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(54) Title: FRICTION RING AND METHOD FOR PRODUCING A FRICTION RING
(54) Bezeichnung : REIBRING UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES REIBRINGS

(57) Abstract: A method for producing a friction ring (1)
comprises the following steps: a metallic main body (2),
which has a surface (3) with a toothing (9), is provided, a
cavity (5) is produced between the toothed surface (3) of the
main body (2) and a surface of a mould (4), the cavity (5) is
filled with a thermosetting bulk material (6), the bulk
material (6) is compacted in the cavity (5) under the effects
of pressure and temperature, wherein a positive connection
between the main body (2) and the bulk material (6) is
produced by the toothing (9), the mould (4) is removed
from the compacted bulk material (6), the main body (2)
including the bulk material (6) that is located on the toothed
surface (3) and forms a friction liner (8) is cured in a
furnace (7).

(57) Zusammenfassung: Fin Verfahren zur Herstellung
eines Reibrings (1) umfasst folgende Schritte: Ein
metallischer Grundkérper (2), welche eine Oberflache (3)
mit einer Verzahnung (9) aufweist, wird bereitgestellt,
zwischen der verzahnten Oberfldche (3) des Grundkérpers
(2) und einer Obertldche cines Werkzeugs (4) wird eine
Kavitat (5) hergestellt, in die Kavitdt (5) wird eine
duroplastische  Schiittgutmasse  (6)  eingefiillt, die
Schiittgutmasse (6) wird in der Kavitét (5) unter Druck- und
Temperatureinwitkung ~ verdichtet, wobei durch die
Verzahnung (9) eine formschliissige Verbindung zwischen

dem Grundkérper (2) und der Schiittgutmasse (6) entsteht, das Werkzeug (4) wird von der verdichteten Schiittgutmasse (6)
abgenommen, der Grundkd&rper (2) einschlielich der auf der verzahnten Oberfliache (3) befindlichen, einen Reibbelag (8) bildenden
g Schiittgutmasse (6) wird in einem Ofen (7) gehértet.
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Reibring und Verfahren zur Herstellung eines Reibrings

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen fur eine Synchronisiereinrichtung einer Getriebe-
schaltung geeigneten Reibring, welcher einen metallischen Grundkdorper sowie
einen auf diesem befindlichen Reibbelag aufweist. Ebenso betrifft die Erfin-

dung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Reibrings.

Hintergrund der Erfindung

Ein Reibelement fur eine Synchronisiereinrichtung, insbesondere eines
Schaltmuffengetriebes, ist beispielsweise aus der DE 10 2010 053 947 A1 be-
kannt. Das Reibelement ist Teil eines Friction-Pad-Systems. Bei einem solchen
System befinden sich in einem Synchronring Ausnehmungen, in welchen Reib-
belagpads angeordnet sind. Der Synchronring dient hierbei als Trager oder
Kafig. Die Herstellung der als Pads geformten Reibbelage kann mit Hilfe eines
Presswerkzeugs erfolgen. Hierbei sind in eine Formplatte Kavitaten eingelas-
sen, die die Form der zu produzierenden Pads bestimmen. Die geformten Pads
werden anschliefiend in einem Ofen gehartet und sind dann ohne weitere me-
chanische Bearbeitung mafhaltig. Alternativ kann auch ein Schleifen der Pads

als zusatzlicher Bearbeitungsschritt vorgesehen sein.

Aus der DE 41 19 515 C1 ist ein mehrschichtig aufgebauter Reibbelag be-
kannt. Schichten dieses insbesondere flr Bremseinrichtungen vorgesehenen
Reibbelags konnen in Form einer Folie in eine Pressform eingelegt oder in
Schuttpressverfahren hergestellt werden, wobei die Verwendung einer Folie

gegenuber dem Schittpressen den Vorteil einer genau definierten Schichtstar-
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ke hat. Die Herstellung eines Reibbelags unmittelbar auf einem Grundkorper ist
prinzipiell aus der DE 39 07 443 C2 sowie aus der DE 10 2007 041 218 A1

bekannt.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen insbesondere fur eine Syn-
chronisiereinrichtung einer Getriebeschaltung geeigneten Reibring gegenuber
dem genannten Stand der Technik hinsichtlich rationeller Herstellbarkeit, lang-
fristiger Haltbarkeit, sowie auch in der Massenfertigung eng tolerierter Produkt-

eigenschaften weiterzuentwickeln.

Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Reibrings mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch
einen Reibring nach Anspruch 10. Im Folgenden im Zusammenhang mit der
beanspruchten Vorrichtung erlauterte Ausgestaltungen und Vorteile gelten

sinngemalf auch flr das Herstellungsverfahren und umgekehrt.

Der Reibring weist einen metallischen Grundkorper, insbesondere aus Stahl-
blech, sowie einen auf diesem befindlichen Reibbelag auf. Der Reibbelag ist
unmittelbar auf der Oberflache des Grundkdrpers aus einer duroplastischen
Schittpressmasse gebildet, so dass eine Vorfertigung des Reibbelags entfallt.
Ein weiterer Vorteil ist darin gegeben, dass der Reibbelag eine Oberflache des
metallischen Grundkdrpers nahtfrei bedeckt und hierbei ein Formschluss zwi-
schen einer unmittelbar durch den Grundkoérper gebildeten Verzahnung und
dem hierauf erzeugten Reibbelag hergestellt ist. Im Gegensatz zur verzahnten
Oberflache des Grundkorpers kann die Oberflache des Reibbelags glatt sein.

Mit erfindungsgemafen Reibringen arbeitende Synchronisationsvorrichtungen
von Getriebeschaltungen konnen beispielsweise als 1-Konussystem, als 2-

Konussystem, sowie als 3-Konussystem ausgebildet sein. Zum technischen
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Hintergrund wird in diesem Zusammenhang auf die DE 10 2008 019 247 A1
sowie auf die DE 10 2008 047 483 A1 verwiesen.

Die Herstellung des erfindungsgemalen Reibrings erfolgt, indem zunachst ein
metallischer Grundkorper, welcher eine verzahnte Oberflache aufweist, bereit-
gestellt wird. Die Verzahnung kann beispielsweise ein Keilwellenprofil, ein

Kerbzahnprofil oder ein Evolventenzahnprofil beschreiben.

Mit Hilfe eines Werkzeugs, welches eine Oberflache aufweist, die der Kontur
der Oberflache des spateren Reibbelags entspricht, wird anschlieend eine
Fertigungsvorrichtung geschaffen, in der eine Kavitat zwischen der verzahnten
Oberflache des Grundkérpers und dem Werkzeug gebildet ist. In diese Kavitat,
deren Form die Form des spateren Reibbelags bestimmt, wird eine duroplasti-
sche Schuttgutmasse eingeflllt, welche dann in der Kavitat unter Druck- und
Temperatureinwirkung verdichtet wird. Nach diesem Vorgang wird das Werk-
zeug von der verdichteten Schuttgutmasse abgenommen. Eine feste form-
schlussige Verbindung zwischen dem Grundkorper und der verdichteten, den
Reibbelag bildenden Schuttgutmasse ist zu diesem Zeitpunkt bereits herges-
tellt. Als letzter Verfahrensschritt wird der Grundkorper mit der hierauf aufgeb-

rachten Schuttgutmasse in einem Ofen gehartet.

Als duroplastisches Bindemittel des Reibbelags ist vorzugsweise ein Phenol-
Novolak vorgesehen. Ein Novolak ist ein Phenolharz mit einem Formaldehyd-
Phenol-Verhaltnis kleiner als 1:1. Das Verpressen der Schittgutmasse auf der
verzahnten Oberflache des Grundkoérpers geschieht vorzugsweise bei einer
Temperatur von 160 — 200° C, insbesondere 180° C, sowie einem Druck zwi-
schen 10 und 30 N/mm?, insbesondere 20 N/mm®. Die anschlieRende Ofenhér-
tung findet bevorzugt drucklos uUber eine Dauer von maximal einer Stunde bei

einer Temperatur von 180 — 220° C, insbesondere 200° C, statt.

