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El invento se re fie re  a una composición 

para un material de fricc ión , que se u tiliza  en particu lar en 

frenos de vehículos.

Los forros de frenos orgánicos clásicos 

están compuestos por una mezcla de fib ras  deesbestos y modifi­

cadores aglutinados en una matriz f i ja  creada por una resina 

fenólica. Las resinas fenólicas se producen por la condensación 

de un fenol con formaldehido en presenoia de un catalizador. lía 

resina se polimeriza entonces «  una temperatura del orden dé 

150 a 250°C para desarro llar una masa hidroinsoluble e in fusible  

E l fenol se prepara a partir de hidrperoxido de eumeno que se 

deriva de la alcalización  del benceno con propileno catalizada ■ 

con ácido. Desgraciadamente, e l abastecimiento de benceno se h$ 

reducido a causa de los cambios experimentados en la fraó 'c io n a -' 

ción o.proceso de traqueo d e l petróleo es necesario para ’prodü-. 

cir. gasolina exenta de plomo o con un bajo contenido de plomo- ■ 

necesaria para e l  funcionamiento de ios vehículos automóviles 

de fabricación moderna. Debido a esta reducción en e l abaste­

cimiento de benceno, es necesario ha llar un p íastificante d i la -  

tador o sustituto de la resina fenólica para mantener e s ta b ili­

dad en la economía de los materiales de fricc ión .

Gracias a los experimentos realizados, 

se ha podido determinar que e l líquido oleoso localizado entre 

la doble cáscara de la nuez de anacardo es una sustancia fenó li­

ca natural. E l líquido de la cáscara a l  calentarse con un agente 

endurecedor, por ejemplo hexametilenetetramina o formaldehido 

polimeriza en una masa hidroinsoluble. No obstante, como dicho 

líquido de la cáscara del anacardo se importa actualmente de 

Sub America y Asia, y como los costes de transporte cada vez en 

aumento han sido la causa de que e l precio de dicho líquido de
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anacardo aumente sensiblemente, ya no resulta económico emplear 

solamente líquido de anacardo y, por lo tanto, ae necesita un 

plastificante dilatador en la producción de forros de frenos.
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En vista de lo expuesto, se ha sugerido 

combinar lignina o un derivado de lignina con resina fenólica 

para producir una matriz fi^s en los forros de fricc ión  puesto - 

que la lignina se conoce como un agente aglutinante que aglutina 

la matriz de fib ras  de celulosa en una estructura del tipo de la 

madera. Además, las le n te s  de lingnina son tan abundantes que 

la mayor parte se quema ahora para obtener energía térmica. La 

fuente más acees ib le  de lignina es un subproducto de la indus­

tria  papelera que por s í  sola puede suministrar cantidades ilim i 

tadas de lign ina. Este producto se obtiene en la industria pape­

lera en la forma siguiente: Se utilizan  los fragmentos de madera 

para producir una pasta a p a rtir  de la cual se produce e l papel. 

Esta pasta se elabora por acción de una solución de sulfuro o 

sulfato sobre los trocitos de madera.

En e l proceso de preparación de pasta 

a l sulfuro, las a s t i l la s  se depositan en un digestor donde se 

cuecen en una solución diluida de d isu lfito  de calcio , magnesio, 

sodio o amonio (con mayor frecuencia se emplea e l d isu lfito  de 

ca lc io ,) gas dióxido de azufre lib re , y agua a presión, El gas 

dióxido de azufre y e l agua forman ácidos sulfurosos que su l-  

fona la lignina y la lia ce hidroSoluble para producir lic o r  de 

su lfito  . El lic o r  de su lfito  se separa entonces dejando la f i ­

bra de celulosa, a partir de la cual se elabora e l  papel, como 

residuo. Guando e l lic o r  de su lfito  se trata c.on hidrÓxido de 

calcio, y se calienta, se forma un precipitado de lignosufonato. 

La evaporación del agua produce un Bólido fino de color pardo 

identificado comúnmente como lignosuifo.ua to' <fe -calcio*.*
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En e l proceso a l  sulfato o k ra ft, las  

astillas se depositan en un digetor donde se cuecen en »nn so^u*' 

ci6n de hiáróxido de sodio y sulfuro de sodio. Los iones del 

furo reaccionan con la lignina de las a s t i l la s  para fornjer g 

de fenolato de sodio que son solubles en e l lic o r  de coo$,<$b ? g¡g 

mo e l tiempo de coción en e l proceso a l  sulfato es menor gpq g|j 

e l proceso a l  su lfito , se necesita menos tiempo, para que lo§. 

iones de sulfuro descomponga la parte de carbohidrato de 

r i a l  celu lósico. Per lo tanto, la 7;>asta elaborada a l  sulfato g¡¡ 

rá más fuerte que la  pasta producida por e l  proceso a l  

y por esta razón, e l  proceso a l  sulfato se emplea 

en la industria de la fabricación del papel. Debido a l  posUq ¡ 

del hidróxido de sodio y e l  sulfuro de sodio, e l  lico r de. 0 ^  

ción se evaporará normalmente para recuperar e l sodio y e l s|gjUrt 

fre.^ No obstante, s i se emplea un proceso de filtración;, en’ 1^-j 

gar de evaporación, después que se neutraliza, e l  lic o r  

se obtendrá lignina kraft o a lca lin a . Le lignina kraft resultan^ 

te es un sólido fino de color marrón oscuro.

