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©  Improvements  in  or  relating  to  friction  materials. 

©  Composition  for  a  friction  material  e.g.  for  a  brake  pad,  of 
the  type  containing  a  fibrous  reinforcement,  a  binder  and 
various  additives. 

The  friction  material  contains  no  asbestos,  but  has  prop- 
erties  comparable  with  asbestos-based  materials.  The  com- 
position  contains  a  thermoset  binder  including  a  phenol- 
formaldehyde  resin  and  making  up  20  to  60%  by  volume  of  the 
material.  Besides  the  resin  the  binder  can  also  include  a  heat 
and  chemical  resistant  rubber,  but  the  phenol-formaldehyde 
resin  makes  up  at  least  10%  by  volume  of  the  composition. 

The  composition  includes  a  fibre-based  reinforcement 
which  makes  up  to  10  to  35%  by  volume  of  the  material  and 
consists  of  a  mixture  of  steel  fibres  or  glass  fibres  with  one  or 
more  other  non-asbestos  inorganic  reinforcing  materials  e.g. 
steel  fibre  and  mica,  or  steel  fibre  and  milled  glass. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o  f r i c t i o n   m a t e r i a l s ,   and   m o r e  

p r e f e r a b l y   t o   f r i c t i o n   m a t e r i a l s   o f   t h e   k i n d   u s e d   f o r  

b r a k e   p a d s ,   b r a k e   l i n i n g s ,   c l u t c h   f a c i n g s   and   s i m i l a r  

u s e s .  

F r i c t i o n   M a t e r i a l s   o f   t h i s   k i n d   a r e   g e n e r a l l y   c o m p o s e d  

o f   a  t h e r m o s e t   b i n d e r ,   i n   i n o r g a n i c   f i b r o u s   r e i n f o r c e m e n t  

a n d   v a r i o u s   f i l l e r s   and   o t h e r   a d d i t i v e s .   T h e s e   c o m p o s i t i o n s  

a r e   r e q u i r e d   t o   w i t h s t a n d   s e v e r e   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e s  

and   p r e s s u r e s   u n d e r   r e p e a t e d   a p p l i c a t i o n   w i t h o u t   f a i l u r e  

o r   d e t e r i o r a t i o n   i n   f r i c t i o n   p r o p e r t i e s   and   t h e   f i b r o u s  

r e i n f o r c e m e n t   g e n e r a l l y   u s e d   i s   a s b e s t o s .   N u m e r o u s  

p r o p o s a l s   h a v e   b e e n   made  o f   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g  

o t h e r   i n o r g a n i c   f i b r o u s   r e i n f o r c e m e n t   b u t   s u c h   m a t e r i a l s  

h a v e   so  f a r   f o u n d   l i m i t e d   c o m m e r c i a l   a c c e p t a n c e .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  f r i c t i o n   m a t e r i a l  

c o m p r i s e s   a  t h e r m o s e t   b i n d e r ,   a  f i b r e - b a s e d   r e i n f o r c e m e n t  

and   o t h e r   f i l l e r s   a n d   a d d i t i v e s ,   t h e   t h e r m o s e t   b i n d e r  

c o m p r i s i n g   a  p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n   and   m a k i n g   u p  

20%  t o   60%  by  v o l u m e   o f   t h e   m a t e r i a l   o f   w h i c h   m o r e  

t h a n   10%  by  v o l u m e   o f   t h e   m a t e r i a l   i s   s a i d   p h e n o l -  

f o r m a l d e h y d e   r e s i n ,   and  t h e   f i b r e   b a s e d   r e i n f o r c e m e n t  

m a k i n g   up  b e t w e e n   10  and   35  p e r   c e n t   by  v o l u m e   o f   t h e  

m a t e r i a l ,   and   c o n s i s t i n g   of   a  m i x t u r e   o f   s t e e l   f i b r e s  

o r   g l a s s   f i b r e s   w i t h   one   o r   m o r e   o t h e r   n o n - a s b e s t o s  

i n o r g a n i c   r e i n f o r c i n g   m a t e r i a l s .  



