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von 100 %, bezogen auf den Gesamtanteil 4
der Reibpartikel (6), weist einen Durch- J
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Zusammenfassung

Die Erfindung beschreibt einen Reibbelag (4) umfassend eine Bindemittelmatrix (5) und
Reibpartikel (6), wobei die Bindemittelmatrix (5) eine Schicht mit einer vorbestimmbaren
Schichtdicke ausbildet. Ein Anteil der Reibpartikel (6), der ausgewdhlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 20 % und einer oberen Grenze von 100 %, bezogen auf
den Gesamtanteil der Reibpartikel (6), weist einen Durchmesser auf, der grofler ist als die
Schichtdicke der Bindemittelmatrix (5).

(Fig. 2 2)
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Die Erfindung betrifft einen Reibbelag, umfassend eine Bindemittelmatrix und Reibparti-
kel, wobei die Bindemittelmatrix eine Schicht mit einer vorbestimmbaren Schichtdicke
ausbildet, einen Reibbauteil mit einem metallischen Bauteilkérper, der eine Funktionsfla-
che zur Ausbildung eines Reibschlusses mit einem weiteren Reibbauteil aufweist, wobei
die Funktionsfldche zumindest teilweise mit einem Reibbelag versehen ist, sowie eine
Reibbaugruppe, umfassend zumindest einen ersten und einen zweiten damit in Reibschluss
verbringbaren Reibbauteil, wobei sowohl der erste als auch der zweite Reibbauteil jeweils
zumindest eine Funktionsfliche zur Ausbildung des Reibschlusses aufweisen, wobei zu-

mindest eine der Funktionsflichen zumindest teilweise mit einem Reibbelag versehen ist.

Die Entwicklung der Automobilindustrie in Richtung immer leistungsféhigerer Motoren

hat es erforderlich gemacht, dass auch die weiteren Komponenten eines Kraftfahrzeuges,
wie z.B. das Kupplungssystem oder das Bremssystem, an die hoheren Leistungen dieser

Motoren angepasst werden. Dariiber hinaus ist eine eindeutige Tendenz dahingehend zu

beobachten, dass die Fahrzeuge ein immer geringes Gewicht aufweisen sollen, um damit
Krafistoff einzusparen. Es ist daher erforderlich, die Komponenten des Kraftfahrzeuges

einfacher bzw. aus Werkstoffen mit geringerem Gewicht auszubilden.

Ein Hochleistungsreibmaterial ist beispielsweise aus der DE 698 31 821 T2 bekannt. Die-
ses besteht aus einem zweischichtigen Material auf Faserbasis, das eine sekundére oder
obere Schicht aufweist, die mit einer primiren oder unteren Schicht haftend verbunden ist.
Die Primirschicht weist nicht lineare elastische Fasern, Baumwollfasern und Fiillmaterial
auf, die sekundire Schicht weist Aramidfasern, wahlweise synthetischen Graphit, wahl-
weise Fiillmaterialien und wahlweise Verarbeitungshilfen auf. Weiters weist die sekundére

Schicht Baumwollfasern und pordse Kohlenstoffteilchen auf.
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Aus der DE 602 10 953 T2 ist ein Reibmaterial bekannt, mit einer ersten Schicht, die ein
faserformiges Basismaterial aufweist, und einer zweiten Schicht, die mindestens einen Typ
eines reibungsmodifizierenden Partikels auf einer Deckfliche des faserformigen Basisma-
terials besitzt. Die zweite Schicht hat eine durchschnittliche Dicke von etwa 30 bis 200
pm. Die Deckschicht besitzt eine Permeabilitit, die geringer ist, als die der ersten Schicht.
Die reibungsmodfizierenden Partikel umfassen Siliziumdioxydpartikel mit einer durch-
schnittlichen Durchmessergrofer von etwa 0,1 bis etwa 80 pm und einer unregelméfigen

Form.

Daneben sind aber auch einschichtige Reibbeldge bekannt. Beispielsweise beschreibt die
AT 387 395 ein Verfahren zum Beschichten eines Stiitztrigers mit einem kunstharzgebun-
denen Reibbelag, der iiber eine Haftvermittlungsschicht mit dem Stiitztriger verbunden
und durch Verpressen und Wirmeaushérten einer Reibpulvermischung, die ein durch
Wirmezufuhr aushirtbares Kunstharz enthilt, hergestellt wird. Dabei wird zunéchst die
Reibpulvermischung auf den Stiitztréger in einer bei der gewiinschten Verdichtung der
Enddicke des Reibbelages ergebende Schichtdicke aufgebracht und dann die aufgebrachte
Reibpulverschicht auf eine Temperatur iiber dem Schmelzintervall des aushértbaren
Kunststoffharzes erwirmt und vor dem Erreichen eines die nachtrigliche Verbesserung
beeintrichtigenden Aushértegrades auf die Enddicke des Reibbelages verpresst. Zur Haft-
vermittlung kénnen die Stiitztriger an ihren zu beschichtenden Oberflachen mittels visko-
ser Klebeharze, z.B. Phenolharz, bestrichen werden. In diesem Anstrich kann unmittelbar
ein Raupulver, das vorzugsweise aus dem Hauptbestandteil der Reibpulvermischung be-
steht, mit einer eng eingeschrinkten Siebtraktion von z.B. 0,15 bis 0,20 mm eingestreut
werden. Die Streumenge wird dabei so eingestellt, dass ca. 30 % bis 40 % der bestreuten
Flachen mit dem Raupulver bedeckt werden. Vor dem vollstindigen Aushirten der Klebe-

harzschicht kann dann die eigentliche Reibpulverschicht aufgestreut werden.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, einen Reibbelag zur Verfligung zu stellen, der im
Vergleich zu bekannten Reibbeldgen kostengiinstiger herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird jeweils eigenstindig durch den eingangs genannten Reibbelag, bei
dem ein Anteil der Reibpartikel, der ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 20 % und einer oberen Grenze von 100 %, bezogen auf den Gesamtanteil der
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Reibpartikel, einen Durchmesser aufweist, der grof3er ist als die Schichtdicke der Binde-
mittelmatrix, durch den Reibbauteil, der mit dem erfindungsgemifen Reibbelag versehen
ist, sowie durch die Reibbaugruppe, bei dem die Funktionsfliche zumindest teilweise mit
dem erfindungsgemafen Reibbelag versehen ist oder in der das erfindungsgeméfle Reib-
bauteil angeordnet ist, geldst. Es wird damit eine hShere Sicherheit erreicht, dass die Reib-
partikel iiber die Oberfldche der Bindemittelmatrix vorstehen und somit der Reibbelag eine
hohe Reibwirkung aufweist. Da die Reibpartikel im Vergleich zur Schichtdicke der Bin-
demittelmatrix einen groBeren Durchmesser aufweisen, stehen diese Reibpartikel auch tief
in die Bindemittelmatrix hinein, sodass also keine zusétzlichen Verstirkungsmittel zur
Verstirkung der Bindemittelmatrix erforderlich sind. Es ist also nicht erforderlich unter-
schiedliche Siebfraktionen an Reibpartikel in der Bindemittelmatrix anzuordnen, um diese
Aufgaben, also die Verstirkung der Bindemittelmatrix und primér die Reibwirkung, zu
erfiillen. Dariiber hinaus hinterlassen aus der Bindemittelmatrix herausgerissene Reibparti-
kel ein entsprechendes Volumen, welches wiederum vorteilhaft im Hinblick auf nasslau-
fende Anwendungen ist, da damit bei Eintreten des Reibschlusses die jeweilige Fliissigkeit,
beispielsweise Bremsfliissigkeit oder Ole, in dieses Volumen verdréingf und folglich eine

entsprechend hohe Reibwirkung erzielt werden kann.

