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ES 2373573 T3

DESCRIPCION
Material de friccion
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo de la invencién

[0001] La presente invencion se refiere a un material de friccion para el uso en un medio para controlar de forma
arbitraria la rotacion o el movimiento de varias maquinas, concretamente, como un material de friccion usado
ventajosamente en un freno de carril magnético.

Estado de la técnica

[0002] Un material de friccion usado generalmente en un freno de carril magnético se obtiene mediante la mezcla de
polvo metalico que forma una matriz con particulas duras y sintetiza la mezcla resultante. Ejemplos de materiales de
friccion convencionales para freno de carril magnético incluyen un material sinterizado compuesto de un material
resistente al desgaste compuesto de al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste en Al,Os3, ZrO,,
AlLTiOs, Y203, SiC, SisN4, WC, CrsCz y TiC, y polvo de al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste en
fundicion nodular, grafito, sulfuro de hierro, sulfuro de manganeso, plomo y sulfuro de molibdeno (ver, por ejemplo,
documento de patente 1 - Japanese Unexaminated Patent Publication n°. Hei 11-78882).

[0003] Ademas, la patente JP 59 197549A divulga un material sinterizado de hierro para acoplamiento electromagnético.

[0004] Cuando un freno de carrii magnético funciona, un material de friccion se prensa contra un rail vy,
simultaneamente, la fuerza magnética causa tensién entre el material de fricciéon y el rail, de modo que la friccion del
material de friccion contra el rail causa que el tren disminuya la velocidad. En un campo magnético generado por un
electroiman en el freno de carril magnético, entre mas alta es la densidad de flujo magnético del material de friccion,
mas fuerte es la fuerza magnética, o mas fuerte es la tensién entre el material de friccion y el rail, es decir, el freno de
carril magnético aumenta en la fuerza amortiguadora. El material de friccidn tiene un alto coeficiente de rozamiento vy,
por lo tanto, cuando el material de friccién es poco probable que se funda y se deposite, el material de friccion consigue
una fuerza de friccion mas alta, asi aumenta la fuerza amortiguadora. Ademas, cuando el material de friccion tiene una
resistencia al desgaste excelente, la frecuencia de sustitucién del material de friccion por otro puede reducirse. Por lo
tanto, se desea que el material de friccion para el uso en el freno de carril magnético tenga propiedades de friccion
excelentes evaluadas en cuanto a una resistencia al desgaste y un coeficiente de rozamiento, resistencia excelente a la
fusion y al depdsito, y propiedades magnéticas excelentes evaluadas en cuanto a una densidad de flujo magnético. Por
consiguiente, un objeto de la presente invencion es proporcionar un material de friccion con propiedades de friccion
excelentes y resistencia excelente a la fusion y al depositado, al igual que propiedades magnéticas excelentes.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0005] Los presentes inventores han realizado estudios intensivos y extensivos sobre los materiales de friccion. Como
resultado, han logrado obtener un material de friccién con propiedades de friccidon excelentes y resistencia excelente a la
fusion y al depdsito, al igual que propiedades magnéticas excelentes. Especificamente, la presente invencion se refiere
a un material de friccion que comprende una matriz metalica y particulas duras, donde el material de friccion contiene:
de 1 a 5% en peso de Cu, de 0,1 a 1,0% en peso de P, de 1 a 5% en peso al menos de un metal blando seleccionado
del grupo que consiste en Bi, Sb, In y Ag, de 1 a 6% en peso de particulas duras de al menos un elemento seleccionado
del grupo que consiste en circén (ZrSiOs) y zirconia (ZrO>), y el resto comprendiendo Fe y una impureza inevitable.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0006] El material de friccion de la presente invencién comprende una matriz metalica que comprende principalmente Fe
con Cu, P, y Bi o total de Bi, Sb y Ag y particulas duras de al menos un elemento seleccionado de circén o circon y
zirconia.

[0007] En el material de friccion de la presente invencién, cuando el contenido en Cu es inferior a 1% en peso, la
resistencia a la fusién y al depdsito baja. Por otro lado, cuando el contenido en Cu es mas de 5% en peso, el coeficiente
de rozamiento baja y ademas el Fe relativo contenido se reduce, de modo que la densidad de flujo magnético baja. Por
lo tanto, el contenido en Cu debe ser de 1 a 5% en peso. Se prefiere que el contenido en Cu sea de 2 a 4% en peso.

