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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Reiblamelle (1) umfas-

send die Schritte: Bereitstellung eines Tragerelements (2), Bereitstellung zumin-
dest eines Reibbelags (3); Verbinden des Reibbelags (3) mit dem Tragerelement
(2) mittels eines Klebemittels (4) zu einem Verbundwerkstoff (5), wobei das Tréa-

gerelement (2) mit dem Reibbelag (3) zu dem Verbundwerkstoff (5) verbunden

wird, bevor die Geometrie der Reiblamelle (1) festgelegt wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Reiblamelle umfassend
die Schritte: Bereitstellung eines Tragerelements, Bereitstellung zumindest eines
Reibbelags und Verbinden des Reibbelags mit dem Tragerelement mittels eines

Klebemittels zu einem Verbundwerkstoff.

Weiter betrifft die Erfindung eine Reiblamelle umfassend ein Tragerelement und
zumindest einen Reibbelag, der mit einem Klebemittel mit dem Tragerelement zu

einem Verbundwerkstoff verbunden ist.

Reiblamellen werden heute u.a. so hergestellt, dass eine Tragerlamelle ausge-
stanzt wird und danach auf diese Tragerlamelle eine Reibbelag aufgeklebt wird.
AnschlieRend wird die Reiblamelle fertigbearbeitet. Die Tragerlamelle hat somit
bereits ihre endgultige Form, bevor der Reibbelag aufgeklebt wird. Somit muss
auch der Reibbelag bereits seine endgultige Form aufweisen, bevor er aufgeklebt
wird. Gleiches gilt fur die Klebemittelschicht, falls kein flussiges Klebemittel ver-

wendet wird.

Es gibt aber auch Alternativverfahren dazu, bei denen Versucht wird, einzelne
Verfahrensschritte zu kombinieren. Beispielsweise beschreibt die WO
20171092744 A1 ein Verfahren zum Anbringen von Reibbelagelementen an einem
Reibbelagtrager, wobei die Reibbelagelemente aus einem Reibbelag ausgestanzt
und mit Hilfe einer Klebefolie mit dem Reibbelagtrager verklebt werden. Die Klebe-
folie kann zusammen mit den Reibbelagelementen ausgestanzt und dem Reibbe-
lagtrager zugefuhrt werden. Weiter kann die Klebefolie vor dem Ausstanzen der
Reibbelagelemente auf den Reibbelag oder den Reibbelagtrager aufgebracht wer-

den.
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Aus der DE 10 2013 218 111 A1 ist ein Verfahren zum Anbringen von Reibbela-
gelementen an einem Reibbelagtrager bekannt, bei dem gleichzeitig Reibbela-
gelemente auf zwei entgegengesetzte Seiten des Reibbelagtragers aufgebracht
werden. Die Reibbelagelemente kénnen aus Reibbelaghalbzeugen ausgestanzt
werden, bevor oder wahrend die Reibbelagelemente auf die entgegengesetzten
Seiten des Reibbelagtragers aufgebracht werden. Der Reibbelagtrager kann vor
dem Aufbringen der Reibbelagelemente beidseitig mit einer Grundklebebeschich-

tung versehen werden.

Diese Verfahren haben sich bewahrt, wenn sogenannte Reibbelagpads auf den

Trager aufgeklebt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein verbessertes Verfahren zur Her-
stellung von Reiblamellen und ein entsprechend hergestellte Reiblamelle zur Ver-

fugung zu stellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Verfahren dadurch
geldst, dass das Tragerelement mit dem Reibbelag zu dem Verbundwerkstoff ver-

bunden wird, bevor die Geometrie der Reiblamelle festgelegt wird.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Reiblamelle
geldst, die aus dem Verbundwerkstoff mittels eines schneidenden Trennverfah-

rens hergestellt ist.

Von Vorteil ist dabei, dass mit einem in technologischer Hinsicht relativ einfachen
Verfahren Reiblamellen in relativ kurzer Zeit und damit auch gunstiger hergestellt
werden kénnen. Obwohl das Verfahren primar fur kleinere Reiblamellen Vorteile in
Hinblick auf Fertigungstoleranzen hat, ist es aufgrund seiner Einfachheit auch
problemlos skalierbar und damit auch fur gré3ere Reiblamellen einsetzbar. Zudem
ist es auch problemlos fur unterschiedlichste Geometrien von Reiblamellen adap-
tierbar, da im Wesentlichen nur das Werkzeug zur Festlegung der Geometrie der
Reiblamelle angepasst werden muss. Der gesamte davor ablaufende Herstel-

lungsprozess kann hingegen gleich belassen werden. Dies erméglicht eine rasche
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Produktionsénderung bei wechselnden Reiblamellen-Geometrien. Uberra-
schenderweise weisen die so hergestellten Reiblamellen in Hinblick auf die Dicke

und die Dichte relativ geringe Toleranzen auf.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen werden, dass
ein Tragerelement verwendet wird, dass ein Harte nach Vickers (ISO 6507:2018)
von zumindest 140 HV10 aufweist. Der Reibbelag erfahrt dadurch bei der Festle-
gung der Geometrie durch das Tréagerelement eine bessere Unterstltzung, womit
die voranstehend genannten Effekte weiter verbessert werden kénnen. Zudem ist
damit auch eine Vereinfachung des Werkzeugs zur Herstellung der Reiblamelle

madglich, die ebenfalls auf der besseren Unterstutzung des Reibbelags durch das

Tragerelement beruht.