Die Reibpartikel konnen eine mittlere Grofe aufweisen, die ausgewdhlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 2 pm und einer oberen Grenze von 200 pm. Es ist da-
mit méglich unterschiedliche Schichtdicken des Reibbelages vorzusehen, wobei auch bei
hoheren Schichtdicken noch eine ausreichende Anzahl an Reibpartikel {iber die Bindemit-
telmatrix vorragt, um mit einem weiteren Bauteil in Eingriff zu gelangen. Ist die mittlere
GroBe kleiner als 2 pm, kann damit die Gefahr bestehen, dass die Bindemittelmatrix zu
diinn wird, wodurch die Standzeit des Reibbelages zu stark verringert werden wiirde. Bei

PartikelgroBen von iiber 200 pm wurde keine Verbesserung des Reibbelages beobachtet.

Es k6nnen im Rahmen der Erfindung also Reibpartikel mit einer mittleren Gré8e verwen-

det werden, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 20 um und
einer oberen Grenze von 150 pm, insbesondere einer unteren Grenze von 30 pm und einer
oberen Grenze von 125 pum, vorzugsweise einer unteren Grenze von 40 um und einer obe-

ren Grenze von 75 pm. Beispielsweise konnen Reibpartikel mit einer mittleren GréBe ver-
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wendet werden, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 um

‘und einer oberen Grenze von 60 pm.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass unter mittlerer Grofe das arithmetische
Mittel verstanden wird, sodass es also im Rahmen der Erfindung durchaus méglich ist,
dass einzelne Reib- bzw. Hartpartikel auch eine Korngrole aufweisen, die unterhalb bzw.
oberhalb den angegebenen Grenzen liegt. Die iiberwiegende Mehrzahl der Partikel liegt in

ihrer KorngroBe jedoch in den angegebenen Korngrofenbereichen.

Die Bindemittelmatrix selbst kann eine Schichtdicke aufweisen, ausgewihlt aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 1 um und einer oberen Grenze von 150 pm. Es ist
auf diese Weise méglich, das Verhalten des Reibbelages entsprechend zu variieren, sodass
also unterschiedlich hohe Krifte {ibertragen werden konnen. Beispielsweise ist es auch auf
diese Weise moglich, einer Bruchgefahr des Reibbauteils, auf dem der Reibbelag angeord-
net ist, vorzubeugen, indem die Schichtdicke des Reibbelages so gewahlt wird, dass ab
einer gewissen Maximalkraft bzw. ab einem gewissen maximalen Moment zuerst die

Reibbelagschicht bricht.

Vorteilhafte Weiterbildung sehen vor, dass die Schichtdicke der Bindemittelmatrix ausge-
wihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 pm und einer oberen Grenze
von 100 pm bzw. einer unteren Grenze von 50 pm und einer oberen Grenze von 75 pm.
Vorzugsweise weist die Bindemittelmatrix eine Schichtdicke auf, die ausgewihlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 pm und einer oberen Grenze von 20 um,
es konnen also bei im Vergleich zu Reibbeldgen aus dem Stand der Technik zumindest
annahernd gleich bleibenden Eigenschaften bei sehr diinnen Reibbelégen zur Verfiigung
gestellt werden, wodurch die Kompaktheit des Reibbauteils bzw. der Reibbaugruppe er-
hoht und damit entsprechende Vorteil im Hinblick auf den Fahrzeugbau generiert werden

konnen.

Der Anteil der Bindemittelmatrix am Reibbelag kann ausgewihlt sein aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 80 Gew.-%. Unter-
halb von 5 Gew.-% hat sich gezeigt, dass der Zusammenhalt innerhalb der Reibbelags-
schicht verringert ist, wodurch Reibpartikel verloren gehen und somit die Wirksamkeit des

Reibbelages verringert wird. Oberhalb von 80 Gew.-% hat eine weitere Steigerung des
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Bindemittelanteils am Reibbelag keine weitere Verbesserung des Reibbelages in durchge-
fiilhrten Versuchen gezeigt. Vielmehr ist anzunehmen, dass aufgrund des verringerten An-
teils an Reibpartikeln im und/oder am Reibbelag die Eigenschaften desselben wiederum

verschlechtert werden.

Der Bindemittelanteil kann beispielsweise ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 15 Gew.-% und einer oberen Grenze von 60 Gew.-% bzw. aus einem
Bereich von einer unteren Grenze von 20 Gew.-% und einer oberen Grenze von 40 Gew.-
%. Beispielsweise kann der Bindemittelanteil ausgewdhlt sein aus einem Bereich mit einer

unteren Grenze von 20 Gew.-% und einer oberen Grenze von 55 Gew.-%.

Gemal einer weiteren Ausfilhrungsvariante ist vorgesehen, dass die Reibpartikel sowohl
unterhalb als auch oberhalb der Schicht auf der Bindemittelmatrix iiber diese vorstehen,
also einerseits in Richtung auf den Tréger des Reibbelages und andererseits in Richtung
auf den weiteren Reibbauteil, der damit in Eingriff bzw. in Reibschluss verbracht wird. Es
wird durch das Vorragen der Reibbaupartikel auch an der Unterseite dieses Reibbelages
eine verbesserte Haftung auf dem Tréger erreicht, insbesondere wenn der Reibbelag unter
Druck auf dem Triiger gebildet oder auf diesem aufgebracht wird. Diese Effekt basiert dar-
auf, dass die Reibpartikel in die Gegenfldche des Trégers bei Aufbringen einer entspre-
chenden Anpresskraft eindringen, dabei kommt es zu einem Mikroformschluss zwischen

dem Triger und den Reibpartikeln, der der Delamination des Reibbelages entgegenwirkt.

Besonders vorteilhaft ist diese Ausfilhrungsvariante, wenn die Oberfléache des Trigers im
Bereich des Reibbelages vorher aufgeraut, beispielsweise sandbestrahlt, wird bzw. wenn
diese Oberflache bereits eine gewisse Porositét aufweist, beispielsweise der Triger aus
einem Sinterwerkstoff gebildet ist, da damit dieser ,,Verkrallungseffekt* verstirkt werden

kann.

