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Verfahren zum Herstellen eines Reibbelaqgs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Reibbelags, insbesondere
eines trocken laufenden Kupplungsreibbelags, aus einem Rohling, der in einer Heil3-
presse unter Warmeeinwirkung mit Druck beaufschlagt wird.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 013 406 A1 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines Reibbelags bekannt, enthaltend die Schritte: Entnehmen des Reib-
belags aus einer HeilRpresse im noch heillen Zustand, Einfuhren des noch heilen

Reibbelags in eine Kuhlpresse.

Aufgabe der Erfindung ist es, das Reibwertverhalten eines Reibbelags, insbesondere
eines trocken laufenden Kupplungsreibbelags, der aus einem Rohling hergestellt wird,
der in einer Heilkpresse unter Warmeeinwirkung mit Druck beaufschlagt wird, zu ver-

bessern.

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Herstellen eines Reibbelag, insbesondere
eines trocken laufenden Kupplungsreibbelags, aus einem Rohling, der in einer Heil3-
presse unter Warmeeinwirkung mit Druck beaufschlagt wird, dadurch gelost, dass der
Rohling in der Heillpresse in einem mehrstufigen Heilpressvorgang unter Warmeein-
wirkung mit Druck beaufschlagt wird. Bei der Anwendung des erfindungsgemaiien
Verfahrens wird vorzugsweise nicht nur ein Rohling in dem mehrstufigen Heil3press-
vorgang unter Warmeeinwirkung mit Druck beaufschlagt. Bei der Anwendung des er-
findungsgemafen Verfahrens werden vorzugsweise mehrere Rohlinge auf einmal in
einer geeigneten Heildpresse oder in mehreren Heil3pressen in dem mehrstufigen
Heildpressvorgang unter Warmeeinwirkung mit Druck beaufschlagt. Durch den mehr-
stufigen HeilRpressvorgang kann auf einfache Art und Weise eine Erhohung eines mi-
nimalen Reibwerts und gleichzeitig eine Einengung eines Reibwertverlaufs erreicht
werden. Der Rohling wird vorzugsweise durch Wickeln hergestellt. Der vorzugsweise
durch Wickeln hergestellte Rohling ist aus einem Harz gebildet, in das Faser-
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und/oder Fullstoffkomponenten eingebettet werden. Bei dem Harz handelt es sich
zum Beispiel um ein Phenolharz/Melaminharz. Der Rohling enthalt vorzugsweise min-
destens eine, mehrere oder jede der folgenden Komponenten: Kautschuk, Glasfasern,
organische Fasern, Kupfer. Anstelle von Kupfer kann gegebenenfalls auch Messing
verwendet werden. Nach dem mehrstufigen Heil3pressvorgang wird der Rohling be-
ziehungsweise das Halbzeug oder der Reibbelag noch gehartet. Das Harten erfolgt
vorzugsweise in einem Ofen. Bei dem Reibbelag handelt es sich vorzugsweise um ei-
nen trocken laufenden Kupplungsreibbelag. Mit dem erfindungsgemafien Verfahren
kann ein trocken laufender Kupplungsreibbelag hergestellt werden, der sich in seinem
Reibwert auf einem héheren Niveau befindet als ein herkdmmlicher trocken laufender
Kupplungsreibbelag. Durch den mehrstufigen Heil3pressvorgang kann insbesondere
ein minimaler Reibwert des trocken laufenden Kupplungsreibbelags erhoht werden.
Dadurch kann eine unerwinschte Reibwertstreuung deutlich verringert werden. Da-
durch konnen vorteilhaft zuklnftige Leistungsanforderungen an trocken laufende
Kupplungsreibbelage bei erhéhten Anpresskraften besser abgedeckt werden.

Ein bevorzugtes Ausfluhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Rohling in dem mehrstufigen HeilRpressvorgang in der Heil3presse mit unter-
schiedlichen Prozessparametern gepresst wird. Durch das mehrstufige Heil3pressen
mit unterschiedlichen Prozessparametern wird vorteilhaft eine
Reibbelagsmaterialstruktur erzeugt, die sich positiv auf das Reibwertverhalten des

