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and fibers, wherein the fibers substantially do not contain any fibrillated fibers. Such a
friction ring can be used in wet disk friction systems. The invention also relates to a me-
thod for producing a friction ring, comprising a carrier (1) and a friction lining (5). For
this purpose, first a carrier (1) is provided, and the surface of the carrier (1), which is to be
provided with the friction lining (5), is prepared. Subsequently, a mold (3) is placed on
the carrier (1), and a friction lining mixture (50), which is substantially free from fibrilla-
ted fibers, is filled into the mold. Then, the friction lining mixture is further processed into

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Reibring mit einem Tréger (1) und
einem Reibbelag, der dadurch gekennzeichnet ist, dass der Reibbelag (5) aus einem Ge-
misch aus Harz, Fiillstoff und Fasern besteht, wobei sich unter den Fasern im Wesentli-
chen keine fibrillierten Fasern befinden. Fin solcher Reibring kann bei nasslaufenden La-
mellenreibsystemen eingesetzt werden. Die Erfindung betriftt auch ein Verfahren zur Her-
stellung eines Reibrings, der einen Tréger (1) und einen Reibbelag (5) aufweist. Dabei
wird zunéchst ein Triger (1) bereitgestellt, und die Fldche des Tragers (1), die mit dem
Reibbelag (5) versehen werden soll, wird vorbereitet. Anschliefend wird auf den Trager
(1) eine Form (3) aufgesetzt, und in die Form wird eine Reibbelag-Mischung (5") einge-
fiillt, die im wesentlichen frei von fibrillierten Fasern ist. Dann wird die Reibbelag-Mi-
schung zu einem Reibbelag (5) weiterverarbeitet.
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Reibring und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Reibring mit einem Trager und einem Reibbelag,
wie er beispielsweise in nasslaufenden Kupplungen oder in Getrieben verwendet
werden kann. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen Reibrings.

Bestimmend fir die Qualitdt des Reibrings, also insbesondere fur das Ver-
schleiBverhaiten und den Reibwert Uber die gesamte Lebensdauer, ist der
Reibbelag. Zum einen wird grundsatzlich ein hoher Reibwert gewlinscht, da dies
die Drehmomentubertragung verbessert. Zum anderen wird ein mdoglichst
geringer Verschlei® gefordert, damit der Reibring eine lange Lebensdauer hat.
Zusatzlich soll der Reibring insgesamt mit geringen Kosten hergestelit werden

kénnen.

Bekannt sind Reibringe, die einen Reibbelag aus einem Papier-dhnlichen
Material aufweisen. Dieses im Folgenden als ,Reibpapier* bezeichnete Material
wird aufgrund seines Herstellungsverfahrens in der Form von Bdgen geliefert.
Aus den Reibpapier-Bégen werden dann die einzelnen Reibbelag-Segmente
ausgeschnitten und auf den Trager aufgebracht, beispielsweise aufgeklebt.
Nachteilig ist dabei der unvermeidbare Verschnitt. AuBerdem sind die Her-
stellungskosten von Reibpapier vergleichsweise hoch.

Es sind auch verschiedene Versuche bekannt, den Reibbelag in einem flieR-
fahigen Zustand auf den Trager aufzubringen und dort zu verfestigen. Ein
Beispiel fur ein solches Verfahren findet sich in der DE 10 2008 036 332. Dort
wird auf den Trager eine Fulliform aufgebracht, um ahnlich wie bei einem
Siebdruckverfahren die Reibbelagmasse aufbringen zu kénnen. Nach dem
Aufbringen wird die Reibbelagmasse getrocknet und ausgehértet, beispielsweise
mittels UV-Strahlung. Hinsichtlich der verwendeten Reibbelagmasse finden sich
in der genannten Offenlegungsschrift nur unvolistdndige Angaben. Neben der
Problematik des Prozesses ist bisher kein geeignetes Material bekannt, welches
die Eignung fur den Prozess und die Funktion gleichermafen erflllt. Aus diesem
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Grund konnten interessante Ansatze dieser Art bisher nicht erfolgreich umgesetzt

werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, einen Reibring mit Reibbelag
zu schaffen, der kostenginstig hergestellt werden kann und gleichzeitig die
Anforderungen hinsichtlich Reibwertverhalten und Verschleif3 erfullt oder sogar
noch Ubertrifft.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsgemal ein Reibring mit einem
Trager und einem Reibbelag vorgesehen, der dadurch gekennzeichnet ist, dass
der Reibbelag aus einem Gemisch aus Harz, Fllstoff und Fasern besteht, wobei
sich unter den Fasern im Wesentlichen keine fibrillierten Fasern befinden. Die
Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass fibrillierte Fasern, wie sie sich
normalerweise in groBem Anteil in dem Material befinden, das fiur Reibpapier
verwendet wird, daftr verantwortlich sind, dass keine flieRfdhige Reibmasse
zubereitet werden konnte, die anschlieBend auf einen Trager aufgebracht und
dort zu einem funktionierenden Reibbelag ausgehartet werden konnte.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Lange der Fasern maximal 1 mm be-
tragt. Es hat sich herausgestellt, dass kurzere Fasern, insbesondere kurzer als
diejenigen, die bei Reibpapier verwendet werden, vorteilhaft fur die Verarbeit-
barkeit des flieRfahigen Reibbelagmaterials sind.

Vorzugsweise betragt die Lange der Fasern maximal 0,3 mm, insbesondere
kann die Lange der Fasern in der GroRenordnung von 0,2 mm oder sogar noch
darunter betragen. Die Verwendung von derart kurzen Fasern beruht auf der
Uberraschenden Erkenntnis, dass auch solch kurze Fasern zuverldssig in den
Reibbelag eingebettet werden kénnen, also ein unerwiinschtes Herauslésen aus
dem Faserverbund nicht zu befiirchten ist, wahrend die Fasern aufgrund ihrer

geringen Lange sehr gut verarbeitet werden kénnen.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Fasern
im Reibbelag gerichtet enthalten sind. Diese Gestaltung beruht auf der
Erkenntnis, dass eine definierte Ausrichtung der Fasern vorteilhaft fur das
Betriebsverhalten des Reibbelags ist. Unter ,gerichteten Fasern* werden dabei

Fasern verstanden, die zu einem weit Uberwiegenden Teil in einer vorgegebenen



WO 2010/145826 PCT/EP2010/003662

10

15

20

25

30

und zielgerichtet herbeigefilhrten Ausrichtung im Reibbelag enthalten sind, im

Gegensatz zu den Fasern, die beispielsweise bei Reibpapier zuféllig verteilt sind.

Vorzugsweise sind die Fasern parallel zueinander ausgerichtet. Eine parallele
Ausrichtung der Fasern lasst sich mit vergleichsweise geringem Aufwand bei der
Herstellung des Reibbelags herbeifihren.