In einer bevorzugten Ausfithrungsvariante hierzu erstreckt sich zumindest ein Anteil der
Reibpartikel durch die gesamte Schichtdicke der Bindemittelmatrix, sodass als ein und
dasselbe Reibpartikel sowohl iiber die erste duBlere als auch iiber die zweite innere Ober-
flache des Reibbelages vorragt. Es wird damit ein direkter Kontakt der fiir den Reibschluss
verantwortlichen Reibpartikel mit dem metallischen Tréger des Reibbauteils ermdglicht,
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wodurch eine verbesserte Warmeabfuhr der bei der Reibung entstehenden Wérme auch bei

trocken laufenden Reibbaugruppen ermoglicht wird.

Von Vorteil ist dabei, wenn dieser Anteil der sich iiber die gesamte Schichtdicke der Bin-
demittelmatrix erstreckenden Reibpartikel ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unte-
ren Grenze von 20 % und einer oberen Grenze von 80 %, bezogen auf den gesamten Anteil
der Reibpartikel. Insbesondere ist dieser Anteil ausgewihlt aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 30 % und einer oberen Grenze von 70 %, vorzugsweise aus einem

Bereich von einer unteren Grenze von 40 % und einer oberen Grenze von 50 %.

Erreicht wird dies damit, dass vor dem Aushirten des Bindemiittels ein Druck auf den
Reibbelag ausgeiibt wird, sodass also die Reibpartikel durch die noch weiche Bindemittel-
matrix hindurchgedriickt werden.

Es ist dabei von Vorteil, wenn Reibpartikel ausgewihlt werden, die eine Warmeleitfahig-
keit A bei 20 °C von mindestens 40 W/mK, insbesondere mindestens 70 W/mK, vorzugs-
weise mindestens 100 W/mK, aufweisen. Es ist weiters von Vorteil, wenn die Warmeleit-
fahigkeit A bei 1000 °C mindestens 21 W/mK betrigt.

Die Flachenbelege der Reibpartikel an der dueren Oberfliche des Reibbelages kann aus-
gewihlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 Flichen-% und einer obe-
ren Grenze von 45 Flichen-%. Als dufiere Oberfliche des Reibbelages wird dabei jene
Oberfliche verstanden, welche in Reibschluss mit einem weiteren Bauteil einer Reibbau-
gruppe verbringbar ist. Wiederum konnte dabei beobachtet werden, dass Fliachenbelegun-
gen unter 3 Flichen-% eine Verringerung der Reibwirkung nach sich zieht, wohingegen
bei einer Flichenbelegung von iiber 45 Flidchen-% keine nennenswerte weiterer Steigerung

der Reibwirkung beobachtbar ist.

Die Flichenbelegung kann beispielsweise ausgewihlt sein aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 8 Flichen-% und einer oberen Grenze von 35 Flachen-%, insbesonde-

re mit einer unteren Grenze von 15 Flichen-% und einer oberen Grenze von 25 Fliachen-%.

Zur Verbesserung der Eigenschaften des Reibbelages kann dieser zumindest einen weite-
ren Zusatzstoff in einem Anteil enthalten, der ausgewdhilt ist aus einem Bereich mit einer

unteren Grenze von 0,5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 10 Gew.-%.
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Dieser Zusatzstoff kann ausgewdhlt sein aus einer Gruppe umfassend Pigmente, wie z.B.
RuB, Eisenoxide oder Titandioxyd, weiters Fiillstoffe, wie z.B. Kieselsdure, Talkum, Sili-
kate, weiters Korrosionsinhibitoren, wie z.B. Phosphate, beispielsweise Zinkphosphat, wei-
ters rheologiebeeinflussende Mittel, wie z.B. hochdisperse Kieselsdure, Schichtsilikate
oder polymere Harnstoffverbindungen sowie weiters Fasern, beispielsweise Metallfasern

oder synthetische Fasern, um gegebenenfalls die Matrixfestigkeit zu steigern.

Fiillstoffe dienen unter anderem der Kostenminimierung des Reibbelages bzw. konnen

diese auch andere Eigenschaften des Reibbelages selbst verédndern.

Im Hinblick auf Korrosionsinhibitoren sei angemerkt, dass damit korrosiven Angriffen in
der Reibbelagschicht bzw. der darunter liegenden Metalloberfliche vorgebeugt werden

kann.

Mit rheologiebeeinflussenden Mitteln kann die Verarbeitbarkeit des Reibbelages, d.h. des

Bindemittelharzes bzw. Bindemittellackes, verbessert werden.

Es sei an dieser Stelle erwéhnt, dass es im Rahmen der Erfindung moglich ist, weitere Zu-
satzstoffe bzw. Kombinationen aus einzelnen Zusatzstoffen im Reibbelag vorzusehen, wo-
bei diese weiteren Zusatzstoffe aus der lackverarbeitenden Industrie bekannt sind, sodass

sich eine weitere Erorterung an dieser Stelle eriibrigt.

Bevorzugt ist ein Summenanteil an mehreren unterschiedlichen Zusatzstoffen im Reibbe-
lag nicht groBer als 25 Gew.-%, da dariiber hinausgehende Anteile unter Umstéinden ver-
schlechternd im Hinblick auf die Eigenschaften des Reibbelages wirken. Der Anteil ist
dabei bezogen auf den gesamten Reibbelag, also Bindemittel mit Reibpartikel und Zusatz-

stoffen.

Obwohl faserartige Zusatzstoffe, wie bereits erwihnt, moglich sind, ist es gemél einer
bevorzugten Ausfiihrungsvariante vorgesehen, dass der Reibbelag faserfrei ist. Es ist damit
ein onkologisch verbesserter Reibbelag herstellbar.

Die Reibpartikel konnen im Rahmen der Erfindung jeden méglichen Habitus aufweisen, es
ist jedoch bevorzugt, dass diese Reibpartikel einen kugel- oder knollenformig bzw. anna-

hernd kubischen Habitus mit polygonalem Querschnitt aufweisen. Insbesondere ist es von
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Vorteil, wenn diese Reibpartikel ausgepriigte Spitzen aufweisen, da damit die Reibwirkung

verbessert werden kann.