En esta memoria descriptiva, e l 

lignina se u t iliz a  de una forma intercambiable con:lignos

to y lignina k ra ft. En general, la mayoría de la s  ligninas
la s  características siguientesi Son de color pardo o marró», 
tienen una densidad del orden de 1,3-1,4 y un índice ’ de r e ^ f »  

ción de aproximadamente 1,6. No obstante, los lignosulfpnato? 

son hidrosolubles e insolubles en aceite mineral e hidrocarbu­

ros, mientras que las ligninas kraft son solubles en soluciones 

alcalinas acuosas, y aminas o compuesto órganicos oxigenados ígtjp 

exigen diferentes vehículos para conseguir una mezcla uniformo |/ 

Además, a pesar de que los lignosulfonatos no tienen ninguna 

forma crista lina  v is ib le , los estudios realizados p o rd if r a c - ' ■

POOR
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cién con rayos X indican que e l lignosulfonato es un polímero 

amorfo similar a la lignina k raft. Se ha demostrado que la l i g ­

nina kraft tiene un punto de aglutinación y tiende a flu ir , a 

temperaturas elevadas similares a los compuestos fenólicos, a l  

contrario que los lignosulfonatos que no se funden sino que 

experimentan un cierto reblandecimiento antes de carbonizarse.

En la valoración de elementos orgáni­

cos para materiales de fricc ión , además de cualquier raodificació 

que pueda tener lug^ - en e l coeficiente general de fricc ión , es 

imperativo que e l material compuesto posea estabilidad térmica 

en e l campo del uso de los frenos.

-Por an á lis is  termograbiméticos se ha 

demostrado que la estabilidad térmica del lignosulfonato y la 

lignina kraft son compatibles con las resinas fenólicas en la 

gama de funcionamiento térmico de la mayoría de los aparatos de 

frenos de vehículos. Por esta información se ha ideado un mate-

a

r i a l  de fricción  que se caracteriza porque se añade una sustan­

cia de lignina para reducir la necesidad de resina fenólica  

pero manteniendo todavía un coeficiente de fricc ión  sensiblemen­

te uniforme.

25.

50.

Por lo tanto, según e l invento, se pro­

porciona un material de fricción  orgánico consistente en un ma­

te r ia l base para proporcionar resistencia interna a dicho mate­

r ia l  de fricción , materiales modificadores para controlar e l 

régimen de desgaste, fricción  y ruido de dicho material de f r ic ­

ción, y medios aglutinantes, que se caracteriza, porque dichos 

medios aglutinantes comprenden una resina fenólica y un d ilata -  

dor elegido de un grupo consistente en lignosulfonato, lignina 

kraft y mezclas de los mismos para establecer una matriz donde 

aglutinar e l material base y los ma.tdrial.es modificadores eú-jine



5

10

15

20

25

50

relación f i j a .

El invento Be describe a continuación, 

por medio de ejemplos tomando como referencia los dibujos adjun­

tos, en los que:

La figura 1 es un gráfico que represen 

ta e l coeficiente de fricc ión  de un primer forro de fricción  so­

metido a funcionamiento a diversas temperaturas (grados centi- 

grados) cuyo forro se ba elaborado a p a rtir  de compuesto de fr íe *• 

ción orgánicos, que han modificado reemplazando una parte de: 

la resina fenólica por una sustancia de lign ina.

La figura 2 es un gráfico que repre­

senta e l régimen de desgaste del forro de fricción  de la figura  

1, comparando a diversas temperaturas ( grados centígrados).

La figura 5 es un gráfico s im ila r a l  . 

de la figura 1, que representa e l coeficiente de fricc ión  de un 

forro de fricc ión  sometido a funciorlamiento a diversas tempera­

turas (grados centígrados) cuyo forro se ha fabricado a partir  

de compuestos orgánicos que se han modificado reemplazando las  

partículas de fricción  de anacardo empleadas oon anterioridad  

por una sustancia de lignina.

La figura 4 es un gráfico que represen 

ta e l régimen de desgaste en peso de los forros de fricc ión  de 

la figura 5, comparado a diversas temperaturas (grados centígra­

dos) .

la  figura 5 es un gráfico que represen 

ta la presión del forro del freno (Kg/cm^) a diversas tempera­

turas (grados centígrados) necesaria para frenar empleando un 

forro de fricc ión , donde diversos porcentajes de un material de 

resina fenólica se han reemplazado por un sustitutivo de lig n i­

na .
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La figura 6 as un gráfico que represen 

ta el efecto de desgate (mm) del forro de fricción de la figura 
5, correspondiente a las  temperaturas de funcionamiento del fo ­

rro del freno (grados centígrados).

La figura 7 es un gráfico que represen- 

ta la presión del forro del freno (Kg/cm ) necesario para fre ­

nar consecutivamente un vehículo 10 veces a partir de 96 Km/hora 

a un régimen de deceleración de 4,57 m/segundo empleando un fo— 

no de freno modificare con liga;.?."..

La figura 8 es un gráfico que represen--
o

ta 18 presión del forro del freno (Kg/cm ) necesaria para frenar 

consecutivamente un vehículo 15 veces a partir  de 96 Km/hora a
p

un ritmo de deceleración de 4,57 m/segundo- empleando un forro  

de freno modificado con lign ina.

