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(54) TROCKENLAUFREIBBELAG

(57) Die Erfindung betrifft einen bindemittelfrei-
en, gesinterten Trockenlaufreibbelag mit
einem Reibbelagskorper, der eine metalli-
sche Matrix, zumindest einen Abrasivstoff
und zumindest einen Fillstoff umfasst. Der
Reibbelagskorper weist eine Porositét auf,
die groRer als 10 % ist. Der Anteil des zu-
mindest einen Abrasivstoffes am Reibbe-
lagskorper betragt maximal 5 Gew.-%.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen bindemittelfreien, gesinterten Trockenlaufreibbelag mit einem
Reibbelagskorper, der eine metallische Matrix, zumindest einen Abrasivstoff und zumindest ei-
nen Fiillstoff umfasst. Der Reibbelagskorper weist eine Porositit auf, die gréfler als 10 % ist. Der

Anteil des zumindest einen Abrasivstoffes am Reibbelagskorper betréigt maximal 5 Gew.-%.
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Die Erfindung betrifft einen bindemittelfreien, gesinterten Trockenlaufreibbelag mit einem
Reibbelagskorper, der eine metallische Matrix, zumindest einen Abrasivstoff und zumin-
dest einen Fiillstoff umfasst, ein Trockenreibbauteil mit einem Trégerteil, mit dem ein
Reibbelag verbunden ist, sowie eine Reibbaugruppe mit zumindest einem Trockenreibbau-

teil.

In herkdmmlichen, trocken laufenden Antriebssystemen von Kraftfahrzeugen werden or-

ganisch harzgebundene Reibbelédge eingesetzt.

Beispielsweise beschreibt die DE 29 24 540 A ein Produkt zur Herstellung von Bauele-
menten mit metallischer Zusammensetzung, das durch mindestens ein feines Stahlfaser-
pulver von einer losen Dichte zwischen 0,2 und 1,5 g/cm3, dessen Gehalt an Kohlenstoff
zwischen 0,95 und 1,10 Gew.-% betrigt und dessen Gehalt an Chrom zwischen 1,3 und 1,6
Gew.-% liegt, gebildet ist, das so wiarmebehandelt ist, dass die mikroskopische Struktur,
gesehen von einer Priifungsebene welche ein Metallteilchen schneidet, eine feine Vertei-
lung kugeliger Eisen- und Chromcarbide von der Formel (FeCr);C in einer gemischten
Grundmasse aus Martensit von hoher Festigkeit und verformbarem Austenit erkennen
lasst. Dieses fasrige Pulver wird fiir einen Reibbelag fiir Bremsen in einem Anteil von 30
bis 85 Gew.-% verwendet und enthilt dieser Reibbelag zusétzlich noch mineralische und
organische Fiillstoffe in ihrer Art und ihren Anteilen so eingestellt, dass den Benutzungsei-
genschaften des Belags Rechnung getragen ist. Insbesondere werden damit Reibbeldge von
Kupplungen oder Bremsen hergestellt. Die Reibbelédge enthalten zwischen 10 und 20 %

polymerisierbares Phenolbindemittel.

Diese Materialien zeichnen sich durch eine geringe Neigung zu Reibschwingungen (z.B.

Kupplungsrupfen) aus, konnen aber vor allem aufgrund der verwendeten Matrixrohstoffe,
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also des Harzes, nur bei sehr geringen Temperatur- und Energiebelastungen eingesetzt

werden.

Moderne Antriebsstrénge sollen bei immer geringerem Gewicht hohere Leistungen {iber-
tragen koénnen, wobei gleichzeitig der Fahrkomfort und die Treibstoff-Effizienz gesteigert
werden sollen. Durch die Forderung das Fahrzeuggewicht méglichst gering zu halten wird
auch die BaugréBe von Kupplungen stark beschrinkt. Dies wiederum wirkt sich auf die
Belastungen des Reibbelages stark aus, denn geringer Bauraum fiir die Kupplung bedeutet
kleinere Belagflachen, was in hoheren Energie- und Temperaturbelastungen des Reibmate-

rials resultiert.

