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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Reibmaterials, insbesondere ei-
nes Reibungsrings flr eine Reibungskupplungsscheibe.

[0002] Die Herstellung eines derartigen Reibungsrings erfolgt aus Garn, insbesondere auf der Basis von Mi-
neralfasern, wie etwa Glasfasern, die fir die Fliehkraftfestigkeit sorgen, Kautschuk zur Erzielung eines guten
Reibungskoeffizienten, unterschiedlichen Fullstoffen und eines Bindemittels, in der Praxis eines Phenolharzes,
um das Ganze zu binden.

[0003] Bei der Fertigung des Reibungsrings werden Ublicherweise Losungsmittel verwendet, insbesondere
um den Kautschuk zu lésen.

[0004] Bei diesen Losungsmitteln handelt es sich um chlorhaltige Losungsmittel, die den Nachteil aufweisen,
dass sie gesundheitsschadlich sind und demzufolge die Durchfiihrung von Sicherheits- und Rickfihrungsvor-
kehrungen erforderlich machen, um jeden Kontakt mit den Anlagenbedienern und jede Ableitung an die Au-
Renluft auszuschlielRen.

[0005] Es ist bereits vorgeschlagen worden, als Ersatz fiir die chlorhaltigen Losungsmittel wassrige Lésungs-
mittel zu verwenden. Dies setzt wiederum die Verwendung von Latex anstelle von Kautschuk voraus.

[0006] In der Praxis wird ein wassriger Kitt hergestellt, der sich aus der Mischung von Phenolharzen, Fullstof-
fen und Latex in Wasser ergibt. Dieser Kitt wird anschlielend zum Impragnieren eines aus Mineralfasern und
anderen Fasern bestehenden Garns verwendet, das zur Herstellung eines Rohlings dient, der anschlie3end
unter Druck gebrannt wird, um einen Reibungsring herzustellen.

[0007] Die Anmelderin hat festgestellt, dass der wassrige Kitt eine Viskositat aufweist, die sich im Laufe der
Zeit schnell erhoht. Dies hat einerseits eine kurze Lebensdauer, wahrend der der Kitt verwendbar ist, und an-
dererseits Veranderungen bei den Reibungs- und Verschleil3festigkeitseigenschaften der anschlieRend herge-
stellten Reibungsringe zur Folge.

[0008] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Reibmaterials, insbe-
sondere eines Reibungsrings fiir eine Reibungskupplungsscheibe, unter Verwendung eines wassrigen Kitts,
der die vorerwahnten Nachteile nicht aufweist.

[0009] Das erfindungsgemafie Verfahren geht aus dem Anspruch 1 hervor.

[0010] Nach anderen Merkmalen der Erfindung, die fir sich genommen oder in allen ihren technisch mégli-
chen Kombinationen zu betrachten sind, ist folgendes vorgesehen:

— Der Phenolsaureester ist ein alkalisches Phenolat.

— Das Phenolharz des Typs Novolak liegt in Pulverform vor.

— Bei der starken Base handelt es sich um Kali.

— Bei der starken Base handelt es sich um Soda (Natriumkarbonat).

— Der Gewichtsanteil der starken Base bezogen auf das Phenolharz des Typs Novolak liegt vorzugsweise

zwischen 8 und 15%.

[0011] Es konnte festgestellt werden, dass dank der Erfindung die Dauer, wahrend der der Kitt verwendet
werden kann, um die Impragnierung des Garns herbeizufiihren, das zur Bildung des Gerusts und des Rohlings
fur den Reibungsring dient, betrachtlich verlangert wird: sie vervielfacht sich um einen Faktor in der Gré3en-
ordnung 10.

[0012] Darlber hinaus ist eine Stabilitat der chemisch-physikalischen Eigenschaften des Kitts wahrend der
gesamten Verwendungszeit festgestellt worden, was als vorteilhafte Folge eine verbesserte und konstante
Qualitat des Endprodukts, das heif’t des Reibungsrings, nach sich zieht.

