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提供了一种制造湿式摩擦材料的方法。该方

法包括：获得基层片；获得外层片；和将外层片和

基层片层压在一起来形成湿式摩擦材料。基层片

包括一定比例的第一纤维材料和一定比例的第

一填充材料，并且外层片包括一定比例的第二纤

维材料和一定比例的第二填充材料。第二纤维材

料的比例小于第一纤维材料的比例，并且第二填

充材料的比例大于第一填充材料的比例。
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1.一种制造湿式摩擦材料的方法，包括：

获得基层片；

获得外层片；和

将所述外层片和所述基层片层压在一起来形成所述湿式摩擦材料，所述基层片包括一

定比例的第一纤维材料和一定比例的第一填充材料，所述外层片包括一定比例的第二纤维

材料和一定比例的第二填充材料，所述第二纤维材料的比例小于所述第一纤维材料的比

例，所述第二填充材料的比例大于所述第一填充材料的比例。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，所述基层片具有第一厚度，并且所述外层片具有

第二厚度，所述湿式摩擦材料具有等于所述第一厚度加上所述第二厚度的总厚度，所述第

二厚度为所述总厚度的10％至30％。

3.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第二填充材料由硅藻土构成，并且所述硅藻

土按照重量百分比计形成所述外层片的35％至55％。

4.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第二纤维材料由纤维素纤维构成。

5.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第一填充材料由硅藻土构成。

6.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第一纤维比例的按照重量百分比计为所述基

层片的35％至60％。

7.根据权利要求1所述的方法，其中，所述基层和所述外层中的至少一者包括粘合剂，

并且通过对所述外层施加热量和压力来将所述外层层压在所述基层上，以经由所述粘合剂

将所述外层和所述基层固定在一起。

8.一种湿式摩擦材料，包括：

基层片；和

层压到所述基层片上的外层片，所述基层片包括一定比例的第一纤维材料和一定比例

的第一填充材料，所述外层片包括一定比例的第二纤维材料和一定比例的第二填充材料，

所述第二纤维材料的比例小于所述第一纤维材料的比例，所述第二填充材料的比例大于所

述第一填充材料的比例。

9.根据权利要求8所述的湿式摩擦材料，其中，所述第二填充材料由硅藻土构成，并且

所述硅藻土按照重量百分比计形成所述外层片的35％至55％。

10.根据权利要求8所述的湿式摩擦材料，其中，所述第二纤维材料由纤维素纤维构成。
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双层湿式摩擦材料