[0008] En el material de friccién de la presente invencién, cuando el contenido en P es inferior a 0,1% en peso, la
resistencia a la fusion y al depésito baja. Por otro lado, cuando el contenido en P es mas de 1,0% en peso, el coeficiente
de rozamiento baja y ademas el Fe relativo contenido se reduce, de modo que la densidad de flujo magnético baja.
Segun la presente invencion, el contenido en P debe ser de 0,3 a 0,5% en peso.
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[0009] Cuando el contenido de al menos un metal blando seleccionado del grupo que consiste en Bi o total de Bi, Sb y
Ag en el material de friccién de la presente invencién es inferior a 1% en peso, la resistencia a la fusion y al depésito
baja. Por otro lado, cuando el contenido de metal blando es mas de 5% en peso, el coeficiente de rozamiento baja y
ademas el Fe relativo contenido se reduce, de modo que la densidad de flujo magnético baja. Por lo tanto, el contenido
de metal blando debe ser de 1 a 5% en peso. Se prefiere que el contenido de metal blando sea de 1,5 a 3,0% en peso.

[0010] Cuando el contenido de particulas duras de al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste en circon
0 circon y zirconia en el material de friccion de la presente invencion es inferior a 1% en peso, el coeficiente de
rozamiento y la resistencia a la fusion y al depdsito baja. Por otro lado, cuando el contenido de particula dura es mas de
6% en peso, el Fe relativo contenido se reduce, de modo que la densidad de flujo magnético baja. Por lo tanto, el
contenido de particula dura debe ser de 1 a 6% en peso. Se prefiere que el contenido de particula dura sea de 2 a 4%
en peso.

[0011] Como ejemplo de un método para la produccion del material de friccion de la presente invencidn, se puede
mencionar el siguiente método. Polvo de Fe disponible comercialmente con un tamarfio de particula medio de 60 a 140
pum, polvo de Cu con un tamafio de particula medio de 30 a 70 um, polvo de Fe-P con un tamafio de particula medio de
60 a 140 um, polvo de Cu-P con un tamafo de particula medio de 60 a 140 um, polvo de Bi con un tamafo de particula
medio de 40 a 100 pym, polvo de Sb con un tamafo de particula medio de 40 a 100 uym, polvo de In con un tamafo de
particula medio de 50 a 150 ym, polvo de Ag con un tamafio de particula medio de 5 a 15 pm, polvo de ZrSiO4 con un
tamafio de particula medio de 100 a 400 uym, polvo de ZrO2 con un tamario de particula medio de 400 a 800 um, polvo
de MoS; con un tamafio de particula medio de 3 a 10 um, polvo de C con un tamaio de particula medio de 50 a 350 ym
y polvo de SiC con un tamafio de particula medio de 2 a 8 um son preparados. Estos polvos se pesan y se mezclan
para conseguir una composicion deseada. La mezcla resultante se somete a moldeo en frio bajo una presion de 196 y
490 MPa. La mezcla moldeada en frio se coloca en un horno de sinterizacién y se sinteriza en una atmoésfera de gas
hidrégeno en condiciones de manera que la temperatura de sinterizacion es de 900 a 1100°C y el tiempo de
sinterizacion es de 0,5 a 2 horas, produciendo asi el material de friccion de la presente invencion. Cuando la
sinterizacion se realiza durante prensado uniaxial bajo una presion de 0,49 a 3,92 MPa, el material de friccion resultante
ventajosamente tiene una resistencia al desgaste mejorada.

[0012] Con respecto al material de friccidon de la presente invencién, para aumentar la tensién entre el material de
friccion y un rail, se prefiere que el material de friccién tenga una densidad de flujo magnético de 1,38 a 1,42 T en un
campo magnético a una fuerza de 50 kA/m. Ademas, con respecto al material de friccién de la presente invencion, para
aumentar ademas la tension entre el material de friccion y un rail, es mas preferido que el material de fricciéon tenga una
densidad de flujo magnético de 2,05 a 2,09 T en un campo magnético a una fuerza de 400 kA/m.

[0013] Ejemplos de usos del material de friccion de la presente invencién incluyen medios para de forma arbitraria
controlar la rotacién o el movimiento de varias maquinas, como maquinas-herramientas, maquinarias de construccion,
magquinarias agricolas, automoviles, vehiculos de dos ruedas, ferrocarriles, aviones, o estructuras marinas,
especificamente, los denominados embragues y frenos. De estos, mas preferidos son los usos del material de friccion,
como un freno de carril magnético o un embrague electromagnético, que utilizan plenamente propiedades magnéticas
excelentes del material de friccion, por ejemplo, densidad de flujo magnético alta y, especialmente, el mas preferido es
el uso del material de friccion como un freno de carril magnético.