Die heute bekannten metallischen Reibbelége hingegen sind allesamt sehr hoch energetisch
und thermisch belastbar, haben hohe Reibwerte und geringen Abrieb, neigen aber auch
sehr stark zu Reibschwingungen, die den ganzen Antriebsstrang erfassen kénnen und sich

somit sehr negativ auf den Fahrkomfort des Fahrzeuges auswirken.

Der Stand der Technik beschreibt weiters Reibbauteile, bei denen der Reibbelag durch
Sinterwerkstoffe gebildet ist. So beschreibt zum Beispiel die DE 44 43 666 A einen Bau-
teil, insbesondere einen Synchronring, mit Reibflichen zur Reibsynchronisation in Kfz-
Schaltgetrieben. Auch hier steht fiir diese Erfindung die zunehmende Miniaturisierung bei
weiter steigenden Anforderungen hinsichtlich Leistungstibertragung und Schaltkomfort im
Vordergrund. Der in dieser DE-A beschriebene Reibflichen-Werkstoff des Bauteils ist
eine oberflidchlich weitgehend porenfreie Sinterbronze mit das Reibverhalten, die Ver-
schleiBfestigkeit und den Schaltkomfort steigernden metallischen und nichtmetallischen
Zusitzen in Form von bis zu 6 Gew.-% Zink, bis zu 6 Gew.-% Nickel, bis zu 3 Gew.-%
Molybdén, 1 bis 6 Gew.-% SiO; und/oder Al,O3, wahlweise 0,2 bis 6 Gew.-% Graphit
und/oder Molybdindisulfid, wobei den Rest die Bronze bildet bei definierter Teilchengro-
Be im Ausgangspulver. Diese Sinterbronze ist fiir 6lgeschmierte Teile zur Reibsynchroni-

sation im Kfz-Schaltgetrieben vorgesehen.

Andererseits beschreibt die DE 42 39 441 A zur Herstellung von dichtereduzierten Reib-
materialien, insbesondere von Reibbeldgen von Trockenkupplungen, dass ein die Kompo-
nenten der Reibmaterialien enthaltender Rohling einem Pressvorgang und gegebenenfalls

einer ersten thermischen Nachbehandlung oder/und einer thermischen Endbehandlung un-
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terzogen wird, wobei man den Rohling vor dem Pressvorgang ein oder mehrere Reagen-

zien zusetzt, die zu einer Verringerung der Dichte im Endprodukt fiihren, indem sie wih-

rend des Pressvorgangs, der ersten thermischen Nachbehandlung oder/und der thermischen
Endbehandlung unter Gasbildung entweichen oder /und sich unter Abspaltung gasférmiger
Molekiile umwandeln oder/und vollsténdig in fliichtige Anteile zerfallen, wobei der Press-
vorgang und gegebenenfalls die erste thermische Nachbehandlung oder/und die thermische
Endbehandlung auf solche Weise durchgefiihrt werden, dass ein Schrumpfen des Rohlings

moglichst vermieden wird.

Aus der DE 42 17 948 C ist ein Verfahren zur Herstellung von pordsen Reibfldchen an
Reibelementen an einer Synchronisiereinheit bekannt. Die Reibflache wird durch einen aus
Sinterkérnern bestehenden Sinterkorper gebildet. Die Reibfldche wird iiberschliffen und
nach dem Uberschleifen mit einem Strahl eines gasformigen oder fliissigen Mediums be-
handelt, derart, dass seitliche Uberstiinde, die beim Uberschleifen der Reibfliche an den
die Oberfliche der Reibfliche bildenden Sinterkdrnern erzeugt werden, durch mechanische
Einwirkung des Strahls von den Sinterkdrnern abgebrochen und vom Sinterkdrper wegbe-
fordert werden. Es werden auf diese Weise die Zugénge zu den Porenrdumen des Sinter-
reibkorpers nach dem Uberschleifen wieder frei, sodass die gesamte Speicherfihigkeit des
Reibkorpers wieder uneingeschrinkt zur Verfligung steht. Es soll damit das Eindringen

und Speichern von Schmiermitteln bei geschmierten Reibpaarungen erméglicht werden.

