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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer Reibschicht, insbesondere flir einen trocken
oder feucht laufenden Kupplungsreibbelag, auf einem
Tragerelement, mit den Merkmalen gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Die EP 1 074 758 B1 offenbart ein Verfahren
zu Herstellung von Reibkérpern, wobei ein Auftragen der
Reibbelagmischung auf den Stahlgrundkérper durch
PulverSpriihen vorgesehen ist. Die EP 0 557 657 A1 of-
fenbart die Herstellung eines Reibkdrpers, wobei auf ei-
nen Metallgrundkdrper ein pulverférmiges Klebemittel
aufgebracht wird und anschlieBend erhitzt wird, sodass
der Kleber fliet aber sich nicht vernetzt. Anschliel3end
wird ein Reibmaterial aufgebracht und mittels HeilRver-
pressung die Vernetzung des Klebers herbeigeflhrt.
[0003] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
2012 014 811 A1 ist ein Reibteil firr eine reibschlissig
arbeitende Einrichtung mit einer ringférmigen Reibflache
bekannt, die einen Innenrand und einen Auf3enrand auf-
weist. Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
2009 013 406 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines
Reibbelags bekannt, der einer HeiRpresse entnommen
und im noch heilen Zustand in eine Kihlpresse einge-
fuhrt wird. Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
2011086 521 A1 sind ein Reibkdrper, insbesondere eine
Nasslauf-Reiblamelle, und ein Verfahren zur Herstellung
des Reibkorpers, insbesondere der Nasslauf-Reiblamel-
le, bekannt, wobei der Reibkdrper einen Belagtrager auf-
weist, der wiederum einen Reibbereich und einen Ver-
bindungsbereich aufweist, wobei der Reibkdérper min-
destens zwei Papierrohlinge aufweist. Aus der deut-
schen Patentschrift DE 10 2005 029 036 B4 ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Bremsbelags bekannt, wo-
bei eine Reibmasse auf einer Tragerplatte gepresst, an-
schlieend die Reibmasse auf ihrer Reibseite durch Fra-
sen bearbeitet wird, wobei nach dem Frasen und vor
einem Harten ein Lack, vorzugsweise ein Pulverlack, auf
die Tragerseite des Bremsbelages aufgebracht wird, wo-
beiderLack beim Harten des Bremsbelages ausgehartet
wird. Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2014
113 434 A1 ist ein Bauelement mit Brandschutzeigen-
schaften mit einem Grundkdrper bekannt, der eine Be-
schichtung aufweist, wobei die Beschichtung einen Pul-
verlack enthalt. Aus der deutschen Gebrauchsmuster-
schrift DE 202013 004 788 U1 sind gerdauschdampfende
MaRnahmen auf Bremsbelagen bekannt, die in Kraftfahr-
zeugen und Anhangern jeglicher Art eingesetzt werden,
auf Basis von beschichteten Blechen aus geeigneten
Tragermaterialien, wobei neue druckstabile Materialien
zum Einsatz kommen, die bis fiinfhundert Grad Celsius
temperaturstabil sind.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, das Herstellen ei-
ner Reibschicht, insbesondere flir einen trocken oder
feucht laufenden Kupplungsreibbelag, auf einem Trage-
relement zu vereinfachen.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Her-
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stellen einer Reibschicht mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Trockenlaufend bedeutet, dass der
Kupplungsreibbelag im Betrieb nicht mit einem Kduhl-
und/oder Schmiermedium, wie Ol, in Kontakt kommt. Im
Gegensatz dazu wird bei nasslaufenden Anwendungen
dem Kupplungsreibbelag gezielt ein Kihl- und/oder
Schmiermedium, wie OI, zugefiihrt. Das Ol wird bei nass-
laufenden Anwendungen zum Beispiel mit Hilfe geeig-
neter Fordereinrichtungen, wie Pumpen, aktiv zu dem
