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(57) Abstract

A continuous, multiple-stage process is disclosed for thermally treating the surface of friction linings (7) by pressing them against
heated units (2) and cooled units (3). The total length of the transport and pressing phases of each stage taken together corresponds to
the continuous production cycle of the linings. The scorching press for carrying out the process is made of modules (1), so that heated
and cooled units (2, 3) may be easily exchanged for each other. A heat insulation reduces energy losses and keeps constant the surface

temperature of the heated units (2).




(57) Zusammenfassung

Es wird ein kontinuierliches mehrstufi

Anpressen an beheizte Aggregate (2) bzw.

entsprechen in ihrer Gesamtliin
Verfahrens ist aus Modulen (1)
Eine Wimmeisolierung sorgt fiir

ges Verfahren zur thermischen Behandlung der Oberflichen von Reibbelidgen (7) durch
gekithlte Aggregate (3) beschrieben. Die Transportphase und die AnpreBphase einer Stufe
ge der Taktzeit bei der kontinuierlichen Fertigung der Beldge. Die Scorchpresse zur Durchfithrung des
aufgebaut, wobei beheizte und gekiihlte Aggregate (2, 3) leicht gegeneinander ausgetauscht werden kénnen.
geringen Energieverlust und Konstanz der Oberflichentemperaturen der beheizten Aggregate (2).
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Verfahren und Vorrichtung zur thermischen
Behandlung von Reibbelagoberflidchen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen Be-
handlung von Oberflachen von Reibbeldgen durch Anpressen an
eine beheizte Platte in einer Scorchpresse und eine Scorch-
presse zur Durchfithrung dieses Verfahrens.

Reibbeldge, insbesondere organisch gebundene Reibbeliage
sind heute hdufig einer hohen thermischen Belastung ausge-
setzt. Da sie bereits beim ersten Bremsvorgang eine hohe
Bremskraft erzeugen sollen, wird die Reibfl&dche zur Vermei-
dung des Greenfadings durch Anpressen an eine heifle Platte
(Scorchen) oder mit einer Gasflamme oder dergleichen ther-
misch behandelt (DE-A 40 32 182). Dabei werden die Zerset-
zungsprodukte des organischen Bindemittels im oberfl&chenna-
hen Bereich entfernt, die fir den Reibwertabfall verantwort-
lich sind.

Beim Scorchen werden z.B. 20 geschliffene und nachgehé&r-
tete Reibbeldge gleichzeitig gegen eine bis zu 750°C heiRe
Platte geprefit.

Der Aufheizvorgang kann mehrmals durch Liiften unterbro-
chen werden, um das Entfernen der Zersetzungsprodukte zu
erleichtern. Anschlieffend werden die Beldge durch Aufpressen
einer Kihlplatte abgekuhlt. Danach werden die Riickenplatten
der Reibbeldge in der Regel gereinigt und beschichtet.

Nachteilig an dem bekannten Verfahren ist, daf die Reib-
flache bereits beim ersten Anpressen an die Heizplatte mit
der Maximaltemperatur beaufschlagt wird. Dadurch kann es zu
einer Versiegelung der Oberfldche kommen, die den Austritt
der Zersetzungsprodukte verhindert. Auferdem l&fRt sich die
Temperatur der Heizplatte nur sehr schwer iilber die Gesamt-
flache konstanthalten. Temperaturabweichungen von 15 K und

mehr sind durchaus Ublich. Dadurch kdnnen die Reibbelé&ge
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einer Scorchcharge einen unterschiedlichen Abrieb oder
Reibwert aufweisen.

Die Behandlungszeit beim Scorchen ist natirlich von Form
und Material des Reibbelages abhdngig. Dadurch ist es prak-
tisch unméglich, den bekannten Scorchprozeff in ein kontinu-
ierliches Herstellungsverfahren zu integrieren.

Es bestand daher die Aufgabe, eine kontinuierliche ther-
mische Behandlung von Reibbelagoberfldchen zu erméglichen,
bei der alle Reibbeldge mit vorgegebenen Taktzeiten unter
gleichen Bedingungen behandelt werden.

