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(57) Abstract

The invention concerns a sintered material, in the form of a powder with an iron matrix and containing graphite, for the
production of frictionally locking elements. The sintered material is designed to have an adequate coefficient of friction and to
withstand high loads, as well as being inexpensive when used to manufacture frictionally locking elements. In addition, the inven-
tion aims to improve the recyclability of frictionally locking elements manufactured using the sintered material proposed. This is
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field of application of the invention is synchronous rings of which high load limits are required.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Sinterreibwerkstoff in Pulverform mit Eisen-Matrix und einem Anteil an Graphit zum Her-
stellen reibschliissiger Elemente. Der Sinterreibwerkstoff soll bei ausreichendem Reibwertniveau hohen Belastungen standhalten
und auBerdem kostengiinstig beim Herstellen reibschliissiger Elemente verwendet werden kénnen. Weiterhin soll die Recyclebar-
keit der unter Verwendung des Sinterreibwerkstoffes hergestellten reibschliissigen Elemente verbessert werden. Dies wird erreicht
durch einen Anteil an Graphit von 15 bis 30 Volumenprozent und einen Legierungsanteil von 0,3 bis 6 Masseprozent Phosphor,

Bor und/oder Schwefel. Ein Hauptanwendungsgebiet sind Synchronringe, von denen hohe Belastungsgrenzen gefordert werden.
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zum herstellen desselben.

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Sinterreibwerkstoff in Pulver-
form mit Eisen-Matrix und einem Anteil an Graphit zum Her-
stellen reibschliissiger Elemente, insbesondere von Synchro—.,
nisierungskérpern. Derartige Sinterreibwerkstoffe werden
fir reibschlﬁssige Elemente verwendet, die beispielsweise
Bestandteil von Kupplungen, Bremsen oder Synchronisierungs-
einrichtungen sind. Ein Hauptanwendungsgebiet sind Synchron-
ringe, von denen hohe Belastungsgrenzen gefordert werden.

Zur Erzielung der erforderlichen Eigenschaften sind ver—
schiedene M8glichkeiten vorgeschlagen worden. So ist aus
der DD-PS 89 727 ein Reibelement fiir 61llauf bekannt, das
fir Einscheiben- und Lamellenkupplungen, Bremsen oder Syn-
chronringe bestimmt ist. Dieses bekannte Reibelement wird
pulvermetallurgisch hergestellt. Dabei erhdlt Eisenpulver
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metallische Zus&tze von Nickel, Kupfer und Blei sowie Graphit,
jeweils pulverfdrmig. Die Verwendung von Blei hat sowohl

bei der Herstellung als auch beim Gebrauch des Reibelementes
eine erhebliche Gesundheitsgefdhrdung zur Folge. AuBerdem
neigt das aus diesem Werkstoff hergestellte Reibelement

wegen seines vergleichsweise zu geringen Graphitgehaltes

bei hBheren Belastungsparametern zu starken Adhdsionserschei-
nungen, die sich in einem ungleichf&rmigen Momentaufbau

und FreBerscheinungen &uBern.

Das DE-GM 73 42 680 beschreibt einen Synchronring aus Sin-
terstahl, auf den eine dlinne Molybd&nschicht im Bereich
der Reibfldche aufgetragen ist. Molybdéh—Spritzmaterial
ist ein teurer Werkstoff. Es muB in der Regel auf dem Syn-
chronring durch Schleifen auf die geforderten Oberfl&chen-
maBe gebracht werden. Die aufgetragene Schicht besitzt
eine relativ groBe Oberflichenrauhigkeit, so daB die tat-
sdchlich wirksame Reibfl&dche vergleichsweise klein ist.
Insbesondere hierdurch kann es zu starken Erhitzungen in
der Reibfldche kommen, was ein Fressen von Synchronring
und SynchronkOrper sowie eine Abl&sung der Molybdinschicht

nach sich ziehen kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sinterreib-
werkstoff zu schaffen, der bei ausreichendem Reibwertniveau
hohen Belastungen standh&lt, insbesondere hinsichtlich
Flédchenpressung und Reibgeschwindigkeit. Dieser Sinterwerk-
stoff soll kostenglinstig beim Herstellen von reibschliissi-
gen Elementen, insbesondere von Synchronisierungsk&rpern,
wie Synchronringen, verwendet werden kdnnen. AuBerdem soll
die Recycelbarkeit des Sinterreibwerkstoffes und der unter
seiner Verwendung hergestellten reibschliissigen Elemente

verbessert werden.

Diese Aufgabe wird gem&B der Erfindung dadurch geldst,

daB der pulverfdrmige Werkstoff einen Anteil an Graphit
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von 15 bis 30 Volumenprozent und einen Legierungsanteil
von 0,3 bis 6 Masseprozent Phosphor, Bor und/oder Schwefel
aufweist.

Durch den Anteil des Graphits von mindestens 15 Volumenpro-
zent wird das Reib— und VerschleiBverhalten des Werkstoffes
optimiert. Die Legierungsanteile, insbesondere wenn diese
nicht nur im Eisen geldst, sondern auch als Phosphide,
Boride oder Sulfide des Eisens vorliegen, setzen die Neigung
der Eisen-Matrix zum VerschweiBien oder Fressen stark herab.
Durch den Verzicht auf Blei wird die GesundheitsgefZhrdung
bei der Herstellung des bekannten Werkstoffes beseitigt.