Kupplungsreibbelag geférdert beziehungsweise umge-
pumpt. Bei feuchtlaufenden Kupplungsreibbelagen
kommt der Kupplungsreibbelag mit einem Kuhl-
und/oder Schmiermedium, wie Ol, in Kontakt. Allerdings
wird das Ol nicht aktiv zu dem Kupplungsreibbelag ge-
fordert. Bei feuchtlaufenden Anwendungen planscht der
Kupplungsbelag zum Beispiel ein einem Getriebedl-
sumpf. Bei den feuchtlaufenden Anwendungen, wie sie
zum Beispiel bei Motorradern vorkommen, kommt es zu
einer Mischreibung im Betrieb des Kuppungsreibbelags.
Der Begriff tribologisch wirksam wird im Folgenden noch
erlautert. Der Pulverlack wird zum Beispiel durch ein
Tauchbadverfahren aufgebracht. Dabei wird das Trage-
relement in ein Pulverlackbad eingetaucht, um eine ge-
eignete Pulverlackschicht auf das Tragerelement aufzu-
bringen. Die Pulverlackschicht wird dann anschlieRend
zu der tribologisch wirksamen Reibschicht ausgehartet.
Der Pulverlack kann aber auch anders auf das Tragere-
lement aufgebracht werden, zum Beispiel durch Spri-
hen. Gemal dem erfindungsgemafen Verfahren ist dar-
Uber hinaus vorgesehen, dass das Tragerelement vor
dem Aufbringen eines Pulverlacks so stark erhitzt wird,
dass der auf das erhitzte Tragerelement aufgebrachte
Pulverlack eine ausreichend dicke Pulverlackschicht bil-
det, die aufdem Tragerelementzu einer tribologisch wirk-
samen Reibschicht aushartet. Beim Aufbringen des Pul-
verlacks wird das Tragerelementzum Beispiel durch eine
Wolke aus Pulverlackpartikeln bewegt, die homogen auf
einer mit der Reibschicht zu versehenden Oberflache
des Tragerelements abgeschieden werden. Auf dem er-
hitzten Tragerelement werden in den Pulverlackpartikeln
enthaltene Harze aufgeschmolzen und gelieren zu einer
Pulverlackschicht aufdem Tragerelement. Beim Aushar-
ten entsteht aus der Pulverlackschicht eine tribologisch
wirksame Reibschicht. Tribologisch wirksam bedeutet in
diesem Zusammenhang unter anderem, dass die aus-
gehartete Pulverlackschicht einen ausreichend hohen
Reibungskoeffizienten aufweist, um als Reibbelag, vor-
zugsweise im Automobilbereich, verwendet werden zu
kénnen. Bei dem Tragerelement handelt es sich vorzugs-
weise um ein Blechteil, das geerdet wird, um ein elektro-
statisches Haften der vorher aufgeladenen Pulverlackp-
artikel an dem Tragerelement zu ermoglichen. Das Tra-
gerelement kann auch als Druckgussteil ausgefiihrt sein.
Tragerelemente kénnen zum Beispiel als Aluminium-
druckgussteile kostenguinstig hergestellt werden. Das
Tragerelement weist vorteilhaft einen Mithehmerbereich
auf, der zur Darstellung einer drehfesten Verbindung
dient. In dem Mitnehmerbereich ist das Tragerelement
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zum Beispiel mit einer Innenverzahnung versehen. In
dem Mitnehmerbereich ist das Tragerelement vorteilhaft
nicht mit einer Reibschicht versehen. Wenn der Mitneh-
merbereich eine Verzahnung umfasst, kommt es zum
Beispiel darauf an, dass Kanten der Verzahnung frei von
der Reibschicht sind, um die Darstellung einer form-
schlissigen Verbindung zu erméglichen. Ansonsten diir-
fen Flachen in dem Mitnehmerbereich prinzipiell auch
mit der Reibschicht versehen sein. Der Pulverlack um-
fasst zum Beispiel Bindemittel und Vernetzer. Bindemit-
tel bilden die eigentliche Struktur der Pulverlackschicht
beziehungsweise Reibschicht. Als Bindemittel werden
zum Beispiel Harze verwendet. Vernetzer fliihren zu einer
Reaktion, insbesondere zu einem Vernetzen, der Binde-
mittel. Die Bindemittel sind flir den Aufbau eines polyme-
ren Netzwerks verantwortlich und werden auch als Harter
bezeichnet.