When  t h e   f i b r e - b a s e d   r e i n f o r c e m e n t   c o n t a i n s   g l a s s   f i b r e s  

t h e   g l a s s   f i b r e s   p r e f e r a b l y   h a v e   a  l e n g t h   o f   t h e   o r d e r  

o f   2  t o   5mm.  The   g l a s s   may  be  a  c o n v e n t i o n a l   g l a s s  

s u c h   as   E - g l a s s   a n d   w i l l  p r e f e r a b l y   h a v e   a  s u r f a c e  

d r e s s i n g ,   as   w e l l   k n o w n   i n   t h e   g l a s s   f i b r e   a r t ,   t o  

p r o m o t e   i t s   a d h e s i o n   t o   t h e   b i n d e r .   When  t h e   f i b r e -  

b a s e d   r e i n f o r c e m e n t   c o n t a i n s   s t e e l  f i b r e s   t h e   f i b r e s  

a r e   p r e f e r a b l y   f i n e ,   e . g .   0 . 1 2 5 m m   d i a m . ,   a n d   w i t h  

a  l e n g t h   i n   t h e   r a n g e   1  t o   5mm.  The   s t e e l   may  be   m i l d  

s t e e l .  

The   f i b r e - b a s e d  r e i n f o r c e m e n t   i s   a  m i x t u r e   o f   m a t e r i a l s ,  

o n e   a t   l e a s t   o f   w h i c h   i s   s t e e l   f i b r e   o r   g l a s s   f i b r e .  

I f   d e s i r e d  a   m i x t u r e   o f   s t e e l   f i b r e s   a n d  g l a s s   f i b r e s  

may  be   u s e d .   O t h e r   r e i n f o r c i n g   m a t e r i a l s   w h i c h   m a y  

be   i n c l u d e d  i n  t h e  m i x t u r e   i n c l u d e   r e i n f o r c i n g   f i l l e r s  

s u e h   as   m i e a   a n d   w o o l a s t o n i t e .  

The   t h e r m o s e t   b i n d e r   i n c l u d e s  a   t h e r m o s e t   r e s i n   b a s e d  

on  a  p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n   b u t   may  a l s o   i n c l u d e  

a  b e a t   a n d   c h e m i c a l   r e s i s t a n t   v u l c a n i z e d   r u b b e r ,   s u c h  

as   a  n i t r i l e   r u b b e r .   P r e f e r a b l y   a  m i x t u r e   o f   s u c h  

m a t e r i a l s   i s   u s e d   o f   w h i c h   t h e   p h e n o l - f o r m a l d e h y d e  

r e s i n   m a t e r i a l   p r e f e r a b l y   c o n s t i t u t e s   a t   l e a s t   h a l f .  

When  a  r u b b e r   i s   u s e d   i t   may  be   i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e  

f r i c t i o n   m a t e r i a l   i n   t h e   f o r m   o f   a  p o w d e r   b u t  i s   p r e f e r a b l y  

i n c o r p o r a t e d   i n   t h e   f o r m   o f   a  s o l u t i o n   i n   a  s u i t a b l e  

o r g a n i c   s o l v e n t   a n d   a  v u l c a n i z i n g   a g e n t   s u c h   a s   s u l p h u r  

i s  a l s o   u s e d .  

T h e  a m o u n t   o f   t h e r m o s e t   b i n d e r   i s   p r e f e r a b l y   i n   t h e  

r a n g e   20  t o   32  p e r   c e n t   by  v o l u m e   o f   t h e   f r i c t i o n   m a t e r i a l .  

In   t h e   m a n u f a c t u r e   o f   t h e f r i c t i o n   m a t e r i a l s   v a r i o u s  

o t h e r   m a t e r i a l s   may  be  i n c l u d e d   as   f i l l e r s ,   f r i c t i o n  

a n d   w e a r   m o d i f i e r s   e t c .   t h e   p r o p o r t i o n s   o f   w h i c h   c a n  

b e   v a r i e d   t o   a d j u s t   t h e   f r i c t i o n   and   o t h e r   p r o p e r t i e s  

o f   t h e   m a t e r i a l s .  



In  t h e   p r e s e n t   c a s e   t h e   p r e f e r r e d   a d d i t i v e s   a r e   p a r t i c u l a t e  

f i l l e r s ,   m o r e   p r e f e r a b l y   a  m i x t u r e   o f   s u c h   m a t e r i a l s  

and   f r i c t i o n   and   w e a r   m o d i f y i n g   m a t e r i a l s .  

The   p a r t i c u l a t e   f i l l e r s   w i l l   g e n e r a l l y   be   p r e s e n t   i n  

an  a m o u n t   b e t w e e n   10  and   50  p e r   c e n t   by  v o l u m e   a n d  

may  i n c l u d e   s u c h   f i l l e r s   as   b a r y t e s ,   w h i t i n g ,   s i l i c a  

e t c .  

