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 چکیده:

نیمه متالیک، کم متالیک و زینتری تقسیم های ترمز از نظر جنس به پنج دسته مختلف شامل: بدون آزبست ارگانیک، سرامیکی، لنت

در این مقاله جهت حذف شدند. بندی می شوند. اولین مواد مورد استفاده در لنت های ترمز از ترکیباتی به نام آزبست ساخته می

سختی سنجی، مورد بررسی  مقاومت برشی وسایش، های استفاده شده است. نتایج تست ازبست از الیاف سلولوزی و سرامیکی در لنت

تولید آلودگی ندارند و مقاومت بالاتر و سایش های تقویت شده با الیاف سلولوزی و سرامیکی و غیر آزبستی گرفته است. لنتقرار 

و بهبود  ستیز طیمح یدر لنت ترمز باعث کاهش آلودگ یعیطب بریف تیاستفاده از کامپوزدهد نتایج نشان می .نشان دادکمتری 

 لنت ترمز شد. شیاصطکاک و سا خواص

 

 ، مقاومت برشی، نویز صدا، الیاف طبیعیلنت ترمز، اصطکاک و سایش کلیدواژه:

 
 مقدمه -1

های صنعتی را به خود اختصاص داده است.  امروزه با رشد روز افزون به کارگیری تولید انواع خودرو, این بخش از صنعت سهم عمده ای از فعالیت

عضو  مجموعه ترمز و قطعات بکار رفته در . از میان اجزاآیدنقلیه مهم ترین جزء در تامین ایمنی سرنشینان بشمار میسیستم ترمز وسایل 

اصطکاکی به عنوان بخش مهم و تعیین کننده کارایی سیستم ترمز نقش قابل توجهی را در قابلیت ترمزگیری سیستم تحت شرایط دمایی و 

، فرمان زدگی و طول عمر لنت نیز به عضو اصطکاکی بستگی دارد. کاهش نویز صوتی. علاوه بر این، میزان باشد مکانیکی مختلف عهده دار می

وظیفه لنت ترمز، تولید نیروی اصطکاک و تبدیل  برعهده دارند.ماده اصطکاکی حاوی مواد و فیلرهای گوناگون است که هر کدام وظیفه خاصی را 

. جنبشی چرخ های متحرک که تحت تاثیر نیروی موتور قرار دارند، و کاهش سرعت اتومبیل می باشدآن به تلف حرارتی، در جهت جذب انرژی 
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لنت باید ضریب اصطکاکی بالا و پایدار داشته و با تغییرات درجه حرارت خاصیت خود را از دست ندهد و همچنین باید در مقابل سائیدگی 

 .استحکام داشته و کاسه ترمز را خراش ندهد

 شوند.یم بندی میترمز از نظر جنس به پنج دسته مختلف شامل: بدون آزبست ارگانیک، سرامیکی، نیمه فلزی، کم فلز و زینتری تقسلنت های 

 کار انهااختصاص داده شده در  بیسه ترک. پرداختند لنت ترمز خودرو نیگزیمواد جا یشیسا لیو تحل هیتجز، به بررسی ]1[و همکاران 1گاواند

اصطکاک  بیو ضر شینرخ سا انیپا درو  انددهبه دست آور یالکترون کروسکوپیم یدستگاه اسکن برا از هر سه ماده را در یجامع باتیترک و

 افیشده در دو مجموعه از ال تیتقو یآل ی، لنت هاشاتیآزما یترمز مورد استفاده برا یلنت ها .شده استسه ماده استفاده  نیبرابر کردن ا یبرا

 :کزارش شده استنتایج زیر  و شدهسطح لنت ترمز انجام  لیو تحل هی، تجزآرام طیدر شرا شیقطع آزما پس از بودند. یفلز

 یبرا نیشود. ا یاهده مو بار مش شیسا زانیم نیب یو کاهش وزن دارد. رابطه خط شیسا زانیبر م یقابل توجه ریتأث ییبار و فاصله کشو -1

 ه حداقل برساند.را ب شیسا زانیپارامتر م نیبا در نظر گرفتن ا دیکنند که با جادیرا ا بیدر ترک راتییاست تا تغ دیمف اریبس نیمهندس

 .است شتریآزبست ب ریبا مواد غ سهیآزبست در مقا دارای مواد یمشابه کاهش وزن برا یبارگذار طیشرا در -2

آزبست و مواد  ریمواد غ شیسا زانیاز آنجا که م .ابدی یم شیخشک افزا طیسطوح ترمز در شرا نیفشار تماس ب شیبا افزا شیسا زانیم -3

CL3003 آزبست باشد. ینیگزیجا یبرا یخوب نهیتواند گز یماده م نیا نی، بنابرابا آزبست کمتر است سهیدر مقا 

، مواد مطالعه نی. در اپرداختندبه بررسی اصلاح و تاثیرات کامپوزیت فیبر طبیعی در لنت ترمز بر محیط زیست  ،]2[و همکاران 2مادسواران