[0006] GemafR dem erfindungsgemalen Verfahren ist
daruberhinaus vorgesehen, dass das Tragerelement vor
dem Abscheiden des Pulverlacks auf einhundertflinfzig
bis zweihundertfiinfzig Grad Celsius erhitzt wird. Mit die-
sem Temperaturbereich wurden bei im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung durchgefiihrten Untersuchungen
und Versuchen zum Herstellen einer Reibschicht aus
Pulverlack, insbesondere fir einen trocken oder feucht
laufenden Kupplungsreibbelag, auf dem Tragerelement
sehr gute Ergebnisse erzielt.

[0007] GemaR dem erfindungsgemalen Verfahrens
istweiterhin vorgesehen, dass dem Pulverlack Stellmittel
beigemischt werden, durch welche dessen Flie3fahigkeit
so weit herabgesetzt wird, dass sich an dem vorzugs-
weise senkrecht oder aufrecht gelagerten Tragerelement
beim Beschichten und/oder Aushéarten keine Tropfen
oder Nasen in oder an der Pulverlackschicht bilden. Die
Begriffe senkrecht oder aufrecht beziehen sich vorteilhaft
auf eine Stellflache oder Bodenflache, auf der das Tra-
gerelementbeim Abscheiden des Pulverlacks aufgestellt
wird. Durch die Beimischung von Stellmitteln in dem Pul-
verlack wird die FlieRfahigkeit stark vermindert. Dadurch
kommtes wederbeim Aufbau der Pulverlackschichtnoch
beim Aushéarten zu einem unerwiinschten Abrutschen
der Schicht in Form von Nasen oder Tropfen. Als Stell-
mittel kdnnen alle feinen, bei den jeweiligen Betriebstem-
peraturen nicht schmelzbaren Verbindungen verwendet
werden. Geeignete Stellmittel sind zum Beispiel alle Ar-
ten von Mineralien, zum Beispiel Schwerspat, Rue und
Glaser, zum Beispiel pyogene Kieselsaure.

[0008] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das Tragere-
lement in einem Durchlaufofen erhitzt wird, bevor es in
eine Beschichtungskabine eingefahren wird, in welcher
der Pulverlack auf das Tragerelement abgeschieden
wird. In der Beschichtungskabine erzeugen geladene
Pulverlackpartikel in dem geerdeten Tragerelement, das
vorzugsweise als Tragerblech ausgefihrt ist, Spiegella-
dungen. Das fiihrt aufgrund von elektrostatischer Haf-
tung dazu, dass die Pulverlackpartikel an einer Metallo-
berfliche des Tragerelements haften. Uber das vorge-
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heizte Tragerelement werden die an dem Tragerelement
haftenden Lackpartikel erhitzt.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Pulverlack Partikel mit Harz enthélt, die tGber das erhitzte
Tragerelement auf Temperaturen gebracht werden, die
oberhalb einer ersten Glastemperatur des Harzes liegen.
Wenn das in den Pulverlackpartikeln enthaltene Harz auf
Temperaturen oberhalb der ersten Glastemperatur, die
auch als Glasiibergangstemperatur bezeichnet wird, er-
hitzt wird, werden die Pulverlackpartikel gelartig und kle-
ben an dem Tragerelement. Aullerdem steigt die elektri-
sche Leitfahigkeit der gelartigen oder gelierten Pulver-
lackschicht und die Ladung der Pulverlackschicht kann
Uber das geerdete Tragerelement abflieRen. Deswegen
kommt es vorteilhaft nicht zum Aufbau eines uner-
wiinschten groRen elektrischen Feldes, das das Schicht-
wachstum ungewollt begrenzen wirde.