Die DE 32 32 865 A beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines
Reibelementes fiir eine Kraftwagen- oder Kraftradscheibenbremse. Es wird dazu ein pul-
verformiges Reibmaterial in eine Formvertiefung gegeben und zusammengepresst. Dabei
werden eine erste und eine zweite Widerstandselektrode verwendet. Das Reibmaterial wird
dadurch gesintert und mit einer Druckplatte verbunden, die ein Ende der Formvertiefung
verschlieft. Die erste Elektrode hat eine mit der Druckplatte in Beriihrung bringbare End-
flache mit einer darin ausgebildeten Aussparung, die teilweise mittels eines Graphiteinsat-
zes gefiillt ist, der eine geringere elektrische Leitfdhigkeit als der Rest der ersten Elektrode
aufweist. Die zweite Elektrode kann einen dhnlichen Einsatz aufweisen und kann entweder
das Reibmaterial direkt oder iiber eine dazwischen angeordnete Subelektrode aus Graphit
beriihren. Auf diese Weise erhiilt man einen guten elektrischen Kontakt zwischen dem

Reibmaterial und der Elektrode und einen gleichstromigen Stromfluss durch das Material.

N2007/01200
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Als Material fiir den Reibbelag werden Pulver aus Kupfer, Zinn, Blei und Graphit, Silizi-
umoxid, Aluminiumoxid und Molybdéndisulfid und unterschiedlicher Zusammensetzung
verwendet. Der Anteil an Siliziumoxid betrégt dabei 1,0 und 2,8 Gew.-% jener an Alumi-
niumoxid zwischen 4,9 und 9,7 Gew.-%. Es kann auch Siliziumnitrid in einem Anteil von
8,3 Gewichtsprozent verwendet werden. Es konnen damit unterschiedlich pordse Reibbe-

lage ‘hergestellt werden, deren Enddichte im Bereich zwischen 72,6 % und 90,5 % betrigt.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Reibbelag mit geringen Reibschwingungen fiir den

Trockenlauf, also ohne Ol, zur Verfligung zu stellen.

Geldst wird diese Aufgabe jeweils eigenstéindig durch den Eingangs genannten Trocken-
laufreibbelag, bei dem der Reibbelagskorper eine Porositét aufweist, die grofler als 10 %
ist und der Anteil des zumindest einen Abrasivstoffes im Reibbelagskdrper maximal 5
Gew.-% betrigt, durch ein Trockenreibbauteil, welches mit dem erfindungsgemifBen Reib-
belag ausgestattet ist, sowie durch eine Reibbaugruppe, bei der zumindest ein Trocken-

reibbauteil erfindungsgeméf ausgebildet ist.

Es konnte dabei festgestellt werden, dass trotz des geringen Anteils an Abrasivstoffen noch
eine ausreichende Reibwirkung vorhanden ist, wobei dieser geringe Anteil an Abrasivstof-
fen die Reibungsschwingungen deutlich vermindert. Aufgrund des offenporigen Gefiiges
hat dieser Reibbelag aber dennoch die erforderlichen Reibwerte. Dieser Reibbelag ist somit
einfach herzustellen, da geringer Pressdriicke wihrend der Herstellung des Griinlings er-
forderlich sind um die gewiinschte Porositét des Reibbelages zu erhalten. Zu dem kann
auch die Sintertemperatur gesenkt werden, ebenfalls bedingt durch die hohe Porositit des
Sinterkorpers, da eine dichte Versinterung nicht erforderlich ist. Zu dem erhélt man durch

die Porositit eine zusétzliche Ddmpfung der Rupfschwingungen.

Die Porositit des Reibbelagskorpers kann dabei ausgewihlt sein aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 15 % und einer oberen Grenze von 40 %. Insbesondere in diesem
Bereich konnte festgestellt werden, dass ein ausgewogenes Verhiltnis von Reibwirkung

und Haltbarkeit des Reibbelages erhalten wird.

Zur weiteren Verbesserung dieser Eigenschaften kann die Porositéit des Reibbelagskorpers

ausgewihlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 20 % und einer oberen
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Grenze von 35 %, insbesondere ausgewihlt sein aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 25 % und einer oberen Grenze von 30 %.

Die Porositit wird dabei durch das Verhiltnis der Dichte des Reibbelagskorpers zur theore-

tischen Dichte des Vollwerkstoffes bestimmit.