Vorzugsweise wird gemd@B der Erfindung ein relativ grobkdrni-
ges Graphitpulver oder eine Graphitpulvermischung mit einer
hohen Teilchengr&Benverteilungsbreite eingesetzt. In weiterer
Ausgestaltung der Erfindung handelt es sich bei dem Gfaphit
um Naturgraphit, mit dem das gewlinschte Korngr&Benspektrum
erreicht wird. Dies erfolgt vor allem dann, wenn in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung die mittlere K&rnung des Natur-
graphits 20 bis 120 um betrigt.

Der Sinterreibwerkstoff gemdB der Erfindung kann so ausge-
staltet werden, daB er einen Anteil von 5 bis 15 Volumenpro-
zent nichtmetallischer Stoffe enthdlt, die aus Metalloxiden,
Metallkarbiden und/oder Erdalkalisulfaten konstituiert
werden. Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn diese
Stoffe nicht als Chemikalie, sondern vorzugsweise als natiir-

licher Stoff in Form von Mineralmehl eingesetzt werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen
eines Reibbelags aus einem vorstehend beschriebenen Sinter-
reibwerkstoff. Dabei werden die pulverfdrmigen Ausgangskom-
ponenten innig gemischt, mit einem Druck von 300 bis 800 MPa
verpreBt und bei einer Temperatur von 950 bis 1.150 °C

in Schutzgasatmosphére gesintert. Bei der Schutzgasatmos-
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phdre kann es sich um inerte oder reduzierte Atmosphidre

handeln.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein reibschliissiges Ele-
ment, insbesondere einen Synchronring, mit einem Reibbelag
aus dem vorstehend beschriebenen Sinterreibwerkstoff. Dabei
besteht der Trdger filir den Reibbelag aus Sinterstahl. Auf
diese Weise kann das Fligeproblem gemdB der Erfindung entwe-
der durch gemeinsames Pressen und Sintern von Reibbelag-

und Trédgerwerkstoff oder durch Aufsintern des Reibbelagwerk-
stoffes auf einen Stahltrédger geldst werden. Der Reibbelag
stellt im ersten Fall einen Bestandteil des Gradientengefii-
ges eines Sinterstahlsynchronringes dar. Es muB hervorgeho-
ben werden, daB diese Art des Fligens besonders kostenglinstig
ist.

Tests haben ergeben, daB der Reibwerkstoff das fiir den
Einsatz in Synchronisierungen erforderliche Reibwertniveau
aufweist. Der Axialverschleif betrdgt bei normaler Belastung

nach 100.000 Schaltungen weniger als 0,5 mm.

Am Beispiel eines Synchronringes mit einem Reibbelag gem&B
der Erfindung kann die Recycelbarkeit veranschaulicht wer-
den, da der Synchronring die gleiche Werkstoffbasis wie

die Konstruktionswerkstoffe des Getriebes aufweist.
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Patentanspriiche:

1. Sinterreibwerkstoff in Pulverform mit Eisen-Matrix und
einem Anteil an Graphit zum Herstellen reibschliissiger
Elemente, insbesondere von Synchronisierungsk®rpern,
gekennzeichnet durch einen Anteil an Graphit von 15 bis
30 Volumenprozent und einen Legierungsanteil von 0,3 bis

6 Masseprozent Phosphor, Bor und/oder Schwefel.

2. Sinterwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Graphit aus Naturgraphit oder einer Mischung von
Naturgraphiten besteht.

3. Sinterreibwerkstoff nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mittlere Kdrnung des Naturgraphits 20
bis 120 pm betrdgt.

4. Sinterreibwerkstoff nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er einen Anteil von

5 bis 15 Volumenprozent nichtmetallischer Stoffe enthilt,
die aus Metalloxiden, Metallkarbiden und/oder Erdalkalisul-

faten konstituiert sind.

5. Sinterreibwerkstoff nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Metalloxide, Metallkarbide und/oder Erdalkali-
sulfate als natiirliche Stoffe in Form von Mineralmehlen

vorliegen.

6. Sinterreibwerkstoff nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB er ein Porenvolumen von bis

zu 40 % aufweist.

7. Verfahren zum Herstellen eines Reibbelags aus einem
Sinterreibwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der pulverftrmige Sinterreib-

werkstoff mit einem Druck von 300 bis 800 MPa verprefBt



WO 93/16207 PCT/EP93/00216

10

15

20

25

30

35

6

und bei einer Temperatur von 950 bis 1.150 °C in Schutz-

gasatmosphdre gesintert wird.

8. Reibschliissiges Element, insbesondere Synchronring,
mit einem Reibbelag aus einem Sinterreibwerkstofﬁ nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzéichnet, daB
der Trdger flir den Reibbelag aus Sinterstahl besteht, und
der Reibbelag einen Bestandteil eines Gradientengefliges
darstellt.

9. Reibschlissiges Element, insbesondere Synchronring mit
einem Reibbelag aus einem Sinterreibwerkstoff nach einem
der Ansprﬁché 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der

Reibbelag auf einen Tr&dger aus Stahl gesintert ist.
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