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(54) Title: SLIDING DISK IN A CLAMPING BODY OVERRUNNING CLUTCH
(54) Bezeichnung : GLEITSCHEIBE IN EINER KLEMMKORPER-FREILAUFKUPPLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a sliding disk (8) made from a
steel sheet for arrangement between an inner ring and an outer ring of

a clamping body overrunning clutch (1), having a radially extending
section (9) and axial sections (10, 11) which are connected to the inner
edge and outer edge of said radially extending section and which each
have an inner surface (13, 15) and an outer surface (14, 16), wherein
at least the outer surfaces (14, 16) comprise a wear- and corrosion-re-
sistant surtace layer produced by nitrocarburization and enriched with
nitrogen and carbon. The invention further relates to a method for pro-
ducing such a sliding disk (8), wherein the sliding disk (8) is produced
from a steel sheet circular blank by deep-drawing by means of a deep-
drawing tool, and then the nitrocarburization is performed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gleitscheibe (8)
aus Stahlblech zur Anordnung zwischen einem Innenring und einem
Auflenring einer Klemmkdrper-Freilautkupplung (1), mit einem radial
verlaufenden Abschnitt (9) sowie an dessen inneren Rand und dufleren
Rand anschlieBenden axialen Abschnitten (10, 11) mit jeweils einer
Innenfldche (13, 15) und einer AuBlentldche (14, 16), wobei wenigs-
tens die Auflenfldchen (14, 16) eine durch Nitrocarburieren erzeugte,
mit Stickstoft und Kohlenstoff angereicherte, verschleil3- und korrosi-
onsfeste Randschicht aufweisen. Weiter betritft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung einer solchen Gleitscheibe (8), wobei die Gleit-
scheibe (8) durch Tietzichen mittels eines Tiefziechwerkzeugs aus einer
Stahlblechronde hergestellt und anschlieBend das Nitrocarburieren
durchgefiihrt wird.
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Beschreibung

Bezeichnung der Erfindung

Gleitscheibe in einer Klemmkdrper-Freilaufkupplung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Gleitscheibe aus Stahlblech zur Anordnung zwi-
schen einem Innenring und einem Aulenring einer Klemmkorper-
Freilaufkupplung mit einem radial verlaufenden Abschnitt sowie an dessen in-
neren Rand und aufleren Rand anschlieRenden axialen Abschnitten, mit je-
weils einer Innenflache und einer Aufdenflache. Weiter betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung der Gleitscheibe und die Verwendung verschiedener

Stahlsorten fUr die Gleitscheibe.

Hintergrund der Erfindung

Eine Gleitscheibe der eingangs erwahnten Art ist beispielsweise aus der DE 10
2005 046 799 A1 bekannt. Diese Gleitscheibe weist eine Nickel-Phosphor-
Beschichtung auf, wodurch sehr gute Verschleileigenschaften erreicht werden,
wobei wegen der Verwendung von Stahl als Grundwerkstoff der Gleitscheibe
der gleiche Ausdehnungskoeffizient wie flr die Ubrigen Stahlbestandteile der
Klemmkorper-Freilauftkupplung  gegeben ist. Diese Nickel-Phosphor-
Beschichtung hat sich bewahrt, ist aber in der Herstellung kostenintensiv, wenn
auch kostengunstiger als die Herstellung von Gleitscheiben aus einer Kupfer-
legierung, die beispielsweise in der DE 299 04 524 U1 beschrieben ist.

Aufgabe der Erfindung
Der Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe zugrunde, eine Gleitscheibe

fur eine Freilauf-Kupplung, die unter wechselnden Bedingungen, insbesondere

schwankenden Temperaturen, betrieben wird, hinsichtlich der Herstellkosten
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ZU verbessern.

Zusammenfassung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine Gleitscheibe mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 10, sowie durch die Verwendung von bestimmten Stahlsorten zur Her-
stellung der Gleitscheibe gemall dem Anspruch 13. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen 2 bis 9 so-
wie 11 und 12.

Erfindungsgemaf sind wenigstens die AuRenflachen der sich am inneren Rand
und duleren Rand des radial verlaufenden Abschnitts anschlielienden axialen
Abschnitt der Gleitscheibe mit einer durch Nitrocarburieren erzeugten, mit
Stickstoff und Kohlenstoff angereicherten, verschlei3- und korrosionsfesten

Randschicht versehen.