Nach weiteren Ausfuhrungsvarianten kann vorgesehen sein, dass als Tragerele-
ment ein metallisches oder nichtmetallisches Flachenelement eingesetzt wird, wo-
bei das metallische Flachenelement aus einem metallischen Werkstoff besteht,
der vorzugsweise ausgewanhlt ist aus einer Gruppe umfassend aluminiumbasierte
Werkstoffe, eisenbasierte Werkstoffe, kupferbasierte Werkstoffe, magnesiumba-
sierte Werkstoffe, titanbasierte Werkstoffe, oder wobei das nichtmetallische Fla-
chenelement aus einem nichtmetallischen Werkstoff besteht, der vorzugsweise
ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Kraftpapiere, Kunststoffe, kohlenstoff-
basierte Werkstoffe, Kompositwerkstoffe, wie z.B. faserverstarkte Thermoplaste,

faserverstarkte Duromere.

Bevorzugt wird die Geometrie der Reiblamelle durch ein scheidendes Trennver-
fahren festgelegt, insbesondere gemal} einer weiteren Ausfuhrungsvariante der
Erfindung durch Stanzen oder Schneiden. Es ist damit méglich, die Herstellzeiten
der Reiblamelle zu verkUrzen, womit entsprechend hohe Taktzeiten erreicht wer-
den kénnen. Zudem sind die Werkzeuge einfach ausgestaltet und relativ unproble-
matisch und rasch an unterschiedliche Reiblamellengeometrien durch Vorhalten

entsprechender Werkzeugeinsatze anpassbar.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vor-

gesehen sein, dass das schneidende Trennverfahren der letzte Arbeitsschritt in
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der Herstellung der Reiblamelle ist. Die Reiblamelle kann damit im Wesentlichen
werkzeugfallend hergestellt werden, womit die voranstehenden Effekte der Kos-

tenreduktion und der kurzen Taktzeiten weiter verbessert werden kénnen.

Die voranstehend genannten Effekte kommen umso starker zum Ausdruck, wenn
die Reiblamelle nicht nur einseitig einen Reibbelag aufweist, sondern wenn geman
weiteren Ausfuhrungsvarianten der Erfindung auf der dem ersten Reibbelag abge-
wandten Oberflache des Tragerelements ein weiterer Reibbelag mit einem Klebe-
mittel mit dem Tragerelement verbunden wird, und wenn bevorzugt der weitere
Reibbelag an dem Tragerelement angeordnet wird, bevor die Geometrie der

Reiblamelle festgelegt wird.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann auch vorgesehen
sein, dass mehrere Verbundwerkstoffe umfassend das Tragerelement, das Klebe-
mittel und den Reibbelag Ubereinander angeordnet werden, und dass danach die
Geometrie mehrerer Reiblamellen gemeinsam festgelegt wird. Es ist damit die
Herstellung mehrerer Reiblamellen in einem Arbeitsschritt méglich, womit die Pro-

duktivitat des Verfahrens weiter verbessert werden kann.

Dabei kann nach einer Ausfuhrungsvariante dazu auch vorgesehen sein, dass zu-
mindest einzelne der mehreren Ubereinander angeordnete Verbundwerkstoffe,
insbesondere sédmtliche Ubereinander angeordnete Verbundwerkstoffe, auch mit
dem weiteren Reibbelag versehen werden. Damit sind im Werkzeug zwischen
zwei Tragerelementen auch zwei Reibbelage, womit eine bessere Anpassung an
Oberflachenrauhigkeiten erreicht werden kann. Dies wiederum begunstigt die Aus-

bildung von relativ geringen Dicken- und Dichtetoleranzen.