In Abhangigkeit von den jeweiligen Einsatzbedingungen kann auch vorge-
sehen sein, dass die Fasern in Umfangsrichtung ausgerichtet sind. Andere
mégliche Ausrichtungen der Fasern umfassen eine radiale Ausrichtung oder eine

wellenformige Ausrichtung.

Vorzugsweise bestehen die Fasern aus einem Material, das eine Schmelz-
temperatur groBer 400 °C hat. Dies ist im Hinblick auf die Einsatzbedingungen
des Reibrings und auf das VerschieiRverhalten vorteilhaft.

Vorzugsweise bestehen die Fasern aus einem Duroplast. Dies ist im Hinblick
auf die Herstellungskosten vorteilhaft.

GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung handelt es sich bei den Fasern
um Phenolharzfasern oder Polyacrylnitrifasern. Diese Materialien haben sich im
Hinblick auf das Reib- und VerschleiRverhalten als sehr vorteilhaft herausgestellit.

GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform handelt es sich bei den Fasern
um Carbonfasern, Glasfasern oder Melaminfasern. Auch diese Materialien haben
sich als vorteilhaft im VerschleiRverhalten herausgestellt.

Grundsitzlich ist der Masseanteil der Fasern im erfindungsgeméafen Reib-
belag in einem Uberraschend weiten Bereich variabel. So wurde festgestellt, dass
der Masseanteil der Fasern im Bereich von 5 % bis 90 % des Feststoffanteils
betragen kann, ohne dass die Betriebseigenschaften in signifikanter Weise be-
eintrachtigt wiirden.

Als vorteilhafter Kompromiss hat sich herausgestellt, dass der Masseanteil
der Fasern im Bereich von 10 bis 20 % des Feststoffanteils betragt, insbesondere
in der GréRenordnung von 15 %.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung enthélt der Reib-
belag ein Thixotropiermittel. Das Thixotropiermittel erleichtert die Verarbeitung
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der Reibbelagmasse, da es wahrend des Auftragens die Viskositat herabsetzt,
jedoch nach dem Auftragen der Reibbelagmasse die Viskositéat erhoht.

Als besonders geeignet hat sich herausgestelit, ein Thixotropiermittel zu ver-
wenden, das zur Gruppe der Schichtsilikate gehért. Ein solches Thixotropiermittel
beeinflusst das Reib- und VerschleiRverhalten auch bei hohen Betriebstempera-

turen nicht.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Thixotropiermittel zur Gruppe der
Smektite gehért. Es hat sich namlich herausgestellt, dass ein solches Thixo-
tropiermittel besonders geeignet zur Verwendung bei Reibbelagen ist.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das Thixo-
tropiermittel Lithium-lonen enthélt. Auch dies ist vorteilhaft im Hinblick auf die
Verwendung des Thixotropiermittels bei einem Reibring, der dauerhaft hohen
VerschleiBbelastungen bei hohen Temperaturen ausgesetzt ist.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Reib-
belag einen hitzebestéandigen Fullstoff enthalt. Der hitzebestandige Fllstoff ver-
bessert die Reibungseigenschaften und das Verschleiverhalten. Der Begriff
,Fullstoff* steht hier als Oberbegriff sowohl fur einen sortenreinen Fillstoff als
auch fur eine Mischung aus verschiedenen Materialien, die zusammen den
Fullstoff bilden.

Der Masseanteil des Fiillstoffs kann bis maximal 80 % des Feststoffanteils
betragen. Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn der Masseanteil
des Flullstoffs im Bereich von 50 % bis 60 % des Feststoffanteils betragt,
insbesondere in der GréRenordnung von 55 % des Feststoffanteils. Diese Werte
haben sich als guter Kompromiss zwischen Kosten und Leistungsverhalten des
Reibbelags herausgestelit.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Fullstoff Grafit ist. Grafit ist besonders
geeignet, da er bei den auftretenden Temperaturen seine Eigenschaften nicht
andert.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Reib-
belag ein hitzebestandiges Harz enthéit. Das Harz dient dazu, die Fasern fest in
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den Reibbelag einzubinden. Im Hinblick auf die auftretenden Betriebstempera-
turen ist die Warmefestigkeit des Harzes von entscheidender Bedeutung.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung liegt der Masse-
anteil des Harzes im Bereich von 10 % bis 50 % des Feststoffanteils. Uber-
raschenderweise kann der Anteil des Harzes in einem weiten Bereich variiert
werden, ohne dass das Leistungsvermdgen des Reibbelags erkennbar beein-

trachtigt wird.

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn der Masseanteil des
Harzes im Bereich von 15 % bis 40 % des Feststoffanteils betragt, insbesondere
in der GréRenordnung von 30 %. Bei diesen Werten ergibt sich ein guter
Kompromiss zwischen Herstellungsaufwand und -kosten einerseits und dem
VerschleilBverhaiten andererseits.

Wenn ein verdiinntes Harz verwendet wird, hat es sich als ausreichend
herausgestellt, wenn der Masseanteil des Harzes in der GréRenordnung von
15 % des Feststoffanteils betragt. Auch mit einem derart geringen Anteil an Harz
lassen sich die Fasern zusammen mit dem Fulistoff zuverlassig zu einem

verschleillfesten Reibbelag binden.
Als Harz besonders geeignet ist ein pulverférmiges Resol-Phenolharz.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Reibbelag unmittelbar auf dem Trager aufgebracht ist. Dies beruht auf
der Erkenntnis, dass der erfindungsgeméafe Reibbelag aufgrund seiner Zu-
sammensetzung unmittelbar mit dem Trager verklebt werden kann, ohne dass
eine Klebstoff-Zwischenschicht notwendig ist, wie dies bei Reibpapier der Fall ist.
Durch den Verzicht auf die Klebstoff-Zwischenschicht ergeben sich geringere

Herstellungskosten.

Gemal einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist vorgesehen, dass der Reib-
belag mindestens eine Nut aufweist. Die Nut erméglicht es, dass Ol im Bereich
des Reibbelags zirkuliert, wodurch die entstehende Reibungswéarme abgeflhrt
werden kann. Bei geeigneter Mikrostruktur des Reibbelags ist es in einigen
Ausfihrungsvarianten méglich, auf eine Nutung komplett zu verzichten und die
Belagtemperatur trotzdem in einem akzeptablen Bereich zu halten.
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GemaR einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Reibbelag aus
mindestens zwei Blécken besteht, zwischen denen die Nut vorgesehen ist. Bei
dieser Gestaltung kann die Nut unmittelbar bei der Herstellung des Reibbelags
erzeugt werden, ohne dass nach dem Aufbringen des Reibbelags weitere

Arbeitsschritte erforderlich sind.