Cuando se hace funcionar los frenos de 

un vehículo, los forros del freno en cada rueda se acoplan por 

fricc ión  a otro elemento para reducir e l movimiento de rotación  

de la rueda. Durante e l acoplamiento de fricción  se produce ener 

gía térmica a medida de que e l tambor o e l disco se deslizan so­

bre los forros del freno. En los forros de freno orgánicos clásj. 

eos, las fib ras  de asbestos permanecen estable cuando se someten 

a cambios térmicos que puedan alcanzar hasta 4302 C. No obstante i 

e l asbesto se deteriora a temperaturas más elevadas debido a la 

perdida de agua. Cuando e l asbesto se desidrata, se transforma 

en fo rsteritas u olivins mientras que las resinas fenólicas se 

reduce a una resina carbonácea según se acopla la matriz a l  tam­

bor o disco. No obstante, cuando una resina fenólica, que se ha 

producido por una reacción de un fenol con formaldehido en pre­

sencia de un ácido para producir un,novolak, se u tiliza  en los 

forros de fricción  orgánicos, se producirá una tfusión/de la “re -

-  6 -
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15.

sina fenólica en la superficie de todas las partículas humedecían 

ciólas y reduciendo e l desgate de los elementos que producen la 

fricc ión . Al curarse la resina fenólioa se restablece e l a g lu t i-  

namiento de la matriz que aglutina los modificadores de fricción  

y amianto en una relación f i j a .  Este tipo de forro de fricción  

tiene una adaptación general por parte de la mayoría de fabrican-- 

tes de vehículos y se empleará como norma para la  valoración de 

nuestra hipótesis de que la composición de fricción  modificada 

con lignina se comporta de una juanera sim ilar. Para valorar está 

hipótesis, se rea lizó  una serie de pruebas sobre material de 

fricc ión  en forma de forros de frenos que contenía lignina de d i­

versos componentes y en porcentajes variab les. Xas ligninas se 

formaron todas e lla s  empleando técnicas tradicionales bien cono-' 

cidas en esta rama de la industria de los forros de frenos.

Los lignosulfonatos y ligninas de kraft 

siguientes se investigaron para generar datos de pruebas con los 

que sustentar este invento. En la Tabla I  se incluyen la desig­

nación de las  fuentes de origen o abastecedores, forma de la com­

posición del producto y tipo principal de lignina-.
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TABLA

DESIGNACION
DEL PRODUCTO COKPAÍIIA

Producto 501 *  0-2'

Orzan S *C -Z

Orzan A *C-Z

Marasperse C-21 •** Amer-Can Co.

G.P. Lignosite **¥G-eorgia Pacific

Rgax 27 0 Westvaco Polychemical

Reax 59 West vaco Polychemical

Indulin AT <j> Westvaco Polychemical

£ Chemical Products División
Crown-Seiierbach Corp. 
Canas, Bashington 9S607

* r American Can Corp. 
Chemical Products Div, 
G-reenwich, Conn, 06580
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FORMA

Polvo

Polvo

Polvo

Polvo

Solucién

Polvo
Polvo

Polvo

•*** Georgia Pacific  
Portland, Oregon

OBSERVACIPRES

Lignosulfonato de calcio

Lignosulfonato de sodio

lignosulfonato de amonio 
lignosulfonato de calcio

Desazucarado y refinado

Lignosulfonato de calcio  
carado
Lignina Kraft 
Lignina Kraft

Lignina Kraft

4>Westvaco PolyChemicals 
West Virginia Pulp & Paper Co. 
North Charleston, South Carolina

y
y sodio 

desazu-



Debido a la disponibilidad de producto

501 de Crown-Aollerbach Corporación, la mayoria de las pruebas 

que realizamos se efectuarón con forros de frenos fabricados con 

una composición orgánica modificada con lignosulfonato de cal­

cio. No obstante, e l producto 501 no se considera como único pro 

ducto puesto que e l uso a l  que esté destinado cada artícu lo  de 

fricc ión  determinará cual de los muchos tipos de lignina es e l 

más idóneo para un producto particu lar.

la s  g < t í p i c a s  de los materiales en 

un lignosulfonato, como es e l  producto 501, identificado en la 

tabla I ,  se relacionan a continuación en la tabla I I .

TABLA 2

COMPOSICION DE UN LIGNOSULFONATO NORMAL 

COMPUESTO ' I ' PORCENTAJE EN PESO

Lignosulfonato de calcio 85-67

Carbohidratos 4-6

Azúcares 1-3

Metoxilo (-OCHj) 8,6-9.0

Tannina 50.5-51-0

Sulfato (como SO^) 8.5-8.9

Ceniza (482,2°C durante 12 horas) 16-18

Humedad (HgO) 6-8

En Orzan S y Marasperse C-21 se hace 

una sustitución del calcio por sodio en cantidades variables  

dependiendo del proceso utilizado en la fabricación de la pasta 

del papel oNproceso de refino.

