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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Reibmaterials, aufweisend die Schrit-
te:
• Erhalten eines Trägermaterials
• Aufbringen einer Reibschicht auf das Trägermaterial, wo-
bei die Reibschicht mittels einer Drucktechnik und/oder mit-
tels einer Gießtechnik von Matrixmaterial aufgebracht wird,
wobei die Reibschicht nach dem Aufbringen und Aushärten
eine definierte offen- oder geschlossenzelliger Porosität be-
sitzt.
Weiterhin betrifft die Erfindung die hierdurch hergestellten
Reibmaterialien und dessen Verwendung.



DE 10 2018 205 761 A1    2019.10.17

2/8

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Ver-
fahren zur Herstellung eines Reibmaterials, hier-
durch hergestelltes Reibmaterial und dessen Ver-
wendung, insbesondere jedoch auf Reibbeläge und
Reibschichten, insbesondere auf Synchronringen,
Kupplungen, Reibkupplungen oder Getriebebautei-
len mit definierter Porosität und ein 3D-Druckverfah-
ren zu deren Herstellung.

Hintergrund

[0002] Reibbeläge sind Bestandteil vieler mechani-
scher Bauteile. Sie werden z.B. in Getriebe, Brem-
sen, etc. für Fahrzeige oder fest installierte Analgen,
z.B. in Fertigungseinrichtungen und der Robotik, ge-
nutzt.

[0003] Es ist bekannt, bei Vorrichtungen zur Erzeu-
gung oder Übertragung von Reibung, wenigstens ei-
ne dieser Reibflächen mit einem Reibbelag zu verse-
hen, um die Reibungskraft zwischen den beiden Flä-
chen zu vergrößern.

Stand der Technik

[0004] Die herkömmlichen tribologischen Systeme
bestehen aus Bremsbelägen, die überwiegend mit
Phenolharzen oder Sintermetallen gebundene Reib-
mittel enthalten, und einem Gegenmaterial, wie z.B.
einer Scheibe aus Gusseisen, Stahl oder C/SiC (mit
Kohlenstoffasern verstärkte Keramik).

[0005] Die Beläge werden auf das sich relativ hierzu
bewegende Gegenmaterial gepresst. Dadurch wird
das Drehmoment durch die Reibung zwischen anein-
ander gepressten Flächen übertragen.

[0006] Dabei unterscheidet man zwischen trocken-
laufenden und nasslaufenden Reibpaarungen.

[0007] Die trockenlaufenden Reibpaarungen wer-
den angewendet, wenn die Reibflächen bei jeder Be-
tätigung nur kurzzeitig aufeinander gleiten, oder ein
hoher Verschleiß akzeptiert werden kann.

[0008] Die nasslaufenden Reibpaarungen werden
dagegen durch Flüssigkeit oder Schmierstoff gekühlt,
so dass sie weit geringer verschleißen.

[0009] Derzeit werden dabei im Wesentlichen drei
unterschiedliche Reibbelagssysteme eingesetzt:

• Reibbeläge bestehend aus organischen,
harzgebundenen Pulvern, die mit Abrasiven,
Schmierstoffen, Fasern und Mineralfasern ge-
mischt sind.

• Reibbeläge die vorzugsweise aus Metal-
len bestehen. Die Deutsche Offenlegungsschrift

DE 29 28 853 beschreibt die Herstellung von
Synchronringen aus einem abrieb- und ver-
schleißfesten Metall, wie z.B. Messing oder
Bronze als Feingussteile. Im Allgemeinen wer-
den auf diese Oberflächen die Reibbeläge auf-
gebracht, die als Pulver verpresst und gesintert
werden oder bei erhöhten Temperaturen aufge-
spritzt werden, wie z.B. in der Deutschen Aus-
legeschrift 16 30 912 und der englischen Pa-
tentschrift GB 530 904 beschrieben. Aus der
DE 42 39 441 A1 ist es zudem bekannt dichtere-
duzierte Reibmaterialien für Trockenkupplungen
mittels Pressverfahrens und thermischen Nach-
behandlungsschritten herzustellen.