 افیترمز ساخته شده از ال یهالنت یابیارز. شده است جادیا شیکاهش نرخ سا یهستند که برا تیو گراف ومیرکونی، زنایآلوم یاصطکاک یافزودن

 :گزارش گردیده است ریبه شرح ز جینتا که شدهبا لنت ترمز ساخته شده از آزبست مقایسه  و نییکناف تع

وثر به عنوان لنت ترمز متواند به طور  یم ساخته شده از الیاف کنافنشان داد که لنت ترمز  قیتحق نی، ایکیزیخواص ف جیبر اساس نتا -1

 استفاده شود. نیگزیجا

 نت ها داشت.به سایر ل نسبت یبهتر شیسا زانیمناسب، م یتناسب خوب و چسبندگ لیبه دل ساخته شده از الیاف کنافلنت ترمز  -2

 کمتر است. دارای آزبست نسبت به لنت ترمز ترمز ساخته شده از الیاف کنافدر لنت  فاصله توقف -3

 تی، ظرفیکیبولوژی، رفتار تریکیبر خواص مکان یمقاله مرور نیا،  به بررسی مواد لنت ترمز و روش تولید آن پرداختند.  ]3 [و همکاران 3آیوگو

با توجه به مواد  یآلمواد شده با  تیلنت ترمز تقو یها تیکامپوز یو حرارت یکیمورفولوژ اتی، خصوصایپو یکیمکان لیو تحل هیجذب آب، تجز

و  ییایمیش هی، اصلاح، تصفونیداسیبریدهد که ه یمطالعه نشان م نیا یها افتهیکار گرفته شده است. ه ب دیتول یها مورد استفاده و روش

جذب آب  تیو خاص شیسا زانیرا بهبود بخشد و م یکیمکان یکینامیو د یحرارت ،یکیتواند خواص مکان یدهنده م لیمواد تشک بیکنترل ترک

 مریپل افیال تیکامپوز یکیبولوژیتر یژگیجذب آب و و تی، خاصیحرارت تی، خاصیکی، خواص مکانایپو یکیمکان لیو تحل هیرا کاهش دهد. تجز

 بدست آمد: ریز جیمورد بحث قرار گرفته و نتا

 افیال ژهی، به ویارگذارب ای بریف زانیم شیتوان با افزا یلنت ترمز را م تیکامپوز یو ضربه ا ی، خمشیمانند خواص کشش یکیخواص مکان -1

 .دیبهبود بخش% 1به میزان شده،  ماریت

 مختلف ییایمیش یمارهایت جهیدر نت شهیانتقال ش یو دما انگی، مدول ییرای، مدول اتلاف، میساز رهیمانند مدول ذخ ایپو یکیخواص مکان -2

 .ابدی یبهبود م %40به میزان 

 شوند. ماریبا هم ت ییایقلمواد  آب جوش و مخلوطکه با دو نوع  ابدی یبهبود م یهنگام افیال یحرارت یداریپا -3

را کاهش داده و  جذب آب تیکه خاص ابدی یم شیافزا اریبس ییایمیش یمارهایبا ت ها سیو ماتر افیال نی( بی)چسبندگ یسطح وندیپ -4

 دهد. یکاهش م زیرا ن بریف یکیولوژیب هیتجز لیپتانس

                                                           
1 Gawande 
2 Madeswaran 
3 Ayogwu 
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 .ابدی یکاهش م یآل بریف یمحتوا شیافزا جهیدر نت بریشده با ف تیتقو یمریپل یها تیاصطکاک کامپوز بیو ضر شیسا زانیم -5

خواص  نیبا مواد اتصال دهنده هستند، بنابرا یخوب یبهتر و سازگار یهمگن یکوچک دارا ای زیبا اندازه ذرات ر کیارگان بریف یها تیکامپوز -6

 دهند. یترمز کاهش م ندیآورند و جذب آب و سر و صدا را در طول فرآ یبه دست م یبهتر یکیمکان

. این مواد شودمی( طبیعی استفاده یاز انواع الیاف مصنوعی شیشه، الیاف آرامید و الیاف ارگانیک )آلدر ساخت لنت های بدون آزبست ارگانیک 

 کنندهد. مواد اصلاح شونبه ساختار الیاف لنت به عنوان مواد اصلاح کننده اضافه میکه د نروتشکیل دهنده لنت به کار می ترکیباتبرای تقویت 

ل داشتن ساختار نرم بسیار بی صدا کار می د. این لنت ها بدلینگردلنت در واقع برای بالا بردن قدرت ترمز گیری و کارایی لنت به آن اضافه می

  .کنند

 

 مراحل ساخت و تست های مربوط به لنت های ترمز -2
% وزنی الیاف سلولز به 5دو نمونه لنت ترمز حاوی  استفاده شده است. در این مقالهگرافیت نرم و پودرهای کربنی سخت  برای ساخت این لنت،