De un modo sim ilar, una composición 

normal de materiales en una lignina kraft identificada en la ta­

bla I ,  se relacionan como sigue en la Tabla I I I .
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TABLA 3
-  10 -

COMPOSICION DE UNA LIGNINA KRAFT NORMAL

COMPUESTO PORCENTAJE MAXIMO EN PESO

99Lignina Kraft 

Carbohidrato 1

Azúcar 0.5
Metoxilo (-OCHj) 

Sulfato (como SO^) 

Ceniza

Humedad (H20)

15.9

0.5

0.9

5

Mediante an á lis is  termógravimétrico se

ha- demostrado que un lignosu lf or:.a to puede ser térmicamente más 

estable por encima de 426,72 C cue la lignina k ra ft. Por esta 

razón un lignosulfonato puede proporcionar un forro de fricc ión  

en un sistema de frenos con un mejor comportamiento general.

diversos componentes (en porcentaje en peso) que se incluyen en 

una composición de forros de frenos orgánicos normales id en tifi­

cada como composición A. Las composiciones B, C, í  y S  incluyen 

diversos lignosulfonatos y la s  composiciones P, G y H comprenden 

lignina k ra ft.

En la tabla 4 se relaciona una gana de
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Ingredientes

Gama hípica del 
Material de Fric< 
cién Orgánico

Fórmula
Específica

A

Resina fenólica 10-30 27

Asbestos 25-55 30

Polvo de Fricción 
de Nuez de Anacardo 8-25 14

Materiales Orgánicos 0-20 11

t  Materiales inorgánicos 0-20 18

Producto 501

1

1

I

Producto 501 

Orzan S

Marasperse C-21_______

Reax 27

**Reax 27 + Producto 
Formaldehido

Reax 59
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M o d i f i c a c i ó n  p o r  

L i g n o s u l f o  n a t o s

M o a

l i s

i f i e s c l o n  p e r  

n i n a  K r s f t .

3 C D E F a H

1

2 5 2 0 2 0 2 0 2 0 d \ J 2 0

5 0 5 0 5 0 5 0  j 
i

5 0 5 0 5 0

14- 14- 1 4 » 1 4 1 4 1 4

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 8 1 S 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8

4

7

7

7

i

7

7

— ;—  ___ 7



ACLARACION A LA TABLA 4

$  Los ■-atería les orgánicos pueden ins­

oluto cualquiera o todos los co ipuestos siguientes en cualquier 

combinación: materiales elastómeros de recortes de caucho natu­

ra les o sintéticos, látex, molasas crudas, materiales de base 

as fá lt ica , etc.

+■ Lob materiales inorgánicos pueden 

comprender cualquiera o todos los compuestos siguientes en cual­

quier combinación: t^-rfito, partículas de carbón, baritas, car­

bonato cálcico, talco, t r íp c li ,  s í l ic e , alumina, etc.

íkLa principal objección a l  empleo de 

una lignina kraft es su carencia de termoplasticidad. No obs­

tante, se ha descubierto que los derivados de lignina se d isuel­

ven, como un aglutinante fundido en un grado limitado antes de 

una reacción de reticulación cuando se funde un novolak fe n ó li-  

co. Es esencial que la lignina kraft posea termoplasticidad.

*#Fara  conseguir reactividad para e l 

reax 27, la lignina kraft se disolvió en una solución de h idró- 

xido de sodio en presencia de formaldehido mientras se elevaba 

lentamente a la temperatura hasta aproximadamente. 992 c. Esta 

mezcla que tiene un pH de aproximadamente 12, se de ¿jó en friar  

mientras se reducía e l pH hasta aproximadamente 7 añadiendo ác i­

do clohídrico. El líquido de reacción se separó de la mezcla y 

un precipitado se secó para formar un polvo que en esencia era 

un resol que se designó como Reax 27+producto de folmaldehido.
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Los i/.'gradientes en cada una de la  

composición de materiales A a 1. se mezclaron perfectamente y se 

depositarón en un molde fr ío  pieformado para establecer.una can­

tidad medida del compuesto con una forma predeterminada. E l com 

puesto se trasladó entonces a un molde de retención con la fo r­

ma de un forro de freno donde se elevó la temperatura lentamen­

te haciendo que la resina fenólica y/o lignina se volviera dócil 

se e jerció  entonces una fuerza de compresión de la misma inten­

sidad sobre cada compuesto hachado que la resina y/o lignina 

formara una matriz de contención fluyendo alrededor de los 

otros ingredientes en e l compuesto. Como la densidad de los 

compuestos resultantes dependerá directamente de la fuerza de 

compresión aplicada a l  compuesto calentado, se aplicó a cada 

uno la misma fuerza de compresión. Cada compuesto permaneció 

en e l molde de refinación calentado hasta que la resina fenó li­

ca y/o lignina comenzaron a curarse. Cuando la curación alcan­

zó e l punto suficiente para dar por resultado compuestos esta­

b les, los compuestos moldeados se trasladaron a un horno donde 

se aumento la temperatura para curar completamente la resina 

y/o lignina que componían la matriz de aglutinamiento del aabes 

tos y otros componentes productores de fricc ión .

Xas composiciones A a E se observaron 

inicialmente en un dinametro de muestras empleando una valora­

ción de desgaste y fricc ión  contra temperatura. Un trozo de. 

material de fricc ión  A25, 4x 25,4 mm se saco de cada forro de 

freno elaborado de composición A a H. Cada una de las  muestras 

de forro de freno A a H se colocaron sobre un dinanómetro de 

muestras y se sometieron a 40 accionamientos del freno con una 

duración de 20 segundos contra un tambor de hierro fundido que 

giraba a 525 r.p .m ., lo  cual 'es equivalente a 64,4 Km/h. Se rea30 .
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liza  ron pruebas a 121. lac, 176, fiC, 204,420, 232,220', 2602C, 

287,820, 315,620 y 34-3,320. El ,<ar do torsión controlado se man­
tuvo a 403,2 kg-cm.

la  figura 1 del dibujo ilustra  e l  coe­

ficiente de fricción  que tiene lugar cuando las muestras A a H 

se valoran a las temperaturas indicadas.