[0014] El material de friccion de la presente invencion tiene resistencia al desgaste incluyendo propiedades de friccion y
coeficiente de rozamiento excelentes, resistencia excelente a la fusion y al depdsito, y densidad de flujo magnético
incluyendo propiedades magnéticas excelentes. Cuando el material de friccion de la presente invencién se usa como un
material de friccion para embrague o freno en varias maquinas, como en maquinas-herramientas, maquinarias de
construcciéon, maquinarias agricolas, automaviles, vehiculos de dos ruedas, ferrocarriles, aviones, o estructuras marinas,
el material de friccion no sélo muestra propiedades de amortiguacion excelentes, sino que también se extiende la vida
de uso. El material de fricciéon de la presente invencion tiene propiedades magnéticas excelentes y, por lo tanto, cuando
se usa como un material de friccion para freno de carril magnético o embrague electromagnético, el material de friccion
muestra especialmente propiedades de amortiguacién excelentes y se extienden a la vida de uso.

Ejemplo 1

[0015] Polvo de Fe disponible comercialmente con un tamafio de particula medio de 100 ym, polvo de Cu con un
tamafio de particula medio de 49 pym, polvo de Fe-P con un tamafio de particula medio de 100 uym, polvo de Cu-P con
un tamafo de particula medio de 100 um, polvo de Bi con un tamafio de particula medio de 70 um, polvo de Sb con un
tamafio de particula medio de 70 ym, polvo de Ag con un tamafio de particula medio de 10 um, polvo de ZrSiO4 con un
tamafio de particula medio de 200 um, polvo de ZrO> con un tamafio de particula medio de 600 um, polvo de MoS> con
un tamafo de particula medio de 7 ym, polvo de C con un tamaiio de particula medio de 200 um, y polvo de SiC con un
tamafio de particula medio de 5 ym fueron preparados. Estos polvos de materia prima fueron pesados y mezclados para
conseguir las composiciones mostradas en la tabla 1. La mezcla resultante se sometié a moldeo en frio bajo una presion
de 392 MPa y luego se coloco en un horno de sinterizacion.
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La mezcla fue sinterizada usando una prensa en caliente en una atmoésfera de gas hidrégeno a una temperatura de
sinterizacion de 1000°C bajo una presion para prensado uniaxial de 1,5 MPa durante una hora como tiempo de
sinterizacion.

[Tabla 1]
Composicion (% en peso)
Fe Cu P Bi Sb |Ag [ZrSi0Os [ZrO2 |MoS; [C SiC Total

Ejemplo 1 91,7 129 |05 (2,0 |- - 3,0 - - - - 100
Ejemplo 2 936 |10 |05 (2,0 |- - 3,0 - - - - 100
Ejemplo 3 89,8 148 |05 (2,0 |- - 3,0 - - - - 100
Ejemplo 6 926 129 |05 (1,0 |- - 3,0 - - - - 100
Ejemplo 7 88,8 (2,8 (0,5 |50 |- - 3,0 - - - - 100
Ejemplo 8 888 12,8 (0,5 (3,0 |10 |10 |3,0 - - - - 100
Ejemplo 9 936 |29 |05 (2,0 |- - 1,0 - - - - 100
Ejemplo 10 88,8 128 |05 (2,0 |- - 6,0 - - - - 100
Ejemplo 11 91,7 129 |05 (2,0 |- - 1,0 2,0 - - - 100
Ejemplo 94,5 |- 0,5 |20 |- - 3,0 - - - - 100
comparativo 1

Ejemplo 86,9 |76 |05 (20 |- - 3,0 - - - - 100
comparativo 2

Ejemplo 922 |29 |- 20 |- - 3,0 - - - - 100
comparativo 3

Ejemplo 90,3 129 |19 (2,0 |- - 3,0 - - - - 100
comparativo 4

Ejemplo 936 (29 |05 |- - - 3,0 - - - - 100
comparativo 5

Ejemplo 859 2,7 |04 (80 |- - 3,0 - - - - 100
comparativo 6

Ejemplo 946 129 |05 (20 |- - - - - - - 100
comparativo 7

Ejemplo 86,9 2,7 |05 (2,0 |- - 8,0 - - - - 100
comparativo 8

Ejemplo 77,0 3,0 |- 30 |- - - - 3,0 70 (10,0 |[100
comparativo 9

Ejemplo 93,5 |50 |- - - - - - 0,5 0,5 |05 100
comparativo 10

[0016] Una muestra obtenida por sinterizacion se mecanizé en una muestra de prueba con un tamafio: 10 mm x 10 mm
x 8 mm, y una densidad de flujo magnético de la muestra fue medido usando un medidor de propiedad magnética
(analizador BH). Los resultados se muestran en la tabla 2. Ademas, un ensayo de abrasion que se muestra debajo se
llevd a cabo para medir un coeficiente de rozamiento, un desgaste de abrasién y una cantidad de fusion y depésito. Los
resultados también se muestran en la tabla 2.