Die Aufgabe wird dadurch gelést, daR die Reibbel&ge nach
dem Aushdrten ohne nennenswerte Abkihlung direkt der Scorch-
presse zugefihrt werden, daf die Reibbeldge in der Scorch-
presse in mehreren Stufen behandelt werden, wobei jede
Behandlungsstufe eine Taktzeit andauert und eine Transport-
phase und eine Anprefiphase enthilt, wobei die Oberfliche der
Reibbeldge in der Anprefphase an jeweils eine thermisch
wirksame Platte angeprefit wird und wobei die Reibbel&dge in
einer ersten Anprefphase an eine bis zu 900°C heiffe Heiz-
platte und in einer nachgeschalteten Anpreffphase an eine
Kihlplatte angepref3t werden.

Vorzugsweise werden die Reibbelidge mit einer AnprefRkraft
von 50 bis 5000 daN angepreft. Héhere Anpreftkrdfte verbes-
sern den Wdrmelibergang nicht mehr, widhrend bei niedrigeren
Anpreflkrédften ein verschlechterter Warmelibergang in Kauf
genommen werden muf3. Die Transportphase entspricht der
Liftungsphase bei dem bekannten Prozef.

Da die einzelnen Warmebehandlungs- und Kiihlstufen in
verschiedenen Modulen der Scorchpresse durchgefiihrt werden,
kann die Temperatur jeder thermisch wirksamen Platte und die
Anprefdkraft in jeder Stufe in Abhdngigkeit von der Form der
Beldge und der Zusammensetzung der Reibmasse optimal einge-
stellt werden. Dabei kann die Reibfliche in jeder Stufe auf
die Temperatur der Heiz- oder Kihlplatte erhitzt, bzw.
abgekiihlt werden. So 14t sich der gesamte zeitliche Tempe-

raturverlauf an der Reibfliche steuern und ein Versiegeln
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verhindern. AuRerdem wird durch diese Temperaturregelung
Energie eingespart. Durch die Aufteilung in verschiedene
Heizmodule ist es auch einfacher, die Oberflédchentemperatur
iiber die gesamte Heizplatte konstant zu halten, so daf die
Abweichungen maximal 1 K betragen.

Die Taktzeit betrdgt in der Regel 3 bis 60 s. Auf die
Transportphase entfallen dabei 0,5 bis 2 s und auf die |
Anprefphase 1 bis 59,5 s. Bei optimaler Fahrweise wird die
Solltemperatur in der Anprefliphase nach 1 bis 5 s an der
Reibfléche erreicht.

Die gesamte Behandlungszeit in der Scorchpresse wird bei
konstanten Taktzeiten durch die Anzahl der Anprefiphasen
gegen Heizplatten und die Anzahl der Anprefiphasen gegen
Kihlplatten bestimmt, die variabel ist und fir jeden Belag
festgelegt wird. Im allgemeinen sind fir PKW-Scheibenbrems-
belage finf Wiarmebehandlungs- und zwei Kilhlstufen ausrei-
chend.

Ferner wird die Aufgabe gelést durch eine Scorchpresse
mit mehreren Modulen, die jeweils ein Aggregat aus einer aus
einem Heizaggregat und einem Kihlaggregat bestehenden Gruppe
aufweisen, mit einer gegen die Aggregate bewegbaren
Anprefvorrichtung, die eine Druckplatte aufweist, wobel
jeweils auf der der Anprefvorrichtung zugewandten Seite der
Aggregate eine thermisch wirksame Fliche vorgesehen ist, mit
einer Absaugvorrichtung, einer Férdereinrichtung zum Posi-
tionieren der Reibbelédge jeweils zwischen der thermisch
wirksamen Fldche der Aggregate und der Druckplatte der
Anprefvorrichtung, mit einer Regelung fiir die Heizaggregate
und einer Steuerung fur die Férdereinrichtung und die An-
preffvorrichtung.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeich-
net, daR jedem Modul eine separate Anprefvorrichtung zuge-
ordnet ist.

Vorteilhafterweise ist jedem Modul eine separate Absaug-

vorrichtung zugeordnet.
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Vorzugsweise sind die Heiz- und Kihlaggregate gegenein-
ander austauschbar. Auf diese Weise kann die Scorchpresée
ohne grofe technischen Aufwand fiir die Behandlung von Reib-
beldgen anderer Form oder Zusammensetzung umgeristet werden,
die eine andere Anzahl von Kiihl- oder Warmebehandlungsstufen
erfordern. Fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten kénnen die
einzelnen Aggregate problemlos ausgebaut werden.