[0013] Im Zuge einer eingehenden Analyse konnte nachgewiesen werden, dass mit den Verfahren nach dem
Stand der Technik der Zusatz von Phenolharz des Typs Novolak in Pulverform zu der Latex enthaltenden Mi-
schung die Aufnahme des Konstitutionswassers des Latex bewirkt, was wiederum zu einer raschen Erhéhung
der Viskositat fuhrt und den Kitt fur die Impragnierung eines Garns untauglich werden lasst.
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[0014] Die Verwendung von Harz des Typs Novolak in Pulverform oder der Zusatz einer starken Base, die
wenigstens einen Teil des Harzes des Typs Novolak in Phenolat umwandeln kann, ermdglicht es erfindungs-
gemal, die vorstehend angefiihrten Erscheinungen zu vermeiden, die sich nachdem Stand der Technik ein-
stellen.

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Anwendungs-
beispielen der Erfindung.

[0016] Reibungsringe fir eine mit Trockenreibung arbeitende Reibungskupplungsscheibe, die fiir ein Kraft-
fahrzeug bestimmt ist, werden wie nachstehend dargelegt hergestellt.

[0017] Durch Mischen verschiedener Bestandteile wird ein wassriger Kitt angefertigt. Das Mischen erfolgt vor-
zugsweise in zwei Schritten.

[0018] Zunachst wird eine Vormischung gebildet, indem Fullstoffe, Phenolharze des Typs Novolak und Mela-
min-Formaldehyd, Kali (oder als Variante Soda bzw. eine andere starke Base) und Wasser gemischt werden.
Die Mischungszeit wird so bestimmt, dass die Mischung homogen ausfallt und dass das Phenolharz des Typs
Novolak vollstandig aufgeldst wird.

[0019] Zur Herstellung der Endmischung wird Latex in die Vormischung gegeben, wobei so vorgegangen
wird, dass sich eine homogene Mischung einstellt.

[0020] Ein Garn auf der Basis von Mineralfasern, wie etwa Glasfasern, von organischen Fasern, wie etwa Po-
lyacrylnitril- oder davon abgeleiteten Fasern, und von Metallfdden, deren Gehalt bis zu 75% des Gewichts des
Reibbelags erreichen kann, wird in den Kitt eingetaucht, um damit impragniert zu werden.

[0021] Das impragnierte Garn wird anschlief3end getrocknet.

[0022] Durch die Verteilung des impragnierten Garns auf Lappen zwischen einem AuRendurchmesser und
einem Innendurchmesser wird ein Rohling des Reibungsrings hergestellt.

[0023] Daraufhin durchlauft der Rohling einen Druckbrennvorgang.
[0024] Um das Produkt zu stabilisieren, ist vorteilhafterweise ein Nachharten vorgesehen.

[0025] Es erfolgen ferner verschiedene Bearbeitungen wie Schleifen, Bohren sowie anschlieend eine Staub-
schutzbehandlung.

[0026] So hergestellte Reibungsringe sind dazu bestimmt, beiderseits eines axial elastischen Tragers einer
Reibungskupplungsscheibe angebracht zu werden.

[0027] Im einzelnen werden vier Kittproben nach der vorstehend dargelegten Vorgehensweise aus den nach-
stehend angefiihrten Bestandteilen hergestellt, deren jeweilige Anteile als Gewichtsanteile angegeben sind.

ROHSTOFFE GEWICHTSAN- MISCHUNG 1 MISCHUNG 2 | MISCHUNG 3 | MISCHUNG 4
TEILE (Referenz)

Novolak in Pulverform 100 100 100 100
Atzkali 0 6 10 15
SBR-Latex 200 200 200 200
Melamin-Formaldehyd-Harz 220 220 220 220
Carbon Black 90 90 90 90
Schwefel 53 53 53 53
Bariumsulfat 140 140 140 140
Gesamtwasser der Mischung (zu- | 335 450 515 515
gesetztes Wasser + Latex-Was-

ser)
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[0028] Es erfolgen Messungen der Entwicklung der Viskositat der Mischungen an Mischungsextrakten an-
hand eines "Brookfield”-Viskosimeters bei einer Temperatur von 25°C.