GemaR einer alternativen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Nut als Ver-
tiefung im Material des Reibbelags ausgefiihrt ist. Diese Gestaltung beruht auf
dem Grundgedanken, einen an sich einheitlichen, durchgehenden Reibbelag zu
verwenden, der lediglich an vorbestimmten Stellen mit der Nut versehen wird. Die
Nut kann beispielsweise in den Reibbelag eingedriickt werden, bevor dieser
vollstandig ausgehartet ist. Auf diese Weise verringert sich der Herstellungs-

aufwand.

GemaB einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Nut Seitenwande
aufweist, die sich senkrecht zur Ebene des Tragers erstrecken. Eine solche
Querschnittsform der Nut ldsst sich mit geringem Aufwand herstellen.

Gemal einer alternativen Ausgestaltung weist die Nut eine Querschnittsform
auf, die sich von der Oberflaiche des Reibbelags zum Trager hin aufweitet. Bei
dieser Querschnittsform ergibt sich eine hohe Querschnittsflache fur die
Zirkulation des Ols, wahrend gleichzeitig eine grofle Oberfliche des Reibbelags
aufrechterhalten bleibt. Wenn bei dieser Nutenform schridg angestelite Seiten-
winde verwendet werden, ergibt sich ein spitzer Winkel zwischen den Seiten-
winden und der Oberfliche des Reibbelags, wodurch eine sehr prazise
definierte Abstreifkante fir das Ol gebildet werden kann.

Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform weist die Nut eine Querschnitts-
form auf, die sich von der Oberflache des Reibbelags zum Tréger hin verengt.
Auf diese Weise ergibt sich eine besonders hohe Festigkeit der einzelnen Blocke
des Reibbelags, was vorteilhaft sein kann, wenn die einzelnen Blécke vergleichs-
weise filigran sind, also im Vergleich zu ihrer Hohe eine geringe Reiboberflache
haben.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Fasern am Rand des Reibbelags vom Trager weg abgebogen sind. Im
Gegensatz zu einem Reibbelag aus Reibpapier, bei dem die Fasern am Rand
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des Reibbelags von diesem abstehen, sodass der Reibbelag ,ausgefranst’
aussieht, stehen beim erfindungsgemafen Reibbelag die Fasern am Rand nicht
seitlich von diesem ab, sondern sind an den Reibbelag angelegt. Auf diese

Weise ergibt sich ein verbesserter Olfluss um den Reibbelag herum.

Falls besonders kurze Fasern verwendet werden, ist vorgesehen, dass die
Fasern am Rand des Reibbelags an diesen angelegt sind, sich also etwa
senkrecht zum Trager erstrecken. Auch dies gewahrleistet, dass die Fasern am
Rand nicht vom Reibbelag abstehen, sondern glatt anliegen.

GemalR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass das Drucksteifigkeitsverhaltnis des Reibbelags kleiner 40 % ist. Das
Drucksteifigkeitsverhaltnis gibt das Verhdltnis von plastischer zu gesamter
Deformation des Reibbelags an, wie es bei einem standardisierten Druck-
Setzungstest ermittelt werden kann. Anders als Reibpapier, bei dem sich eine
vergleichsweise hohe plastische Verformung bei Druckbelastungen ergibt, kann
der erfindungsgemaRe Reibbelag mit seinen vergleichsweise kurzen Fasern so
eingestellt werden, dass sich eine vergleichsweise kleine plastische Deformation
bei hohem elastischem Verformungsvermégen ergibt. Dies ist vorteilhaft im
Hinblick auf ein konstantes Reibverhalten Uber eine hohe Anzahl von

Belastungszyklen.

Vorzugsweise ist das Drucksteifigkeitsverhaltnis kleiner 30 %, insbesondere
kleiner 20 %. Wenn das Verhalten des Reibbelags auf Druckbelastungen auf
diese Werte eingestellt wird, ergeben sich optimale Kennwerte des Reibbelags
bei Belastungen.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass das Porositatsverhaltnis des Reibbelags gréer 60 cm?mm? ist. Das Po-
rositatsverhaltnis gibt das Verhaltnis der Materialoberflache zum Porenvolumen
an. Ein hohes Porositatsverhaltnis ist im Hinblick auf das Verschleiflverhalten
vorteilhaft.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Porositatsverhéltnis gréBer 70
cm?mm? ist, insbesondere groRer 80 cm?mm?®. Auf diese Weise ergibt sich eine
besonders hohe Standfestigkeit des mit dem Reibbelag versehenen Reibrings.
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Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass der VerschleiRwert des Reibbelags bei einer Oltemperatur von 60°C kleiner
3 mm®MJ ist. Der VerschleiRwert gibt das Verhaltnis von VerschleiR zu
geleisteter Reibarbeit an. Mit dem erfindungsgemaflen Reibbelag lassen sich
VerschleilRwerte erreichen, die erheblich groBer sind als die VerschleiBwerte, die
sich mit Reibpapier erreichen lassen.

Vorzugsweise ist der VerschleiBwert kleiner 2,5, insbesondere kleiner 2. Ein
solcher Reibbelag hat ein VerschleiBverhalten, das um den Faktor 3 besser ist

als bei Reibpapier.

Der erfindungsgeméRe Reibring ist besonders geeignet fur nasslaufende
Lamellenreibsysteme, insbesondere nasslaufende Kupplungen, nasslaufende
Bremsen und als Synchronring in einem Getriebe.

Zur Lésung der Aufgabe der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung
eines Reibrings vorgesehen, der einen Trager und einen Reibbelag aufweist. Bei
diesem Verfahren wird zunachst ein Trager bereitgestellt. Dann wird die Flache
des Tréagers, die mit dem Reibbelag versehen werden soll, vorbereitet. Anschlie-
Rend wird auf den Trager eine Form aufgesetzt, und in die Form wird eine Reib-
belag-Mischung eingeflllt, die im Wesentlichen frei von fibrillierten Fasern ist.
AnschlieRend wird die Reibbelag-Mischung zu einem Reibbelag weiterverarbei-
tet. Mit dem erfindungsgeméibRen Verfahren lassen sich mit geringem Aufwand
Reibbeldge herstellen, die sich durch ein besonders gutes VerschleiBverhalten

auszeichnen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei der Herstellung der Reibbelag-
Mischung Wasser als Losungsmittel zugegeben wird. Die Verwendung von
Wasser ist sowohl unter Kostengesichtspunkten als insbesondere auch unter
Umweltgesichtspunkten vorteilhaft. Alternativ kénnen auch Ethanol oder Methanol
als Losungsmittel zum Einsatz kommen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei der Herstellung der Reibbelag-
Mischung ein Thixotropiermittel zugegeben wird. Das Thixotropiermittel ver-
bessert die Verarbeitbarkeit der Reibbelag-Mischung.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei der Weiterverarbeitung der Reib-
belag-Mischung zu einem Reibbelag die Reibbelag-Mischung verfestigt wird.
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Dies kann insbesondere darin bestehen, dass die Form entfernt und an-
schlieBend die Reibbelag-Mischung getrocknet wird. Beim Trocknen wird der
Reibbelag-Mischung das Lésungsmittel soweit entzogen, dass sie formstabil ist,

um nachfolgend weiterverarbeitet zu werden.