La figura 2 ilustra e l régimen de des­

gaste asociado con el coeficiente de fricc ión  para diversas com­

posiciones. Se obse-v^rá fácilmente por los datos de."la figura 

1 y la figura 2, que e l coeficiente de fricc ión  de las  muestras 

experimentales B a H eran iguales o mejores que un forro de fre ­

no comercial aceptado indicado por la línea de referencia A. No 

obstante, según se verá en la figura 2 en e l forro de freno don­

de los lignosulfonatos, identificados por las  líneas B a D, que 

contenián azúcar se utilizaron  para sustitu ir la resina fe n ó li-  

ca, e l régimen de desgaste aumentó cuando la temperatura del 

rotor excedía de 273,820, mientras que e l lignosulfonato desazu­

carado empleado en la muestra E y e l forro de freno iden tifica ­

do por las líneas F, G y H donde la lignina kraft modificada se 

u tilizó  para su stitu ir la resina fenólica, e l régimen de desgas­

te mostró una reducción en la gama de temperaturas empleadas en 

esta prueba.

Para valorar totalmente la modificación 

del forro de fricción  A por sustitución de lignina o derivados 

de lignina para la resina fenólica, fué necesario establecer e l 

efecto de la eliminación de las propiedades fenólicas del polvo 

de fricción  de nuez de anacardo en la fórmula básica de la com­

posición A. En la tabla 5, e l empleo de lignina y modificaciones 

de la misma y se ha sustituido en las composiciones de fricc ión  

(en porcentaje en peso) de^ia.menra siguiente: En ia's iórmulas
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I  y J se reemplazó toda la can¿ idad. de polvo de fricc ión  dé 

nuez de anarcardo, en la fórmula K, además de reemplazar e l 

polvo de fricc ión , se reemplazó una parte de la resina fenólica 

y en las  fórmulas L. y M se conservó aproximadamente un 50# del 

polvo de fricc ión  de nuez de enarcado y de resina fenólica en 

e l compuesto resultante. Debido a le disponibilidad del ligno - 

sulfonatos, se emplearón exclusivamente en la derivación de es­

tas fórmulas de composición siguientes. Se puede suponer por 

las pruebas realizadas sobre loa materiales de la figura 4- que 

la lignina kraft debe comportarse igualmente en las fórmulas 

siguientes:
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Ingred ien tes

A I

Resina fen ó lica 27 27
Asbestos 50 50

Polvo de fr ic c ió n  de nuez
de anacardo 14

*  M ateria les orgánicos 11 11
*■ *  M ateria les inorgánicos 18 18
0X Producto 501 14
©2 Producto 501 + Hexa 

Q~ Producto 501 + Formaldehido

6¿¡. Marasperse C-21 + Polvo de fr ic c ió n
de Nuez de anacardo

©5 L ignosita  + Polvo de f r ic c ió n  de nuez 
de anacardo

• >



Fórmula

I J K L M

27 27 20 20 20

30 30 30 30 30

11 11 11 11 11

18 18 18 18 18

14-

14
21

21

21
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20.
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ACLARACION A LA SABIA 5

*  Los materiales órganicos púeden com­

prender cualquiera o todos de los productos siguientes en cual- 

quler combinación: Materiales elastemeros o recortes de caucho 

natural ó sin teticé, látex, molasas crudas, materiales de base 

as fá lt ic a , etc.

* *  Los materiales inorgánicos pueden 

comprender cualquiera o todos de los compuestos siguientes en 

cualquier combinacié * Grafito, partículas de carbón, baritas, 

carbonato cálcico, talco, trípoV  , s í l ic e , alúmina, etd,

©  ̂ En esta fórmula e l producto 501 sus­

tituyó directamente a l  polvo de fricc ión  de nuez de anarcardo.

©2 En esta fórmula, e l producto 501 se 

calentó con hexametilente ramina a aproximadamente 2602 C donde 

se polimerizó y resultó suficientemente duro para granularse cor 

e l fin  de fa c i l it a r  la adición a la mezcla compuesta.

Qj En esta fórmula e l producto 501 se 

calentó con formaldehido a aproximadamente 1772 0 donde se po li­

merizó y quedó suficientemente duro para poderse granular con 

e l fin  de fa c i l it a r  su adición a la mezcla compuesta.

En esta fórmula, se añadierón canti­

dades iguales de marasperse 0-21 y liquido de cáscara de nuez 

de anacardo a l  formaldehido y se calentó la mezcla hasta, que se 

polimerizó. E l material resultante se molió a un tamaño de par­

tícula de -40 mallas para fac ilidad  de manejo de la mezcla de 

la fórmula compuesta.

©£ Esta fórmula es la misma que ©^ a 

excepción de que e l lignosulfonato estaba en solución en lugar 

del polvo de los demás materiales experimentales.