Der Anteil der metallischen Matrix im Reibbelagskorpers kann ausgewéhlt sein aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 60 Gew.-% und einer oberen Grenze von 90 Gew.-
%. Insbesondere durch diesen hohen Anteil wird eine ausreichende Wérmeabfuhr iiber die
metallische Matrix von der Reibfliche weg erreicht, wodurch eine Uberhitzung des Reib-

belages trotz der hohen Porositét verringert werden kann.

Der Anteil der metallischen Matrix am Reibbelagsk6rper kann weiters ausgewdhlt sein aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 70 % und einer oberen Grenze von 80 %, e-

benfalls um diese Eigenschaften weiter zu verbessern.

Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass der restliche Anteil am Reibbelag abgesehen von der

metallischen Matrix sowie den Abrasivstoffen durch zumindest einen Fiillstoff gebildet ist.

Vorzugsweise wird fiir die metallische Matrix zumindest ein Metall oder eine Metalllegie-
rung ausgewihlt, das bzw. die eine Hirte nach Vickers aufweist, die ausgewahlt ist aus
einem Bereich von einer unteren Grenze von 30 HV10 und einer oberen Grenze von 80
HV10. Durch Metalle dieser Hérte ist es moglich, dass zumindest ein Teil der abrasiven
Wirkung des Reibbelages durch die metallische Matrix erhalten wird, insbesondere wenn
die metallische Matrix nicht durch Schleifen oder dergleichen nachbehandelt ist um die

Oberflache zu glétten.

Insbesondere wird fiir die metallische Matrix zumindest ein Metall oder eine Metalllegie-
rung ausgewihlt, das bzw. die eine Hirte nach Vickers aufweist, die ausgewihlt ist aus
einem Bereich von einer unteren Grenze von 40 HV10 und einer oberen Grenze von 60
HV10.

Ein besonders geringes Reibschwingungsverhalten konnte mit Trockenlaufreibbeldgen

erreicht werden, deren metallische Matrix aus zumindest einem Element aus einer Gruppe

N2007/01200
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umfassend Kupfer, Eisen, Zinn, Zink oder Legierungen damit und Mischungen daraus ge-

bildet ist.

Der Anteil des zumindest einen Fiillstoffes am Reibbelag kann ausgewihlt sein aus einem
Bereich von einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 35 Gew.-%.

Es kann damit das Reibschwingungsverhalten weiter reduziert werden.

Besonders bevorzugt ist der Fiillstoff ein silikatischer Fiillstoff, insbesondere gem#B einer
Ausfiihrungsvariante ausgewihlt aus einer Gruppe umfassend Glimmer, Feldspat, Kiesel-
gur oder Mischungen daraus. Insbesondere durch letztere spezielle Fiillstoffe im Zusam-
menspiel mit der hohen Porositéit konnten trotz geringer Anteile an Abrasivstoffen hohe

Reibwerte erreicht werden.

Der zumindest eine Abrasivstoff kann ausgewihlt sein aus einer Gruppe umfassend, Mul-
lit, Siliziumdioxid, Korund, Glas, Aluminiumoxid (Al,03), sowie Mischungen daraus wo-
bei durch diese speziellen Abrasivstoffen eine hohe Abrasivwirkung auch bei derartig ge-

ringen Anteilen an Abrasivstoffen erzielt wird.

Das Verhiltnis von Fiillstoff(en) zu Abrasivstoff(en) kann ausgewihlt sein aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 1: 1 und einer oberen Grenze von 5:1. Innerhalb dieser
Grenzen konnte ein Maximum der Abrasivwirkung des erfindungsgeméBen Trockenlauf-

reibbelages bei geringem Abrasivstoffanteil beobachtet werden.

Der Reibbelagskorper weist eine erste und eine zweite dieser gegeniiberliegenden Oberfli-
che auf wobei der Anteil des Abrasivstoffes von der ersten Oberfliche in Richtung auf die
zweite Oberfldche zunehmen kann. Es ist damit eine Ausgestaltung mit héherem Anteil
des Abrasivstoffes an der dueren, mit einem weiteren Reibbauteil zusammenwirkenden
Bauteil einer Reibbaugruppe moglich. Andererseits ist es damit aber auch moglich, einen
besseren Zusammenhalt des Reibbelages mit einem Trigermaterial eines Trockenreibbau-
teiles durch Ausbildung von Verzahnungen oder MikroverschweiBungen zu erhalten. Je
nach gewiinschter Eigenschaft kann also der erhdhte Anteil des zumindest einen Abra-

sivstoffes an einer Oberfliache ausgewihlt werden.

