bezsmarowychjeliwnych
powierzchni tarcia elementéw hamulca jest wskaziytleo wowczas, gdy nie
wplywaja one na zmniejszenie sity hamowania.
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CORROSION OF BRAKING SYSTEMS FRICTION ELEMENTS (DIS KS,
DRUMS) OF VEHICLES AND POSSIBILITIES OF ITS PREVENT ION

Summary

This paper presents the results of corrosion damapservations occurring in brake
tribological pairs (a disk brake and a drum braki®) the period of their standstill in the
condition of aggressive municipal environment (stdal). The results of laboratory
investigations performed, and activation of metaheent surfaces by friction with composites,
demonstrated their different corrosion resistanite,many cases, smaller for surface after
friction. An introduction to the composite suitabléditives in quantity #2%, for example some
metal complexes, increases corrosion resistanaasif iron surface frictional interacting with
him. This paper contains some results of corrosesistance investigations by friction of cast
iron with cast iron and composite modified by augho

Key words: cast iron, friction composite, phenol-formaldehydesin, metal complexes,
corrosion, brakes
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