Besondere Eigenschaften des Reibbelages bzw. Reiblackes, insbesondere im Hinblick auf
die Erh6hung des Reibungskoeffizienten, die verringerte Gerduschbildung, die Tempera-
turbesténdigkeit, sowie die Warmeleitfihigkeit, konnte beim erfindungsgemifen Reibbe-
lag beobachtet werden, wenn das Bindemittel durch ein, gegebenenfalls modifiziertes,
Phenolharz und die Reibpartikel durch Siliziumcarbid gebildet sind. Durch dieses Binde-
mittel kann die Festigkeit des Reibbelages auf dem Triiger, also dem Reibbauteil verbessert
werden. Es konnen auch modifizierte Phenolharze verwendet werden, beispielsweise Phe-

nolharze, die mit Silikonharzen vermischt sind.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass es im Rahmen der Erfindung auch méglich ist, an-
dere Bindemittel fiir die Bindemittelmatrix des Reibbelages bzw. Reiblackes zu verwen-
den. Diese Bindemittel kénnen z.B. ausgewihlt sein aus einer Gruppe umfassend Polyvi-
nylfluorid, Polyvinylidenfluorid, Polyesterimide, Polyimidharze, wie z.B. Carboranimide,
aromatische Polyimidharze, wasserstofffreie Polyimidharze, Poly-triazo-Pyromellithimide,
Polyamidimide, insbesondere aromatische, Polyaryletherimide, gegebenenfalls modifiziert
mit Isocyanaten, Polyetherimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, Acrylharze,
Epoxyharze, Epoxyharzester, Polyamid 6, Polyamid 66, Polyoxymethylen, Polyarylether,
Polyarylketone, Polyaryletherketone, Polyarylether-etherketone, Polyetheretherketone,
Polyetherketone, Polyethylensulfide, Allylensulfid, Poly-triazo-Pyromellithimide, Poly-
esterimide, Polyarylsulfide, Polyvinylensulfide, Polyphenylensulfide, Polysulfone, Polye-
thersulfone, Polyarylsulfone, Polyaryloxide, Polyarylsulfide oder Copolymere davon.

Im Rahmen der Erfindung ist es auch méglich, Mischungen aus zumindest zwei dieser
Bindemittel im Reibbelag zu verwenden, wie z.B. Polyvinylfluorid und/oder Polyvinyl-
idenfluorid und/oder Polyesterimide und/oder Polyimidharze, wie z.B. Carboranimide,
und/oder aromatische Polyimidharze und/oder wasserstofffreie Polyimidharze und/oder
Poly-triazo-Pyromellithimide und/oder Polyamidimide, insbesondere aromatische,
und/oder Polyaryletherimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, und/oder Polye-
therimide, gegebenenfalls modifiziert mit Isocyanaten, und/oder Acrylharze und/oder Epo-

xyharze und/oder Epoxyharzester und/oder Phenolharze und/oder Polyamid 6 und/oder

N2005/08800




Polyamid 66 und/oder Polyoxymethylen und/oder Polyarylether und/oder Polyarylketone
und/oder Polyaryletherketone und/oder Polyarylether-etherketone und/oder Polyether-
etherketone und/oder Polyetherketone und/oder Polyethylensulfide und/oder Allylensulfid
und/oder Poly-triazo-Pyromellithimide und/oder Polyesterimide und/oder Polyarylsulfide
und/oder Polyvinylensulfide und/oder Polyphenylensulfide und/oder Polysulfone und/oder
Polyethersulfone und/oder Polyarylsulfone und/oder Polyaryloxide und/oder Polyarylsulfi-
de mit Polyvinylfluorid und/oder Polyvinylidenfluorid und/oder Polyesterimiden und/oder
Polyimidharzen, wie z.B. Carboranimiden, und/oder aromatischen Polyimidharzen
und/oder wasserstofffreien Polyimidharzen und/oder Poly-triazo-Pyromellithimiden
und/oder Polyamidimiden, insbesondere aromatische, und/oder Polyaryletherimiden, gege-
benenfalls modifiziert mit Isocyanaten, und/oder Polyetherimiden, gegebenenfalls modifi-
ziert mit Isocyanaten, und/oder Acrylharzen und/oder Epoxyharzen und/oder Epoxyhar-
zestern und/oder Phenolharzen und/oder Polyamid 6 und/oder Polyamid 66 und/oder Poly-
oxymethylen und/oder Polyarylethern und/oder Polyarylketonen und/oder Polyaryletherke-
tonen und/oder Polyarylether-etherketonen und/oder Polyetheretherketonen und/oder Poly-
etherketonen und/oder Polyethylensulfiden und/oder Allylensulfid und/oder Poly-triazo-
Pyromellithimiden und/oder Polyesterimiden und/oder Polyarylsulfiden und/oder Polyvi-
nylensulfiden und/oder Polyphenylensulfiden und/oder Polysulfonen und/oder Polyether-
sulfonen und/oder Polyarylsulfonen und/oder Polyaryloxiden und/oder Polyarylsulfiden zu

mischen.

Als Reib- bzw. Hartpartikel konnen auch Partikel verwendet werden, die ausgewihlt sind
aus einer Gruppe umfassend Metalloxide, wie z.B. CrO;, Fe304, ZnO, CdO, Al,0; (Ko-
rund), MnO, Nitride, wie z.B. Si3Ny, AIN, kubisches BN, weiters SiO», spheroidaler Koh-
lenstoff, Diamant, Carbide, wie z.B. CaC;, M0,C, WC, B4C, Metallpartikel, wie z.B. Zn,
Ba, Cd, Co, Cu, Stahl, weiters Phosphide, wie z.B. Fe;P, Metallboride, wie z.B. Fe,B,
NiyB, FeB, Silizide, Thiophosphate, wie z.B. Zinkthiophosphat, sowie Glas.

Ebenso sind auch hier Kombinationen verschiedener Reib- bzw. Hartpartikel méglich, wie
z.B. von CrO; und/oder Fe;04 und/oder ZnO und/oder CdO und/oder Al,O; (Korund)
und/oder MnO und/oder Si3N4 und/oder AIN und/oder kubisches BN und/oder SiO,
und/oder spheroidaler Kohlenstoff und/oder Diamant und/oder SiC und/oder CaC,
und/oder Mo,C und/oder WC und/oder B4C und/oder Zn und/oder Ba und/oder Cd
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und/oder Co und/oder Cu und/oder Stahl und/oder Fe;Pund/oder Fe,B und/oder Ni,B
und/oder FeB und/oder Silizide und/oder Thiophosphaten, wie z.B. Zinkthiophosphat,
und/oder Glas mit CrO; und/oder Fe;O,4 und/oder ZnO und/oder CdO und/oder AlLO; (Ko-
rund) und/oder MnO und/oder SisN4 und/oder AIN und/oder kubisches BN und/oder SiO,
und/oder spheroidaler Kohlenstoff und/oder Diamant und/oder SiC und/oder CaC,
und/oder Mo,C und/oder WC und/oder B4C und/oder Zn und/oder Ba und/oder Cd
und/oder Co und/oder Cu und/oder Stahl und/oder Phosphide wie z.B. Fe;P und/oder Fe,B
und/oder Ni2B und/oder FeB und/oder Silizide und/oder Thiophosphaten, wie z.B.
Zinkthiophosphat, und/oder Glas.