Obwohl das Verfahren universell fur Reiblamellen unterschiedlichster Geometrie
geeignet ist, kommen — wie bereits erwahnt - die Vorzlge des Verfahrens insbe-
sondere bei kleineren Reiblamellen zu Geltung. Aus diesem Grund kann nach wei-
teren Ausfuhrungsvarianten der Erfindung vorgesehen sein, dass das Tragerele-
ment eine Tragerelementdicke zwischen 0,3 mm und 5 mm aufweist, und/oder
dass das Tragerelement einen Auliendurchmesser zwischen 15 mm und 200mm

aufweist.
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Es ist dabei weiter bevorzugt, wenn das Tragerelement und der Reibbelag oder
die Reibbelage die gleiche Flachenausdehnung und die gleiche Geometrie, jeweils
in Draufsicht betrachtet, aufweisen, womit eine entsprechende Verfahrensverein-
fachung erreicht werden kann, indem eine teilweise Vorabkonfektionierung des

Reibbelags bzw. der Reibbelage zur Ganze entfallt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Verfahrensablaufs zur Herstellung

einer Reiblamelle;

Fig. 2 eine nach dem Verfahren der Erfindung hergestellte Reiblamelle in
Draufsicht;
Fig. 3 das Ergebnis der Vermessung der Ebenheit einer nach dem Verfahren

der Erfindung hergestellten Reiblamelle;
Fig. 4 eine Reiblamelle nach dem Stand der Technik in Draufsicht;

Fig. 5 eine Reiblamelle mit der Geometrie der Reiblamelle nach Fig. 4 und

hergestellt nach dem Verfahren der Erfindung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemafr auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.
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Weiter sei darauf hingewiesen, dass sich Angaben zu Normen auf die zum Anmel-
dezeitunkt gegenstandlicher Anmeldung letztgultige Fassung beziehen, sofern

nicht explizit etwas anderes angegeben ist.

In Fig. 1 ist ein Verfahrensablauf zur Herstellung einer, insbesondere ebenen,
Reiblamelle 1 schematisch dargestellt. Das ,insbesondere ebenen® bezieht sich
dabei darauf, dass die Reiblamelle 1 in einem finalen Schritt auch noch umgeformt

werden kénnte, beispielsweise in eine Konusform.

Das Verfahren umfasst die Schritte Bereitstellung eines Tragerelements 2, Bereit-
stellung zumindest eines Reibbelags 3, und Verbinden des Reibbelags 3 mit dem
Tragerelement 2 mittels eines Klebemittels 4 zu einem Verbundwerkstoff 5. Der
Reibbelag 3 ist auf eine stirnseitigen Oberflache 6 des Tragerelements 2 auf die-

sem angeordnet.

Das Tragerelement 2 und der Reibbelag 3 werden als Flachenelemente bereitge-
stellt, beispielsweise mit rechteckiger oder quadratischer oder anderer Form, wie
dies in Fig. 1 dargestellt ist. Die Flachenelemente bilden also das Halbzeug fur die
Herstellung der Reiblamelle 1. Die Flachenelemente kdnnen aus grélderen Einhei-
ten, beispielsweise aus Rohmaterialrollen oder Rohmaterialblechen, abgetrennt

werden, beispielsweise durch Schneiden oder Stanzen.

In der fertigen Reiblamelle 1 kann das Tragerelement 2 auch als Tragerlamelle be-
zeichnet werden. Weiter ist die Reiblamelle 1 auch als sogenannte Belaglamelle

bezeichenbar.

Die Flachenelemente des Tragerelementes 2 und des Reibbelags 3 weisen eine
GréRe auf, die auf die herzustellende Reiblamelle 2 abgestimmt ist. Es kann damit
der Anteil an Verschnitt reduziert werden. Beispielsweise kann der Verbundwerk-
stoff 5 eine Flachenausdehnung aufweisen, die zwischen 0,1 % und 25 %, insbe-
sondere zwischen 2 % und 20 %, groRer ist als die Flachenausdehnung der

Reiblamelle 1, jeweils in Draufsicht auf die Stirnflache betrachtet.

Bevorzugt wird aus einem Halbzeug (Flachenelement) bzw. einem daraus gebilde-

ten Verbundwerkstoff 5 nur eine Reiblamelle 1 hergestellt. Es besteht im Rahmen
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der Erfindung aber auch die Méglichkeit, dass die Halbzeuge (Flachenelemente)
eine Gréle aufweisen, dass daraus in einem Arbeitsschritt mehrere Reiblamellen
1, beispielsweise zwei oder drei oder vier oder funf, etc., hergestellt werden kén-

nen. Es ist damit moéglich, den relativen Verschnittanteil zu reduzieren.

FUr die Herstellung des Verbundwerkstoffes 5 wird das Tragerelement 2 vor der
Anordnung des Reibbelages 2 darauf bevorzugt gereinigt und aktiviert. Die Reini-
gung kann mittels herkémmlicher Methoden mechanisch und/oder chemisch (z.B.
mittels Loésungsmitteln) und/oder oder physikalisch, z.B. mittels eines Plasmas, er-
folgen. Auch die Aktivierung der Oberflache(n) 6 des Tragerelements 2 kann dem
Stand der Technik entsprechend durchgefuhrt werden, beispielsweise chemisch,
z.B. mittels einer Beize, oder physikalisch, z.B. mittels eines Plasmas. Ebenso

kann die Oberflache z.B. sandgestrahlt werden.