Der metallische Grundkoérper des Reibrings kann in unterschiedlichen Ausges-
taltungen an verschiedenen Stellen eine Verzahnung aufweisen. Im Fall eines

1-Konussystems ist eine Verzahnung an der Aulenseite des Grundkorpers und
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damit des gesamten Reibrings vorgesehen. Im Fall eines 2-Konussystems wird
ein erster Ring durch Umformung derart hergestellt, dass er eine Verzahnung
auf seiner AuRenseite aufweist, wobei dieser Ring als Innenreibflache dient.
Ein weiterer Reibring des 2-Konussytems weist eine Verzahnung auf seiner
Innenseite auf und stellt eine AuRenreibflache zur Verfugung. Fir ein 3-
Konussystem wird ein zusatzlicher konischer Ring mit Verzahnung auf der Au-
Renseite bereitgestellt. Unter dem Begriff ,Verzahnung® wird in den beschrie-
benen Fallen stets diejenige Verzahnung verstanden, auf welcher der Reibbe-
lag formschlUssig gebildet ist, wobei durch den Herstellungsprozess in dem
Reibbelag eine korrespondierende Verzahnung entsteht. Auf der als Reibfla-
che dienenden AuRenflache des Reibbelags kann eine Strukturierung vorge-
sehen sein, welche entweder direkt bei der Herstellung des Reibbelags durch

ein entsprechend strukturiertes Werkzeug oder nachtraglich erzeugbar ist.

Unabhangig von der geometrischen Gestaltung des Reibrings enthalt dessen
Reibbelag vorzugsweise 5 — 15 % Fasern eines ersten Typs und 50 — 70 %
Kohlenstoffpartikel. Prozentangaben sind stets als Gewichtsprozent zu verste-
hen. Bei den Fasern des ersten Typs kann es sich beispielsweise um Kohlens-
tofffasern oder um PAN (Polyacrylnitril)-Fasern handeln. Die Verwendung sol-
cher Fasern in Reibungsmaterialien ist prinzipiell bekannt; beispielhaft wird in
diesem Zusammenhang auf die EP 1 394 438 B1 sowie auf die EP 0 647 793
B1 verwiesen. Der Reibbelag enthalt in bevorzugter Ausgestaltung weiterhin
jeweils bis zu 10 % Wolframpulver und/oder Kupferpulver. Die Verwendung von
Wolfram und Kupfer in einem Reibbelag ist prinzipiell beispielsweise aus der
DE 1 202 076 B bekannt.

Ferner kdnnen in dem Reibbelag Aramidfasern in einer Konzentration von bis
zu 5 % enthalten sein. In diesem Zusammenhang wird beispielhaft auf die DE
39 30 402 C2 verwiesen.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist darin gegeben, dass jegliche Vorfor-
mung eines Reibelementes, wie etwa nach der EP 1 273 819 B1 vorgesehen,

entfallt, so dass sich der Reibbelag perfekt, ohne jegliche Nahtstellen an die
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nicht ebene Oberflache des Grundkoérpers anpasst, wobei er durch einen
Formschluss mit dem Grundkdrper verbunden ist. Auch Herstellungsschritte
wie Kleben, die ein potenzielles Qualitatsrisiko darstellen, entfallen nach dem
erfindungsgemafien Herstellungsverfahren. Zudem ist dieses Verfahren au-

Rerst zeitsparend durchflhrbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeich-

nung naher erlautert. Hierin zeigt:

Fig. 1 in einer schematisierten Darstellung ein Verfahren zur Herstellung ei-

nes Reibrings.

Fig. 1 in einer Schnittdarstellung ein Detail des durch das Verfahren gemaf

Fig. 1 hergestellten Reibrings.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Eine Synchronisationsvorrichtung einer Getriebeschaltung, hinsichtlich deren
prinzipieller Funktion auf den eingangs zitierten Stand der Technik verwiesen
wird, umfasst einen Reibring 1, dessen Herstellung im Folgenden anhand

Fig. 1 erlautert wird.

Zunachst wird ein zumindest annahernd rotationssymmetrischer metallischer
Grundkorper 2 bereitgestellt, welcher eine im vorliegenden Fall konische Ober-
flache 3 aufweist, die mit einem Reibbelag zu beschichten ist. Die Oberflache 3

ist (in Fig. 1 nicht erkennbar) verzahnt.