Besonders bevorzugt ist das Reibbauteil als Synchronisationsring, Bremslamelle, Brems-
backe, Kupplungsscheibe bzw. die Reibbaugruppe als Differenzielsperre, trocken- oder
nasslaufende Kupplung, trocken- oder nasslaufende Bremse, Lamellenbremse, Haltebrem-

se, Sicherheitsbremse oder als hydrostatischer Antrieb ausgebildet.

Weiters trifft die Erfindung die Verwendung der Reibbaugruppe, insbesondere zur Uber-

tragung von Drehmomenten bzw. in Anwendungen mit dynamischer Reibung.

Unter dynamischer Reibung ist dabei jene Reibung zu verstehen, die zwischen zwei relativ
zueinander bewegten Kdrpern entsteht. Sie ist von der statischen Reibung zu unterschei-

den.

Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der folgenden Ausfithrungen
niher erldutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Reibbauteil mit einem bereichsweise darauf ange-

ordneten Reibbelag;
Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Reibbelag mit darin eingebetteten Reibpartikeln;
Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Ausfithrungsvariante des Reibbelages nach Fig. 2.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen

gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
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werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lagednderung sinngemiB auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-

derische oder erfindungsgeméfe Losungen darstellen.

Sémtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass simtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. simtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder groBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Fig. 1 zeigt einen Reibbauteil 1 mit einer ersten Oberfliche 2. An dieser Oberfliche 2 ist
eine Funktionsfliche 3 ausgebildet, die fiir die reibschliissige Anlage an einen zweiten,
nicht dargestellten Reibbauteil ausgebildet ist. Diese Funktionsfliche ist mit einem Reibbe-

lag 4 bzw. Reiblack versehen.

Dieser Reibbelag 4 ist in Fig. 2 besser dargestellt. Er umfasst eine Bindemittelmatrix 5, in
der Reibpartikel 6 so eingebettet sind, dass sie iiber eine Bindemittelmatrixoberfliche 7

vorragen.

Die Reibpartikel 6 weisen bevorzugt eine Hirte nach Mohs auf, die ausgewihlt ist aus ei-

nem Bereich mit einer unteren Grenze von 8 und einer oberen Grenze von 10.

Es sei erwihnt, dass es im Rahmen der Erfindung nicht zwingend erforderlich ist, dass
samtliche Reibpartikel 6 {iber die Bindemittelmatrixoberfliche 7 vorragen. Vielmehr kann
ein Anteil der Reibpartikel 6 vollstindig in der Bindemittelmatrix 5 eingebettet sein. Damit
wird erreicht, dass bei Verlust einzelner Reibpartikel 6 und Abrieb der Bindemittelmatrix 5
diese vollsténdig eingebetteten Reibpartikel 6 frei gelegt werden konnen, wodurch dem

Reibbelag 4 ein ,,Notlaufverhalten* gegeben werden kann.
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Des Weiteren miissen nicht samtliche Reibpartikel 6 annihernd die gleiche GroBe aufwei-
sen, sondern ist es moglich ein Spektrum bzw. eine oder mehrere Siebfraktionen an unter-

schiedlichen Durchmessern der Reibpartikel 6 vorzusehen.

Vorzugsweise weisen die Reibpartikel 6 einen nicht linglichen Habitus auf, sind also z.B.
anndhernd rund bzw. knollenformig ausgebildet, wie dies in Fig. 2 zu sehen ist. Es kann
damit verhindert werden, dass die Reibpartikel 6 in einer bevorzugten Orientierung in die

Bindemittelmatrix 5 eingebettet sind.

Vorzugsweise weisen die Reibpartikel 6 ausgepréigte Spitzen und Kanten zur Erh6hung der
Reibwirkung auf.

In Fig. 3 ist eine Ausfiihrungsvariante des Reibbelages 4 dargestellt. Bei dieser ragen die
Reibpartikel 6 einerseits iiber die duBere Bindemittelmatrixoberfliche 7 und iiber die unte-
re, auf den Reibbauteil 1 zugewandte Bindemittelmatrixoberfliche 8 vor. Es werden damit

die bereits oben erwihnten Eigenschaften des Reibbelages 4 erreicht.

Im Rahmen der Erfindung wurden mit dem erfindungsgeméBen Reibbelag 4 Reibbauteile 1
in Form von Synchronringen, Bremslamellen, Bremsbacken, Kupplungsscheiben bzw.
Reibbauteile 1 von Reibbaugruppen in Form von Differenzialsperren, trocken- oder nass-
laufenden Kupplungen, trocken- oder nasslaufenden Bremsen, Lamellenbremsen, Halte-
bremsen, Sicherheitsbremsen oder hydrodynamischen Antrieben beschichtet. Die Be-
schichtung erfolgt dabei auf den Funktionsflichen 3. Als Funktionsfliche 3 wird im Rah-
men der Erfindung eine Fliche eines Reibbauteils 1 bezeichnet, welcher mit einem weite-

ren Reibbauteil in Reibschluss und gegebenenfalls Formschluss verbringbar ist.

Da sich die Erfindung primér auf den Reibbelag 4 selbst bezieht und nicht auf die mecha-
nische Ausfiihrung derartiger Reibbaugruppen bzw. Reibbauteile 1, ertibrigt sich eine wei-
tere Erorterung derselben an dieser Stelle, da diese aus dem einschligigen Stand der Tech-
nik bestens bekannt sind. Fiir néhere Einzelheiten hierzu sei daher der Fachmann an diese

Literatur verwiesen (z.B.: Fahrzeuggetriebe; G. Lechner, H.Naunheimer; Springer, 1994).

Des Weiteren sei darauf hingewiesen, dass es bei der Darstellung der Erfindung nicht még-
lich ist, simtliche Kombinationen an méglichen Bindemitteln und Reibpartikeln 6 sowie

gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe aufzulisten, da dies den Rahmen dieser Beschreibung
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sprengen wiirde. Fiir den Rahmen, in dem sich die Bewegung bewegt, sei daher auf obige
Ausfiihrungen verwiesen.

Unter ,,nassen“ Anwendungen werden im Rahmen der Erfindung Anwendungen des Reib-
belages 4 verstanden, bei denen der Reibbelag 4 von einer F liissigkeit, wie z.B. einem
Bremsmittel oder einem Fluid fiir ein automatisches Getriebe, wihrend des Gebrauches
benetzt oder imprégniert wird. Wihrend der Verwendung des ,,nassen Reibmaterials wird

das Fluid aus dem Reibmaterial herausgequetscht.

Damit der Reibbelag 4 fiir ,,nasse“ Anwendungsfille geeignet ist, sollte dieser eine Anzahl
an Eigenschaften besitzen. So soll der Reibbelag 4 nachgiebig oder elastisch sein, jedoch
widerstandsfihig gegeniiber Druckbelastung, Abrasion und Spannung, er sollte eine grof3e
Hitzefestigkeit besitzen und in der Lage sein, Wirme rasch abzugeben. Er soll ein lang

andauerndes, bestindiges und konsistentes Reibungsverhalten besitzen.