[0010] Ein nicht-erfindungsgemaRes Ausfihrungsbei-
spiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
eine elektrische Leitfahigkeit der Pulverlackschicht auf
dem erhitzten Tragerelement so weit erhoht wird, dass
eine elektrische Ladung der Pulverlackschicht Giber das
geerdete Tragerelement abflieRt. Da die Schicht nicht in
eine Sattigungsphase tbergeht, kann der Schichtaufbau
der Pulverlackschicht fortgesetzt werden. Die Schichtdi-
cke der Pulverlackschicht kann somit vorteilhaft deutlich
Uber das Ubliche MaR von herkdmmlichen Pulverlackbe-
schichtungen gesteigert werden. Unerwiinschte lonisa-
tionseffekte, die den Einbau von neuen Pulverlackparti-
keln bei herkdmmlichen Verfahren begrenzen, werden
vorteilhaft vermieden.

[0011] Einweiteres nicht-erfindungsgemafies Ausfiih-
rungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Abscheiden des Pulverlacks auf das er-
hitzte Tragerelement fortgesetzt wird, bis eine ge-
wiinschte Reibschichtdicke erreicht ist. Auf dem vorge-
heizten Tragerelement kénnen mit den abgeschiedenen
Pulverlackpartikeln auf einfache Art und Weise groRere
Schichtdicken erzielt werden, wie sie zur Darstellung der
ausgeharteten Reibschicht benétigt werden.

[0012] Einweiteres nicht-erfindungsgemafies Ausfiih-
rungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, dass die ausgehartete Reibschicht eine Dicke von
0,2 bis 1,5 Millimeter, insbesondere von 0,5 bis 1,0 Mil-
limeter, aufweist. Diese Reibschichtdicke hat sich im Hin-
blick auf trocken oder feucht laufende Anwendungen im
Automobilbereich als besonders vorteilhaft erwiesen.
Das Tragerelement ist vorteilhaft nicht nur auf einer Sei-
te, sondern auf zwei voneinander abgewandten Seiten
mit einer ausgeharteten Reibschicht aus darauf abge-
schiedenen Pulverlackpartikeln versehen. Ein weiteres
nicht-erfindungsgemafes Ausfihrungsbeispiel des Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der Pulverlack
in einem einstufigen Prozess auf das erhitzte Tragerele-
ment aufgetragen wird. Das liefert den Vorteil, dass die
Tragerelemente mdéglichst schnell und mit méglichst we-
nig Prozessschritten mit mindestens einer Reibschicht,



5 EP 3 219 999 B9 6

vorzugsweise mit mehr als einer Reibschicht, aus abge-
schiedenen Pulverlackpartikeln versehen werden kon-
nen.

[0013] Ein weiteres nicht-erfindungsgemafes Ausflh-
rungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Tragerelement vor dem Erhitzen vorbe-
handelt wird, und/oder dadurch, dass die ausgehartete
Reibschicht nachbehandelt wird. Bei einer optionalen
Vorbehandlung wird das Tragerelement zum Beispiel ei-
ner Reinigung unterzogen. Bei einer ebenfalls optionalen
Nachbehandlung wird die ausgehartete Reibschicht min-
destens einer Nachbehandlung unterzogen, zum Bei-
spiel durch Schleifen.

[0014] Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch ein
Tragerelement, insbesondere fir einen trocken oder
feucht laufenden Kupplungsreibbelag, mit einer Reib-
schicht, die gemaR einem vorab beschriebenen Verfah-
ren aus einer ausgeharteten Pulverlackschicht gebildet
ist.

[0015] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausfiihrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Tra-
gerelements mit einer Reibschicht, die aus einem
Pulverlack gebildet ist, auf einer Seite;

Figur 2 das gleiche Tragerelement wie in Figur 1 mit
Reibschichten, die aus Pulverlack gebildet sind, auf
zwei voneinander abgewandten Seiten;

Figur 3 eine perspektivische Darstellung eines Tra-
gerelements in Gestalt eines Hohlzylinders mit einer
Reibschicht aus einem Pulverlack und

Figur 4 eine vereinfachte Darstellung eines Ablauf-
plans eines Verfahrens zur Herstellung von Trage-
relementen mit mindestens einer Reibschichtaus ei-
nem Pulverlack.