Se rea liza rán  la s  mismas pruebas para 

h a lla r  e l  c o e fic ie n te  de fr ic c ió n  y  desgate con respecto a las 

composiciones de la  tabla 4 que la s  que se h ic ie rón  para lo s  

segmentos de 25 9 4 x  25,4- mm cortados de composiciones para fo ­

rros  de fr ic c ió n  id en tifica d a s  como I ,  J, K, I  y  M en la  tabla 

5.

la  figu ra  3 d e l d ibu jo indica e l  coe­

f ic ie n t e  de fr ic c ió n  que se produjo a las  temperaturas experi­

mentales para lo s  seg^n tos  ©a*.--Ificados como I ,  J, E, L y  M 

comparado con la fórmula normal a .

La figu ra  4 ilu s tra  e l  régimen de des­

gaste asociado con e l  c o e fic ien te  de fr ic c ió n  para lo s  segmen­

tos cortados de lo s  fo rro s  de frenos I ,  J, E, L y  M, comparado 

con e l  m ateria l de fr ic c ió n  de base A. Se observará por lo s  da­

tos  en la s  figu ras  3 y 4 que e l  c o e fic ie n te  de fr ic c ió n  es v i r -  

tualmente e l  mismo que e l  m ateria l normal A y  cuando e l  l ig n o -  

su lfonato reacciona in ic ia lm ente con un agente endurecedor, por 

ejemplo hexsm etilentetram ina, e l  régimen de desgate de á p rox i-  

ías a l  de la  lign in a  k rs ft  de la  figu ra  2.

Por lo s  datos presentados en la s  f i ­

guras 17 2, 3 y  4, se ha determinado que la  lign ina  k ra ft  o e l  

m ateria l de lignosu lfonato  podría u t i l iz a r s e  para la su stitu ­

ción hasta e l  50% de la resina fen ó lica  necesaria en un fo rro  

de freno sin  experimentar una reducción en e l  c o e fic ien te  de 

fr ic c ió n  pero proporcionando aún a s í un producto con una vida 

ú t i l  adecuada. Hemos podido demostrar también que »r>a mezcla de 

lign in a  y  urea podría u t i l iz a r s e  para reemplazar toda la  r e s i ­

na fen ó lica  y  producir un m ateria l de fr ic c ió n  con ith»  fr ic c ió n  

normal y una res is ten c ia  -á l. desgato también normal.

Para ‘ valorar- además e l  empleo- de l i g -

-  18 r



nina y derivados de la misma en la utilización  en diferentes t i ­

pos de forros de frenos orgánicas, creemos que era necesario . 

e leg ir  un segundo freno de forro orgánico comercial con una fó r­

mula específica diferente. En la tabla 6 se relaciona una gama 

de diversos compuestos (en porcentaje en peso) que se encontra­

ban incluidos en dicho forro comercial y que se identificarón  

como composición P. las  composiciones Q, R y S comprenden d i­

versas ligninas kraft modificadas y las composiciones 3?, ü y V 

comprenden diversos ílgnosulfcnc-tos disponibles en mercado.

-  19
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1

1!

i

I

Gana típica de ma­
te ria les  de fricción

Ingredientes_______________________________ orgánicos______________

Resina fenóliea *  10-30

Asbestos 25-55

Polvo de Fricción de anacardo 8-25

Modificadores de fricción  orgánicos <t> 0-25

Materiales inorgánicos 0-20

•#*Reax 27 + Producto Forma ldeh ido 

<p Reax 39 + hexametilentetramina

-M- Indulin AQ? y urea '+ hexametilen­
te tra mina

Indulin AT 

Orzan A

Marasperse C-21



1

Pórmula
esp ec ífica

M odificado con 
lign in a  k ra ft

Modificado con 
Lignosulfona to

P Q R s T ü V

17 13 9 11 14 11

43 45 45 45 43 43 43

25 25 23 23 23 23 23

10 10 10 10 10 10 .10

7 7 7 7 7 7 . 7

--

4

■9

17

6

3

6
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ACLARACION A LA TABLA 6

5.

% Resina íenólica modificada por adi­
ción de una resina epoxi.

<$ Los materiales orgánicos pueden com­

prender cualquiera o todos de los compúestos siguientes en c u a l­

quier combinación: Materiales elastorneros de recortes de osucho 

natural o sintético, látex, molasas crudas, materiales de base 

a s fá lt ic a , etc.

10.

15.

20.

25.

‘t  Los materiales inorgánicos pueden 

comprender cualquiera o todos los compuestos siguientes en c u a l ­

quier combinación: G ráfito, partículas de carbón, baritas, car­

bonato cálcico, talco, t r ip o li ,  s í l ic e ,  alúmina, etc.

jfóBara conseguir una mejor reac tiv i­

dad del Reax 27, la lignina kraft se d iso lv ió  en una solución 

de hidróxido sódico en presencia de formaldehido mientras se 

elevaba lentamente la temperatura hasta aproximadamente 992 C. 

Esta mezcla que tenía un pH de aproximadamente 12, se dejó en­

f r ia r  mientras se reducía e l  pH a aproximadamente 7 afianiendo 

ácido clorhídrico. £1 líquido se separó, de la mezcla y e l  pre­

cipitado se secó para formar polvo que en esencia era un re so l 

que se designó Reax 27+formaldehido.