Reibbelags auswirkt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohling in dem mehrstufigen Heil}pressvorgang in der Heilpresse
unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt wird. Bei im Rahmen der vorliegenden
Erfindung durchgefuhrten Untersuchungen hat sich Gberraschenderweise herausge-
stellt, dass durch unterschiedliche Temperaturen in dem mehrstufigen Heil3pressvor-
gang das Reibwertverhalten positiv beeinflusst werden kann.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohling in dem mehrstufigen Heilldpressvorgang in der Heilpresse
unterschiedlich hohen Dricken ausgesetzt wird. Bei den unterschiedlich hohen DruU-
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cken handelt es sich um optionale Prozessparameter. Der mehrstufige Heil3pressvor-
gang kann auch mit den gleichen Drlcken ausgefuhrt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass einzelne Stufen des Heillpressvorgangs unterschiedlich lange dauern.
Die unterschiedliche Dauer hat sich insbesondere im Hinblick auf mehrstufige Heil3-

pressvorgange als vorteilhaft erwiesen, die mehr als zwei Stufen umfassen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste HeilRpressstufe etwa genauso lange dauert wie eine zweite
Heillpressstufe. Das erfindungsgemale Verfahren umfasst gemaf einem weiteren
Aspekt der Erfindung nur zwei HeilRpressstufen. Bei der Anwendung von zwei Heil3-
pressstufen hat sich Uberraschenderweise herausgestellt, dass es vorteilhaft ist, wenn

die beiden Heilipressstufen gleich lange dauern.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Heil}pressstufe jeweils achtzig plus/minus
zwanzig Sekunden dauern. Mit diesen Werten wurden bei den im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung durchgefuhrten Versuchen und Untersuchungen die besten Ergeb-

nisse erzielt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohling in einer beziehungsweise der ersten Heilpressstufe einer
niedrigeren Temperatur als in der zweiten HeilRpressstufe ausgesetzt wird. Bei dem
zweistufigen HeilRpressvorgang hat sich bei den im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung durchgeflhrten Versuchen und Untersuchungen herausgestellt, dass es vorteil-
haft ist, wenn die Temperatur in der ersten Heil}pressstufe niedriger gehalten wird als

in der zweiten Heillpressstufe.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohling in einer beziehungsweise der ersten Heilpressstufe einer
Temperatur von zweihundert plus/minus funfzig Grad Celsius ausgesetzt wird. Bei den
im Rahmen der vorliegenden Erfindung durchgefuhrten Versuchen und Untersuchun-
gen hat sich herausgestellt, dass es besonders vorteilhaft ist, wenn der Rohling in der
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ersten Heildpressstufe einer Temperatur von etwa zweihundertzehn plus/minus zehn

Grad Celsius ausgesetzt wird.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohling in einer beziehungsweise der zweiten Heil3pressstufe einer
Temperatur von zweihundertfUnfzig plus/minus funfzig Grad Celsius oder von zwei-
hundertachtzig plus/minus finfzig Grad Celsius ausgesetzt wird. Bei den im Rahmen
der vorliegenden Erfindung durchgefuhrten Versuchen und Untersuchungen hat sich
herausgestellt, dass es besonders vorteilhaft ist, wenn der Rohling in der zweiten
HeilRpressstufe einer Temperatur von etwa zweihundertachtzig plus/minus zwanzig

Grad Celsius ausgesetzt wird.

Die Erfindung betrifft auch einen Reibbelag, insbesondere einen trocken laufenden
Kupplungsreibbelag, der geman einem vorab beschriebenen Verfahren aus einem
vorzugsweise durch Wickeln erzeugten Rohling hergestellt ist. Der trocken laufende
Kupplungsreibbelag wird vorzugsweise in Reibungskupplungen verwendet. Bei den
Reibungskupplungen handelt es sich vorzugsweise um manuell oder automatisiert be-
tatigte Reibungskupplungen in Kraftfahrzeugen. Gemaf einem weiteren Aspekt der
Erfindung wird der erfindungsgemalie trocken laufende Kupplungsreibbelag in Dop-
pelkupplungen von Kraftfahrzeugen verwendet.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der verschiedene Ausflihrungsbeispiele im Einzelnen
beschrieben sind.

Trocken laufende Kupplungsbelage bestehen zum Beispiel aus Harz-, Kautschuk-,
Faser- und Fullstoffkomponenten. Der trocken laufende Kupplungsbelag umfasst zum
Beispiel achtzehn Prozent Harz, zehn Prozent Kautschuk, dreilig Prozent Glasfasern,
dreizehn Prozent organische Fasern, sieben Prozent Kupfer, vier Prozent Vernetzer,
drei Prozent Prozesshilfsstoffe und funfzehn Prozent Fullstoffe. Dabei stellen die Pro-
zentangaben Gewichtsprozentangaben dar.