Es ist weiters moglich, dass in der metallischen Matrix zumindest ein Festschmierstoff

enthalten ist, der ausgewdhlt ist aus einer Gruppe umfassend Graphit, insbesondere Natur-
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graphit bzw. synthetischer Primér- oder Sekundérgraphit, Koks sowie Mischungen daraus.
Durch diese Festschmierstoffe wird erreicht, dass trotz der hohen Porositét und der gerin-
gen Anteil an Hart- bzw. Abrasivstoffen ein hoher Verschleil vermieden werden kann und
so VerschleiBeigenschaften erreicht werden, welche Hochleistungsbeldgen aus den Stand

der Technik aufweisen.

Von Vorteil ist dabei, wenn der zumindest eine Festschmierstoff in der metallischen Mat-
rix in einem Anteil enthalten ist, ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 2 Gew.-% und einer oberen Grenze von 30 Gew.-%, wodurch wiederum entsprechend
niedrige VerschleiBwerte erreicht werden kdnnen. Insbesondere kann der Anteil des zu-
mindest einen Festschmierstoffes am Reibbelag ausgewéhlt sein aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 3 Gew.-% und einer oberen Grenze von 15 Gew.-%, bzw. aus-
gewihlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 4 Gew.-% und einer oberen

Grenze von 7,5 Gew.-%.

Besonders bevorzugt ist, wenn das Verhéltnis von Abrasivstoff zu Festschmierstoff aus-
gewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 : 7 und einer oberen Grenze
von 1 : 20. Durch dieses abgestimmte Verhéltnis an Abrasivstoff zu Festschmierstoff

konnten die Verschleifleigenschaften deutlich verbessert werden.
Vorzugsweise betrdgt das Verhéltnis von Abrasivstoff zu Festschmierstoff 1 : 10.

Die Erfindung betrifft weiters die Verwendung des Trockenlaufreibbelages in einer Kupp-

lung oder in einer Bremse oder einem Synchronisationsgetriebe.

Zum besseren Verstidndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

und Beispiele ndher erliutert.

Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 den Verlauf des Reibmomentes bei einem Sinterreibbelag nach dem Stand der
Technik;

Fig. 2 den Verlauf des Reibmomentes bei einem erfindungsgeméfBen Trockenlauf-
reibbelag.
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Sémtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass sémtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,

z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Zur Herstellung eines erfindungsgeméBen Trockenlaufreibbelages wurde ein Sinterpulver
folgender Zusammensetzung verwendet. Samtliche Angaben sind dabei in Gew.-% zu ver-

stehen.
Beispiel 1:

60,0 % Kupfer, 10,0 % Eisen, 15,0 % Feldspat, 10,5 % synthetischer Graphit, 4,5 % Alu-

miniumoxid

Dieses Pulver wurde mit dem Stand der Technik entsprechenden Verfahren in der Pulver-
metalagie verarbeitet. Insbesondere wurde das Pulver nach dessen Vermischung zu einem
Griinling unidirektional verpresst. Der Pressdruck betrug dabei zwischen 200 MPa und 800
MPa. Der Pressdruck sollte 1100 MPa nicht iiberschreiten.

Anstelle des unidirektionalen Verpressens ist auch ein bidirektionales Verpressen oder ein

isostatisches Verpressen moglich.

Der so hergestellte Griinling wurde bei einer Temperatur im Bereich von 800 °C bis ma-
ximal 1000 °C fiir eine Zeit im Bereich von 45 Minuten bis 60 Minuten gesintert und da-
nach auf Raumtemperatur abgekiihlt. Die Abkiihlung erfolgt ebenfalls wie das Sintern vor-

zugsweise unter Schutzgasatmosphire bzw. reduzierender Atmosphire.

Es sei an dieser Stelle auch erwihnt, dass der Griinling und der daraus hergestellte Sinter-
korper jede beliebige Form aufweisen kann, dass sich diese letztendlich nach dem jeweili-
gen Reibbauteil bzw. der jeweiligen Anwendung des Reibbelages und dementsprechend

nach der entsprechenden Pressform richtet.