Alle diese Eigenschaften werden von dem erfindungsgeméifien Reibbelag 4 erfiillt. Um die
notwendige Elastizitit fiir nasse Anwendungen des Reibbelages 4 zu erhalten, werden ent-
sprechende synthetische Harze als Bindemittel verwendet, die nach dem Aushiirten diese
Elastizitdt aufweisen. Eine Modifizierung der synthetischen Bindemittel ist beispielsweise
moéglich, in dem die Kettenldnge bzw. die Anzahl und der Art der Seitenketten und funkti-
onellen Gruppe an den Polymerfiden des synthetischen Harzes entsprechend ausgewihit
werden. Auch dies wurde bereits des Ofteren in der Literatur beschrieben, beispielsweise
in ,,Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry; Urban & Schwarzenberg; Miinchen,
5. Auflage, 1997«

Der Tréger des erfindungsgeméBen Reibbelages 4 ist iiblicherweise aus einem metallischen
Werkstoff gefertigt. Dieser kann sowohl nach einem Gussverfahren hergestellt, als auch als
Sinterbauteil ausgebildet sein. Es sind sowohl Triger aus Reinmetallen, als auch aus Legie-
rungen mehrerer Metalle méglich. Beispielsweise hierfiir sind Stahl, Werkstoffe auf Alu-
minium-, Eisen-, Kupfer-, Magnesium-Basis. Beispiele fiir Sintermetalllegierungen sind
aus der DIN V 30 910 Teil 4, Seite 3 zu entnehmen.

Ausfiihrungsbeispiel 1:
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Es wurde die Funktionsfliche 3 eines Synchronringes aus Stahl beschichtet. Dieses Stahl-
blech dient als Stiitztriger.

Auf diese Funktionsfliche 3 wurde ein Reibbelag 4 aufgetragen, bestehend aus 45 Gew.-%
Phenolharz als Bindemittelmatrix 5 und 55 Gew.-% Siliziumcarbidpartikel als Reibpartikel
6.

Zur Herstellung des Reibbelages 4 wurde das Phenolharz als Dispersion auf die Funktions-
fliche 3 aufgetragen. Als Losungsmittel bzw. Dispersionsmittel wurde Ethanol in einem

Anteil von 25 % bezogen auf das Phenolharz mit Losungsmittel verwendet.

Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass auch andere Losungs- bzw. Dispersionsmittel verwen-
det werden kdnnen, wie z.B. generell Alkohole, Butanon, Xylol, bzw. generell aromatische
Losungsmittel. Der Anteil des Losungsmittels kann zwischen 15 % und 40 %, insbesonde-

re zwischen 20 % und 30 %, bezogen auf das Phenolharz mit Lésungsmittel, betragen.

Auf das noch ausgehirtete Phenolharz wurden in der Folge die Siliziumcarbidpartikel auf-
gestreut. Es wurden Siliziumcarbidpartikel verwendet, von denen 50 % einen Partikel-
durchmesser von 40 um aufwiesen. Das Phenolharz wurde in einer Schichtdicke von 20

um auftragen.

Nach dem Aufstreuen der Siliziumcarbidpartikel wurde das Phenolharz bei einer Tempera-
tur von 220 ° C ausgehirtet, wodurch die Siliziumcarbidpartikel in die Phenolharzmatrix

eingebettet wurden.

Der so hergestellte Reibbelag 4 zeigt sehr gute Reibeigenschaften und eine geringe Ge-

rduschentwicklung.
Ausfiihrungsbeispiel 2:

In Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels 1 wurde vor dem Verfestigen der Phenolharz-
matrix auf den Reibbelag 4 ein Druck ausgeiibt, wodurch die Siliziumcarbidpartikel in die
Matrix eingedriickt wurden. Es konnte damit eine Verbesserung der Warmeleitfihigkeit
erzielt werden und zudem konnten bessere Delaminationseigenschaften nachgewiesen

werden.
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Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass aufgrund der moglichen geringen Schichtdicke des
Reibbelages 4 es nicht zwingend erforderlich ist, dass die Reibpartikel 6 durch die Binde-
mittelschicht hindurchgedriickt werden, um damit in Kontakt mit dem Trigermaterial zu
gelangen, da die geringe verbleibende Schichtdicke zwischen Reibpartikel 6 und Trager
die Wirmeabfuhr nur geringfligig beeintrichtigt.

Der direkte Kontakt zwischen Triger und Reibpartikel 6 zeigt jedoch immer eine besser
Wirmeleitfdhigkeit und ein hoheres Haftvermogen des Reibbelages 4.

Der Druck auf den Reibbelag wurde iiber eine Zeitspanne von 15 s bis 30 s nach einer Er-

warmung auf 250 © C aufrechterhalten. Es wurde ein Druck von 15 N/mm? angewandt.

Der Synchronring kann beispielsweise in einer entsprechenden Form iiber eine Spriihdiise
mit dem Phenolharz beschichtet werden und werden die Siliziumcarbidpartikel in die noch
offene Form auf das Phenolharz aufgestreut. Nach dem SchlieBen der Form wird iiber die-

se sowohl die erhdhte Temperatur als auch der Druck zur Verfiigung gestellt.
Ausfiihrungsbeispiel 3:

In Abwandlung des Ausfithrungsbeispieles 1 wurde zur Erhohung der Haftfestigkeit — im
Rahmen der Erfindung nicht zwingend erforderlich — vor dem Aufirag des Phenolharzes
ein Haftvermittler auf die Funktionsfliche aufgetragen. Als Haftvermittler wurde ein so
genannter Primer auf Phenolharzbasis (verdiinntes Phenolharz) verwendet. Selbstverstind-
_ lich ist es im Rahmen der Erfindung méglich, andere Haftvermittler einzusetzen, wie z.B.

Silane.
Ausfiihrungsbeispiel 4:

In Abwandlung dieses Ausfiihrungsbeispiels 3 wurde ebenfalls zur Erh6hung der Haftung
des Reibbelages 4 am Stiitzkorper dessen Oberfliche sandgestrahlt.

Die Oberfliche kann auch durch Schleifen vorbehandelt werden.

Anstelle der mechanischen Oberflachenbehandlung besteht auch die Maglichkeit eine
chemische Oberflichenhandlung vorzunehmen, beispielsweise die Oberfliche zu dtzen,

wobei das Atzmittel sich naturgemiB nach dem verwendeten Werkstoff fiir das Tragerma-
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terial richtet. Auch Phosphatieren der Oberfliche bzw. Aktivierung der Oberfliche im

Plasma sind moglich.
Ausfiihrungsbeispiel 5:

Es wurde ein Reibbelag 4 auf Phenolharzbasis obiger Zusammensetzung (Ausfiihrungsbei-
spiel 1) auf eine Kupplungsscheibe aus einem Sinterwerkstoff ,,Sint D11¢ (nach DIN
30910-4) hergestellt. Wiederum wurde auf die Siliziumcarbidpartikel Druck ausgeiibt, um

damit eine mechanische Verkrallung mit dem Sinterwerkstoff zu erhalten.