Das Nitrocarburieren ist ein thermochemisches Verfahren zum Anreichern der
Randschicht eines Werksticks mit Stickstoff und Kohlenstoff. Es entsteht dabei
eine Nitrierschicht, bestehend aus Verbindungsschicht und Diffusionsschicht.
Das Anreichern der Randschicht eines Werkstlcks mit Stickstoff und Kohlen-
stoff lasst sich mittels Gas-Nitrucarburieren, Salzbad-Nitrocarburieren oder
Plasma-Nitrocarburieren durchfuhren. Das Gas-Nitrocarburieren wird bei Tem-
peraturen zwischen 500° C und 600° C in einem Gasgemisch, das Stickstoff
(z.B. Ammoniak) und Kohlenstoff (z.B. Kohlendioxid) abgeben kann, durchge-
fuhrt. Ziel ist es, die Verschleillfestigkeit und die Korrosionsbestandigkeit von
niedrig- bis mittellegierten Stahlen zu verbessern. Beim Salzbad-
Nitrocarburieren werden Bauteile aus niedrig- bis mittellegierten Stahlen und
Gusseisen in einer Salzschmelze bei Temperaturen von 550° C bis 630° C
behandelt. Als Vorteile des Verfahrens gelten die kurze Behandlungsdauer
sowie die hohe erzeugte Verschleillbestandigkeit und Korrosionsbestandigkeit.
Als Salzbadkomponenten dienen Alkalicyanate sowie Alkalicarbonate, die ver-

brauchten Salze kdnnen wahrend der Reaktion nachdosiert werden. Mittels des
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Plasma-Nitrocarburieren lassen sich auch hoch legierte Stahle in der Rand-
schicht harten. Die Bauteile werden bei Temperaturen von 350° C bis 600° C
mit ionisiertem Gas behandelt. In der Regel ist keine mechanische Nachbe-

handlung der Teile erforderlich.

Insbesondere ist die erfindungsgemale Gleitscheibe aus nitrocarburiertem
Stahlblech glnstiger herstellbar als eine Gleitscheibe aus bronzeplattiertem
Stahlblech, nickelphosphorbeschichteten Stahlblech oder Vollbronze.

Vorzugsweise weist die aus einer Verbindungsschicht und einer Diffusions-
schicht bestehende Randschicht eine Dicke von ca. 10 um auf, durch die eine
verschleil3feste Verbundschicht gebildet wird, welche eine Harte von mindes-
tens 400 HV aufweist und einen Massenanteil von ca. 1 % Kohlenstoff und ca.
10 — 15 % Stickstoff enthalt. Da das Nitrocarburieren bei einer Temperatur von

vorzugsweise 550° C erfolgt, ist der Verzug der Gleitscheibe nur minimal.

Der hohe Stickstoffgehalt sorgt fur sehr gute Verschleif3- und Reibeigenschaf-
ten, wie sich aus Schwingungsreibverschleiluntersuchungen an Proben der
Gleitscheiben aus unterschiedlichen Werkstoffen ergeben hat. Die nitrocarbu-
rierten Proben aus der Stahlsorte C16M bzw. 16MnCr5 weisen im Vergleich zu
Gleitscheiben aus Messing oder Bronze kaum Verschleily auf. Darlber hinaus

ist das Laufverhalten konstant ohne Anlauf- bzw. Fresserscheinungen.

Die Gleitscheiben weisen nach der Fertigung in der Regel leicht konische Au-
Renflachen der sich an den radial verlaufenden Abschnitt anschlieRenden axia-
len Abschnitte auf. LeerlaufverschleiRversuche an derartigen Gleitscheiben
zeigen, dass die Konizitat eine Schmierfilmunterbrechung bewirken kann. In
diesem Fall herrscht in der Lastzone ein Mischreibungszustand, der zum Tem-
peraturanstieg und zu einer Zunahme des VerschleiRes fiihrt. Da das Ol in
Freilauf beim Kontakt mit einer rotierenden Gleitscheibe nach radial auf3en
geschleudert wird, kann die Gleitscheibe in der Lastzone trocken laufen, wo-
durch ein weiterer Temperaturanstieg und eine Zunahme des Verschleiles