技术领域

[0001] 本公开总地涉及转矩变换器中使用的摩擦离合器和板以及机动车辆变速器，并且

更具体地涉及湿式摩擦材料。

背景技术

[0002] 湿式摩擦离合器中的摩擦材料一般在浸油环境中运行，并且常常是用来形成摩擦

材料环的纸基材料。最先进的技术的湿式摩擦材料在原纸的顶部使用涂敷填料。已知的是，

在造纸工艺期间，当纸基材料沿着传送机移动时，在长网造纸机中在机器的湿端直接将以

商品名CELITE出售的硅藻土喷射或喷洒到基材的顶部。对于非常大量的纸，这种工艺是良

好的，但是在初始设定期间存在大量浪费，因此对于较少量的生产是不实际的。

[0003] 美国公布2017/0089415公开了包括形成纸复合物的底层和顶层的摩擦材料，其中

通过激光器在顶表面中产生孔隙。

[0004] 美国公布2017/0261057、美国公布2006/0008635、美国公布2017/0335913和美国

专利9,499,759公开了包括两层或更多层的摩擦材料。

发明内容

[0005] 提供了一种制造湿式摩擦材料的方法。该方法包括：获得基层片；获得外层片；和

将外层片和基层片层压在一起来形成湿式摩擦材料。基层片包括一定比例的第一纤维材料

和一定比例的第一填充材料，并且外层片包括一定比例的第二纤维材料和一定比例的第二

填充材料。第二纤维材料的比例小于第一纤维材料的比例，并且第二填充材料的比例大于

第一填充材料的比例。

[0006] 根据方法的实施例，基层片具有第一厚度，外层片具有第二厚度，湿式摩擦材料可

以具有等于第一厚度加上第二厚度的总厚度，并且第二厚度可以为总厚度的10％至30％。

第二填充材料可以由盘形硅藻土构成。第二纤维材料可以由纤维素纤维构成。第一填充材

料可以由一种或多种填料形成，该一种或多种填料来自由硅藻土、黏土和/或石墨构成的

组。第一填充材料可以由硅藻土构成。第一纤维材料可以由芳族聚酰胺纤维和纤维素纤维

构成。第一纤维材料可以由芳族聚酰胺纤维构成。第一纤维比例按照重量百分比计可以为

外层片的35％至60％。硅藻土按照重量百分比计可以形成外层片的35％至55％。将外层片

层压在基层片上可以包括将粘合剂设置到基层片的多孔基质中，并且向外层片施加热量和

压力来将外层片和基层片固定在一起。

[0007] 还提供了一种离合器组件，其包括金属部件和固定在金属部件上的湿式摩擦材

料。

[0008] 还提供了一种湿式摩擦材料。该湿式摩擦材料包括基层片和层压到基层片上的外

层片。基层片包括一定比例的第一纤维材料和一定比例的第一填充材料。外层片包括一定

比例的第二纤维材料和一定比例的第二填充材料。第二纤维材料的比例小于第一纤维材料

的比例。第二填充材料的比例大于第一填充材料的比例。
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[0009] 根据湿式摩擦材料的实施例，基层片具有第一厚度，并且外层片具有第二厚度，湿

式摩擦材料可以具有等于第一厚度加上第二厚度的总厚度，并且第二厚度可以为总厚度的

10％至30％。第二填充材料可以由硅藻土构成。第二纤维材料可以由纤维素纤维构成。第一

填充材料可以由硅藻土构成。第一纤维材料可以由芳族聚酰胺纤维或芳族聚酰胺纤维和纤

维素纤维构成。第一纤维比例按照重量百分比计可以为基层片的35％至60％。硅藻土按照

重量百分比计可以形成外层片的35％至55％。

附图说明

[0010] 以下参照附图来描述本公开，其中：

[0011] 图1示出根据本公开的一个实施例的用于形成湿式摩擦材料的基层片和外层片；

[0012] 图2示出层压到基层片的外层片；

[0013] 图3示出所产生的层压的湿式摩擦材料；

[0014] 图4示出固定到金属离合器部件的湿式摩擦材料；和

[0015] 图5示出包括外层片中具有孔的湿式摩擦材料的转矩变换器的锁止离合器组件。

具体实施方式

[0016] 本公开提供了湿式摩擦材料的实施例，通过设置层压在由合成纤维形成的厚基层

片的顶部上的、具有有效摩擦性能的薄层，该湿式摩擦材料在高温应用下(例如150℃或更

高)表现出耐久性和有效的摩擦性能，该薄层包括纤维和具有高百分比的填料，该纤维为至

少90％的纤维素纤维并且在一个实施例中为100％的纤维素纤维。

[0017] 图1至图4示意性地示出了根据本公开的实施例的形成湿式摩擦材料的方法和离

合器组件。湿式摩擦材料基层10与外层片12分离地加工。与在造纸工艺期间将摩擦改性剂

添加到基层的常规技术相反，图1示出作为预成型的分离件的基层片10和外层片12。

[0018] 基层片10是由纤维、填充材料和粘合剂形成的湿式摩擦材料。在一个优选的实施

例中，纤维是按照重量百分比计的60％至100％的合成纤维，例如芳族聚酰胺纤维，但是也

可以包括纤维素纤维、碳纤维和/或玻璃纤维。在另一个优选的实施例中，纤维是按照重量

百分比计的75％至90％的合成纤维。纤维素纤维可以为棉绒或木浆的形式。填料可以是硅

藻土和/或黏土。粘合剂可以是酚醛树脂、乳胶或硅烷。可选地，基层10中也可以包括比如石

墨的摩擦改性剂。

[0019] 外层片12包括纤维、填充材料和粘合剂。纤维可以由纤维素纤维构成。填料由圆柱

形的、随机的或盘形的硅藻土构成。在一个优选的实施例中，硅藻土颗粒具有30至80微米的

平均直径。粘合剂可以是酚醛树脂、乳胶或硅烷。可选地，外层12中也可以包括比如石墨的

摩擦改性剂。外层片12的成分包括相较于基层片10更高比率的填充材料和更低比率的纤

维，使得外层片12相较于基层片10孔更少并且更浓稠，具有比基层片10更高的摩擦系数和

比基层片10更高的耐磨性。层10和12的纤维具有25至35微米的平均直径和1至2毫米的平均

长度。

[0020] 在一些优选的实施例中，基层10包括按照重量百分比计的35％至60％的纤维、

15％至40％的填充材料和20％至30％的粘合剂。更具体而言，对于较高温度的应用，基层片

可以包括按照重量百分比计的35％至55％的芳族聚酰胺纤维、15％至40％的填料和20％至
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30％的粘合剂，填料在一些优选的实施例中仅由硅藻土构成。