[0029] Die Messwerte zur Entwicklung der Viskositat im Laufe der Zeit sind aus den Grafiken von Fig. 1 zu
entnehmen.

[0030] Ausgehend von der Feststellung, dass in der Praxis eine sachgemalfe Impragnierung eines Garns der
vorstehend angegebenen Art mit einem Kitt erzielt wird, dessen Viskositat kleiner als 100 Poise ausfallt und
optimaler Weise unter 40 Poise liegt, ist in den Grafiken von Fig. 1 zu erkennen, dass die Verwendungszeit der
Mischung 1, bei der es sich um eine nach dem Stand der Technik, das heif3t unter Verwendung eines Phenol-
harzes des Typs Novolak und ohne Zusatz einer starken Base, zubereiteten Referenzmischung handelt, ge-
rechnet ab dem Zeitpunkt ihrer Herstellung, sehr kurz ausfallt und unter 80 Min. liegt, wahrend bei den Mi-
schungen 2 bis 3 die Verwendungszeit auf iber 100 Min. verlangert wird, wobei die Viskositat bei den Mischun-
gen 3 und 4 sogar nach 360 Min. in ihrem optimalen Bereich (kleiner als 40 Poise) bleibt.

[0031] Anhand zusétzlicher, hier nicht referierter Tests konnte ein bevorzugter Bereich entsprechend einem
prozentualen Gewichtsanteil der starken Base im Verhaltnis zum Harz zwischen 8 und 15% definiert werden,
in dem die den Kitt bildende Mischung einen pH-Wert in der GréRRenordnung von 9 bis 10 erreichen kann.

[0032] Bei bestimmten Anwendungen wird vorzugsweise Latex des Typs NBR verwendet, das eine groRRere
Warmefestigkeit als Latex des Typs SBR aufweist.

[0033] Durch die Herstellung zweier Proben (Nr. 5 und Nr. 6) mit den folgenden Zusammensetzungen kann
der noch eindrucksvollere Nutzen der Erfindung herausgestellt werden:

ROHSTOFFE (GEWICHTSANTEILE) MISCHUNG 5 (Refe- MISCHUNG 6
renz)
Novolak in Pulverform 100 100
Atzkali 0 10
NBR-Latex 103 103
Melamin-Formaldehyd-Harz 83 83
Carbon Black 36 36
Schwefel 10 10
Bariumsulfat 70 70
Gesamtwasser der Mischung (zugesetztes Wasser | 280 350
+ Latex-Wasser)

[0034] Denn unter Bezugnahme auf die Kurven von Fig. 2, die bei einer Temperatur von 25°C den Verlauf der
Viskositat der Mischungen 5 und 6 in Abhangigkeit von der Zeit, gemessen ab dem Ende der Herstellung der
Mischungen, darstellen, ist festzustellen, dass die Konsistenzzunahme der Mischung 5 (ohne Vorhandensein
einer starken Base) nahezu augenblicklich erfolgt, wahrend die Mischung 6 Gber einen Zeitraum von mehr als
7 Stunden unter optimalen Bedingungen verwendbar ist.

[0035] Der Nutzen der Verwendung eines Latex des Typs NBR wird durch die nachfolgenden Vergleichsbei-
spiele veranschaulicht.

[0036] Es werden zwei Kitte durch Herstellung der folgenden Mischungen 7 und 8 angefertigt, deren Ge-
wichtszusammensetzungen identisch sind, wobei der einzige Unterschied in der Art des Latex besteht.
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GEWICHTSBEZOGENE ZUSAMMENSETZUNG MISCHUNG 7 MISCHUNG 8
Novolak 13 13

Atzkali 1.3 1.3
Melamin-Formaldehyd 27 27
SBR-Latex 24 -

NBR-Latex - 24

Schwefel 6.2 6.2

Carbon Black 11 11
Bariumsulfat 17.5 17.5

[0037] AnschlieRend erfolgt die Herstellung von zwei Reibungsringpaaren aus einem impragnierten Garn mit
einem Kitt entsprechend den Mischungen 7 bzw. 8.