Fur die Verbundbildung zwischen dem Tragerelement 2 und dem Reibbelag 3 wird
das Klebemittel 4 (Adhasiv) verwendet. Das Klebemittel 4 kann als nicht ausge-
hartete Vorstufe auf die Oberflache 6 des Tragerelements 2 und/oder eine Ober-
flache 7 des Reibbelags 3 aufgebracht werden. Beispielsweise kann das Klebemit-
tel flissig oder gelférmig oder pastds sein und aufgestrichen oder aufgespruht o-
der aufgetaucht werden. Es ist aber auch mdglich, das Klebemittel 4 in Form einer

Klebefolie einzusetzen.

Danach wird das Klebemittel 4 ausgehartet, beispielsweise chemisch mittels eines

Aktivators, oder physikalisch, beispielsweise mittels UV-Strahlung, oder thermisch.

Als Klebemittel 4 kdnnen beispielsweise Phenol-Formaldehyd-Harz-basierte Flus-
sigklebstoffe und - Folienklebstoffe, Epoxidharz-basierende Klebstoffe eingesetzt

werden.

Mit der Aushartung/Vernetzung des Klebemittels 4 wird das Flachenelement des
Reibbelags 4 an das Flachenelement des Tragerelements 2 gebunden. Die Ver-
bundfestigkeit entspricht dabei jener der fertigen Reiblamelle 1. Vorzugsweise wird
mit der Aushartung/Vernetzung auch auf Maf} gepresst und die gewlunschte Poro-

sitat des Reibmaterials eingestellt.

8/25
N2020/27900-AT-00



Aus dem so gebildete Verbundwerkstoff 5 wird in der Folge die Reiblamelle 1 ab-

getrennt, d.h. die endgultige Geometrie (die Kontur) der Reiblamelle 1 festgelegt.

Prinzipiell kann jedes geeignete Verfahren zur Festlegung der Geometrie der
Reiblamelle 1 aus dem Verbundwerkstoff 5 angewandt werden. In der bevorzug-
ten AusfUhrungsvariante der Erfindung erfolgt die Festlegung der Geometrie aber
durch ein scheidendes Trennverfahren, insbesondere durch Stanzen oder Schnei-

den. Stellvertretend ist dazu in Fig. 1 ein Stanzwerkzeug 8 angedeutet.

Das Stanzwerkzeug 8, bzw. generell das Schneidwerkzeug oder Trennwerkzeug,
kann oben und unten (d.h. beidseitig des Verbundwerkstoffes 5) Schneiden 9 auf-
weisen, wie dies in Fig. 1 angedeutet ist. Es ist aber auch mdéglich, dass das
Stanzwerkzeug 8 (bzw. das Schneidwerkzeug) nur oben oder nur unten mit

Schneiden 9 versehen ist.

Da das Stanzen bzw. Scheiden an sich bekannt ist, bedarf es hierzu keiner weite-
ren Ausfuhrungen. Es sei dazu auf den hierfur einschlagigen Stand der Technik

verwiesen.

Die Schneiden 9 sind entsprechend der Kontur der Reiblamelle 1 ausgebildet, bei-
spielsweise als zylinderférmig. Sollten Mithnehmer am inneren oder dufieren Um-
fang der Reiblamelle 1 ausgebildet werden, wie z.B. eine Innenverzahnung 10 o-
der Aullenverzahnung, oder innen und/oder aulien abstehende Fahnen 11, wird

die Kreisgeometrie der Scheiden 9 ebenfalls entsprechend abgeandert.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Schneiden 9 des Stanzwerkzeugs 8 bzw. des Schneidwerkzeugs oder Trennwerk-
zeugs einen Schneidenwinkel 12 zwischen 0 ° und 10 °, insbesondere zwischen
0,1 °und 2,5 ° aufweisen. Es ist damit eine Verdichtung des Reibbelags 3 beim
Abtrennen der Reiblamelle 1 aus dem Verbundwerkstoff 5 besser vermeidbar, wo-
mit die Dichtetoleranz des Reibbelages 3 verringert werden kann. Das Schneid-
werkzeug kann aber auch einen anderen Schneidenwinkel 12 (z.B. von bis zu 90

°) aufweisen.
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Bei oben und unten angeordneten Schneiden 9 kénnen diese einen unterschiedli-
chen Schneidenwinkel 12 aufweisen, beispielsweise die unten angeordneten

Schneiden 9 stumpfer sein als die oben angeordneten Schneiden 9.