Damit die gasférmigen Zersetzungsprodukte schnell von
den thermisch wirksamen Fldchen, insbesondere den Heizflg-
chen entfernt werden kénnen, ist es sinnvoll, die thermisch
wirksamen Fl&chen der Aggregate und damit auch die Druck-
platten vertikal anzuordnen und die Zersetzungsprodukte
oberhalb des so gebildeten Spaltes abzusaugen. Dadurch wird
die Bildung einer den Warmelbergang behindernden Kohlen-
stoffschicht auf der Heizfldche verhindert. Die thermisch
wirksamen Fl&chen, insbesondere die Heizfl&chen miissen so
ausgebildet sein, daR die Beldge beim Scorchen nicht darauf
festbacken. Dies kann beispielsweise durch eine Beschichtung
aus Wolframcarbid erreicht werden.

Die Beheizung des Heizaggregats erfolgt mittels Hochlei-
stungsheizpatronen, deren Lebensdauer bei der hohen thermi-
schen Belastung von einer ungehinderten Wirmeabfuhr abhédngig
ist. Um einerseits einen festen Sitz der Patronen im Heiz-
block zu erreichen und andererseits auch ein schnelles
Auswechseln zu ermdglichen, ist der Heizblock in der Ebene,
die durch die Achsen der Heizpatronen geht, geteilt, wobei
beide Teile elastisch gegeneinander gepreft werden.

Die Druckkrdfte werden dabei zweckmédBigerweise mittels
Blocken aus Hartkeramik auf einen Stahlrahmen Ubertragen.
Zwischen Heizblock und Rahmen ist eine anorganische Wirme-
ddmmung angeordnet, um die Warmeverluste gering zu halten
und die die Temperaturregelung beeintrichtigenden Umgebungs-
einfliisse auszuschalten.

Da die verschiedenen Reibbelagtypen unterschiedliche
Dicken haben, aber die Bewegungszeit fir die Druckplatte
méglichst kurz sein soll, ist es sinnvoll, den Hub der
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Platte klein zu halten. Dies wurde durch leicht auswechsel-
bare Druckplatten unterschiedlicher Dicke geldst, so déB ein
konstanter Hub auch bei unterschiedlichen Reibbelagdicken
eingehalten werden kann.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeich-
net, daR die Druckplatte kithlbar ist. Auf diese Weise wird
verhindert, daf sich die Druckplatte aufgrund eines geringén
Abstandes von einer Heizfldche erwdrmt.

Die Fordereinrichtung mufs die Reibbeldge im Takt wédhrend
der Transportphase von einem Modul zum ndchsten férdern. Das
kann beispielsweise mit einer absatzweise arbeitenden For-
derkette geschehen, auf der entsprechende Mitnehmer zur
Aufnahme der Reibbelidge angeordnet sind. Wegen der hohen
Temperatur und dem geringen Abstand zwischen Heizfl&che und
Druckplatte ist es vorteilhaft, die Fdrdervorrichtung wéh-
rend der Anpreffphase aus dem Spalt zwischen Heiz- bzw.
Kithlfldche und Druckplatte herauszufahren, so daf die Reib-
beldge nur durch die AnprefRkraft gehalten werden.

Eine solche Vorrichtung kann beispielsweise aus einem
Flachstahl mit Aussparungen zur Aufnahme der Reibbelédge
bestehen, der im Spalt horizontal und vertikal bewegbar ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprilchen
gekennzeichnet.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen
beispielhaft erlautert:

Fig. 1 zeigt das Verfahrensprinzip der Scorchpresse
und

Fig. 2 einen Schnitt durch das Heizaggregat und den
angrenzenden Bereich der Anpreffivorrichtung.