eintreten.
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Um dies zu vermeiden, ist wenigstens die Aulienflache des sich am inneren
Rand des radialen Abschnitts anschlieBenden axialen Abschnitts mit einer
Mehrzahl vorzugsweise gleichméRig beabstandeter, axial verlaufender Olrillen
versehen, wobei sich die Anzahl der Olrillen daraus ergibt, dass in einer Zone
der Gleitscheibe mit minimaler Last wenigstens drei Olrillen vorhanden sind.
Dies bedeutet, dass neun Olrillen fir Gleitscheiben mit einem flr (bliche
Klemmkorper-Freilaufkupplungen geeigneten Durchmesser in der Regel aus-
reichend sind, wodurch die Flachenpressung in den ubrigen Bereichen der

Gleitscheibe nicht wesentlich zunimmt.

Die Breite der Qlrillen kann ca. 3 mm und deren Tiefe ca. 0,6 mm betragen,
wodurch eine ausreichende Olversorgung der Kontaktflache in der Lastzone
und ein hydrodynamischer Schmierfilmaufoau gewahrleistet sind. Dieses Ol
bewirkt auch eine ausreichende Kihlung der hoch beanspruchten Innenlauffla-

che der Gleitscheibe.

Die Herstellung der Schmierrillen lasst sich auf einfache Weise und kosten-
neutral durch Ausbildung von zugeordneten Stegen in das Tiefziehwerkzeug
integrieren, wobei durch einen kreissegmentformigen Querschnitt der Olrillen

der Verschleill des Tiefziehwerkzeugs minimiert wird.

Die Gleitscheibe mit den vorstehend aufgefuhrten Merkmalen Iasst sich vorteil-
hafterweise durch Tiefziehmittel eines Tiefziehwerkzeugs aus einer Stahlblech-

ronde herstellen, wonach anschlielend das Nitrocarburieren durchgefuhrt wird.

Wie bereits erwahnt, lassen sich die Olrillen beim Tiefziehen durch das Tief-
ziehwerkzeug in die AuRenflache des sich am inneren Rand des radialen Ab-
schnitts anschlieRenden, axialen Abschnitts einbringen, wodurch sich die

Werkzeugkosten zwar geringflgig erhéhen, nicht jedoch die Herstellkosten.

Das Nitrocarburieren der Gleitscheibe lasst sich auch mit dem Carbonitrieren

kombinieren, wodurch die Verschleif3- und Reibeigenschaften weiter verbessert
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werden.

Auch das Carbonitrieren zahlt zu den thermochemischen Verfahren, durch das
die Randschicht von Bauteilen mit Kohlen- und Stickstoff angereichert und die
mechanischen Eigenschaften der Bauteilrandschicht verbessert werden. Die
Temperaturen bei der Carbonitrierhartung liegen im Allgemeinen zwischen
760° C und 900° C, d.h. héher als beim Nitrocarburieren. Die Wirkung der Car-
bonitrierung beruht auf Kohlenstoffdiffusion und gleichzeitig Stickstoffdiffusion.
Durch Anreicherung von Stickstoff werden die Hartetemperatur und die kriti-
sche Abkuhlgeschwindigkeit herabgesetzt, so dass milder abgeschreckt wer-
den kann. Beide Faktoren verringern das Risiko des Verzugs. Mit einer an-
schlieRenden Anlassbehandlung wird die gewlnschte Oberflachenharte einge-
stellt. FUr das Carbonitrieren eignen sich unlegierte und niedrig legierte
Einsatzstahle sowie Automatenstahle und Baustahle. Dies sind im allgemeinen
Stahle mit Kohlenstoffgehalten unter 0,2 %. Das Carbonitrieren dient dazu, der
Randschicht von Werkstucken und Werkzeugen aus Stahl eine wesentlich ho-
here Harte und den Werkstlcken bzw. Werkzeugen bessere mechanische Ei-
genschaften zu verleihen. Durch das Carbonitrieren entsteht ein erhohter Ver-

schleilRwiderstand unter gleichzeitiger Verzugsarmut.
Dementsprechend lassen sich die Stahlsorten DC03, DC04, C16M, 16MnCr5
besonders vorteilhaft zur Herstellung einer Gleitscheibe mit einer mit Stickstoff

und Kohlenstoff angereicherten, verschleild- und korrosionsfesten Randschicht

verwenden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeich-

nung naher erlautert. Hierin zeigt

Fig. 1 in einer Explosionsdarstellung eine Klemmkaorper-Freilaufkupplung,
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Fig.2 eine Schnittansicht einer Gleitscheibe der Klemmkdorper-