Es ist weiter moglich, die Schneiden 9 des Stanzwerkzeugs. 8 bzw. Schneidwerk-
zeugs oder Trennwerkzeugs mehrteilig oder einteilig auszubilden. Das Stanzwerk-
zeug 8 kann ein Verbundwerkzeug oder ein Progressive-Tool (Folgeschnitt-Werk-

zeug) sein.

Wahrend der Abtrennung der Reiblamelle 1 aus dem Verbundwerkstoff 5 wird die-
ser in einem nicht dargestellten Spannwerkzeug gehalten. Das Spannwerkzeug

kann dem Stand der Technik entsprechend ausgebildet sein.

Wie voranstehend ausgefuhrt ist die Reiblamelle 1 vorzugsweise werkzeugfallend,
d.h. dass nach das Abtrennen der Reiblamelle 1 aus dem Verbundwerkstoff 5 der

letzte Arbeitsschritt in der Herstellung der Reiblamelle ist.

Prinzipiell ist aber eine Nachbearbeitung méglich, beispielsweise eine Nachkon-

fektionierung.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante wird ein Werkstoff fir das Tra-
gerelement 2 verwendet, der ein Harte nach Vickers (ISO 6507:2018) von mindes-
tens 140 HV 10, insbesondere eine Harte nach Vickers zwischen 140 HV 10 und
350, HV 10, bevorzugt zwischen 200 HV 10 und 260 HV 10, aufweist. Dabei kann
das Tragerelement 2 diese Harte nur an der Oberflache und in den daran angren-

zenden Bereichen oder zur Ganze aufweisen.

Als Tragerelement 2 kann ein metallisches oder nichtmetallisches Flachenelement
eingesetzt werden. Das metallische Flachenelement kann aus einem metallischen
Werkstoff bestehen, der ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend aluminium-
basierte Werkstoffe, eisenbasierte Werkstoffe, wie beispielsweise Stahl, Edelstahl,
kupferbasierte Werkstoffe, wie beispielsweise Messing, Bronze, magnesiumba-

sierte Werkstoffe, titanbasierte Werkstoffe, etc.
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Der Begriff ,-basiert” umfasst dabei das jeweilige Metall an sich als auch Legierun-
gen damit, wobei in diesem Fall das jeweilige Metall den Matrixwerkstoff bzw. den
Bestandteil der Legierung mit dem hdchsten Anteil, bezogen auf die einzelnen An-

teile der weiteren Bestandteile der Legierung, aufweist.

Das nichtmetallische Flachenelement kann aus einem nichtmetallischen Werkstoff
bestehen, der ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Kraftpapiere, Kunst-
stoffe, wie z.B. Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyamide (PA), Polyoxyme-
thylen (POM), Polyvinylchlorid (PVC), kohlenstoffbasierte Werkstoff, Komposit-

werkstoffe, wie z.B. faserverstarkte Thermoplaste, faserverstarkte Duromere.

Der Reibbelag 3 kann insbesondere ein sogenannter Papierbelag, d.h. ein harzge-
trankter Kompositbelag sein. Es kénnen auch andere harzgetrankte Fasern bzw.
Faserverbundwerkstoffe eingesetzt werden. Als Fasern sein hier beispielsweise
Kohlstofffasern, Aramidfasern, etc., genannt. Als Harz kann beispielswiese ein
Phenolharz eingesetzt werden. Vorzugsweise werden gewobene Faser-Compo-
site Reibbelage 3 sowie Reibbelage 3 mit einem hohen Anteil fibrillierter Fasern
und hohem Fllstoffgehalt (z.B. Celite, Graphite, Koks, Aktivkohle, etc.), einge-
setzt. Beispielhaft zeigt Fig. 2 eine Reiblamelle 1 mit einem gewobenen, harzge-

trankten faserbasierten Reibbelag 3.

Da derartige Reibbelage an sich aus dem Stand der Technik bekannt sind, sei zur

Vermeidung von Wiederholungen darauf verwiesen.
Der Reibbelag 3 ist insbesondere kein Sinterreibbelag.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Verfahren kann vorgesehen sein,
dass auf einer dem ersten Reibbelag abgewandten Oberflache 13 des Tragerele-
ments 2 ein weiterer Reibbelag 14 mit einem Klebemittel 15 mit dem Tragerele-
ment 2 verbunden wird. Vorzugsweise wird auch dieser weitere Reibbelag 14 an
dem Tragerelement 2 angeordnet, bevor die Geometrie der Reiblamelle 1 festge-
legt wird. Mit anderen Worten ausgedruckt wird also bevorzugt eine beidseitig mit

einem Reibbelag 3, 14 versehende Reiblamelle 1 aus dem Verbundwerkstoff 5
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hergestellt, wofur der Verbundwerkstoff 5 entsprechend den voranstehenden Aus-
fuhrungen durch Ubereinanderlegen der einzelnen Flachenelemente fur das Tra-
gerelement 2 und die Reibbelédge 3, 14 sowie gegebenenfalls die Klebemittel 4, 15

und anschlielendes stoffschlussiges Verbinden hergestellt wird.