Derartige Kupplungsreibbelage werden insbesondere in Reibungskupplungen von

Kraftfahrzeugen eingesetzt. Zu diesem Zweck werden die Kupplungsreibbelage mit
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einer metallischen Tragerplatte als Belagtrager fest verbunden beziehungsweise auf
eine Kupplungsscheibe aufgenietet, um in Verbindung mit einem Gegenlaufpartner in
einem eingekuppelten Zustand eine Drehmomentibertragung zwischen einem Motor
und einem Getriebe zu ermdglichen, beziehungsweise bei gedffneter Kupplung aus-

zukuppeln.

Ein Rohling oder Vorpressling wird zum Beispiel durch Wickeln hergestellt.

Der Rohling wird in einer Heil3pressform aufgenommen und in einem Heil3pressvor-
gang auf eine Sollform gepresst, wobei eine Verdichtung des Rohlings, der auch als
Pressling bezeichnet wird, stattfindet.

Nach dem Heilipressen wird der Vorformling oder Pressling, der auch schon als Reib-
belag bezeichnet werden kann, noch gehartet. Beim Harten wird der Pressling oder
Reibbelag in einem Ofen fur viele Stunden einer hohen Temperatur ausgesetzt.

Die Temperatur beim Harten betragt zum Beispiel zwischen zweihundert und dreihun-
dert Grad Celsius. Das Harten dauert zum Beispiel zwanzig Stunden lang. Beim Har-
ten wird eine Vernetzung des Harzes vollstandig abgeschlossen. Darlber hinaus wer-
den beim Harten flichtige Komponenten ausgetrieben.

Die Erfindung betrifft den Arbeitsgang Heil3pressen. Durch eine Anpassung im Ar-
beitsgang HeilRpressen werden eine Erhohung des Reibwertes und gleichzeitig eine
Einengung des Reibwertverlaufs erreicht. Die Anpassung besteht darin, dass durch
ein mehrstufiges HeilRpressen mit unterschiedlichen Prozessparametern eine
Reibbelagsmaterialstruktur erzeugt wird, die sich positiv auf das Reibwertverhalten

auswirkt.

Der HeilRpressvorgang wird in zwei HeilRpressstufen unterteilt. In einer ersten Heil3-
pressstufe wird ein Rohling in einer Heildpressform einer Heildpresse etwa achtzig Se-

kunden einer Temperatur von etwa zweihundertzehn Grad Celsius ausgesetzt.

Eine zweite HeilRpressstufe wird direkt im Anschluss an die erste HeilRpressstufe
durchgefuhrt. In der zweiten Heil3pressstufe wird der Rohling in der HeilRpressform der
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Heil3presse etwa achtzig Sekunden einer Temperatur von zweihundertachtzig Grad

Celsius ausgesetzt.

Nach der zweiten Heillpressstufe wird der Rohling, der nach dem Heil3pressen auch
als Formling oder schon als Reibbelag bezeichnet werden kann, noch gehartet. Das
Harten erfolgt dann, zum Beispiel unter HeiRlufteinwirkung, in einem Ofen bei zwei-

hundert bis dreihundert Grad Celsius.
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Patentanspriche

Verfahren zum Herstellen eines Reibbelags, insbesondere eines trocken lau-
fenden Kupplungsreibbelags, aus einem Rohling, der in einer Heilypresse unter
Warmeeinwirkung mit Druck beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rohling in der Heildpresse in einem mehrstufigen Heildpressvorgang unter
Warmeeinwirkung mit Druck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling in dem
mehrstufigen HeilRpressvorgang in der Heildpresse mit unterschiedlichen Pro-

zessparametern gepresst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rohling in dem mehrstufigen Heillpressvorgang in der Heil3pres-

se unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rohling in dem mehrstufigen Heillpressvorgang in der Heil3pres-

se unterschiedlich hohen Driucken ausgesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass einzelne Stufen des Heilpressvorgangs unterschiedlich lange dau-

ern.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine erste HeilRpressstufe etwa genauso lange dauert wie eine zweite

Heilpressstufe.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die

zweite HeilRpressstufe jeweils achtzig plus/minus zwanzig Sekunden dauern.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rohling in einer beziehungsweise der ersten HeilRpressstufe einer
niedrigeren Temperatur als in der zweiten HeilRpressstufe ausgesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rohling in einer beziehungsweise der ersten Heil3pressstufe einer

Temperatur von zweihundert plus/minus funfzig Grad Celsius ausgesetzt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rohling in einer beziehungsweise der zweiten Heil3pressstufe ei-
ner Temperatur von zweihundertfinfzig plus/minus funfzig Grad Celsius oder
von zweihundertachtzig plus/minus finfzig Grad ausgesetzt wird.
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