Dieses Ausfiihrungsbeispiel birgt ein deutlich héheres Haftungsverms gen des Reibbelages
4 auf der Oberflache des Sinterbauteils.

Ausfiihrungsbeispiele 6 bis 10:

Die Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 5 wurden wiederholt, wobei das Phenolharz durch ein Po-
lyamidimidharz ersetzt wurde. Der Anteil des Polyamidimidharzes am Reibbelag 4 betrug
55 %.

Es konnten zu den Eigenschaften der Reibbelige nach den Ausfiihrungsbeispielen 1 bis 5

vergleichbare Eigenschaften festgestellt werden.

In folgender Tabelle sind weitere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, d.h. des erfin-
dungsgemaiflen Reibbelages 4 dargestellt.

Nr. | Bindemittelanteil [%] Reibpartikelanteil [%]
PI | PAT | Acryl- | Epo- | Phenol- | SiC | ALO; | Zn | Dia- [ Stahl [ BN
harz | xy- harz mant
harz
11 30 70
12 80 20
13 60 40
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14 [10 90
15 |20 80
16 35 65
17 40 20 |40
18 40 60
19 [30 |20 50
20 35 25 |40
21 10 90
22 40 60
23 25 75
24 5 40 55
25 50 50

Fiir die Herstellung des Reibbelages 4 ist es neben dem bereits erwihnten Aufstrey-
Verfahren auch mdoglich, eine Dispersion aus dem polymerisierbaren, synthetischen Bin-
demittel und den darin enthaltenen Reibpartikel 6 herzustellen und diese Dispersion direkt
auf die Funktionsfléche 3 des entsprechenden Reibbauteils 1 aufzutragen. Nach diesem
Verfahren eriibrigt sich in der Regel eine Druckanwendung wihrend des Aushirtens der
Bindemittelmatrix, da die Reibpartikel 6 bereits sehr tief in die Bindemittelmatrix 5 hinein-
ragen bzw. diese wihrend des Aufiragens bereits durchsetzen. Diese Dispersion kann bei-
spielsweise aufgestrichen, aufgewalzt, aufgedruckt oder aufgespritzt werden. Entsprechen-
de Druckverfahren, wie z.B. HVLP Verfahren (high volume low pressure), Siebdruckver-
fahren, sind bereits aus dem Stand der Technik bekannt. Die verwendeten Harze sind vor-

zugsweise wiarmehirtbar.
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Es ist weiters von Vorteil, wenn die verwendeten Reibpartikel 6 einen mittleren Durch-
messer aufweisen, der so grofl gewihit ist, dass zumindest ein Anteil dieser Reibpartikel 6
um eine Hohe iiber die Bindemittelmatrix hinausragen, die aus gewiihlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 0,5 pm und einer oberen Grenze von 70 pm. Insbeson-
dere weisen diese Partikel einen mittleren Durchmesser auf, der so bemessen ist, dass diese
Hohe einen Wert aufweist, der ausgewiihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 3 um und einer oberen Grenze von 30 um. Beispielsweise weisen die Partikel einen
mittleren Durchmesser auf, der so bemessen ist, dass diese Hohe einen Wert aufweist, der
ausgewdhlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 pm und einer oberen

Grenze von 10 um.

Diese Werte treffen vor allem auf den Uberstand der Reibpartikel 6 an der duBeren Ober-
fliche des Reibbauteils 1, also jener Oberfliche, die mit einem weiteren Reibbauteil in
Reibschluss verbringbar ist, zu. An der unteren Oberfliche, also jener Oberfliche des
Reibbelages 4, die dem Triger bzw. der Stiitzschicht zugewandt ist, konnen diese Reibpar-
tikel einen Uberstand gegeniiber die Bindemittelmatrix 5 aufweisen, deren Héhe einen
Wert annimmt, ausgewhlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 pm und
einer oberen Grenze von 5 pum, insbesondere ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unte-

ren Grenze von 0,1 um und einer oberen Grenze von 2 pm.

Der erfindunsgeméfle Reibbelag 4 kann Belagflichendriicke von bis zu ca. 100 bar aushal-
ten, auch wenn dieser Reibbelag 4 unter begrenzten Schmierbedingungen verwendet wird.
Mit dem erfindungsgeméaBen Reibbelag 4 wird auch eine relativ konstante Reibung wih-
rend des Einriickens oder Ausriickens der Bauteile von beispielsweise Getriebe und

Bremssystem erreicht. Es kann damit eine konstante Kraftiibertragung erzielt werden.

Das Reibmaterial weist weiters eine gute Scherfestigkeit auf, wodurch der Reibbauteil 1

selbst einer Delamination wihrend des Gebrauches weitestgehend widersteht.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten des Reibbelages 4, wo-
bei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
fiihrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinati-
onen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander mé glich sind und diese Variati-

onsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche Er-
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findung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch simtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner
Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, vom

Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstiindnis
des Aufbaus des Reibbelages 4 dieser bzw. dessen Bestandteile teilweise unmaBstiblich

und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 3 gezeigten Ausfiihrungen den Gegens-
tand von eigenstindigen, erfindungsgemiBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgeméfen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Reibbauteil
Oberflache
Funktionsfliche
Reibbelag
Bindemittelmatrix

Reibpartikel
Bindemittelmatrixoberfliche
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Patentanspriiche

1. Reibbelag (4) umfassend eine Bindemittelmatrix (5) und Reibpartikel (6),
wobei die Bindemittelmatrix (5) eine Schicht mit einer vorbestimmbaren Schichtdicke
ausbildet, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil der Reibpartikel (6), der ausgewihlt ist
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 20 % und einer oberen Grenze von 100
%, bezogen auf den Gesamtanteil der Reibpartikel (6), einen Durchmesser aufweist, der
groBer ist als die Schichtdicke der Bindemittelmatrix (5).

2. Reibbelag (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reibparti-
kel (6) eine mittlere GroBe aufweisen, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unte-

ren Grenze von 2 pm und einer oberen Grenze 200 um.

3. Reibbelag (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtdicke der Bindemittelmatrix (5) ausgewzhlt aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 1 pm und einer oberen Grenze von 150 um.

4, Reibbelag (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil der Bindemittelmatrix (5) am Reibbelag (4) ausgewihlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 80

Gew.-%.