In Hinblick auf den weiteren Reibbelag 14 und das Klebemittel 15 sei auf die vor-

anstehenden Ausfuhrungen zum Reibbelag 3 und das Klebemittel 4 verwiesen.

Der weitere Reibbelag 14 kann gleich oder unterschiedlich zum Reibbelag 3 sein.
Ebenso kann das Klebemittel 4 gleich oder unterschiedlich zum weiteren Klebe-

mittel 15 sein.

Im Falle von unterschiedlichen Reibbelagen 3, 14 kann der weitere Reibbelag 14
auch ein Sinterreibbelag sein, der gegebenenfalls direkt, d.h. ohne Klebemittel 15,

auf die Oberflache 13 des Tragerelements 2 aufgesintert sein kann.

Wie bereits ausgefuhrt kann der Verbundwerkstoff 5 eine Grée aufweisen, dass
eine oder mehrere Reiblamellen 1 daraus hergestellt werden kénnen. Alternativ o-
der zusatzlich dazu kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Verfahrens
vorgesehen sein, dass mehrere Verbundwerkstoff 5 Ubereinander gelegt werden
aus diesem Stapel an Verbundwerkstoffen 5 gleichzeitig mehrere Reiblamellen 1
abgetrennt werden. Gegebenenfalls kann zwischen den Verbundwerkstoffen auch

eine Trennlage, z.B. ein Trennpapier, vorgesehen werden.

Dabei kann vorgesehen werden, dass samtliche Verbundwerkstoffe 5 gleich oder
zumindest einzelne unterschiedlich ausgebildet sind. Beispielsweise kénnen Ver-
bundwerkstoff eingesetzt werden, die alle die Reibbelédge 3 und die weiteren Reib-
belage 14 aufweisen. Es ist aber auch eine Kombination von Verbundwerkstoffen
5 méglich, von denen einzelne nur den Reibbelag 3 und der Rest den Reibbelag 3

und den weiteren Reibbelag 14 aufweisen.

Mit dem Verfahren kénnen Reiblamellen 1 unterschiedlichster Geometrie herge-
stellt werden. Die in den Fig. 1, 2 und 5 dargestellten Reiblamellen 1 sind daher

nur beispielhaft und nicht beschrankend zu verstehen.
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Mit dem beschriebenen Verfahren kann eine (ebene) Reiblamelle 1 hergestellt
werden, umfassend das Tragerelement 2 und zumindest einen Reibbelag 3, 14,
der/die mit einem Klebemittel 4, 15 mit dem Tragerelement 2 zu dem Verbund-
werkstoff 5 verbunden ist/sind, wobei die Reiblamelle aus dem Verbundwerkstoff 5

mittels eines schneidenden Trennverfahrens hergestellt ist.

Vorzugsweise weist die Reiblamelle 1 ein Tragerelement 2 auf, das eine Tra-
gerelementdicke 16 zwischen 0,3 mm und 5 mm, insbesondere zwischen 0,5 mm

und 2 mm, aufweist.

Es ist gemafR einer weiteren Ausfuhrungsvariante bevorzugt, wenn das Tragerele-
ment einen AulRendurchmesser 17 aufweist, der zwischen 15 mm und 200mm,
insbesondere zwischen 0,18 mm und 50mm, betragt. Der AuRendurchmesser ist
dabei der maximale Durchmesser des Hullkreises, der die Reiblamelle 1 gerade
einschliel3t, also beispielsweise am AulRenrand der Fahnen 11, sofern die Reibla-

melle derartige Mithehmer aufweist.

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung weisen das Tragerelement
2 und der Reibbelag 3 oder die Reibbelage 3, 14 die gleiche Flachenausdehnung
und die gleiche Geometrie, jeweils in Draufsicht betrachtet, auf, wie dies aus den
Fig. 1, 2 und 5 erkennbar ist. D.h. der oder die Reibbelage 3, 14 sind auch auf den
Mitnehmern, wie der Innenverzahnung 10 (Fig. 2) oder den Fahnen (Fig. 1) ange-

ordnet.
Weiter sind der oder die Reibbelage 3, 14 bevorzugt einstuckig ausgebildet.

Sollte eine zumindest partielle Verpressung des Reibbelags 3 oder der Reibbelage
3,14 gewlnscht sein, kann diese gegebenenfalls gleichzeitig mit der Abtrennung

der Reiblamelle 1 aus dem Verbundwerkstoff 5 erfolgen.