GemaR einer alternativen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Reibbelag-
Mischung gefroren und anschlieBend die Form entfernt wird. In Abhangigkeit vom
verwendeten Herstellungsverfahren und der verwendeten Form ergeben sich bei
dieser Vorgehensweise vollig neue Gestaltungsmoglichkeiten.

GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Form eine verlorene
Form ist. Bei dieser Ausgestaltung muss die Gestalt des Reibbelags,
insbesondere hinsichtlich der Stirnseiten von Nuten, nicht im Hinblick auf die
Entformbarkeit ausgelegt werden. Stattdessen kénnen beispielsweise auch

hinterschnittene Querschnittsformen verwendet werden.

GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Form
aus Eis besteht. Eine solche Form unterstitzt das Einfrieren der Reibbelag-
Mischung, wéahrend sie sich beim spateren Ausharten der Reibbelag-Mischung
automatisch auflgst.

GemalR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass die verfestigte Reibbelag-Mischung heilgepresst wird. Dies gewahrleistet
ein vollstandiges Ausharten des Harzes.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Reibbelag-Mischung beim Heil}-
pressen auf etwa 60 % der urspringlichen Dicke zusammengepresst wird. Auf
diese Weise wird ein sehr kompakter und damit verschleiRfester Reibbelag
erhalten.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Reibbelag-Mischung kalandriert wird.
Dies ermdéglicht ein Zusammenpressen der Reibbelag-Mischung in einem
kontinuierlichen Verfahren, sodass sich geringe Verfahrenskosten ergeben.

GemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass in die
Reibbelag-Mischung beim Weiterverarbeiten Nuten eingepragt werden. Bei
dieser Vorgehensweise ergeben sich vergleichsweise geringe Herstellungs-
kosten im Gegensatz zu Verfahren, bei denen die Nuten in einen fertig ausge-
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harteten Reibbelag eingefrast werden. Abgesehen vom Aufwand fir das Frasen
der Nuten ergibt sich bei diesen bekannten Verfahren das Problem, dass der
Reibbelag-Staub abgefiihrt und entsorgt werden muss.

GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Reibbelag-Mischung nach dem Einfillen in die Form mit einem Streich-
werkzeug glattgestrichen wird, wodurch gleichzeitig die Fasern ausgerichtet
werden. Auf diese Weise lassen sich die Fasern mit einem besonders geringen
Aufwand ausrichten.

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Reibbelag aus mehreren
Schichten zusammengesetzt, die sich hinsichtlich Material und/oder Faseraus-
richtung unterscheiden. Dies ermdéglicht es, den Reibbelag optimal an die
Einsatzbedingungen anzupassen. Beispielsweise kann in der Nahe des Tragers
eine Reibbelag-Mischung mit einem héheren Anteil an Harz verwendet werden,
sodass sich der Reibbelag besonders gut mit dem Trager verbindet.

GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Flache
des Tragers, die vorbereitet wird, aktiviert wird. Dies verbessert die Verbindung
zwischen dem Reibbelag und dem Tréger.

Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Flache des Tréagers, die vor-
bereitet wird, sandgestrahlt oder kugelgestrahlt wird. Dies ist unter Umwelt-
gesichtspunkten vorteilhafter als ein chemisches Aktivieren.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand verschiedener Ausfuhrungsformen
beschrieben, die in den beigeflgten Zeichnungen dargestelit sind. In diesen

zeigen:

- die Figuren 1 bis 6 schematisch verschiedene Schritte bei der Herstellung
eines Reibrings mit Reibbelag gemaR einer ersten Ausfuhrungsform;

- Figur 7 in einem schematischen Schnitt einen Reibring gemaR einer zweiten
Ausfihrungsform;

- Figur8 eine stark vergroBerte Ansicht eines erfindungsgeméaRen
Reibbelags;

- Figur 9 eine Vergleichsansicht von Reibpapier;
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- Figur 10 eine stark vergroRerte Ansicht des Reibbelags eines erfindungs-
gemailen Reibrings, bevor die Reibbelag-Mischung beim Heillpressen zusam-

mengepresst wird;
- Figur 11 eine Vergleichsansicht von Reibpapier,

- Figur 12 eine stark vergroRerte Ansicht eines Randabschnittes eines Reib-

belags eines erfindungsgemafen Reibrings;
- Figur 13 eine Vergleichsansicht von Reibpapier;

- Figur 14 den Verlauf des Reibwertes eines erfindungsgeméflen Reibrings

Uber eine hohe Anzahl von Schaltvorgéangen; und

- Figur 15 den Verlauf des Reibwertes Uber der Gleitgeschwindigkeit, wobei
Kurven fir unterschiedlich hohe Anzahlen von Schaltvorgangen aufgetragen

sind.

In Figur 1 ist ein Trager 1 gezeigt, der vorzugsweise aus Metall besteht. Der
Trager ist hier nur schematisch dargestellt; an der Innenseite oder Aulenseite
vorhandene Verzahnungen, die zur Drehmomentubertragung dienen, oder ver-
gleichbare Gestaltungen (Nuten, Keilwellenprofil, etc.) sind nicht dargestelit.

Auf mindestens eine Seite des Tragers soll ein Reibbelag aufgebracht
werden. Zu diesem Zweck wird die Flache des Tragers 1, auf die der Reibbelag
aufgebracht werden soll, aktiviert. Dies ist in Figur 2 durch die Pfeile dargestellt.
Das Aktivieren kann chemisch erfolgen oder vorzugsweise mechanisch durch

Sandstrahlen oder Kugelstrahlen.

Auf die aktivierte Flache wird zunachst eine Klebstoff-Zwischenschicht 2
(siehe Figur 3) aufgebracht, auf die wiederum eine Form 3 aufgesetzt wird. In die
Form wird eine Reibbelag-Mischung 5' (siehe Figur 4) eingefillt, wozu eine
Dosiervorrichtung 4 verwendet werden kann. Die Form 3 dient dazu, geometrisch
den Bereich abzugrenzen, innerhalb dessen sich die Reibbelag-Mischung 5'
ausbreiten kann. AnschlieBend wird die Form entfernt.

Dann wird die Reibbelag-Mischung 5' getrocknet (siehe Figur 5), wozu eine
Trocknungsvorrichtung 6 verwendet werden kann. AnschlieRend wird die Reib-
belag-Mischung 5' heiRgepresst, wodurch sie auf rund 60 % ihrer urspringlichen
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Dicke zusammengepresst wird. Gleichzeitig hartet die Reibbelag-Mischung &'
zum fertigen Reibbelag 5 aus. Das HeilRpressen ist in Figur 6 schematisch durch

eine Kalandrierwalze 7 symbolisiert.