E x a m p l e s   o f   f r i c t i o n   a n d   w e a r   m o d i f i e r s   a r e   c a r b o n ,  

g r a p h i t e ,   a n t i m o n y   t r i s u l p h i d e   a n d   m o l y b d e n u m   d i s u l p h i d e  

a n d   m e t a l s ,   i n   a  f i n e l y   d i v i d e d   f o r m .   E x a m p l e s   o f   s u i t a b l e  

m e t a l s   a r e   c o p p e r   and   t i n .   A  m i x t u r e   o f   s u c h   m a t e r i a l s  

may  be  u s e d ,   and   t h e   t o t a l   a m o u n t   o f   s u c h   m a t e r i a l s  

may  be   up  t o   40  p e r   c e n t   by  v o l u m e .  

The   f r i c t i o n   m a t e r i a l s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

p a r t i c u l a r l y   s u i t e d   t o   be  m a n u f a c t u r e d   by  a  p r e s s -  

m o u l d i n g   t e c h n i q u e   i n   w h i c h   a l l   t h e   i n g r e d i e n t s   o f  

t h e   m a t e r i a l   a r e   c o m p o u n d e d   t o g e t h e r ,   t h e   c o m p o u n d e d  

mix   d i s i n t e g r a t e d   a n d   ( o p t i o n a l l y   d r i e d )   and   t h e n  

m o u l d e d   i n t o   a  c o m p o n e n t   s u c h   as   a  b r a k e   p a d   i n   a  d i e  

u n d e r   p r e s s u r e .   The  m o u l d e d   c o m p o n e n t   i s   t h e n   r e m o v e d  

f r o m   t h e   d i e   and   b a k e d   t o   c u r e   t h e   b i n d e r .  

The   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   f r i c t i o n   m a t e r i a l s   w h i c h   d o  

n o t   c o n t a i n   a s b e s t o s ,   and   y e t   h a v e   c o m p a r a b l e   p r o p e r t i e s  

t o   a s b e s t o s - b a s e d   f r i c t i o n   m a t e r i a l s .  

The   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  i l l u s t r a t e d ,   by  way  o f   e x a m p l e  

o n l y ,   by  m e a n s   o f   t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

EXAMPLES  1  t o   3  

F o r   E x a m p l e   1  s a m p l e   d i s c - b r a k e   p a d s   w e r e   m a n u f a c t u r e d  

a c c o r d i n g   t o   t h e   f o r m u l a t i o n   g i v e n   b e l o w   i n   T a b l e   I-: 

The  i n g r e d i e n t s   w e r e   i n i t i a l l y   c o m p o u n d e d   t o g e t h e r ,  

t h e   n i t r i l e   r u b b e r   b e i n g   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   m i x t u r e  

as   a  p o w d e r   and   t h e   c o m p o u n d   was  d i s i n t e g r a t e d   a n d  

d r i e d .   The   m a t e r i a l   was  t h e n   m o u l d e d   i n t o   p a d s   u n d e r  



p r e s s u r e   i n   a  d i e   a n d   t h e   m o u l d i n g s   b a k e d   i n   an  o v e n  

to   c u r e   t h e   b i n d e r .  

F o r  E x a m p l e s   2  and   3  s a m p l e s   w e r e   a l s o   made   u s i n g   t h e  

f o r m u l s t i o n   g i v e n   i n   T a b l e   I .   e x c e p t   t h a t   t h e   m i x t u r e  

o f  a v e e l   f i b r e s   (10   p a r t s )   and   m i c a   (5  p a r t s )   was  r e p l a c e d  

by  m i x t u r e s   o f   s t e e l   f i b r e s   (10  p a r t s )   a n d   g l a s s   f i b r e s  

(5  p a r t s )   and   g l a s s   f i b r e s   (15   p a r t s )   and   w o l l a s t o n i t e  

(5  p s r t s )   r e s p e c t i v e l y .   In  t h e   l a t t e r   c a s e   t h e   p r o p o r t i o n s  

o f   t h e   o t h e r   i n g r e d i e n t s   i n   t h e   t o t a l   m ix   w e r e   c o r r e s p o n d i n g l y  

r e d u c e d .  