[0021] 外层片12由35％至55％的硅藻土、15％至40％的纤维素纤维和20％至30％的粘合

剂构成。

[0022] 图2示出了经由层压接合在一起的两个分离的层10、12。层压包括通过热板14将外

层12按压在基层10上以使层10、12中的至少一者中的粘合剂硬化，从而将外层12和基层10

固定在一起。将粘合剂设置到由层10、12的纤维和填充材料形成的基质的孔隙中。当外层片

12的下表面12b安置在支撑表面上时，将热板14压靠在外层片12的外表面12a上的力导致粘

合剂积聚在外层片12的内表面12b和基层片10的外表面10a的交界面处，而粘合剂通过热板

14的热量的固化在基层片10与外层片12之间产生永久连接。在一个优选的实施例中，板14

的与外层片的外表面12a接触的表面14a处的热量为375至425华氏度。

[0023] 层10、12通过粘着剂或物理相互作用附接到彼此，物理相互作用可以包括氢键键

合和偶极-偶极相互作用。氢键键合涉及与F、O、N原子中的一者化学键合的H原子与附近存

在的F、O、N原子中的另一者之间的分子间相互作用。这些相互作用主要发生在极性化合物

之间。由于纤维素和硅藻土中存在羟基(-OH)并且芳族聚酰胺纤维中存在酰胺基(-NHC＝

O)，因此在纸化合物的分离层之间发生氢键键合。当层10、12放在一起时，其在生产期间具

有足够的粘合强度，并且酚醛树脂也可以用于在最终用途中提供材料的主要强度。

[0024] 图3示出了通过针对图2所述的基层片10和外层片12的接合而形成的湿式摩擦材

料16。湿式摩擦材料16形成为使得外层片12在外表面12a与内表面12b之间具有厚度T1，基

层片14在外表面10a与下表面10b之间具有厚度T2，并且湿式摩擦材料16在外表面10a与下

表面10b之间具有总厚度T3。在一个优选的实施例中，外层片12的厚度T2等于总厚度T3的

10％至30％，因此基层片10的厚度T1为总厚度T3的70％至90％。

[0025] 图4示出了粘合到金属部件18的湿式摩擦材料16。更具体而言，将粘着剂施加到基

层片10的下表面10b或金属部件18的表面18a，并且将湿式摩擦材料16以表面12a背向金属

部件18的方式粘合到金属部件18。

[0026] 图5示出了粘合到金属部件的两侧的湿式摩擦材料16，金属部件是转矩变换器34

的锁止离合器组件32的离合器板30的形式。锁止离合器组件32的活塞36迫使离合器板30抵

靠转矩变换器34的前盖38的内侧表面38a。活塞36接触后件湿式摩擦材料16的表面12a(图

3)，以迫使前件湿式摩擦材料16上的表面12a抵靠前盖38的内侧表面38a。通过活塞36迫使

离合器板30抵靠前盖38锁定了锁止离合器组件32，使得转矩变换器34中的到达变速器输入

轴的转矩路径绕过转矩变换器34的叶轮40和涡轮42，并且反而从前盖38流到离合器板30并

且通过阻尼器组件44流到变速器输入轴，该变速器输入轴连接到转矩变换器34的输出毂

46。

[0027] 在前面的说明书中，已经参考特定的示例性实施例及其示例描述了本公开。然而，

显而易见的是，可以在不脱离所附权利要求书中所阐述的本公开的更广泛的精神和范围的

情况下对其进行各种修改和改变。因此，说明书和附图应当被认为是说明性的而非限制性

的。

[0028] 附图标记表

[0029] 10   基层片

[0030] 10a  外表面
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[0031] 10b 下表面

[0032] 12   外层片

[0033] 12a  外表面

[0034] 12b 内表面

[0035] 14  热板

[0036] 14a  板表面

[0037] 16   湿式摩擦材料

[0038] 18  金属部件

[0039] 18a  表面

[0040] 30   离合器板

[0041] 32   锁止离合器组件

[0042] 34  转矩变换器

[0043] 36  活塞

[0044] 38  前盖

[0045] 38a 内侧表面

[0046] 40  叶轮

[0047] 42   涡轮

[0048] 44  阻尼器组件

[0049] 46   输出毂
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