Abweichend von der in Figur 6 gezeigten Ausgestaltung des Reibrings, der im
Wesentlichen als ebene Scheibe ausgestaltet ist, kénnen auch andere geometri-
sche Formen verwendet werden. Ein Beispiel ist in Figur 7 gezeigt. Der Reibring
weist einen kegelstumpfférmigen Trager 1 auf, der auf seiner Innenseite ab-
schnittsweise mit dem Reibbelag 5 versehen ist. Dargestellt sind hier auch
mehrere Nuten 8, die im Reibbelag 5 vorgesehen sind.

Wesentliches Merkmal der beschriebenen Reibringe ist die Zusammen-
setzung des Reibbelags 5. Dieser besteht aus einem Gemisch aus Harz, Flllstoff
und hitzebestandigen Fasern. Zuséatzlich wird ein Thixotropiermittel verwendet.

Als Harz kann ein pulverférmiges Resol-Phenolharz verwendet werden. Der
Masseanteil des Harzes ist in einem weiten Bereich variabel. Die untere Grenze
fur den Anteil des Harzes am Feststoffanteil des Reibbelags ergibt sich aus der
Notwendigkeit, dass genliigend Harz zur Verfigung steht, um den Fullstoff und
die Fasern zu einem widerstandsfahigen Reibbelag zu binden. Die Obergrenze
des Anteils des Harzes am Feststoffanteil ergibt sich aus der Notwendigkeit, dass
der Reibbelag fur die Festigkeit und VerschleiRfestigkeit einen gewissen Anteil an
Fulistoffen und Fasern enthalten muss. Bevorzugte Werte fur den Anteil des
Harzes am Feststoffanteil betragen insbesondere 15 bis 40 und vorzugsweise
30 %.

Als Fullstoff ist insbesondere Grafit geeignet. Bevorzugte Werte fur den
Masseanteil des Fullstoffs am Feststoffanteil betragen im Bereich von 50 bis
60 %, insbesondere 55 %.

Als Fasern kénnen grundséatzlich alle Arten von Fasern verwendet werden,
welche die erforderliche Temperaturbestandigkeit haben, insbesondere eine
Schmeiztemperatur gréBer 400 °C. Besonders geeignet sind Carbonfasern,
Glasfasern, Phenolharzfasern, Polyacrylinitrilfasern und/oder Melaminfasern. Ein
besonderes Merkmal der Fasern besteht darin, dass die Menge der Fasern im
Wesentlichen keine fibrillierten Fasern enthélt. Ein weiteres besonderes Merkmal
besteht darin, dass die Fasern eine vergleichsweise geringe Lange haben,
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insbesondere nicht langer als 1 mm. Vorzugsweise betragt die Léange der Fasern

maximal 0,3 mm und darunter.

Das Thixotropiermittel ist ein Schichtsilikat, vorzugsweise aus der Gruppe der
Smektite, und enthalt Lithium-lonen.

Als Lésungsmittel fur die Reibbelag-Mischung wird Wasser, Ethanol oder

Methanol verwendet.

Die aus diesen Bestandteilen gebildete Reibbelag-Mischung kann ohne
besonderen Aufwand verarbeitet werden, insbesondere in die Form 3 eingefulit
werden. Da sich unter den Fasern im Wesentlichen keine fibrillierten Fasern
befinden und die Fasern auRerdem vergleichsweise kurz sind, ergeben sich (in
Verbindung mit dem Thixotropiermittel) gute FlieBeigenschaften. Bei entspre-
chend praziser Dosierung genugt es, die vorbestimmte Menge an Reibbelag-
Mischung 5' in die Form 3 einzufillen und den Trager 1 zusammen mit der Form
3 einer Vibrationsbewegung auszusetzen. Die Reibbelag-Mischung 5' verteilt sich
dann vollig gleichmatig in der Form. Alternativ kann vorgesehen sein, die Form
an der Oberfliche mit einem Streichwerkzeug zu bearbeiten, um eine eventuelle
uberschissige Menge an Reibbelag-Mischung 5' abzustreifen.

Falls ein Streichwerkzeug verwendet wird, lasst sich auf diese Weise mit
geringem Aufwand bewirken, dass die Fasern in der Reibbelag-Mischung und
damit im spateren ausgehérteten Reibbelag parallel zueinander ausgerichtet
sind. Alternativ lasst sich eine Ausrichtung der Fasern auch dadurch herbei-
fuhren, dass die Reibbelag-Mischung 5' in geeigneter Weise in die Form 3
eingefullt wird. In Abhéngigkeit von den spateren Einsatzbedingungen kénnen die
Fasern beispielsweise in Umfangsrichtung oder auch radial ausgerichtet sein.
Wesentlich ist, dass die Fasern alle im Wesentlichen parallel zueinander ausge-
richtet sind.

Abweichend von der in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Ausfiihrungsform kann
auch auf die Klebstoff-Zwischenschicht 2 verzichtet werden. Aufgrund des
vergleichsweise hohen Anteils von Harz in der Reibbelag-Mischung verklebt der
Reibbelag beim Ausharten mit der aktivierten Flache des Tragers 1, ohne dass
weitere MaBnahmen erforderlich sind.
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Die Nuten 8 kénnen im Reibbelag entweder dadurch erhalten werden, dass
mittels der Form 3 mehrere voneinander getrennte Blocke gebildet werden, die
alle zusammen den Reibbelag darstellen. Alternativ konnen die Nuten 8 auch in
die Reibbelag-Mischung 5' eingedriickt werden, und zwar sowohl vor als auch

5 nach dem Trocknen. Bei geeigneter Mikrostruktur des Reibbelags kann auf die

Nuten 8 sogar komplett verzichtet werden.

Durch das Zusammenwirken von Harz, Fullstoff und Fasern wird das Druck-
steifigkeitsverhaltnis des Reibbelags des Reibrings so eingestellt, dass es kleiner
als 40 % ist, vorzugsweise kleiner als 30 % und insbesondere kleiner als 20 %.