Freilautkupplung gemaf Fig. 1, und

Fig. 3  eine Vorderansicht der Gleitscheibe gemal Fig. 2.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

In Fig.1 sind wesentliche Funktionselemente einer Klemmkdrper-
Freilaufkupplung 1 mit Ausnahme eines Innenrings sowie eines Auf3enrings
sichtbar. Eine Mehrzahl von Klemmkoérpern 2 ist im ringformigen Spaltraum
zwischen dem Aufienring und dem Innenring bzw. einer Welle angeordnet. Der
FUhrung der Klemmkorper 2 dient ein aus Kunststoff gefertigter Kafig 3 mit
Aussparungen 4 fur jeweils einen Klemmkorper 2. Radial innerhalb des Ka-
figs 3 befindet sich ein gegen diesen vorgespanntes Federband 5 mit Feder-
zungen 6, welche die einzelnen Klemmkorper 2 anfedern. Dabei wird jeder
Klemmkdrper 2 mit einer Kraft in Richtung zu dessen Klemmposition beauf-

schlagt.

Auf umlaufende Borde 7 des Kafigs 3 ist jeweils eine Gleitscheibe 8 auf-
schnappbar. Die Gleitscheibe 8 dient der Herstellung einer Gleitlagerung zwi-
schen dem Innenring und dem Aufdenring der Klemmkdorper-Freilaufkupplung 1

und ist als durch Tiefziehen geformtes Stahlblechteil ausgebildet.

Wie aus den Figuren 2 und 3 naher ersichtlich, weist die Gleitscheibe 8 einen
radial verlaufenden Abschnitt 9 sowie an diesen anschlieRende, axial verlau-
fende Abschnitten 10 und 11 auf. Insgesamt hat die Gleitscheibe 8 im Langs-

schnitt damit die Form eines zu einem Kreis gebogenen U-Profils.

Der axial verlaufende, radial innere Abschnitt 10 weist eine Innenflache 13 und
eine AulRenflache 14 auf, wahrend der radial dulere axiale Abschnitt 11 eine
Innenflache 15 und eine Aullenflache 16 aufweist. Die AulRenflache 14 bewirkt
eine Gleitlagerung zum Innenring und die Aufienflache 16 eine Gleitlagerung

zum Aulenring der Klemmkorper-Freilaufkupplung 1.
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Die radial nach innen weisende Aulienflache 14 ist die hoch beanspruchte In-
nenlaufflache der Gleitscheibe, die einer besonderen Schmierung und Kihlung
bedarf. Aus diesem Grund weist die AulRenflache 14 regelmallig beabstandete,
axial verlaufende Olrillen 12 auf, deren Anzahl danach bemessen wird, dass
mindestens drei Rillen in der Zone mit der minimalen Last vorhanden sind, um
die Kontaktflache mit Ol zu versorgen, den hydrodynamischen Schmierfilmauf-
bau zu unterstlitzen und die hoch beanspruchte Innenlaufflache der Gleit-
scheibe zu kiihlen. Die Breite der Olrillen betragt ca. 3 mm und die Tiefe ca.

0,6 mm.

Mindestens die Aufienflachen 14 und 16 der axialen Schnitte 10 und 11, vor-
zugsweise die gesamte Oberflache der Gleitscheibe, sind durch Nitrocarburie-
ren mit einer mit Stickstoff und Kohlenstoff angereicherten, verschlei3- und
korrosionsfester Randschicht versehen. Diese Randschicht weist eine Harte
von mindestens 400 HV und einen Masseanteil von ca. 1 % Kohlenstoff und 10
bis 15 % Stickstoff auf.