• Reibbeläge die aus Papier, Fasern, Carbonfa-
sergeweben- oder Gelegen bestehen und vor-
zugsweise im Bereich der Synchronringe und
Kupplungen Anwendung entsprechend der eu-
ropäischen Patentanmeldung EP 1 6491 83 fin-
den.

[0010] In einigen wenigen Fällen werden aus ther-
mischen Gründen Reibbeläge aus C/SiC (siehe z.B.
DE 10 233 729 A) oder Graphit verwendet.

[0011] Eine weitere neue Klasse von Reibbelägen
sind gedruckte Beläge, wobei hauptsächlich ein Harz
oder eine Mischung aus organischen Polymeren mit
Abrasiven, Schmierstoffen und Fasern auf einen Trä-
ger gedruckt werden.

[0012] Bremsbeläge mit organischer Harzbindung
sind der thermischen Zersetzung ausgesetzt, Sin-
termetallbremsbeläge schmelzen an der Oberfläche
auf.

[0013] Diese Nachteile können reduziert werden,
wenn Bremsbeläge eingesetzt werden, die den er-
höhten thermischen Ansprüchen der Systeme ge-
recht werden. Die übertragbare flächenspezifische
Reibleistung ist bei länger andauernden oder sich
schnell wiederholenden Brems-, Kupplung- oder
Dämpfungsvorgängen bei Papierbelägen durch die
ertragbaren Belag-Temperaturen auf ca. 2,5 W/mm2

Reibleistung begrenzt.

[0014] Die Additivierung der Reibmaterialien mit har-
ten Reibmaterialien und Schmierstoffen führt zu
einer verbesserten Lebensdauer und komfortable-
ren Schaltvorgängen. Material, Materialstruktur und
Dichte, lassen prinzipiell weite Ausgestaltungsberei-
che offen. Die Materialzusammensetzung der Reib-
beläge ist dabei weitgehend homogen. An der Ober-
fläche ist dabei eine geringe Porosität zu beobachten.

[0015] In der DE 12 07 708 A1 ist ein gesinterter
Reibbelag auf Eisenbasis beschrieben, der als Zu-
satz neben kleinen Mengen an Graphit, Siliziumdi-
oxid, Blei und Zinn auch 12-25% Kupfer enthalten
kann. Entsprechend der US 22 14 104 ist der Reibbe-
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lag ein poröses, gesintertes Metallelement, das aus
78 Teilen Eisen, 20 Teilen Blei und 2 Anteilen an Gra-
phit besteht.

[0016] Bei sintermetallischen Reibwerkstoffen - spe-
ziell mit nichtmetallischen Zusätzen und Schmier-
stoffen - mangelt es an der Einstellung einer defi-
nierten Porosität, d.h. es treten entweder Schwie-
rigkeiten bei der Herstellung eines Reibmaterials
solcher Festigkeit auf, die den beim Reibeingriff
zwischen Synchronring und Reibpartner auftreten-
den hohen Pressdrücken und Temperaturbelastun-
gen standhält, oder die Verdichtung ist so hoch, dass
zu wenig Porosität entsteht.

[0017] Die Porosität der Reibbeläge oder Reib-
schichten lässt sich mit den bekannten Verfahren
nicht oder nur sehr bedingt durch Verdichtung mit-
tels Pressdruck und Temperatur steuern. Das Pro-
blem in einem ansonsten dichten Material durch Po-
renbildner zusätzlich Poren einzubringen wurde be-
reits in der EP 202145 B1 geschildert. In diesem Fal-
le werden organische Fasern in den Belag einge-
bracht, die in einem thermischen Prozessschritt an-
schließend zersetzt werden.

[0018] In der EP 0251301 B1 wird die Einstellung
von Porosität in einem Graphit-Belag durch Chemi-
cal Vapour Deposition beschrieben. Die Bedeutung
der Porosität für den Reibkomfort findet sich auch in
dem Versuch Reibbeläge mit unterschiedlichen Po-
rosität zu versehen (EP 1614926 A1). Dies wird hier
mit unterschiedlich zu verdichtenden Materialien mit
unterschiedlichem Fließvermögen der Harze und un-
terschiedlichem Faseranteil erreicht. Das Verfahren
ist allerdings auf Graphitbeläge beschränkt und ver-
hältnismäßig aufwendig.