[0016] In den Figuren 1 und 2 ist ein Tragerelement 3
einer trocken laufenden Reiblamelle 10; 20 gemaR zwei
verschiedenen Ausflihrungsbeispielen dargestellt. Das
Tragerelement 3 ist als Blechteil in Gestalt einer Kreis-
ringscheibe 4 ausgefiihrt.

[0017] Die Kreisringscheibe 4 weist radial innen einen
Mitnehmerbereich 5 auf, der zur Darstellung einer dreh-
festen Verbindung mit einem (nicht dargestellten) Lamel-
lentréager einer trocken laufenden Lamellenkupplung
dient. Der Mitnehmerbereich 5 ist als Innenverzahnung
6 ausgefiihrt. Anders als dargestellt, kann der Mitneh-
merbereich auch radial aufRen in Gestalt einer AuRen-
verzahnung angeordnet sein.

[0018] DieinFigur 1 dargestellte Reiblamelle 10 ist auf
einer Seite mit einer Reibschicht 11 versehen, die aus
einem Pulverlack gebildet ist. Die Reibschicht 11 aus
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dem Pulverlack hat die Gestalt einer Kreisringscheibe,
deren AuRendurchmesser gleich dem AuRendurchmes-
ser der Kreisringscheibe 4 des Tragerelements 3 ist. Ein
Innendurchmesser der Reibschicht 11 ist groRer als ein
Durchmesser der Innenverzahnung 6 im Mithehmerbe-
reich 5 des Tragerelements 3.

[0019] Beider in Figur 2 dargestellten Reiblamelle 20
sind auf zwei voneinander abgewandten Seiten des Tra-
gerelements 3 Reibschichten 21, 22 aus einem Pulver-
lack aufgebracht. Die Reibschichten 21, 22 haben den
gleichen Innendurchmesser und den gleichen Auflen-
durchmesser sowie die gleiche Dicke wie die Reibschicht
11 der in Figur 1 dargestellten Reiblamelle 10.

[0020] InFigur3isteine Reiblamelle 30 perspektivisch
dargestellt. Die Reiblamelle 30 ist mit einer Reibschicht
31 aus einem Pulverlack versehen. Die Reibschicht 31
ist auf einem Tragerelement 33 angeordnet, das die Ge-
stalt eines geraden Hohlzylinders 34 aufweist.

[0021] Der Hohlzylinder 34 weist radial innen einen
Mitnehmerbereich 35 mit einer Innenverzahnung 36 auf.
Radial auRen weist der Hohlzylinder 34 eine Mantelfla-
che auf, auf welche die Reibschicht 31 aus dem Pulver-
lack aufgebracht ist.

[0022] Diein den Figuren 1 bis 3 dargestellten Reibla-
mellen 10; 20; 30 sind mit relativ dinnen Reibschichten
11; 21, 22; 31 aus Pulverlack versehen. Bei der in Figur
2 dargestellten Reiblamelle 20 werden auf beiden Seiten
des Tragerelements 3 Reibschichten 21, 22 aus Pulver-
lack aufgebracht. Bei den in den Figuren 1 und 2 darge-
stellten Reiblamellen10; 20 steht das Tragerelement 3
an seinem Innendurchmesser Uber die Reibschicht 11;
21, 22 hinaus.

[0023] Durch die Bildung der Reibschichten 11; 21, 22;
31 aus Pulverlack konnen die Reiblamellen 10; 20; 30 in
sehr wenigen Prozessschritten industriell hergestellt
werden. Dartiber hinaus konnen die Reiblamellen 10; 20;
30 nahezu ohne Verlust von dem als Reibmaterial ver-
wendeten Pulverlack hergestellt werden. SchlieRlich
kénnen durch die Bildung der Reibschichten 11; 21; 22;
31 aus Pulverlack die Taktzeiten bei der Herstellung ge-
ring gehalten werden.