Die aus dem Hiarteofen kommenden Reibbeldge 7 werden ein-
zeln im Abstand von 10 s senkrecht in die Aussparungen des
Flachstahls 6 eingelegt. Zun&dchst wird der Flachstahl 6
angehoben, bis die zwischen Druckplatte 8 und den Aggregaten
2 bzw. 3 eingeklemmten Reibbel&dge 7 in seinen Ausnehmungen
liegen. Dann wird die Druckplatte 8 von der Anpreffvorrich-
tung 4 zurickgezogen und der Flachstahl 6 in Pfeilrichtung
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bewegt, bis die Reibbeldge 7 ihre Position im jeweils fol-
genden Modul 1 erreicht haben. Die Reibbeldge werden nun von
der Druckplatte 8 mit einer Kraft von 50 - 5000 daN mit
ihren Reibflichen gegen die Heiz- oder Kiuhlfldchen der
Aggregate 2 bzw. 3 geprefit und der Flachstahl nach unten aus
dem Heizbereich herausgezogen.

Der Transportvorgang vom Lésen der Beldge 7 bis zum Wié-
deranpressen dauert etwa 2 s. Dabei werden die Beldge 7
geliuftet, so dafl die gasférmigen Zersetzungsprodukte iiber
die Absaugvorrichtung 5 aus dem beheizten Modul 1 entfernt
werden kénnen. Die Bewegung des Flachstahls 6 und der An-
prefsivorrichtung 4 wird iiber die Steuerung 10 in ihrem Zeit-
ablauf geregelt. Der Antrieb erfolgt beispielsweise iiber
Pneumatikzylinder. Widhrend des Heiz- bzw. Kihlvorgangs wird
der Flachstahl 6 entgegen der Pfeilrichtung wieder in seine
Ausgangsposition bewegt.

Die Scorchpresse besteht aus sieben Modulen 1. Die er-
sten funf sind mit Heizaggregaten 2 und die restlichen zwei
mit Kihlaggregaten 3 ausgestattet. Die Temperaturregelung
der Heizaggregate 2 erfolgt Uber den Regler 9. Sie ist so
ausgelegt, daf die Endtemperatur jeder Stufe in etwa 5 s
erreicht und danach 3 s gehalten wird. Auf diese Weise ist
sichergestellt, daf die Reibfliche auf die jeweilige Tempe-
ratur aufgeheizt wird. In der ersten Stufe betrdgt in diesem
Fall die Endtemperatur 350°C, in der .zweiten Stufe 500°C, in
der dritten Stufe 600°C, in der vierten Stufe 700°C und in
der finften Stufe 750°C. Die Abkihlung erfolgt in der
sechsten Stufe auf 350°C und in der siebten Stufe auf 100°cC.
Die Temperaturen in den Heizstufen sind je nach Belag ein-
stellbar. Bei den Kithlstufen kann die Kihlmittelmenge iiber
die Solltemperatur oder die Endtemperatur geregelt werden.
Heiz- 2 und Kihlaggregat 3 sind gegeneinander austauschbar.

Da fir die Temperaturkonstanz iiber die gesamte Heizfla-
che, sowie die Lebensdauer der Heizpatronen 11 und die
Aufheizgeschwindigkeit die Konstruktion des Heizaggregates 2
von entscheidender Bedeutung ist, wird dessen Aufbau anhand
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der Fig. 2 ndher erléutert. Die elektrischen Heizpatronen 11
sind von einem Stahlblock 12 umschlossen, der in der Ebene
der Achsen der Heizpatronen 11 geteilt ist. Der Block 12 ist
von einer keramischen Isoliermasse 23 umgeben mit Ausnahme
der Heizflé&che 13.

Auflerdem ist er im Bereich der Heizfl&che 13 mit einem
Temperaturmefifihler 14 versehen. Der isolierte Block 12 ist
in einem Geh&duse 15 eingebaut, aus dem die Heizfldche 13
herausragt. Der Block 12 stiitzt sich ilber Hartkeramikplatten
16 an der Geh&duseinnenwandung und der Gehduseriickenplatte 17
ab, die lber Federn 18 mit dem Geh&duse 15 verschraubt ist.
Durch die Federn 18 wird eine ausreichende Ausgangszugspan-
nung und die Moglichkeit einer thermischen Ausdehnung er-
reicht.