Das so hergestellte Reibmaterial wurde auf einem Trégerkorper aus Stahl angeordnet und

mit diesem verlétet.

N2007/01200
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Es sind auch hier wiederum andere Verbindungsmethoden, wie sie dem Stand der Technik

entsprechen, mdoglich.

Danach wurde dieses Teil thermisch planiert bei einer Temperatur im Bereich von 500 °C
bis 720 °C, um mégliche Wiarmespannung, welche aufgrund des Lotprozesses entstanden
sind und die oftmals zu einem Verzug des Trigermaterials fiihren, auszugleichen. In einem
letzten Arbeitsschritt wird der Reibbelag schlieBlich auf FertigmaB gepresst. Dabei kénnen

optional auch so genannte Verschleiinuten eingebracht werden.

Das so hergestellte Reibbauteil mit dem erfindungsgeméfien Reibbelag wurde anschlie-
Bend hinsichtlich des Verlaufes des Reibmomentes iiberpriift. Hierzu zeigt Fig.2 diesen
Verlauf, wobei sehr deutlich zu erkennen ist, dass das Schwingungsverhalten iiber die Zeit
abnimmt, d.h. das Material dimpft die durch das Einkuppeln erzeugte Reibschwingung. Im
Vergleich dazu wurde ein Reibbelag aus dem Stand der Technik getestet und ist das Er-
gebnis in Fig. 1 dargestellt. Sehr deutlich ist zu erkennen, dass dieser Reibbelag nicht in
der Lage ist die Schwingung zu ddmpfen, die Reibschwingung bleibt konstant bzw. schau-

kelt sich auf.

Die Ermittlung des Reibmomentes erfolgt auf einem Reibschwingungspriifstand nach dem

Stand der Technik in der Automobilindustrie.

Es wurden mit obiger Verfahrensweise auch folgende Reibbelagszusammensetzungen her-
gestellt und die daraus hergestellten Reibbeléige entsprechend obigen Ausfithrungen getes-
tet und konnte auch bei diesen ein deutlich geringeres Reibschwingungsverhalten beobach-

tet werden. Wiederum sind die Angaben zur Zusammensetzung in Gew.-% zu verstehen.
Beispiel 2:

60,0 % Kupfer, 2,0 % Zinn, 20,0 % Kieselgur, 12,0 % synthetischer Graphit, 2,0 % Natur-
grafit, 4,0 % Korund

Beispiel 3:
60,0 % Kupfer, 14,0 % Eisen, 8,0 % Glimmer, 10,5 % synthetischer Graphit, 3,0 % Natur-

grafit, 4,5 % Aluminiumoxid

N2007/01200
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Beispiel 4:

64,0 % Kupfer, 3,0 % Zink, 14,0 % Glimmer, 12,0 % synthetischer Graphit, 5,0 % Koks,

2,0 % Siliziumoxid
Beispiel 5:

69,0 % Kupfer, 8,0 % Glimmer, 10,0 % Feldspat, 10,5 % synthetischer Graphit, 2,5 %
Mullit

Beispiel 6:

70,0 % Kupfer, 15,0 % Eisen, 5,0 % Koks, 4,0 % Naturgrafit, 4,5 % Molybdindisulfid, 1,5

% Siliziumoxid
Beispiel 7:

75,0 % Kupfer, 8,0 % Kieselgur, 4,0 % Molybdéndisulfid, 10,5 % synthetischer Graphit,
2,5 % Mullit

Beispiel 8:

50,0 % Kupfer, 10,0 % Eisen, 10,0 % Kieselgur, 15,0 % Glimmer, 9,0 % synthetischer
Graphit, 4,5 % Molybdéndisulfid, 1,5 % Siliziumoxid

Beispiel 9:

70,0 % Kupfer, 4,0 % Zinn, 8,0 % Kieselgur, 4,0 % Molybdéndisulfid, 8,0 % synthetischer
Graphit, 2,0 % Naturgrafit, 4,0 % Korund

Beispiel 10:

40,0 % Kupfer, 25,0 % Eisen, 20,0 % Kieselgur, 11,5 % synthetischer Graphit, 3,5 % A-

luminiumoxid
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Die Ausfithrungsbeispiele beschreiben mogliche Ausfiihrungsvarianten des Tocken-
laufreibbelages, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrénkt ist, sondern vielmehr
auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich
sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstindliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fach-
mannes liegt. Es sind also auch s@mtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch
Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante

moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Die den eigenstidndigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.
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Patentanspriiche