In  e a c h   c a s e   t h e   s a m p l e   p a d s   p r o d u c e d   w e r e   t e s t e d   a n d  

f o u n d   t o   h a v e   f r i c t i o n   p r o p e r t i e s   c o m p a r a b l e   t o   a s b e s t o s -  

c o n t a i n i n g   m a t e r i a l s .  

E x a m p l e s   4  and   5  

T h e s e   E x a m p l e s   i l l u s t r a t e   d i f f e r e n t   p r o p o r t i o n s   o f  

b i n d e r   a n d   r e i n f o r c i n g   m a t e r i a l s .   S a m p l e   d i s c - b r a k e  

p a d s   w e r e   m a n u f a c t u r e d   a c c o r d i n g   t o   t h e   f o r m u l a t i o n s  

g i v e n   b e l o w   i n   T a b l e   I I .   The  i n g r e d i e n t s   w e r e   i n i t i a l l y  

c o m p o u n d e d   t o g e t h e r ,   t h e   n i t r i l e   r u b b e r   b e i n g   i n t r o d u c e d  

i n t o   t h e   m i x t u r e   as   a  1 5  -   20%  s o l i d s   c o n t e n t   s o l u t i o n  

in   t r i c h l o r o e t h y l e n e ,   and   t h e   p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n  



as  a  70%  s o l i d s   c o n t e n t   s o l u t i o n   i n   m e t h y l a t e d   s p i r i t s .  
The  c o m p o u n d   was  d i s i n t e g r a t e d   and  d r i e d   and   t h e n   m o u l d e d  
i n t o   p a d s   u n d e r   p r e s s u r e   in   a  d i e   and   t h e   m o u l d i n g s  
b a k e d   i n   an  o v e r   t o   c u r e   t h e   b i n d e r .  

In  t h e   f o l l o w i n g   t a b l e   t h e   f o r m u l a t i o n s   a r e   e x p r e s s e d  
i n   p a r t s   by  v o l u m e .  

In  E x a m p l e   4  t h e   r e i n f o r c e m e n t   was  a  m i x t u r e   of   S t e e l  

F i b r e s   and   m i c a  ( a s   i n   E x a m p l e   1)  b u t   in   E x a m p l e   5  

t h e   r e i n f o r c e m e n t   was   a  m i x t u r e   o f   t h e   s t e e l   f i b r e s  

and   m i l l e d   E  G l a s s ,   t h e   l a t t e r   b e i n g   a  d u s t   c o m p o s e d  

o f   v e r y   s h o r t   l e n g t h s   o f   m i l l e d   g l a s s   f i b r e .   In  E x a m p l e  

5  t h e   b i n d e r   i n c l u d e d   e q u a l   a m o u n t s   o f   r u b b e r   and   r e s i n .  

In  d y n a m o m e t e r   t e s t s   o f   t h e   p a d s   p r o d u c e d   t h e   c o e f f i c i e n t  

o f   f r i c t i o n   µ  o f   t h e   m a t e r i a l   o f   E x a m p l e   4  v a r i e d   f r o m  

0 . 2 6 ( c o l d )   t o   0 . 4 4 ( h o t )   and  t h a t   o f   t h e   m a t e r i a l   o f  

E x a m p l e   5  v a r i e d   f r o m   0 . 3 0 ( c o l d )   to   0 . 5 5 ( h o t ) .  



The   w e a r   o f   t h e   m a t e r i a l   o f   E x a m p l e   4  w a s   as   g o o d   a s ,  

o r   b e t t e r   t h a n ,   m o s t   c o n v e n t i o n a l   m a t e r i a l s   o f   c o m p a r a b l e  

f r i c t i o n   l e v e l .   The  w e a r   o f   t h e   m a t e r i a l   o f   E x a m p l e  

5  was   r e a s o n a b l e   f o r   t h e   l e v e l   o f   f r i c t i o n ,   a l t h o u g h  

h i g h e r   t h a n   t h a t   o f   t h e   m a t e r i a l   o f   E x a m p l e   4 .  