Die Reiblamelle 1 kann insbesondere fur Haltebremsen in einem automati-
schen/elektrisch angetriebenen Kofferraumdeckel, - Heckklappen, Fahrzeugtiren,
etc., verwendet werden. Sie kann auch fur andere Anwendungen von herkémmli-
chen Reiblamellen eingesetzt werden (z.B. Differentialsperren, Hang-on, etc.) ein-
gesetzt werden.

13/25
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Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass mit dem Verfahren Reiblamellen 1 hergestellt wer-
den kénnen, die eine sehr geringe Dickentoleranz aufweisen. Es wurde dazu eine
Reiblamelle 1 aus einem nicht-gewobenen Faser-Composite-Belag mit einem 0,5
mm Stahltrager (C45) nach voranstehend beschriebenen Verfahren hergestellt.
Bei dem in Fig. 3 dargestellten Diagramm sind auf der X-Achse der Aul3endurch-
messer und auf der Y-Achse die Dicke der Reiblamelle jeweils in um aufgetragen.
Es kann erkannt werden, dass die Dicke der Reiblamelle 1 nur geringfugig
schwankt. Mit anderen Worten ausgedrickt weist die Reiblamelle 1 eine Ebenheit

mit einer geringen Toleranz auf.

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine Reiblamelle 1 nach dem Stand der Technik (Fig. 4)
und eine nach dem beschriebenen Verfahren hergestellte Reiblamelle 1 (Fig. 5)
auf. Prinzipiell weisen die beiden Reiblamellen 1 die gleiche Geometrie auf. Die
Symmetrie der nach dem beschriebenen Verfahren hergestellten Reiblamelle 1
(Fig. 5) ist aber deutlich besser, als jene nach dem Stand der Technik. Fur diese
wurden das Tragerelement 2 und die beiden Reibbeléage 3, 14 jeweils vor der Ver-
bindung in Form gestanzt und erst danach die Reibbelage 3, 14 auf das Tra-

gerelement 2 aufgeklebt.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten

untereinander mdéglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Reiblamelle 1 deren Elemente nicht notwendiger-

weise maldstablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Reiblamelle
Tragerelement
Reibbelag
Klebemittel
Verbundwerkstoff
Oberflache
Oberflache
Stanzwerkzeug
Schneide
Innenverzahnung
Fahne
Schneidenwinkel
Oberflache
Reibbelag
Klebemittel
Tragerelementdicke

AulRendurchmesser
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Reiblamelle (1) umfassend die Schritte:
— Bereitstellung eines Tragerelements (2),

— Bereitstellung zumindest eines Reibbelags (3);

— Verbinden des Reibbelags (3) mit dem Tragerelement (2) mittels eines Klebemit-
tels (4) zu einem Verbundwerkstoff (5),

dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerelement (2) mit dem Reibbelag (3) zu
dem Verbundwerkstoff (5) verbunden wird, bevor die Geometrie der Reiblamelle

(1) festgelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tra-

gerelement (2) verwendet wird, dass ein Harte von zumindest 140 HV10 aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Tragerelement (2) ein metallisches oder nichtmetallisches Flachenelement einge-

setzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das metalli-
sche Flachenelement aus einem metallischen Werkstoff besteht, der ausgewahlt
ist aus einer Gruppe umfassend aluminiumbasierte Werkstoffe, eisenbasierte
Werkstoffe, kupferbasierte Werkstoffe, magnesiumbasierte Werkstoffe, titanba-

sierte Werkstoffe.

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das nicht-
metallische Flachenelement aus einem nichtmetallischen Werkstoff besteht, der
ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Kraftpapiere, Kunststoffe, kohlenstoff-

basierte Werkstoff, Kompositwerkstoffe.
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Geometrie der Reiblamelle (1) durch ein scheidendes Trennverfahren

festgelegt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als schnei-

dendes Trennverfahren ein Stanzen oder Schneiden durchgefuhrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
schneidende Trennverfahren der letzte Arbeitsschritt in der Herstellung der Reibla-

melle (1) ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der dem ersten Reibbelag (3) abgewandten Oberflache (13) des Tra-
gerelements (2) ein weiterer Reibbelag (14) mit einem Klebemittel (15) mit dem

Tragerelement (2) verbunden wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere
Reibbelag (14) an dem Tragerelement (2) angeordnet wird, bevor die Geometrie

der Reiblamelle (1) festgelegt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Verbundwerkstoffe (5) umfassend das Tragerelement (2), das
Klebemittel (4) und den Reibbelag (3) Ubereinander angeordnet werden, und dass

danach die Geometrie mehrerer Reiblamellen (1) gemeinsam festgelegt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einzelne der mehreren Ubereinander angeordnete Verbundwerkstoffe (5), insbe-
sondere samtliche Ubereinander angeordnete Verbundwerkstoffe (5), mit dem wei-

teren Reibbelag (14) versehen werden.