مواد سازنده پس از مخلوط شود. % الیاف آهن تولید می3% وزنی الیاف سرامیک به همراه 5% وزنی الیاف آهن و یک نمونه ترکیب حاوی 3همراه 

شو و چربی وی را که شستیهااز سمت دیگر کفشک، و دشوبه آن اضافه می های معمولداخل قالب ریخته شده و افزودنی شدن بصورت پودر به

گیرد، سپس پرس پخت انجام می و دهندروی کفشک قرار میرا زنند. در مرحله بعد لنتی را که شکل اولیه بخود گرفته زدایی شده را چسب می

خورد و به ها ساب می س، سطح لنتبعد از اتمام قالب گیری و پر. شودبار به کفشک متصل می 200الی  100که در آن لنت تحت فشار 

کاهش صدا، د. تولید کنندگان برای شوندرجه سانتی گراد می 300ها وارد کوره با دمای  لنت در گام بعدی،شود. ضخامت استاندارد رسانده می

ه بر روی ساختار و شکل لنت کنند. برخی از عملیاتی کتغییراتی را در شکل لنت ایجاد می، بهبود ترمزگیری و سازگاری بهتر با دیسک چرخ

کلیه تست های باشد. می هشدار دهنده اتمام لنت -3 پخ کردن حاشیه های لنت -2 ایجاد شیار بر روی سطح لنت -1 :گیرند شاملانجام می

در شکل . باشد می سختی تست چسبندگی و برش، تست تست ،که شامل تست سایش ،شودملی ایران انجام می 586لنت بر اساس استاندارد 

 شکل نهایی لنت تولید شده نمایش داده شده است. 1

 
 لنت ترمزتصویری از ( 1) شکل

 

 یافته ها-3
 5پس از  گیرد.میمورد بررسی قرار  در ادامهو نتایج بدست آمده  قرار گرفتهسایش و مقاومت برشی و سختی  های تولید شده مورد آزمونلنت

حذف بدست آمد و با  MPa  0.2±2.5نتیجه تست برابرالیاف سلولوز آزمایش تست مقاومت برشی در ترکیب لنت ترمز حاوی تکرار  مرحله

و جایگزینی  الیاف سلولزبا حذف  که بدست آمد MPa  0.2±3، این مقدارو تکرار تست مقاومت برشی الیاف سرامیکو جایگزینی  الیاف سلولوز

نشان  3و  2برشی لنت تقویت شده با الیاف سلولوزی و اهن به ترتیب در شکل  . نمودارهایگردیدسبب افزایش مقاومت برشی  الیاف سرامیک

 داده شده است.
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 حاوی الیاف سرامیک( نمودار نیروی برشی نمونه 2شکل)

 

 الیاف سلولز( نمودار نیروی برشی نمونه حاوی 3شکل)

 

و برای نمونه تقویت شده با  5و  4های تقویت شده با الیاف سرامیکی در شکلروی نمونه  سنجی برآزمایش تست اصطکاک، سایش و سختی 

کاهش یافته که  حاوی الیاف سرامیکمیزان سایش و سختی در نمونه نشان داده شده است. نتایج نشان داد  7و  6های الیاف سلولوزی در شکل

  بخشی بود.رضایت نتایج 
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 حاوی الیاف سرامیک( نتایج تست اصطکاک و سایش نمونه 4شکل)
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 حاوی الیاف سرامیک( نمودار گراف تست اصطکاک و سایش نمونه 5شکل)
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 الیاف سلولز( نتایج تست اصطکاک و سایش نمونه حاوی 6شکل)
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 لولزس الیاف( نمودار گراف تست اصطکاک و سایش نمونه حاوی 7شکل)
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 گیری:نتیجه

 

بررسی و باعث کاهش اصطکاک و سایش و میزان کاهش وزن  لنت ترمز خودرو نیگزیمواد جا یشیسا لیو تحل هیتجز (1

 در لنت های بدون آزبست شد.

استفاده از کامپوزیت فیبر طبیعی در لنت ترمز باعث کاهش آلودگی محیط زیست و بهبود خواص اصطکاک و سایش  (2

 لنت ترمز شد.

، یکیخواص مکان در لنت ترمز باعث بهبودها آنتولید لنت ترمز با استفاده از ترکیبات غیر خطرناک بررسی و تاثیرات  (3

 شد.ترمز و کاهش آلودگی محیط زیست لنت  یکیبولوژیو تر یکیزیف

 شد. ترمزلنت  یکیخواص مکان مواد لنت ترمز و روش تولید آن بررسی و تاثیرات آن باعث بهبود (4

ز و جایگزینی الیاف سرامیک سبب بهبود ضریب سایش و افزایش مقاومت برشی و کاهش نویز الیاف سلول با حذف (5

 صدا در لنت ترمز گردید.
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