5. Reibbelag (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht aus der Bindemittelmatrix (5) eine erste und eine dieser gegenii-
berliegende zweite Oberflichen aufweist und ein Anteil der Reibpartikel (6) sowohl iiber

der erste als auch iiber die zweite Oberfliche vorragen.
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6. Reibbelag (4) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Anteil

der Reibpartikel (6) durch die gesamte Schichtdicke der Bindemittelmatrix (5) erstrecken.

7. Reibbelag (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flachenbelegung der Reibpartikel (6) an einer duBeren Oberflache des Reibbela-
ges (4) ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 Flichen-% und

einer oberen Grenze von 45 Flichen-%.

8. Reibbelag (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reibbelag (4) weiters noch zumindest einen weiteren Zusatzstoff enthilt
in einem Anteil, der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5

Gew.-% und einer oberen Grenze von 10 Gew.-%.

9. Reibbelag (4) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Zu-
satzstoffe in einem Summenanteil im Reibbelag (4) enthalten sind, der maximal 25 Gew.-

% betragt.

10. Reibbelag (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass dieser faserfrei ist.

11. Reibbelag (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reibpartikel (6) einen kugel- oder knollenférmig bzw. annihernd kubi-
schen Habitus mit polygonalem Querschnitt aufweisen.

12. Reibbelag (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bindemittelmatrix (5) durch ein, gegebenenfalls modifiziertes, Phenol-
harz, und die Reibpartikel (6) durch Siliciumcarbid gebildet sind.

13. Reibbauteil (1) mit einem metallischen Bauteilkdrper, der eine Funktionsfla-
che (3) zur Ausbildung eines Reibschlusses mit einem weiteren Reibbauteil aufweist, wo-

bei die Funktionsfliche (3) zumindest teilweise mit einem Reibbelag (4) versehen ist, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Reibbelag (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausge-
bildet ist.

14. Reibbauteil (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass dieser als

Synchronisationsring, Bremslamelle, Bremsbacke, Kupplungsscheibe ausgebildet ist.

15. Reibbaugruppe umfassend zumindest einen ersten und einen damit in Reib-
schluss verbringbaren zweiten Reibbauteil, wobei sowohl der erste als auch der zweite
Reibbauteil jeweils zumindest eine Funktionsﬂéiche (3) zur Ausbildung des Reibschlusses
aufweisen, wobei zumindest eine der Funktionsflichen (3) zumindest teilweise mit einem
Reibbelag (4) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibbelag (4) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 gebildet ist oder zumindest ein Reibbauteil (1) nach einem der Ansprii-
che 13 oder 14 ausgebildet ist.

16. Reibbaugruppe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass diese als
Differentialsperre, trocken- oder nasslaufende Kupplung, trocken- oder nasslaufende
Bremse, Lamellenbremse, Haltebremse, Sicherheitsbremse oder als hydrostatischer An-

trieb ausgebildet ist.

17. Verwendung der Reibbaugruppe nach einem der Anspriiche 15 oder 16 zur
Ubertragung von Drehmomenten bzw. in Anwendungen mit dynamischer Reibung,

Miba Frictec GmbH
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(Neue) Patentanspriiche -

1. Reibbauteil (1) in Form eines Synchronisationsring, einer Bremslamelle, ei-
ner Bremsbacke oder einer Kupplungsscheibe, mit einem metallischen Bauteilkorper, der
eine Funktionsfldche (3) zur Ausbildung eines Reibschlusses mit einem weiteren Reibbau-
teil aufweist, wobei die Funktionsflédche (3) zumindest teilweise mit einem Reibbelag (4)
versehen ist, der eine Bindemittelmatrix (5) aus einem synthetischen Harz und Reibpartikel
(6) umfasst, wobei die Bindemittelmatrix (5) eine Schicht mit einer vorbestimmbaren
Schichtdicke ausbildet, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil der Reibpartikel (6), der
ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 20 % und einer oberen
Grenze von 100 %, bezogen auf den Gesamtanteil der Reibpartikel (6), einen Durchmesser
aufweist, der grofer ist als die Schichtdicke der Bindemittelmatrix (5).

2. Reibbauteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reibpar-
tikel (6) eine mittlere Grofle aufweisen, die ausgewdahlt ist aus einem Bereich mit einer

unteren Grenze von 2 pm und einer oberen Grenze 200 um.

3. Reibbauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtdicke der Bindemittelmatrix (5) ausgewdhlt aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 1 pm und einer oberen Grenze von 150 pm.

4. Reibbauteil (1) nach einem der vorhcrgehénden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil der Bindemittelmatrix (5) am Reibbelag (4) ausgewihlt ist aus

einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 80

Gew.-%.

5. Reibbauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Schicht aus der Bindemittelmatrix (5) eine erste und eine dieser gegenii-
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berliegende zweite Oberflichen aufweist und ein Anteil der Reibpartikel (6) sowohl iiber

der erste als auch iiber die zweite Oberfléiche vorragen.

6. Reibbauteil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flachenbelegung der Reibpartikel (6) an einer duBeren Oberfliche des Reibbela-
ges (4) ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 Flidchen-% und

einer oberen Grenze von 45 Flichen-%.

7. Reibbauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reibbelag (4) weiters noch zumindest einen weiteren Zusatzstoff enthlt
in einem Anteil, der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5

Gew.-% und einer oberen Grenze von 10 Gew.-%.

8. Reibbauteil (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Zu-
satzstoffe in einem Summenanteil im Reibbelag (4) enthalten sind, der maximal 25 Gew.-

% betrigt.

9. Reibbauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass dieser faserfrei ist.

10. Reibbauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reibpartikel (6) einen kugel- oder knollenfsrmig bzw. annihernd kubi-

schen Habitus mit polygonalem Querschnitt aufweisen.

11. Reibbauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bindemittelmatrix (5) durch ein, gegebenenfalls modifiziertes, Phenol-

harz, und die Reibpartikel (6) durch Siliciumcarbid gebildet sind.

12. Reibbaugruppe in Form einer Differentialsperre, trocken- oder nasslaufende

Kupplung, trocken- oder nasslaufende Bremse, Lamellenbremse, Haltebremse, Sicher-

heitsbremse oder eines hydrostatischen Antri umfassend zumindest einen ersten und
NACHGEREICHT
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einen damit in Reibschluss verbringbaren zweiten Reibbauteil, wobei sowohl der erste als
auch der zweite Reibbauteil jeweils zumindest eine Funktionsfliche (3) zur Ausbildung
des Reibschlusses aufweisen, wobei zumindest eine der Funktionsflichen (3) zumindest
teilweise mit einem Reibbelag (4) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibbe-

lag (4) entsprechend den Merkmalen in einem der Anspriiche 1 bis 11 gebildet ist.

13. Verwendung der Reibbaugruppe nach Anspruch 12 zur Ubertragung von

Drehmomenten in Anwendungen mit dynamischer Reibung.

Miba Frictec GmbH
d
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