17725
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13. Reiblamelle (1) umfassend ein Tragerelement (2) und zumindest einen
Reibbelag (3, 14), der mit einem Klebemittel (4, 15) mit dem Tragerelement (2) zu
einem Verbundwerkstoff (5) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die

Reiblamelle (1) aus dem Verbundwerkstoff (5) mittels eines schneidenden Trenn-

verfahrens hergestellt ist.

14. Reiblamelle (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tragerelement (2) eine Tragerelementdicke (16) zwischen 0,3 mm und 5 mm auf-

weist.

15. Reiblamelle (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragerelement (2) einen AuRendurchmesser (17) zwischen 0,15 mm und

200mm aufweist.

16. Reiblamelle (1) nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragerelement (2) und der Reibbelag (3) oder die Reibbe-
lage (3, 14) die gleiche Flachenausdehnung und die gleiche Geometrie, jeweils in

Draufsicht betrachtet, aufweisen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Reibelements umfassend die Schritte:
— Bereitstellung eines Tragerelements (2),

— Bereitstellung zumindest eines Reibbelags (3);

— Verbinden des Reibbelags (3) mit dem Tragerelement (2) mittels eines Klebemit-
tels (4) zu einem Verbundwerkstoff (5), bevor die Geometrie des Reibelements
festgelegt wird, wobei der zumindest eine Reibbelag (3) fur die Verbindung mit
dem Tragerelement (2) auf diesem angeordnet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das Reibelement als Reiblamelle (1) hergestellt
wird und das Tragerelement (2) und der Reibbelag (3) oder die Reibbelage (3, 14)
die gleiche Flachenausdehnung und die gleiche Geometrie, jeweils in Draufsicht
betrachtet, aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tra-

gerelement (2) verwendet wird, das eine Harte von zumindest 140 HV10 aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Tragerelement (2) ein metallisches oder nichtmetallisches Flachenelement einge-

setzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das metalli-
sche Flachenelement aus einem metallischen Werkstoff besteht, der ausgewahlt
ist aus einer Gruppe umfassend aluminiumbasierte Werkstoffe, eisenbasierte
Werkstoffe, kupferbasierte Werkstoffe, magnesiumbasierte Werkstoffe, titanba-
sierte Werkstoffe.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das nicht-
metallische Flachenelement aus einem nichtmetallischen Werkstoff besteht, der
ausgewabhlt ist aus einer Gruppe umfassend Kraftpapiere, Kunststoffe, kohlenstoff-
basierte Werkstoff, Kompositwerkstoffe.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Geometrie der Reiblamelle (1) durch ein scheidendes Trennverfahren
festgelegt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als schnei-
dendes Trennverfahren ein Stanzen oder Schneiden durchgefihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
schneidende Trennverfahren der letzte Arbeitsschritt in der Herstellung der Reibla-
melle (1) ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der dem ersten Reibbelag (3) abgewandten Oberflache (13) des Tra-
gerelements (2) ein weiterer Reibbelag (14) mit einem Klebemittel (15) mit dem
Tragerelement (2) verbunden wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere
Reibbelag (14) an dem Tragerelement (2) angeordnet wird, bevor die Geometrie
der Reiblamelle (1) festgelegt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Verbundwerkstoffe (5) umfassend das Tragerelement (2), das
Klebemittel (4) und den Reibbelag (3) Gbereinander angeordnet werden, und dass

danach die Geometrie mehrerer Reiblamellen (1) gemeinsam festgelegt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einzelne der mehreren Ubereinander angeordnete Verbundwerkstoffe (5), insbe-
sondere samtliche Gbereinander angeordnete Verbundwerkstoffe (5), mit dem wei-

teren Reibbelag (14) versehen werden.
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13. Reibelement umfassend ein Tragerelement (2) und einen oder mehrere
Reibbelage (3, 14), der oder die mit einem Klebemittel (4, 15) mit dem Tragerele-
ment (2) zu einem Verbundwerkstoff (5) verbunden ist oder sind, wobei das Reibe-
lement aus dem Verbundwerkstoff (5) mittels eines schneidenden Trennverfah-
rens hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Reibelement eine Reibla-
melle (1) ist, das Tragerelement (2) und der Reibbelag (3) oder die Reibbelage (3,
14) die gleiche Flachenausdehnung und die gleiche Geometrie, jeweils in Drauf-
sicht betrachtet, aufweisen und die Reiblamelle (1) am inneren Umfang eine In-
nenverzahnung (10) oder am auBBeren Umfang eine Auf3enverzahnung oder innen

und/oder auB3en abstehende Fahnen (11) aufweist.

14. Reibelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tragerelement (2) eine Tragerelementdicke (16) zwischen 0,3 mm und 5 mm auf-

weist.

15. Reibelement nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragerelement (2) einen AuBBendurchmesser (17) zwischen 0,15 mm und

200mm aufweist.
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