Ensayo de abrasion

Maquina de prueba: medidor de abrasion de inercia
Momento de inercia: 7,35 kgm2

Velocidad: 33 m/s

Presion de contacto: 980 kPa

Tamafo de muestra de prueba: 25mm X 25mm X 10 mm
Temperatura inicial de freno: 100°C o inferior
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[Tabla 2]
Propiedades magnéticas Propiedades de friccion Resistencia a Valoracién
la fusién y al | general (buena,
depdsito mala)
Densidad de flujo magnético | Coeficiente de Desgaste de Cantidad de
(T) friccion (-) abrasion (mm) fusion y
depdsito
(grande,
media,
pequena,
ninguna)
En campo En campo
magnético con | magnético con
fuerza de 50 | fuerza de 400
kA/m kA/m
Ejemplo 1 1,41 2,09 0,40 0,339 Pequena Buena
Ejemplo 2 1,42 2,09 0,39 0,345 Pequena Buena
Ejemplo 3 1,40 2,08 0,40 0,320 Pequena Buena
Ejemplo 6 1,41 2,08 0,40 0,350 Pequena Buena
Ejemplo 7 1,38 2,06 0,40 0,426 Ninguna Buena
Ejemplo 8 1,39 2,07 0,40 0,402 Pequena Buena
Ejemplo 9 1,39 2,08 0,39 0,389 Pequena Buena
Ejemplo 10 140 |2,09 |0,38 0,418 |Pequefia |Buena
Ejemplo 11 1,38 2,06 0,40 0,311 Ninguna Buena
Ejemplo 12 1,41 2,09 0,40 0,352 Pequefia |Buena
Ejemplo comparativo 1 1,39 2,09 0,39 0,366 | Grande Mala
Ejemplo comparativo 2 1,36 2,02 0,36 0,388 | Grande Mala
Ejemplo comparativo 3 1,40 2,07 0,38 0,335 |Grande Mala
Ejemplo comparativo 4 1,39 2,03 0,37 0,412 |Media Mala
Ejemplo comparativo 5 1,41 2,09 0,40 0,338 | Grande Mala
Ejemplo comparativo 6 1,34 2,01 0,35 0,456 |Pequefa |Mala
Ejemplo comparativo 7 1,41 2,07 0,34 0,433 | Grande Mala
Ejemplo comparativo 8 1,35 2,00 0,40 0,310 Pequena |Mala
Ejemplo comparativo 9 1,23 1,85 0,40 0,341 Pequena |Mala
Ejemplo comparativo 10 1,42 2,09 0,32 0,620 |Grande Mala

[0017] La tabla 2
magnéticas, que

indica: que cuanto mas alta es la densidad de flujo magnético, mas excelentes son las propiedades
cuanto mas alto es el coeficiente de rozamiento o mas pequefio el desgaste de abrasion, mas

excelentes son las propiedades de friccion, y que cuanto mas pequefa es la cantidad de fusidon y deposicion, mas
excelente es la resistencia de soldadura. Como se puede observar en la tabla 2, en los ejemplos de la presente
invencion, el balance entre las propiedades magnéticas, propiedades de friccion y resistencia a fusién y depdsito son
excelentes y, por lo tanto, se obtuvieron mejores valoraciones generales que las de los ejemplos comparativos.
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REIVINDICACIONES

1. Material de friccion para freno de carril magnético comprendiendo una matriz metdlica y particulas duras, donde la
matriz metalica contiene:

1 a 5% en peso de Cu,
0,3a0,5%enpesodeP,y
1 a 5% en peso de Bi o total de Bi + Sb + Ag,

y
las particulas duras consisten en

1 a 6% en peso de circén (ZrSiOs) o circon (ZrSiO4) + zirconia (ZrO2), y
el resto comprendiendo Fe e impurezas inevitables.
2. Material de friccidon segun la reivindicacion 1, que contiene de 2 a 4% en peso de Cu.

3. Material de friccion segun la reivindicacion 1 o 2, que contiene de 1,5 a 3% en peso de Bi.

4. Material de friccion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que contiene de 2 a 4% en peso de las particulas
duras.

5. Material de friccidn segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que presenta una densidad de flujo magnético de
1,38 a 1,42 T en un campo magnético con una fuerza de 50 kA/m.

6. Material de friccion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que presenta una densidad de flujo magnético de
2,05 a 2,09 T en un campo magnético con una fuerza de 400 kA/m.



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