10  Das Drucksteifigkeitsverhaltnis ist das Verhdltnis von plastischer zu gesamter
Deformation des Reibbelags, wie es bei einem Druck-Setzungstest ermittelt
werden kann. Bei diesem Test wird beispielsweise die Probe zwischen zwei
zylindrischen Stempeln mit einer Vorlast von 0,2 N/mm? beaufschlagt, wobei
einer der Stempel feststeht und der andere verschiebbar ist. Die Position des

15  verschiebbaren Stempels in diesem Zustand wird als erste Position bezeichnet.
Nach einer Haltezeit wird die Last des verschiebbaren Stempels auf 6,5 N/mm?
erhoht. Die sich dann einstellende Position des verschiebbaren Stempels wird als
zweite Position definiert. Nach einer weiteren Haltezeit wird die Last wieder auf
0,2 N/mm? reduziert. Die dann vom verschiebbaren Stempel eingenommene

20 Position wird als dritte Position definiert. Die gesamte Verformung ergibt sich aus
der Wegdifferenz zwischen der ersten und der zweiten Position, und die plas-
tische Verformung ergibt sich aus der Wegdifferenz zwischen der ersten und der -
dritten Position. Die mit dem Reibbelag des erfindungsgemaflen Reibrings er-
zielbaren, kleinen Drucksteifigkeitsverhaltnisse fiuhren zu einem hervorragenden

25  VerschleilRverhalten.

Ein weiterer Kennwert des Reibbelags des erfindungsgemalen Reibrings ist
das Porositatsverhaltnis, ausgedriickt aus dem Quotienten von Oberflache
(gemessen in cm® zu Porenvolumen (gemessen in mm®). Aufgrund der ver-
wendeten Mischung aus Harz, Fuillstoff und Fasern ergibt sich ein hohes

30 Porositatsverhaltnis, das groRer als 60 ist, insbesondere gréRer als 70 und
vorzugsweise gréRer als 80.

Im Hinblick auf ein optimales VerschleiBverhalten wird das Gemisch aus
Harz, Flllstoff und Fasern so gewahlt, dass sich ein kleiner VerschleiRwert des
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Reibbelags ergibt, der definiert ist als der Quotient aus Verschleift (gemessen in
mm?®) zu Reibarbeit (gemessen in MJ). Der erfindungsgemalie Reibbelag hat bei
einer Oltemperatur von 60°C einen VerschleiBwert kleiner 3, vorzugsweise
kleiner 2,5 und insbesondere kleiner 2.

In Figur 8 ist eine mikroskopische Aufnahme des erfindungsgemafien Reib-
belags gezeigt, wahrend in Figur 9 im Vergleich dazu eine mikroskopische Auf-
nahme von Reibpapier gezeigt ist. Besonders deutlich erkennbar ist der Unter-
schied hinsichtlich der Lénge der einzelnen Fasern. Beispielhaft ist in jeder
Ansicht eine typische Faserldnge mit F markiert. Wahrend der erfindungsgemalie
Reibbelag deutlich erkennbar sehr kurze, parallel zueinander ausgerichtete
Fasern aufweist, sind bei Reibpapier die deutlich langeren, sich untereinander

mehrfach kreuzenden Fasern zu sehen.

Der Vergleich der Figuren 8 und 9 lasst erkennen, dass der erfindungs-
gemafe Reibbelag eine deutlich groBere Homogenitét hat als Reibpapier; bei
Reibpapier sind deutlich Faseranhaufungen zu erkennen.

Auch ein Vergleich der unverpressten Reibbelag-Mischung (siehe Figur 10),
wie sie gemaR der vorliegenden Erfindung verwendet wird, mit unverpresstem
Reibpapier, wie es in Figur 11 dargestellt ist, zeigt deutlich die Unterschiede. Die
erfindungsgeméRe Reibbelag-Mischung stellt sich bereits in unverpresstem
Zustand als deutlich kompakterer Verbund dar, wahrend sich bei Reibpapier
deutlich grol3e Hohlrdume erkennen lassen.

Der Vergleich der Figuren 10 und 11 zeigt auch, dass die erfindungsgemafe
Reibbelag-Mischung eine gerichtete Mikrostruktur hat, und zwar nicht nur
hinsichtlich der Fasern, sondern in der gesamten Struktur. Bei Reibpapier ist
dagegen keine Vorzugsrichtung erkennbar.

Ein weiterer Unterschied zwischen dem erfindungsgemafien Reibbelag und
Reibpapier besteht hinsichtlich der Rauheitsverhaltnisse. Aufgrund der gerich-
teten Mikrostruktur unterscheiden sich beim erfindungsgeméfien Reibbelag die
Mittenrauwerte R,, gemessen parallel zur Herstellungsrichtung und senkrecht zur
Herstellungsrichtung. Die Werte senkrecht zur Herstellungsrichtung gemessen
sind um einen Faktor von rund 1,5 gréRer als die Werte, die parallel zur Her-
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stellungsrichtung gemessen werden. Bei Reibpapier bestehen dagegen keine
messrichtungsbedingten Unterschiede in den Mittenrauwerten.

Besonders signifikant sind die Unterschiede am Rand der jeweiligen Reib-
belage. In Figur 12 ist eine Draufsicht auf den Belag gezeigt, wobei der Belag die
oberen zwei Drittel des kreisférmigen Ausschnitts einnimmt, wéhrend im unteren
Drittel der Trager zu sehen ist. Dieser ist hier unscharf, da er auflerhalb des
Tiefenscharfebereichs der Aufnahme liegt. Die Randzone des Reibbelags ist in
Figur 12 mit R und die Verdichtungszone in der Nahe des Randes mit V markiert.

Beim erfindungsgemaflen Reibbelag erstrecken sich die kurzen Fasern, die
am Rand liegen, im Wesentlichen innerhalb des Reibbelags und vom Trager weg
hin zur Oberflache des Reibbelags, wahrend gleichzeitig in der Nahe des Randes
eine Verdichtung des Reibbelagmaterials zu sehen ist. In Figur 13 ist dagegen
deutlich der ausgefranste Rand bei Reibpapier zu sehen. Die sehr langen Fasern
stehen frei vom Reibpapier ab (in dieser Darstellung insbesondere nach unten).

Anhand der Figuren 14 und 15 lassen sich die sehr guten VerschleiReigen-
schaften des erfindungsgemalen Reibbelags erkennen. In Figur 14 ist der Reib-
wert Uber den Schaltvorgdngen einer Kupplung aufgetragen, die mit dem
erfindungsgeméflen Reibring ausgestattet ist. Es ist zu sehen, dass sich der
Reibwert auch nach einer Vielzahl von Schaltvorgdngen nicht andert; er bleibt im
Wesentlichen konstant. In Figur 15 ist der Reibwert Gber der Gleitgeschwindigkeit
aufgetragen, wobei zusatzlich funf verschiedene Kurven von Reibbeldgen darge-
stellt sind, die einer unterschiedlich hohen Anzahl von Schaltvorgéngen
ausgesetzt wurden. Es ist in Figur 15 zu sehen, dass der Reibwert iber einen
sehr grof3en Bereich der Gleitgeschwindigkeit konstant bleibt.
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Patentanspriiche

1. Reibring mit einem Trager (1) und einem Reibbelag, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reibbelag (5) aus einem Gemisch aus Harz, Fullstoff
und Fasern besteht, wobei sich unter den Fasern im Wesentlichen keine

fibrillierten Fasern befinden.

2. Reibring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der

Fasern maximal 1 mm betragt.