[0038] Mit jedem Paar wird eine Reibungskupplungsscheibe ausgeristet.

[0039] Die Kupplungsscheiben werden auf einem Prifstand getestet, auf dem sie einer Abfolge von Ein-/Aus-
Kuppelvorgangen in regelmafligen Abstanden unterzogen werden kénnen.

[0040] Erfasst werden die Temperaturwerte der Reibungsringe, die Werte ihres Reibungskoeffizienten sowie
die Anzahl der Kuppelvorgange.

[0041] Die Messwerte sind aus den Grafiken der Fig. 3 und Fig. 4 zu entnehmen.

[0042] Dabei ist festzustellen, dass die wiederholten Kuppelvorgange eine Erhitzung bewirken, die sich um
350-400°C stabilisiert, und dass der Reibungskoeffizient der Reibungsringe, die SBR-Latex enthalten, gleich-
mafig und anschlieftend starker nach etwa finfzig Kuppelvorgangen abnimmt, wahrend bei den Reibungsrin-
gen, die NBR-Latex enthalten, der Reibungskoeffizient stabil ist und sich nach etwa vierzig Kuppelvorgangen
sogar erhoht.

[0043] Im Gbrigen sind im Verlauf der Kuppelvorgange nur sehr wenige Rupferscheinungen im Falle von Reib-
beldgen mit NBR-Latex festzustellen, deutlich weniger als bei den anderen Reibbelagen, die SBR-Latex ent-
halten.

[0044] Darliber hinaus konnte festgestellt werden, dass die Erfindung einen groRen Formulierungsspielraum
bei der Kittzusammensetzung zulasst, um dem abschlieRend hergestellten Reibmaterial verschiedene interes-
sante Eigenschaften zu verleihen.

[0045] Diese ermdglichen die Abdeckung einer Palette von besonders interessanten Eigenschaften und Leis-
tungen der erfindungsgemaR herstellten Reibungsringe.

[0046] So sind zum Beispiel die Zusammensetzungen entsprechend den nachstehend angefiihrten Formu-
lierungen F1 bis F7 besonders interessant.
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ZUSAMMENSETZUNGEN (% GEWICHT)
ROHSTOFFE F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Novolak 21 13 24 24 18.6 19.5 24
Kali 21 1.3 2.5 25 1.9 2 2.4
Melamin-Formalde- 25 27 20 20 15.5 16 8
hyd
Hauptlatex SBR oder | 21 24 25 20 19.5 20 34
NBR
Sekundarlatex: Halo- 5
butyle, NR, Vinylpyri-
din
Carbon Black 11 11 9 9 7 7 10.5
Schwefel 24 6.2 2.5 25 2 2 3.6
Beschleuniger 0,5
Bariumsulfat 17.5 17.5 17 17 13 14 17,5
Kaolin
Graphit
Cardolit 3
Kalziumsilikat 3.1
Glimmer 3
Eisenoxide 3
Zirkon
Antimonsulfid 3.1
Flussspat (Fluorit) 2.3
Kalziumkarbonat 4
Magnesiumsilikat 25
Petrolkoks 25

[0047] Die Erfindung ermdglicht aufserdem die Herstellung und Verwendung von Kitten, die einen grofReren
Anteil von Nutzbestandteilen im Verhaltnis zum Lésungsmittel enthalten. Dies kann durch die Herstellung von
Trockenextrakten gemessen werden, deren Wert 50% des Kittgewichts gegenuber 35% und weniger nach
dem Stand der Technik Ubersteigt.

[0048] Die erfindungsgemafen Vorteile bestehen einerseits in einer ergiebigeren Impragnierung des Garns
und andererseits in einem schnelleren Trocknen des Garns im Anschluss an die Impragnierung.