Das Nitrocarburieren (Normbezeichnung M6) lasst sich auch mit dem Carbo-
nitrieren (Normbezeichnung X6) kombinieren, um die Verschlei3- und Reibei-
genschaften noch weiter zu verbessern, ohne dass durch diese thermochemi-
sche Behandlung ein nennenswerter Verzug der Gleitscheibe 8 eintritt. Zur
Herstellung der erfindungsgemaflen Gleitscheibe 8 lassen sich vorzugsweise
die Stahlsorten DC03, DC04, C16N, 16MnCr5 verwenden.

Das dargestellte Ausflhrungsbeispiel zeigt eine im Langsschnitt C-formige
Gleitscheibe 8, jedoch ist auch die optimierte Gleitscheibe fur einen Klemmkaor-
per-Freilauf in Sigma-Form, die in der DE 10 2006 023 564 A1 der gleichen
Anmelderin beschrieben ist, sehr gut als erfindungsgemale Gleitscheibe ge-
eignet, die steifigkeitsoptimiert ist und einen geringeren Verzug durch die ther-

mochemische Behandlung aufweist.

Die Olrillen 12 fir den Oldurchtritt am Rand der Gleitscheibe 8 sind hinsichtlich

der Schmiermittelversorgung und Kuhlung der hochbeanspruchten Innenlauf-
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flache der Gleitscheibe 8 optimal, kbnnen jedoch eine erhdhte Flachenpres-
sung zur Folge haben. Dies ist aber mit keinem Nachteil verbunden, da die
erfindungsgemafe, mit Stickstoff und Kohlenstoff angereicherte Randschicht
eine Uberbeanspruchung der Gleitscheibe 8 verhindert. Durch die erfindungs-
gemale thermo-chemische Behandlung der Gleitscheibe 8 kommen somit die

Vorteile der axialen Olrillen 12 voll zum Tragen.
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10

Patentanspriiche

Gleitscheibe (8) aus Stahlblech zur Anordnung zwischen einem Innen-
ring und einem Aufienring einer Klemmkorper-Freilaufkupplung (1), mit
einem radial verlaufenden Abschnitt (9) sowie an dessen inneren Rand
und auleren Rand anschlielfenden axialen Abschnitten (10, 11) mit je-
weils einer Innenflache (13, 15) und einer Aulienflache (14, 16), da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens die AuRenflachen (14, 16) ei-
ne durch Nitrocarburieren erzeugte, mit Stickstoff und Kohlenstoff ange-

reicherte, verschleild- und korrosionsfeste Randschicht aufweisen.

Gleitscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aus
einer Verbindungsschicht und einer Diffusionsschicht bestehende Rand-

schicht eine Dicke von ca. 10 ym aufweist.

Gleitscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Randschicht eine Harte von mindestens 400 HV aufweist.

Gleitscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Randschicht einen Massenanteil von ca. 1 % Koh-
lenstoff und 10 bis 15 % Stickstoff enthalt.

Gleitscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aullenflache (14) des sich am inneren Rand des ra-
dialen Abschnitts (9) anschlieRenden Abschnitts (10) beabstandete, axi-

al verlaufende Olrillen (12) aufweist.

Gleitscheibe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Anzahl der Olrillen (12) daraus ergibt, dass in der Mindestlastzone we-

nigstens drei Olrillen (12) vorhanden sind.

Gleitscheibe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuBenflache (14) neun Olrillen (12) aufweist.
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Gleitscheibe nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Breite der QOlrillen (12) ca. 3 mm und deren Tiefe ca.

0,6 mm betragt.

Gleitscheibe nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Olrillen (12) einen kreissegmentférmigen Querschnitt

aufweisen.

Verfahren zum Herstellen einer Gleitscheibe nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitscheibe (8) durch
Tiefziehen mittels eines Tiefziehwerkzeugs aus einer Stahlblechronde

hergestellt und anschlieend das Nitrocarburieren durchgeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Olril-
len (12) beim Tiefziehen durch das Tiefziehwerkzeug in die Aufienfla-
chen (14) des sich am inneren Rand des radialen Abschnitts (9) an-

schlieRenden axialen Abschnitts (10) eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitscheibe (8) einer Behandlung durch Nitrocarburieren (M6) und

durch Carbonitrieren (X6) unterzogen wird.

Verwendung einer der Stahlsorten DC03, DC04, C16M, 16MnCr5 zur

Herstellung einer Gleitscheibe nach einem der Ansprlche 1 bis 12.
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