[0019] In der EP 3 133 134 A1 wird die Porosität
durch die Verwendung eines porösen Mischungsbe-
standteils eingestellt. Insbesondere Reibungsmodifi-
zierer mit einer mikroporösen Struktur finden hier Ver-
wendung.

[0020] In der US6135258A wird die Verwendung
unterschiedlicher Porosität in einem Reibbelag be-
schrieben. Dabei ist die Porosität durch unterschied-
liche Materialien und die Fließfähigkeit der Harze be-
dingt.

[0021] Im Falle der gedruckten Reibbeläge ist dies
besonders kritisch, da für einen optimalen Reibungs-,
und oder Schaltvorgang eine Porosität vonnöten ist.
Die Porosität wird im heute gebräuchlichen Press-
verfahren für Reibbeläge im Allgemeinen durch den
Pressdruck, die Temperatur oder poröse Rezeptur-
bestandteile geschaffen. Dies entfällt bei der Herstel-
lung von gedruckten Belägen naturgemäß, da kein
Pressvorgang im Prozess vorliegt.

[0022] Porosität im Reibbelag schafft folgende tech-
nischen Vorteile:

- Anpassung des Reibbelags an das Gegenma-
terial durch elastische Verformung auch in Teil-
bereichen des Belags

- Reduktion des Verschleißes durch gleichmäßi-
gen Andruck und Ausgleich von Stoßbelastun-
gen und Stauchungen

- Erhöhung des Komforts durch Stabilisierung
des Reibwerts

- Erhöhung des Komforts durch Minderung der
Schwingungen

- Aufnahme und Abgabe von Öl im Nass-Betrieb
und damit einhergehend ein weit geringerer Ver-
schleiß

- Massenreduktion

- Verkleinerung des Artikels (bei höherer Reib-
wertfläche)

[0023] Bei der Herstellung von gedruckten Belä-
gen ist die Verwendung von Kanalstrukturen entspre-
chend dem Druckprogramm oder durch die Einbrin-
gung von Kanalstrukturen durch leicht flüchtige Poly-
mere möglich.

[0024] Die Einbringung von porösen Strukturen un-
terhalb von 0,1 mm oder Mikro-Porosität ist im 3D-
Druck, technologiebedingt nicht realisierbar. Insbe-
sondere nasslaufende Beläge unterliegen durch die
geringe Ölaufnahme damit einer erheblichen techni-
schen Beschränkung durch den erhöhten Verschleiß.

[0025] Es ist bekannt, dass die Herstellung von
Reibbelägen mittels 3D-Druckverfahren eine schnel-
le und kostengünstige Herstellung von Reibbelägen
erlaubt. Allerdings enthalten diese Reibbeläge nur
geringe oder nahezu keine Porosität.

[0026] Durch Verwendung entsprechender Druck-
Programme können Reibbeläge mit inneren Struktu-
ren erzeugt werden. Die Einstellung der Öl-Aufnahme
und -Abgabe kann durch Kanalstrukturen im Inneren
gewährleistet werden. Die Erzeugung dieser Struk-
turen ist entweder durch den Prozess des Druckens
möglich oder durch Drucken von Materialien, die sich
in einem weiteren Verfahrensschritt zersetzen oder
entfernt werden und damit die Kanalstrukturen aus-
bilden.

[0027] Dieses Verfahren ist für die Ausbildung von
Porosität, speziell Mikro-Porosität, nicht geeignet, da
die Größe der Poren verfahrensbedingt oberhalb 0,
1 mm liegt.

[0028] Die Verwendung von zersetzbaren organi-
schen Fasern ist in einem Druckvorgang mit einem
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3D-Drucker ebenfalls gegenwärtig technisch kaum
darstellbar.