Das ganze Heizaggregat 2 ist leicht l&sbar mittels einer
Griffschraube 19 mit dem Modulrahmen 20 verbunden. Bei der
Anprefivorrichtung 4 wird der Winkelhebel 21 pneumatisch
bewegt und greift in einen horizontal gefiihrten Druckblock
22 ein, der stirnseitig mit der auswechselbaren Druckplatte

8 versehen ist.
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P icl

1l. Verfahren zur thermischen Behandlung von Oberflichen
von Reibbeldgen (7) durch Anpressen an eine beheizte Platte
(2) in einer Scorchpresse,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Reibbelédge (7) nach dem Aushdrten ohne nennens-
werte Abkihlung direkt der Scorchpresse zugefihrt werden,

daf® die Reibbeldge (7) in der Scorchpresse in mehreren
Stufen behandelt werden,

wobei jede Behandlungsstufe eine Taktzeit andauert und
eine Transportphase und eine Anpreflphase enthidlt,

wobel die QOberfldche der Reibbeldge in der Anprefiphase
an jeweils eine thermisch wirksame Platte (2,3) angepreft
wird und

wobel die Reibbeldge in einer ersten Anprefiphase an eine
bis zu 900°C heiRe Heizplatte und in einer nachgeschalteten
Anprefiphase an eine Kihlplatte angeprefft werden.

2. Verfahren nach Anpruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Reibbelige (7) mit einer AnprefRkraft von 50 bis 5000 daN
angeprefit werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Temperatur jeder thermisch wirksamen
Platte (2,3) separat einstellbar ist.

4. Verfahren nach einem der Anpriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die Taktzeit 3 bis 60 sec betrigt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Anzahl der Anpreffphasen gegen Heiz-
platten (2) und die Anzahl der Anprefiphasen gegen Kiihlplat-
ten (3) variabel ist.
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6. Scorchpresse zur Durchfihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Ansprilche 1 bis 5,

gekennzeichnet durch

mehrere Module (1), die jeweils ein Aggregat aus einer
aus einem Heizaggregat (2) und einem Kihlaggregat (3) beste-
henden Gruppe aufweisen,

eine gegen die Aggregate bewegbare Anprefvorrichtung
(4), die eine Druckplatte (8) aufweist,

wobei jeweils auf der der Anprefivorrichtung (4) zuge-
wandten Seite der Aggregate (2, 3) eine thermisch wirksame
Flidche (13) vorgesehen ist,

eine Absaugvorrichtung (5),

eine Fordereinrichtung (6), zum Positionieren der Reib-
beldge jeweils zwischen der thermisch wirksamen Flidche der
Aggregate (2, 3) und der Druckplatte (8) der AnprefRvorrich-
tung (4),

eine Regelung (9) fur die Heizaggregate (2) und

eine Steuerung (10) fur die Férdereinrichtung (6) und

die Anprefvorrichtung (4).

7. Scorchpresse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daf? jedem Modul eine separate Anprefivorrichtung (4) zugeord-

net ist.

8. Scorchpresse nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daff jedem Modul (1) eine separate Absaugvorrich-

tung (5) zugeordnet ist.
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9. Scorchpresse nach einem der Anspriche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf Heiz- und Kihlaggregate (2, 3)

gegeneinander austauschbar sind.

10. Scorchpresse nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf die thermisch wirksamen Fl&che
(13) der Aggregate (2, 3) vertikal angeordnet sind.

11. Scorchpresse nach einem der Anspriche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf das Heizaggregat (2) von einem
Gehduse (15) umgeben ist und Heizpatronen (11) enthilt, die
in einen die thermisch wirksame Fliche (13) aufweisenden
Block (12) eingebaut sind, wobei der Block (12) in der Ebene
der Achsen der Heizpatronen (11) geteilt ist und mit Ausnah-
me der thermisch wirksamen Fldche (13) von einer keramischen
Isoliermasse (23) umgeben ist und sich iiber Hartkeramikplat-
ten (16) an dem Gehduse (15) abstiitzt.

12. Scorchpresse nach einem der Anspriche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daf die thermisch wirksame Fliche (13)
mit Wolframcarbid beschichtet ist.

13. Scorchpresse nach einem der Anspriiche 6 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daf die Druckplatte (8) austauschbar
ist.

14. Scorchpresse nach einem der Anspriiche 6 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daf die Druckplatte (8) kithlbar ist.

15. Scorchpresse nach einem der Anspriche 6 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daf die Kihlaggregate (3) mit einer
Regelung fir die Kihlmittelmenge versehen sind.
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