3. Reibring nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der

Fasern maximal 0,3 mm betragt.

4. Reibring nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der
Fasern in der Gréf3enordnung von 0,2 mm bis 0,15 mm betragt.

5. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Fasern im Reibbelag (5) gerichtet enthalten sind.

6. Reibring nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern

parallel zueinander ausgerichtet sind.

7. Reibring nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern in

Umfangsrichtung ausgerichtet sind.

8. Reibring nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern

radial ausgerichtet sind.

9. Reibring nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern

wellenférmig ausgerichtet sind.

10. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fasern aus einem Material bestehen, das eine Schmelz-
temperatur gré3er 400 °C hat.

11. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fasern aus einem Duroplast bestehen.

12. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fasern Phenolharzfasern und/oder Polyacrylnitrilfasern sind.
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13. Reibring nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fasern Carbonfasern, Glasfasern und/oder Melaminfasern sind.

14. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Masseanteil der Fasern im Bereich von 5 % bis 90 % des

Feststoffanteils betragt.

15. Reibring nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Masse-
anteil der Fasern im Bereich von 10 % bis 20 % des Feststoffanteils betragt.

16. Reibring nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Masse-
anteil der Fasern in der GréRenordnung von 15 % des Feststoffanteils betragt.

17. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reibbelag (5) ein Thixotropiermittel enthait.

18. Reibring nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Thixotropiermittel zur Gruppe der Schichtsilikate gehort.

19. Reibring nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Thixotropiermittel zur Gruppe der Smektite gehort.

20. Reibring nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Thixotropiermittel Li-lonen enthait.

21. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reibbelag (5) einen hitzebestandigen Flistoff enthait.

22. Reibring nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Masse-
anteil des Fullstoffs bis maximal 80 % des Feststoffanteils betragt.

23. Reibring nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Masse-
anteil des Fullstoffs im Bereich von 50 % bis 60 % des Feststoffanteils betragt.

24. Reibring nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Masse-
anteil des Fllstoffs in der GréRenordnung von 55 % des Feststoffanteils betragt.

25. Reibring nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fullstoff Grafit ist.
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26. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reibbelag (5) ein hitzebestandiges Harz enthalt.

27. Reibring nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Masse-
anteil der Harzes im Bereich von 10 % bis 50 % des Feststoffanteils betragt.

28. Reibring nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der Masse-
anteil des Harzes im Bereich von 15 % bis 40 % des Feststoffanteils betragt.

29. Reibring nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass der Masse-
anteil des Harzes in der GréRenordnung von 30 % des Feststoffanteils betragt.

30. Reibring nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass ein
verdinntes Harz verwendet wird und der Masseanteil des Harzes in der
GroRenordnung von 15 % des Feststoffanteils betragt.

31. Reibring nach einem der Anspriiche 26 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass das Harz ein Phenolharz ist.

32. Reibring nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das Harz ein
pulverférmiges Resol-Phenolharz ist.

33. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reibbelag (5) unmittelbar auf den Trager (1) aufgebracht ist.

34. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Nut (8) vorgesehen ist.

35. Reibring nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Reib-
belag (5) aus mindestens zwei Blocken besteht, zwischen denen die Nut (8)
vorgesehen ist.

36. Reibring nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut (8)
als Vertiefung im Material des Reibbelags (5) ausgefihrt ist.

37. Reibring nach einem der Anspriche 34 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut (8) Seitenwande aufweist, die sich senkrecht zur Ebene des Tragers
(1) erstrecken.
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38. Reibring nach einem der Anspriche 34 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut (8) eine Querschnittsform aufweist, die sich von der Oberflache des

Reibbelags zum Trager (1) hin aufweitet.

39. Reibring nach einem der Anspriiche 34 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut eine Querschnittsform aufweist, die sich von der Oberflache des
Reibbelags (5) zum Trager (1) hin verengt.

40. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fasern am Rand des Reibbelags (5) von Trager (1) weg

abgebogen sind.

41. Reibring nach einem der Anspriiche 1 bis 39, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fasern am Rand des Reibbelags (5) an diesen flach angelegt sind, so

dass sie sich senkrecht zum Trager (1) erstrecken.

42. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drucksteifigkeitsverhaltnis des Reibbelags (5) kleiner 40 %

ist.

43. Reibring nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drucksteifigkeitsverhaltnis kleiner 30 % ist, insbesondere kleiner 20 %.

44. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Porositétsverhaltnis des Reibbelags (5) gréer 60 ist.

45. Reibring nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dass das
Porositatsverhaltnis groRer 70 ist, insbesondere gréfer 80.

46. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der VerschleiRwert des Reibbelags (5) kleiner 3 ist.

47. Reibring nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, das der
VerschleiBwert kleiner 2,5 ist, insbesondere kleiner 2.

48. Reibring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mittenrauwert R, gemessen senkrecht zur Herstellungs-
richtung des Reibbelags, um einen Faktor von mindestens 1,2, vorzugsweise 1,5,
gréRer ist als der Mittenrauwert R, gemessen parallel zur Herstellungsrichtung.
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49. Nasslaufendes Lamellenreibsystem mit mindestens einem Reibring nach

einem der vorhergehenden Anspriiche.

50. Nasslaufendes Lamellenreibsystem nach Anspruch 49, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich um ein Getriebe mit mindestens einem Synchronring
handelt, eine nasslaufende Bremse oder eine nasslaufende Kupplung.

51. Verfahren zur Herstellung eines Reibrings, der einen Trager (1) und
einen Reibbelag (5) aufweist, enthaltend die Schritte:

- es wird ein Trager (1) bereitgestellt;

- die Flache des Tragers (1), die mit dem Reibbelag (5) versehen werden
soll, wird vorbereitet;

- auf den Trager (1) wird eine Form (3) aufgesetzt;

- in die Form wird eine Reibbelag-Mischung (5°) eingefullt, die im
wesentlichen frei von fibrillierten Fasern ist,

- die Reibbelag-Mischung wird zu einem Reibbelag (5) weiterverarbeitet.

52. Verfahren nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Herstellung der Reibbelag-Mischung (5°) Wasser, Ethanol oder Methanol als
Lésungsmittel zugegeben wird.

53. Verfahren nach Anspruch 51 oder Anspruch 52, dadurch gekennzeich-
net, dass bei der Herstellung der Reibbelag-Mischung (5) ein Thixotropiermittel

zugegeben wird.

54. Verfahren nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass das
Thixotropiermittel zur Gruppe der Schichtsilikate gehért, insbesondere zur
Gruppe der Smektite, und vorzugsweise Li-lonen enthalt.

55. Verfahren nach einem der Anspriiche 51 bis 54, dadurch gekennzeich-
net, dass bei der Weiterverarbeitung der Reibbelag-Mischung (5°) zu einem
Reibbelag (5) die Reibbelag-Mischung (5°) verfestigt wird.

56. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, dass die Form
(3) entfernt wird und anschlieBend die Reibbelag-Mischung (5°) getrocknet wird.

57. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, dass die Reib-
belag-Mischung (5°) gefroren und anschlieRend die Form (3) entfernt wird.
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58. Verfahren nach Anspruch 56 oder Anspruch 57, dadurch gekennzeich-
net, dass die Form (3) eine verlorene Form ist.

59. Verfahren nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, dass die Form
(3) aus Eis besteht.

60. Verfahren nach einem der Anspriche 51 bis 59, dadurch gekennzeich-
net, dass die getrocknete Reibbelag-Mischung (5°) heiRgepresst wird.

61. Verfahren nach Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, dass die Reib-
belag-Mischung (5°) beim Heiflpressen auf etwa 60 % der urspriinglichen Dicke
zusammengepresst wird.

62. Verfahren nach Anspruch 60 oder Anspruch 61, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reibbelag-Mischung (5°) kalandriert wird.

63. Verfahren nach einem der Anspriche 51 bis 62, dadurch gekennzeich-
net, dass in die Reibbelag-Mischung (5°) beim Weiterverarbeiten mindestens eine

Nut (8) eingepragt wird.

64. Verfahren nach einem der Anspriiche 51 bis 63, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reibbelag-Mischung (5°) nach dem Einfillen in die Form (3) mit
einem Streichwerkzeug glattgestrichen wird, wodurch gleichzeitig die Fasern

ausgerichtet werden.

65. Verfahren nach einem der Anspriiche 51 bis 64, dadurch gekennzeich-
net, dass der Reibbelag (5) aus mehreren Schichten zusammengesetzt ist, die

sich hinsichtlich Material und/oder Faserausrichtung unterscheiden.

66. Verfahren nach einem der Anspriche 51 bis 65, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flache des Tragers (1), die vorbereitet wird, aktiviert wird.

67. Verfahren nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache
des Tréagers (1), die vorbereitet wird, sandgestrahlt oder kugelgestrahit wird.

68. Verfahren nach einem der Anspriiche 51 bis 67, dadurch gekennzeich-
net, dass auf die Flache des Tragers (1), die vorbereitet wird, ein Klebstoff (2)
aufgetragen wird.



WO 2010/145826

PCT/EP2010/003662
1710
V7772 v 77741
Fig. 1
YW
27772 771
Fig. 2
3
@ A\ N \—@ r-_/ 2
v/ /A Y/ A1
Fig. 3
[
AR Ui,
VL v/ /A
Fig. 4

[

/A

Fig. 9



WO 2010/145826

2/10

PCT/EP2010/003662

Fig. 6




PCT/EP2010/003662

WO 2010/145826

3/10

ig. 8

F



PCT/EP2010/003662

WO 2010/145826

4710

9

9

F



PCT/EP2010/003662

WO 2010/145826

5710

.10

9

F



WO 2010/145826 PCT/EP2010/003662

6/10




PCT/EP2010/003662

WO 2010/145826

7710




WO 2010/145826 PCT/EP2010/003662

8/10




PCT/EP2010/003662

WO 2010/145826

00009

000G¥

0000%

000S€

obuebion)[eyog |uezuy |

0000€

000S¢

00002

00081

0000}

0006

0

9/10

0000

0200

0v0°0

0900

080°0

0040

[-] vamaiey

0210

0vL'0

0940

0810

0020

Fig. 14



PCT/EP2010/003662

WO 2010/145826

SZ 000°0S - 4
$Z 0000v -4
sZ0000€-4
$Z0000¢-9O
SZ 00001 -4

SZ000'L -V

4

0l 8 9

10/10

ON

0000

0200

0¥0'0

090°0

0800

001°0

[1 uemqiey

0ZL'0

orL'o

09L°0

08L°0

002'0

Fig. 15



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/003662

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F16D13/62 F16D69/02
ADD.

According to Intemational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

F16D

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X EP 1 396 655 Al (BORG WARNER INC [US]) 1-68
10 March 2004 (2004-03-10)
paragraphs [0006], ([0 20], [0 43]
X EP 1 731 785 Al (HONDA MOTOR CO LTD [JPI; 1-68
ACROSS CO [JP1)

13 December 2006 (2006-12-13)

paragraphs [0008], [0 191, [0 35], [0
36}

E] Further documents are listed in the continuation of Box C.

E See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

*A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

°“L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

*T* later document published after the intemational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
me{lﬁs, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

9 November 2010

Date of mailing of the interational search report

17/11/2010

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer -

Garcia y Garmendia

Form PCT/ISA/210 {second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2010/003662
Patent document Publication Patent famity Publication
cited in search report date member(s) date
EP 1396655 Al 10-03-2004 CN 1500850 A 02-06-2004
DE 60309396 T2 15-02-2007
JP 2004132547 A 30-04-2004
KR 20040021565 A 10-03-2004
US 2004043243 Al 04-03-2004
EP. 1731785 Al 13-12-2006 CN 1938527 A 28-03-2007
JP 2005291449 A 20-10-2005
WO 2005095812 Al 13-10-2005
KR 20070011421 A 24-01-2007
US 2007205076 Al 06-09-2007

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/003662

INV.
ADD.

A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEG 8§TANDES

F16D13/62 F16D69

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

F16D

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evitl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 1 396 655 Al (BORG WARNER INC [US]) 1-68

10. Marz 2004 (2004-03-10)

Absatze [0006], [0 20], [0 43]
X EP 1 731 785 Al (HONDA MOTOR CO LTD [JP]; 1-68

ACROSS €0 [JP])
13. Dezember 2006 (2006-12-13)
Absatze [0008], [0 19], [0 351, [0 36]

[I Weitere Verbffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

"P* Veroétfentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatumn, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréifentlicht worden ist

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen  : “T" Spéatere Verdffentiichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

"A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden «ys v grstfentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll odgr die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefinhrt) o . L werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen

O" Verdtfentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Tel. (+31-70) 340-2040,

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des intemnationalen Recherchenberichts
9. November 2010 17/11/2010
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Fax: (+31-70) 340-3016 Garcia y Garmendia

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Intemationales Aktenzeichen
Angaben zu Verdttentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

PCT/EP2010/003662
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Versffentlichung
EP 1396655 Al 10-03-2004 CN 1500850 A 02-06-2004
DE 60309396 T2 15-02-2007
JP 2004132547 A 30-04-2004
KR 20040021565 A 10-03-2004
US 2004043243 Al 04-03-2004
EP 1731785 Al 13-12-2006 CN 1938527 A 28-03-~2007
JP 2005291449 A 20-10-2005
WO 2005095812 Al 13-10-2005
KR 20070011421 A 24-01-2007
uUS 2007205076 Al 06-09-2007

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamitie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report