Aufgabenstellung

[0029] Es wäre wünschenswert eine kostengünsti-
ges Verfahren bereitzustellen, das es ermöglicht Po-
rosität definierter Art, insbesondere von Micro-Poro-
sität, bereitzustellen.

Lösung der Aufgabenstellung

[0030] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung einen verbesserten Aufbau von Reibschichten,
insbesondere für entsprechende Kupplungs- oder
Synchronisations-Einrichtungen, Antriebe, sowie an-
dere Industrie-Applikationen als reibtechnisch rele-
vante Einrichtungen, geeignete Herstellungsverfah-
ren zur Verfügung zu stellen. Diese müssen eine de-
finierte Porosität aufweisen, die zu einer definierten
Kompressibilität und Öl-Aufnahme führen, um Reib-
komfort und Verschleiß zu verbessern

[0031] Die vorliegende Erfindung ermöglicht die de-
finierte Ausbildung von Porosität speziell Mikro-Po-
rosität in einem Reibbelag und damit eine defi-
nierte Aufnahme von Öl und Ausbildung definierter
Kompressibilität durch Einbringung von gasbildenden
Substanzen und/oder Gasen und oder sich zerset-
zenden Rezepturbestandteilen, die nach einer ther-
mischen Nachbehandlung einen Hohlraum in der Ma-
trix hinterlassen.

[0032] Dabei kann sowohl das Kompressionsmodul
der Reibschicht entsprechend den Anforderungen
eingestellt werden, als auch die Größe und Anzahl
der Poren (Porosität) der Reibschicht bestimmt wer-
den.

[0033] Die gasbildenden Substanzen können so-
wohl leichtflüchtige Flüssigkeiten, beispielsweise aus
der Gruppe der Kohlenwasserstoffe wie z.B. Alka-
ne oder Alkohole, sein als auch die Kombination von
Isocyanat und Wasser oder Alkoholen die in 2 Kom-
ponentensystemen Kohlendioxid freisetzt oder Treib-
mittel die bei Erhitzung Gase freisetzen wie z.B. Azo-
dicarbonamide.

[0034] Die verwendeten Gase können einerseits
komprimierte Luft als auch (hauptsächlich inerte) Ga-
se, wie z.B. Stickstoff oder Kohlendioxid, sein. Die
(kontrollierte) Zugabe von Gas zum Matrixmaterial er-
folgt hierbei bevorzugt nach einer Evakuierung, um
eine definierte Einstellung der Porosität zu erreichen.

[0035] Die verwendeten sich zersetzenden Rezep-
turbestandteile können aus der Gruppe der syntheti-
schen Polymere wie Polyacrylamide oder Polyaceta-
le stammen, als auch als Holzbestandteilen oder Zell-
stoff zugefügt werden.

Beispiele

Einbringung von Gasen oder Flüssigkeiten

[0036] Leicht flüchtige Alkane (z.B. Propane, Bu-
tane, Pentane) oder Alkohole, Dimethylether, kom-
primierte Luft, Wasser, Sauerstoff (O2), Stickstoff
(N2), Kohlendioxid (CO2), Edelgase z.B. Argon, Dis-
tickstoffmonoxid (N2O, „Lachgas“), Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKW) sowie weitere als Treibmittel
bzw. Treibgase bekannten Verbindungen.

Verwendung von gasbildenden
Rezepturbestandteilen

Organische Reaktionen die Gase freisetzen:

[0037] Durch Reaktion von Isocyanaten mit Alko-
holen oder Wasser wird Kohlendioxid (CO2) freige-
setzt. Des Weiteren wird bei Kondensationsreaktio-
nen z.B. Wasser frei, welches durch Erhitzen ver-
dampft: Ebenfalls wird durch Reaktion von Aminen
mit Carbonsäuren zu Amiden bzw. Polyamiden Gas
freigesetzt, ebenso bei der Herstellung von Phenol-
harzen. Auch bei der Vernetzung von Epoxidharzen
mit Polyestern oder Aminen wird Wasserstoff (H2)
freigesetzt.