<j)(J) La objeción principal a l  empleo de 

la  lignina kraft como es e l Reax 39 es su carencia de termoplas- 

ticidad. No obstante, se ha averiguado que los derivados de l i g ­

nina modificados con hexametilentetrarnina se disuelven en un 

aglutinante fundido en grado limitado antes de expérimentar una 

reacción de reticulación que tiene lugar cuando se funde un 

Novolak fenólico.

30.

•ft Es .esencial que la lignina kraft 

posea term op lastic idad . Se puede inducir termoplastibidad a l
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Indu lta  A!T y otras lign in as  kre ’t  pon usas reacción  da urea ©n 

una solución  a lca lina ,, tío obsta i t e 9 besos averiguado que resu l­

ta un m ateria l term op léetico  mé.3 uniforme y  controlado gracias 

a la  mezcla esencialmente seca s igu ien te . De 25 a 35 partes de 

urea Be añaden a 65-75 partes de lign in a  k ra ft  y  se ca lien ta  

en un re c ip ien te » Cuando se añade solución de amoníaco se pro­

duce una sustancia muy term op láetica . A este  m ateria l se añade 

hexametilentetramina a razón de aproximadamente 10 partes por 

100 de urea y  lign in a  k ra ft .  La mezcla resu ltan te  se de jó  repo­

sar y se molió obteniéndose un m ateria l id en tifica d o  como Reax 

27 m odificado.
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Los lt<gradientes en oeda una de estas
»

= composiciones P sV se mezclarán y se moldearán en un forro de 

;• frenó;ú'e la misma manera que se ha descrito con respecto a las  

¡ composiciones ,A a

5.

10.

15.

20..

25.

30.

Para probar la composición de materia­

les en los forros de frenos P, Q, R y S se efectuó la prueba 

siguiente en un dinamómetro de inercia. El dinamómetro de iner­

cia se ajustó pera simular un vehículo con una carga de 317,5 

kg por rueda equipado con un freno de horquilla de disco de 

55,9 mm. Después de una secuencia de pulimentación, se rea lizó  

una serie de 300 detenciones a un regimen de deceleración de 

3,66 m/segundo a l  cuadrado a partir  de una velocidad equivalen­

te a 80 km por hora. La presión en e l forro del freno se midió 

a temperaturas del rotor de 121,12 C, 190,52 0, 2602 C y 315,62 

C. La figura 5 de los dibujos ilustra e l cambio en la presión 

en e l forro que era necesario para detener e l  dinamómetro de 

inercia, mientras que la figura 6 ilustra e l desgate del forro  

del freno asociado con las detencciones en la figura 5 experi­

mentado a las diversas temperaturas. Es bien sabido que la pre­

sión en e l forro del freno es inversamente proporcional a l  coe­

ficiente de fricc ión  y partiendo de esta base podemos hacer las  

afirmaciones generales siguientes. E l forro del freno comercial 

P tiene un mayor coeficiente de fricción  a temperaturas más 

elevadas lo  cual produce un notable desgaste. E l forro de fre ­

no Q tiene e l coeficiente de fricción  más estable con la míni­

ma cantidad de desgate en la gama de temperaturas a la  que se 

realizarón las  pruebas. En general, e l coeficiente de fricc ión  

mejoró en todas las composiciones Q, R y S. No obstante, cuan­

do la resina fenólica se eliminó completamente de la  fórmula
*  ̂ , * . 9

básica en la composición Sy e l desgaste resulto ser'extremada- I
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10.

. 15.

20 o

25.

mente d e fic ie n te  a l  e levarse  la temperatura de tratado por ©nci-
*

ma de 2702 0o Por lo  tan to, par. la mayoría de lo s  fo rro s  de 

fr ic c ió n  será necesario in c lu ir  una c ie r ta  cantidad de resina 

fe n í l ic a  en la composición e l  fo r ro  d e l fren o .

Para conseguir datos con lo s  que sus­

tanciar e l  amplio uso de la  lign ina  como carga de la  res in a , la 

composición de lo s  m ateria les en lo e  fo rro s  de frenos T, U, V 

se compararon además con e l  fe r ro  de freno P en un veh ícu lo .

Un veh ícu lo experimental con frenos de 

d isco en la ruedas delanteras y frenos de tambor en las  ruedas 

traseras se cargó hasta obtener un peso bruto de 2,948 kg. Se 

emplearón ro to res  nuevos (d iscos  y  tambores) para cada composi­

ción  en la s  pruebas de frenada. En estas pruebas se rea liza rón  

frenadas cada 0,64 Km a p a r t ir  de 96,5 km por hora a un ritmo 

. de dece lerac ión  de 4,57 m/segundo a l  cuadrado. Guando e l  veh í­

culo alcanzaba la posic ión  de parada, se v o lv ía  a a lcanzar la 

ve loc idad  de la  prueba de 96,5 km por hora por ace lerac ión  a 

todo gas. Según se ilu s tra  en la figu ra  7, la presión de lo s  

fo rro s  d e l freno durante una prueba de 10 detenceiones para la 

composición de fo r ro  de frenos (T , U y Y ) con inclusión  de l i g ­

nina posee una presión  d e l fo r ro  d e l freno más ©levada o un 

c o e fic ie n te  menor de fr ic c ió n .  íío obstante en la  prueba subsi­

guiente de 15 detenceiones, según se indica en la  figu ra  8, las  

composiciones modificadas con lign in as  correspondientes ! ,  l í y  

V se e s ta b iliza ró n  proporcionando un c o e fic ien te  de fr ic c ió n  

sensiblemente más uniforme en e l  fo r ro  d e l fren o .