1. Bindemittelfreier, gesinterter Trockenlaufreibbelag mit einem Reibbelagskor-
per, der eine metallische Matrix, zumindest einen Abrasivstoff und zumindest einen Fiill-
stoff umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibbelagskoérper eine Porositét aufweist,
die groBer als 10 % ist und der Anteil des zumindest einen Abrasivstoffes am Reibbelags-

korper maximal 5 Gew.-% ist.

2. Trockenlaufreibbelag nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Porositiit des Reibbelagskérpers ausgewihit ist aus einem Bereich mit einer unteren Gren-

ze von 15 % und einer oberen Grenze von 40 %.

3. Trockenlaufreibbelag nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anteil der metallischen Matrix am Reibbelagskorper ausgewihlt ist aus einem Bereich

mit einer unteren Grenze von 60 Gew.-% und einer oberen Grenze von 90 Gew.-%.

4. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die metallische Matrix durch zumindest ein Metall oder eine Metall-
legierung gebildet ist, das bzw. die eine Harte nach Vickers aufweist die ausgewihlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30 HV10 und einer oberen Grenze von 80
HV10.

5. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die metallische Matrix aus zumindest einem Element aus einer Grup-
pe umfassend Kupfer, Eisen, Zinn, Zink, oder Legierungen und Mischungen daraus gebil-

det ist.
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6. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der der Anteil des zumindest einen Fiillstoffes am Reibbelag ausge-
wihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen

Grenze von 35 Gew.-%.

7. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der zumindest eine Fiillstoff ein silikatischer Fiillstoff ist.

8. Trockenlaufreibbelag nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Fiillstoff ausgewhlt ist aus einer Gruppe umfassend Glimmer, Feldspat,

Kieselgur oder Mischungen daraus.

9. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Abrasivstoff ausgewihlt ist aus einer Gruppe um-

fassend Mullit, Siliziumdioxid, Korund, Glas, Aluminiumoxid, sowie Mischungen daraus.

10. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verhiltnis von Fiillstoff zu Abrasivstoff ausgewihlt ist aus einem

Bereich mit einer unteren Grenze von 1:1 und einer oberen Grenze von 5: 1.

11. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reibbelagskorper eine erste und eine zweite dieser gegeniiberlie-
gende Oberfldche aufweist und der Anteil des Abrasivstoffes von der ersten Oberfliche in

Richtung auf die zweite Oberfliche zunimmt.

12. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der metallischen Matrix zumindest ein Festschmierstoff enthalten
ist, der ausgewdhlt ist aus einer Gruppe umfassend Grafit, Molybdéndisulfid, Koks, sowie

Mischungen daraus.
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13. Trockenlaufreibbelag nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der metallischen Matrix zumindest ein Festschmierstoff enthalten
ist, der ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 Gew.-% und einer

oberen Grenze von 30 Gew.-%.

14. Trockenlaufreibbelag nach der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Verhéltnis von Abrasivstoff zu Festschmierstoff ausgewihlt ist aus ei-

nem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 : 7 und einer oberen Grenze von 1 : 20.

15. Trockenreibbauteil mit einem Trégerteil mit dem ein Reibbelag verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibbelag nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che ausgebildet ist.

16. Trockenreibbauteil nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reibbelag eine erste Oberfliche und eine zweite dieser gegentiberliegende Oberfliche
aufweist, wobei die erste Oberfldche an dem Tragteil anliegt und der Anteil des Abra-
sivstoffes an Reibbelag von der ersten Oberfléche in Richtung auf die zweite Oberfliche

zunimmt.

17. Reibbaugruppe, insbesondere Kupplung oder Bremse, mit zumindest einem
Trockenreibbauteil, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Trockenreibbauteil
nach Anspruch 15 oder 16 gebildet ist. '

18. Verwendung des Trockenlaufreibbelages nach einem der Anspriiche 1 bis 14

in einer Kupplung oder einer Bremse oder einem Synchronisationsgetriebe.

Miba Frictec GmbH
durch

D €
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