Anorganische Reaktionen die Gase freisetzen:

[0038] Bei der Reaktion von Kupfer mit Schwefel ent-
steht gasförmiger Schwefel.

[0039] Bei der Herstellung von Lacken entsteht bei
Vorhandensein von Metallpartikeln Wasserstoff. Bis-
her wurde in der Lackindustrie großer Wert drauf ge-
legt Blasenbildung durch Zugabe von Hilfsstoffen zu
vermeiden. In der hier vorgestellten Anwendung ist
die Bildung von Blasen und damit Micro-Porosität hin-
gegen gewünscht.

Verwendung von sich zersetzenden
Rezepturbestandteilen

[0040] Des Weiteren können Verbindungen einge-
setzt werden, die beim Zersetzen Gase freisetzen,
wie beispielsweise Azodicarbonamide, die beim Zer-
fallen Stickstoff freisetzen, sowie Kohlensäure Na-
triumhydrogencarbonat, Natriumdihydrogencarbonat
setzen Kohlendioxid frei und Titanhydrid oder Zirko-
niumhydrid zerfallen zu Wasserstoff und Titan bzw.
Zirkonium.

[0041] In einem erfindungsgemäßen Verfahren zur
Herstellung eines Reibmaterials können eine Vielzahl
von Schritten durchlaufen werden.

[0042] In aller Regel wird in einem ersten Schritt ein
Trägermaterial erhalten. Das Trägermaterial weist
dabei in aller Regel schon die äußeren Formen
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des Endproduktes auf (z.B. runde Scheibe). Wei-
terhin können Haltestrukturen und oder Kanten vor-
gesehen sein. Optional kann für die Anbindung ei-
ner Zwischenschicht oder des Reibmaterials ein so-
genannter Haftvermittler aufgebracht werden, um
den sicheren Verbund zu gewährleisten. Diese Zwi-
schenschicht dient z.B. dazu unterschiedliche Aus-
dehnungskoeffizienten des Trägermaterials und des
Reibmaterials aneinander anzunähern. Geeignete
Haftvermittler können auch die Beständigkeit der am
Ende des Verfahrens erhaltenen Reibmaterials ver-
bessern.

[0043] In einem weiteren Verarbeitungsschritt wird
auf das erhaltene Trägermaterial eine Reibschicht
aufgebracht. Der Vorgang des Aufbringens kann mit-
tels Druck und/oder Gießtechnik erfolgen.

[0044] Dabei wird Matrixmaterial aufgebracht. Ma-
trixmaterial ist dabei nicht notwendigerweise ein ein-
ziges Material, sondern besteht in aller Regel aus ei-
ner Mischung von Materialien. Dabei ist die Zusam-
mensetzung so gewählt, dass im Rahmen der Pro-
zessparameter sich ausdehnende Bereiche (sei es
durch expandierendes Gas(gemisch) oder Flüssig-
keit(sgemisch)) entstehen.

[0045] In einer Ausführungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Matrixmaterial des Reibbela-
ges zumindest ein organisches oder anorganisches
Polymeren aufweist.

[0046] Im Gegensatz zu organischen Polymeren,
deren Grundgerüste zumeist aus Kohlenstoffketten
bestehen, weist das Grundgerüst der (an)-organi-
schen Polymere auch anorganische Elemente wie
Phosphor, Bor und/oder Silicium auf.

[0047] In einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung ist das Aufbringverfahren ein Druckverfah-
ren, wobei mindestens einem der verwendeten zu
druckenden Matrixmaterialien vor oder während des
Druckens in definierter Menge Gase oder Flüssig-
keiten zugefügt werden. Dabei können z.B. leicht
flüchtige Alkane (z.B. Propane, Butane, Pentane)
und/oder Alkohole, Dimethylether, komprimierte Luft,
Wasser, Sauerstoff (O2), Stickstoff (N2), Kohlendi-
oxid (CO2), Edelgase z.B. Argon, Distickstoffmon-
oxid (N2O, „Lachgas“), Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) sowie weitere als Treibmittel bzw. Treibgase
bekannten Verbindungen verwendet werden.