The   a s s e m b l y   s h e a r   s t r e n g t h   o f   two   p a d s   o f   e a c h   m a t e r i a l  

w e r e   m e a s u r e d ,   t h e   v a l u e s   o b t a i n e d   f o r   E x a m p l e   4  b e i n g  

2330   a n d   2140   p s i   and   t h o s e   f o r   E x a m p l e   5  b e i n g   2 3 4 0  

a n d   2 2 3 0   p s i  



1.  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   a  t h e r m o s e t t i n g  

b i n d e r ,   a  f i b r e - b a s e d   r e i n f o r c e m e n t   and  o t h e r  

f i l l e r s   and   a d d i t i v e s   w h e r e i n   t h e   t h e r m o s e t   b i n d e r  

c o m p r i s e s   a  p h e n o l   f o r m a l d e h y d e   r e s i n   and  m a k e s  

up  20%  t o   60%  by  v o l u m e   o f   t h e   m a t e r i a l   o f   w h i c h  

m o r e   t h a n   10%  by  v o l u m e   o f   t h e   m a t e r i a l   i s   s a i d  

p h e n o l   f o r m a l d e h y d e   r e s i n   and   t h e   f i b r e - b a s e d  

r e i n f o r c e m e n t   m a k e s   up  b e t w e e n   10  and   35%  by  v o l u m e  

o f   t h e   m a t e r i a l   and   c o n s i s t s   o f   a  m i x t u r e   o f   s t e e l  

f i b r e s   o r   g l a s s   f i b r e s   w i t h   o n e   o r   m o r e   o t h e r  

n o n - a s b e s t o s   i n o r g a n i c   r e i n f o r c i n g   m a t e r i a l s .  

2.   A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  c o m p r i s i n g  

g l a s s   f i b r e s   h a v i n g   a  l e n g t h   in   t h e   r a n g e   2  t o  

5mm. 

3.  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  ro   2  

c o m p r i s i n g   s t e e l   f i b r e s   h a v i n g   a  l e n g t h   i n   t h e  

r a n g e   1  t o   5mm. 

4.  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   3  i n   w h i c h  

t h e   s t e e l   i s   m i l d   s t e e l .  

5.  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   any   one   o f   C l a i m s  

1  t o   4  i n   w h i c h   t h e   r e i n f o r c e m e n t   c o n s i s t s   o f  

a  m i x t u r e   o f   s t e e l   f i b r e s   and   g l a s s   f i b r e s .  

6 .   A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   any   one   of   C l a i m s  

1  t o   4  c o m p r i s i n g   as  r e i n f o r c i n g   m a t e r i a l   a  r e i n f o r c i n g  

f i l l e r .  

7 .  A   f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   6  in   w h i c h  

s a i d   r e i n f o r c i n g   f i l l e r   i s   m i c a   o r   w o l l a s t o n i t e .  

8.  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   7  in   w h i c h  

t h e   r e i n f o r c i n g   m a t e r i a l   i s   a  m i x t u r e   o f   s t e e l  

and   m i c a   o r   a  m i x t u r e   o f   g l a s s   a n d   w o o l a s t o n i t e .  



9 .  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   any  one   o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   w h i c h   i n c l u d e s   as   a  b i n d e r   a  

h e a t   and   c h e m i c a l   r e s i s t a n t   v u l c a n i z e d   r u b b e r .  

10.  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   9  i n   w h i c h  

s a i d   r u b b e r   i s   a  n i t r i l e   r u b b e r .  

11.  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   any   o n e   o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   w h i c h   t h e   a m o u n t   o f   t h e r m o s e t  

b i n d e r   i s   i n   t h e   r a n g e   20  t o   32  p e r   c e n t   by  v o l u m e  

o f   t h e   m a t e r i a l .  

12.  A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   any  o n e   o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   w h i c h   i n c l u d e s   o n e   o r   m o r e   p a r t i c u l a t e  

f i l l e r s   i n   an  a m o u n t   b e t w e e n   10  a n d   50  p e r c e n t  

by  v o l u m e .  

A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   12  i n   w h i c h  

s a i d   p a r t i c u l a t e   f i l l e r   c o m p r i s e s   b a r y t e s ,   w h i t i n g  

o r   s i l i c a .  

14.   A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   any   one   o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c o m p r i s i n g   one   o r   m o r e   f r i c t i o n  

o r   w e a r   m o d i f i e r s   i n   an  a m o u n t   up  t o   40  p e r c e n t  

by  v o l u m e .  

15.   A  f r i c t i o n   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   14  i n   w h i c h  

s a i d   f r i c t i o n   a n d   w e a r   m o d i f i e r s   a r e   s e l e c t e d  

f r o m   c a r b o n ,   g r a p h i t e ,   a n t i m o n y   t r i s u l p h i d e   a n d  

m o l y b d e n u m   d i s u l p h i d e   a n d   b r a s s ,   c o p p e r   and   t i n  

i n   f i n e l y   d i v i d e d   f o r m .  
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