Por lo  tan to , hemos podido demostrar 

que una resina fe n í l ic a  para u t i l iz a r s e  ©n una composición de 

f r ic c ió n  orgánica se puede m odificar por sustitución  con l i g n i ­

na obteniéndose una composición para fo r ro s  de freno virtualm en-50



te equivalente.
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5.

Descrita suficientemente le naturalesa 

del.invento, a s i como la manera de re a lisa r le  en la practica, 

debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente ind i- 

cadas son susceptibles de modiflcaciónea.de detalle  en cuanto 

no alteren su principio fundamental.

5

\

r

i
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R E I V B T O K  .CIOlN'ES

! « . -  Irocedim ianto pan» la obtención 

de isa ta r is  1 d© fr ic c ió n  orgánico, caracterizado porque compren- 

d© la s  s igu ien tes  etapas; mázclar un m ateria l base, para pro­

porcionar re s is ten c ia  interna para e l  a s te r ia !  de fr ic c ió n ,  con 

m ateria les m odificadores para con tro la r e l  régimen'de desgaste, 

f r ic c ió n  y  ruido d e l a s te r ia l  de fr ic c ió n ,  con resina fen ó lica  

y  con una carga seleccionada d e l grupo consistente en lign osu l-  

fon a to , lign in a  kraffc, y  mezclas d© es tos ; co locar una cantidad 

medida d e l compuesto m ixto, obtenido de la  etapa a n te r io r , en 

un molde de re ten c ión ; e leva r la  temperatura lentamente para 

hacer p ía s t í f ic a b le s  la  resina fen ó lica  y la  carga; y  a p lic a r  

una fuerza de compresión a l  compuesto para hacer que la resina 

fen ó lica  y  la  carga formen una m otriz de retención  fluyendo a l ­

rededor d e l m ateria l base y lo s  m ateria les m odificadores.

2 a .-  Procedim iento según la r e iv in d i­

cación 1, caracterizado porque contiene hasta un 30# en volumen. 

de una carga fen ó lic a  e leg ida  de un grupo consistente en lig n o -  

su lfa to , lign in a  k rs ft  y  derivados de lo s  mismos.

3- °" Procedim iento según la r e iv in d i­

cación 2, caracterizado porque dicha carga es un lignosu lfona­

to .

4- &.- Procedimiento según la  re iv in d ic a ­

ción  3, caracterizado porque e l  lignosu lfonato  s© modifica me­

diante una reacción  in ic ia l  con hexametillentetram ina para me­

jo ra r  su es ta b ilid a d .

5 s .-  Procedim iento según la  re iv in d ic a ­

ción 2, caracterizado porque la  carga es una lign in a  h ra ft .

6&ft-  Procedimiento según la re iv in d ic a ­

ción  5, caracterizado porque la  lign in a  k ra ít  se modifica me-



mediante una reacción in ic ia l e urea para mejorar eu termoplas- 

ticidad.

7 s .- Procedimiento según la  reivindica­

ción 5, caracterizado porque la lignina Sxaft se modifica por 

una reacción in ic ia l con formaldehido para mejorar sus caracte­

r ís t icas  de fluencia.

8 a .- Procedimiento según la reivindica­

ción 1, caracterizado porque comprende hasta un 55# en volumen 

de asbestos; basta e l 25# en volumen de materiales modificado­

res orgánicos elegidos de un grupo consistente en recortes de 

caucho, látex, molasas crudas y materiales de base a s fá lt ic a ;  

hasta e l 20# en volumen de materiales modificadores inorgánicos 

elegidos de un grupo consistentes en g ra fito , carbón , baritas, 

carbonato cálcico, talco, t r ip o li ,  s í l ic e  y alúmina; hasta e l 

25# en volumen de polvos de nuez de anacardo; hasta e l  35# en 

volumen de resina fenólica; y hasta e l 30#. en.volumen de l ig n i ­

na, curándose la lignina y la resina fenólica.paira formar un 

aglutinante con e l que retener e l  asbestos, modificadores inor­

gánicos, modificadores orgánicos y los polvos de nuez de ana­

cardo en una relación f i j a .

9&.- Procedimiento, según la  reivindica­

ción 1, caracterizado porque contiene hasta e l  21# en volumen 

de una partícula de lignina con un tamaño in ferio r a 40 mallas.

lo a . -  Procedimiento según la re iv ind i­

cación 9, caracterizado porque la partícula de lignina es un 

lignosulfonato modificado por una reacción con forne ldehido.

l i s . -  Procedimiento según la re iv in ­

dicación 9, caracterizado porque la partícula de lignina es un 

lignosulfonato modificado por una reacción con hexametilentetra- 

mina. : ' .  ' . I :
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12a.- Procedimiento para la obtención

de m ateria l de fr ic c ió n  orgánica, t a l  y como queda su stancio l- 

mente d esc r ito  en la presente memoria e ilu strado  en lo s  dibu­

jos  adjuntos.

Esta memoria consta de 28 hojas es­

c r ita s  a máquina por una sola cara.

Madrid,

THE BENDIX CORPORATION.
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