[0048] Gemäß noch einer weiteren Ausführungs-
form der Erfindung wird die Porosität durch Treibmit-
tel und / oder gasbildende Komponenten eingestellt.

[0049] In noch einer weiteren Ausführungsform der
Erfindung wird die Porosität durch sich zersetzende
Bestandteile der aufgebrachten Reibschicht einge-
stellt.

[0050] Es sei dabei angemerkt, dass die Porosität
des Reibmaterial am Ende der Prozesskette durch
unterschiedliche Anteile bestimmt sein kann. So
kann z.B. mittels Drucktechnik bereits eine bestimm-
te Grundporosität gegeben sein, die durch Treib-
mittel und / oder gasbildende Komponenten und /
oder durch zersetzende Bestandteile weiter beein-
flusst wird. Somit kann z.B. ein Spektrum an Porosität
unterschiedlicher Größen und Formen bereitgestellt
werden.

[0051] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung entsteht eine gasbildende Komponente bei der
Zusammenführung eines Mehrkomponenten-Matrix-
materials. Beispielsweise kann beim Drucken eines
Mehrkomponenten-Matrixmaterials, einzelne Kom-
ponenten erst beim Druck zusammengeführt werden.

[0052] Ohne Beschränkung der Allgemeinheit der
Erfindung kann das Matrixmaterial bereits als Vorpro-
dukt erhalten werden. Es kann jedoch ebenso vor-
gesehen sein, dass das Matrixmaterial in einem Zeit-
raum von wenigen Tagen, wenigen Stunden oder
auch wenigen Minuten vor dem Aufbringen erst er-
stellt wird. So kann z.B. es notwendig sein die
Bestandteile des Matrixmaterials der aufzubringen-
den Reibschicht mit einer Oberflächengeschwindig-
keit der Partikel von 1 m/sec bis 50 m/sec, bevorzugt
von 10 m/sec bis 20 m/sec, zu mischen. Hierzu kön-
nen geeignet Mischvorrichtungen verwendet werden,
wobei sich die angegebenen Oberflächengeschwin-
digkeiten z.B. auf den äußeren Rand des Misch-Ge-
fäßes beziehen.

[0053] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung werden die Bestandteile der aufzubringenden
Matrixmaterialen vor dem Aufbringen auf die Träger-
schicht auf mehr als 60°C jedoch weniger als 200°C,
bevorzugt 60°C-120°C, temperiert. Hierdurch können
die entsprechenden Fließeigenschaften für das Dru-
cken / Gießen erreicht werden. Zudem ist es möglich
durch die Temperierung eine einheitlichere Bildung
von Porosität zu erreichen.

[0054] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung ist das Aufbringverfahren ein Druckverfahren,
wobei die aufgebrachte Reibschicht nach dem Druck-
vorgang bei bis zu 300°C, bevorzugt 95°C - 220°C,
ausgehärtet und oder getempert werden. Hierdurch
ist es möglich durch die Temperierung eine einheitli-
chere Bildung von Porosität zu erreichen.

[0055] Gemäß noch einer weiteren Ausführungs-
form der Erfindung ist das Aufbringverfahren ein
Druckverfahren, wobei die Bestandteile der aufzu-
bringenden Reibschicht während des Druckvorgang
auf bis zu 200°C, bevorzugt 80 bis 150°C, besonders
bevorzugt auf 120°C, erhitzt werden. Hierdurch kön-
nen die entsprechenden Fließeigenschaften erreicht
werden. Zudem ist es möglich durch die Temperie-
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rung eine einheitlichere Bildung von Porosität zu er-
reichen.

[0056] Mittels der vorgestellten Verfahren ist es
möglich Reibmaterial zu erhalten, wobei der Porosi-
tätsgrad zwischen 1 % - 30 %, besonders bevorzugt
zwischen 4 % - 8 %, beträgt.

[0057] Zudem ist es möglich Reibschichtdicken von
unter 1,5 mm bis hinunter zu 0,3 mm zu erhalten.