[0049] Die Erfindung ermdglicht vorteilhafterweise die Impréagnierung eines Verbundgarns, das wenigstens
eine texturierte Elementar-Glasfaser (vorzugsweise 1 bis 3 texturierte Fasern mit 600 bis 5000 tex) enthalt. Mit
dem erfindungsgemaR hergestellten Kitt ergibt sich mit einer derartigen Faser eine bessere Impragnierung, die
eine ausgepragtere Festigkeit des aus einem solchen impragnierten Garn hergestellten Kupplungsreibungs-
rings gegeniiber den Auswirkungen der Fliehkraft zur Folge hat.

[0050] Zur Durchfiihrung von Vergleichen erfolgt die Herstellung von drei Kupplungsreibungsringe mit Boh-
rungen fir ihre Befestigung an einer Kupplungsscheibe mittels Aufnieten.

[0051] Der erste wird aus einem herkdmmlichen Material hergestellt, das heilt aus einer nicht texturierten Fa-
ser, die durch einen Kitt in einem chlorhaltigen Lésungsmittel impragniert wird.

[0052] Der zweite wird aus einer nicht texturierten Faser ausgefihrt, der durch einen Kitt geman der voran-
gehenden Mischung 3 impragniert wird.

[0053] Die Herstellung des dritten erfolgt aus einem Verbundgarn, das 2 texturierte Fasern mit 2500 Tex ent-
halt, die durch einen Kitt gemaf der vorangehenden Mischung 3 impragniert wird.
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[0054] Die Grafiken von Fig. 5 zeigen die HeilR-Bruchschwellen (Umdrehungen/Minute) der durchbohrten

Reibungsringe in Abhangigkeit von ihrem Tragheitsdurchmesser. In diesem Zusammenhang sei darauf hinge-
wiesen, dass sich dieser Durchmesser DI aus der Formel

2 ce2
DI = \/Dext dint

2

ergibt, wobei D.,, und d,, fur den Auflendurchmesser bzw. den Innendurchmesser des Reibungsrings stehen.

[0055] Es ist festzustellen, dass die Erfindung die Fliehkraftbestandigkeit erheblich verbessert, wobei diese
besonders hoch ausfallt, wenn texturiertes Garn und basischer wassriger Kitt kombiniert werden.

[0056] Durch eine Kombination dieser Anordnung mit der Verwendung von NBR-Latex werden alle vorge-
nannten Vorteile miteinander verbunden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Reibmaterials, flir einen Reibungsring fiir eine mit Trockenreibung ar-
beitende Reibungskupplungsscheibe, das einen Vorgang zur Impragnierung eines Garns insbesondere auf der
Basis von Mineralfasern, wie etwa Glasfasern, mittels eines wassrigen Impragnierkitts umfasst, der Latex und
ein Phenolharz enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass das Phenolharz ein Harz des Typs Novolak ist und
wenigstens teilweise in Phenolat-Form vorliegt, wobei dem Impragnierkitt vor oder nach dem Zusatz von Phe-
nolharz eine starke Base zugesetzt wird, wobei der Gewichtsanteil der starken Base bezogen auf das Phenol-
harz zwischen 6 und 15% enthalten ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewichtsanteil der starken Base bezo-
gen auf das Phenolharz zwischen 8 und 15% enthalten ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der starken Base um Kali
handelt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der starken Base um Soda
handelt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellung des Impra-
gnierkitts die Bildung einer Vormischung, die Flillstoffe, Phenolharz, starke Base und Wasser enthalt, und den
Zusatz von Latex zu dieser Vormischung umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Latex um Latex des Typs
SBR handelt.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Latex um Latex des Typs
NBR handelt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wertdeswassri-
gen Kitts in der Grofienordnung 9 bis 10 liegt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Garn wenigstens eine
texturierte Elementar-Glasfaser enthalt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Textur der texturierten Glasfaser 600
bis 5000 Tex betragt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Garn Metallfaden
enthalt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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