Der metallische Grundkorper 2, bei welchem es sich in an sich bekanntem
Grundaufbau beispielsweise um ein Blechteil oder ein Sinterteil handelt, wird in
ein mehrteiliges Werkzeug 4 eingelegt. Das Werkzeug 4 ist derart gestaltet,

dass bei geschlossenem Werkzeug 4 zwischen der Oberflache 3 und dem



WO 2015/070858 PCT/DE2014/200577

10

15

20

25

Grundkorper 2 eine Kavitat 5 frei bleibt.

In die Kavitat 5 wird eine Schuttgutmasse 6 gefullt, welche folgende Zusam-

mensetzung aufweist:

Phenol-Novolak 20-30 %
Kohlefaser oder praoxidierte PAN-Faser 5-15%
Kohlenstoffpartikel, zum Beispiel Koks, Rufl} oder Graphit 50-70 %
Wolframpulver 0-10%
Kupferpulver 0-10%
Aramidfasern 0-5%

Die in der Kavitat 5 befindliche Schittgutmasse 6 wird anschlielRend im Werk-

zeug 4 unter Druck- und Temperatureinwirkung verdichtet.

Nach dem Herausnehmen des Grundkorpers 2 einschlie3lich der hierauf be-
findlichen Schittgutmasse 6 wird der Grundkérper 2 in einem Ofen 7 behan-
delt, wobei sich aus der bereits verdichteten Schuttgutmasse der endgultige
Reibbelag 8 bildet.

Die formschltssige Verbindung zwischen dem Grundkoérper 2 und dem Reibbe-
lag 8, welche sich bereits im Werkzeug 4, also bei der Formung der den spate-
ren Reibbelag 8 erzeugenden Schittgutmasse 6, bildet, ist in Fig. 2 veran-
schaulicht. Deutlich erkennbar ist eine Verzahnung 9 auf der Oberflache 3 des
Grundkdrpers 2, in welche der Reibbelag 8 eingreift. Die mit dem Bezugszei-
chen 10 gekennzeichnete Reiboberflache des Reibbelags 8 ist im vorliegenden

Fall unstrukturiert.
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7 Ofen

10 8 Reibbelag
9  Verzahnung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Reibrings (1), mit folgenden Schritten:

Ein metallischer Grundkérper (2), welche eine Oberflache (3) mit einer
Verzahnung (9) aufweist, wird bereitgestellt,

zwischen der verzahnten Oberflache (3) des Grundkdrpers (2) und einer
Oberflache eines Werkzeugs (4) wird eine Kavitat (5) hergestellt,

in die Kavitat (5) wird eine duroplastische Schittgutmasse (6) eingefullt,

die Schattgutmasse (6) wird in der Kavitat (5) unter Druck- und
Temperatureinwirkung verdichtet, wobei durch die Verzahnung (9) eine
formschlussige Verbindung zwischen dem Grundkorper (2) und der

Schuttgutmasse (6) entstent,

das Werkzeug (4) wird von der verdichteten Schuittgutmasse (6)

abgenommen,

der Grundkorper (2) einschliellich der auf der verzahnten Oberflache (3)
befindlichen, einen Reibbelag (8) bildenden Schittgutmasse (6) wird in
einem Ofen (7) gehartet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
duroplastisches Bindemittel des Reibbelags (8) ein Phenol-Novolak verwendet

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konzentration des Phenol-Novolaks in der Schittgutmasse (6) mindestens
20% und héchstens 30% betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schittgutmasse (6) 5 — 15 % Fasern eines ersten Typs enthalt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Fasern

ersten Typs Kohlenstofffasern vorgesehen sind.
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6.

7.

8.

9.

10.

9
Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Fasern

ersten Typs PAN-Fasern vorgesehen sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schittgutmasse (6) als Fasern zweiten Typs Aramidfasern in einer

Konzentration von bis zu 5 % enthalt.

Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schittgutmasse (6) 50 — 70 % Kohlenstoffpartikel enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schittgutmasse (6) Wolframpulver in einer Konzentration von bis zu 10 %
enthalt.

Reibring (1), aufweisend einen metallischen Grundkorper (2) sowie einen aus
einer duroplastischen Schuttpressmasse gebildeten Reibbelag (8), welcher
durch das Verfahren nach Anspruch 1 nahtfrei unmittelbar auf einer
verzahnten Oberflache (3) des Grundkérpers (2) gebildet ist.
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