[0058] Reibschichten können z.B. mittels Reibwert-
messung an Materialproben in einer (herkömmlichen
Mercedes Benz SS60) Bremse erfolgen. Beispiels-
weise kann mit einem solchen Test die Reibwerk-
stoffqualität beurteilt werden. Die Prüfung kann z.B.
auf einem Krauss -Reibwertprüfer Type RWS100B
mit entsprechenden Leistungsdaten und der Option
HRW-I zur Messung des statischen Reibwertes mit-
tels Hauptantrieb erfolgen.

[0059] Diese Eigenschaften erlauben es kosten-
günstige Reibbeläge oder Reibschichten auch für
Hochleistungsanwendungen bereitzustellen. Den-
noch ist es möglich die Dicke der Reibbeläge oder
Reibschichten gering zu halten, so dass zum einen
der Materialeinsatz gering ist, zum anderen geringe
Baumaße als auch eine geringe Masse zur Verfü-
gung gestellt werden können. Dadurch können die so
erhaltenen Reibmaterialien als Reibbelag oder Reib-
schicht, insbesondere auf Synchronringen, Kupplun-
gen, Überlastkupplungen, Reibkupplungen oder Ge-
triebebauteilen verwendet werden.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines Reibmaterials,
aufweisend die Schritte:
• Erhalten eines Trägermaterials
• mittelbares oder unmittelbares Aufbringen einer
Reibschicht auf das Trägermaterial, wobei die Reib-
schicht mittels einer Drucktechnik und/oder mittels ei-
ner Gießtechnik von Matrixmaterial aufgebracht wird,
wobei die Reibschicht beim Aufbringen mit einer defi-
nierten offen- oder geschlossenzelliger Porosität auf-
getragen wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin auf wei-
send den Schritt des Aufbringens eines Haftvermitt-
lers auf das erhalten Trägermaterial bevor eine Reib-
schicht aufgebracht wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Matrixmaterial des Reibbe-
lages zumindest ein organisches oder anorganisches
Polymeren aufweist.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
bringverfahren ein Druckverfahren ist, wobei mindes-
tens einem der verwendeten zu druckenden Matrix-
materialen vor oder während des Druckens in defi-
nierter Menge Gase zugefügt werden.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Poro-
sität durch Treibmittel und oder gasbildende Kompo-
nenten eingestellt wird.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Poro-
sität durch sich zersetzende Bestandteile der aufge-
brachten Reibschicht eingestellt wird.

7.    Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
gasbildende Komponente bei der Zusammenführung
eines Mehrkomponenten- Matrixmaterials beim Dru-
cken entsteht.

8.    Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mi-
schen der Bestandteile des Matrixmaterials der auf-
zubringenden Reibschicht mit einer Oberflächenge-
schwindigkeit der Partikel von 1 m/sec bis 50 m/sec,
bevorzugt von 10 m/sec bis 20 m/sec, erfolgt.

9.    Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
standteile der aufzubringenden Matrixmaterialen vor
dem Aufbringen auf die Trägerschicht auf mehr als
60°C jedoch weniger als 200°C, bevorzugt 80°C-
120°C, temperiert wird.

10.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufbringverfahren ein Druckverfahren ist, wobei die
aufgebrachte Reibschicht nach dem Druckvorgang
bei bis zu 300°C, bevorzugt 95°C - 220°C, ausgehär-
tet und oder getempert werden.

11.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufbringverfahren ein Druckverfahren ist, wobei die
Bestandteile der aufzubringenden Reibschicht wäh-
rend des Druckvorgang auf bis zu 200°C, bevorzugt
80 bis 150°C, besonders bevorzugt auf 120°C, erhitzt
werden.

12.  Reibmaterial erhalten nach einem der vorher-
gehenden Verfahren, wobei der Porositätsgrad zwi-
schen 1 % - 30 %, besonders bevorzugt zwischen 4
% - 8 %, beträgt.

13.  Verwendung von Reibmaterial nach Anspruch
12 als Reibbelag oder Reibschicht, insbesondere auf
Synchronringen, Kupplungen, Reibkupplungen oder
Getriebebauteilen.

Es folgen keine Zeichnungen
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