[0024] Der Pulverlack, der zur Herstellung der Reib-
schichten 11; 21, 22; 31 verwendet wird, umfasst vor-
zugsweise Bindemittel, Vernetzer, Additive und Fullstof-
fe. Bindemittel bilden die eigentliche Struktur der Reib-
schicht 11; 21, 22; 31. Mégliche Substanzklassen fiir das
beziehungsweise die Bindemittel sind: Epoxidharze, Po-
lyesterharze (gesattigt und ungesattigt) Acrylatharze,
Polyurethane, Polyamide, Polyethylen, Polyvinylchlorid.
[0025] Vernetzer flihren zur Vernetzungsreaktion der
Bindemittel und sind so fiir den Aufbau eines polymeren
Netzwerkes in der Reibschicht 11; 21, 22; 31 verantwort-
lich. Als Vernetzer werden zum Beispiel die folgenden
Substanzen verwendet: Phenolische Harter, Imidazolin-
Derivate, Imidazole, Anhydridaddukte, Polycarbonsau-
reanhydride, Carbonsaureanhydride, Dicyandiamid-De-
rivate, Epoxidharz, Triglycidisocyanurat (TGIC), Hydro-
xyalkylamidharter, aromatische Glycidylester, Isocyana-
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taddukte, Uretdione, Dodecandicarbonsaure, Dicarbon-
sauren, Isocyanataddukte, Diisocyandiamid, BF3-Kom-
plexe, saure Polyester, saure Acrylate, Polyphenole,
Oxazoline, modifizierte Melamin- und Harnstoffharze.
[0026] Additive beeinflussen Eigenschaften des Lacks
in der flissigen und ausgeharteten Form. Mdgliche Sub-
stanzklassen sind: Verlaufsmittel (zum Beispiel Acryla-
te), Entgasungsadditive (zum Beispiel Benzoin), Struk-
turmittel.

[0027] Fillstoffe dienen der Herstellung einer wirt-
schaftlichen Mischung und der Einstellung der tribologi-
schen Eigenschaften. Mogliche Fillstoffe entstammen
den folgenden Klassen: Metalloxide und Metallsalze
(zum Beispiel Caliumcarbonate, Bariumsulfat, Tal-
kum...), Ru3e, Glas.

[0028] Die Reiblamellen 10,20;30 mitden Reibschich-
ten 11; 21, 22; 31 aus Pulverlack sind besonders vorteil-
haft zur Ubertragung von Kraften geeignet, wie sie in
Kupplungen und Bremsen im Automobilbereich (blich
sind. Die Reiblamellen 10; 20; 30 kdnnen vorteilhaft in
hybridisierten, automatisierten Doppelkupplungsgetrie-
ben, Hybridkupplungen, trockenen oder feuchten Lamel-
lenkupplungen, insbesondere in Allraddifferentialen,
Uberlastkupplungen, insbesondere in Zweimassen-
schwungradern, und/oder Haltebremsen eingesetzt wer-
den.

[0029] In Figur 4 ist mit Hilfe von Rechtecken 41 bis
46 ein Ablaufplan fiir ein Verfahren zur Herstellung von
Pulverlackschichten zur Verwendung als Reibschicht
(11; 21, 22; 31 in den Figuren 1 bis 3) dargestellt. Das
Rechteck 41 betrifft eine optionale Vorbehandlung der
Tragerelemente (3; 33 in den Figuren 1 bis 3), die als
Tragerbleche ausgefiihrt sind und verkirzt auch als Ble-
che bezeichnet werden. Beim Vorbehandeln werden die
Bleche zum Beispiel gereinigt.

[0030] Im Verfahrensschritt 42 werden die Bleche vor-
geheizt. Beim Vorheizen wird das Tragerelement oder
Blech, auf dem der Pulverlack dann spater abgeschieden
wird, in einem Durchlaufofen auf einhundertfiinfzig bis
zweihundertfiinfzig Grad Celsius erwarmt, bevor es in
eine Beschichtungskabine einfahrt. Beim Vorheizen wird
das Blech vorteilhaft soweit erhitzt, dass das Lackpulver
spater beim Abscheiden der Lackpartikel zu einer dicken
Schicht geliert.

[0031] Der Verfahrensschritt 43 betrifft die Herstellung
des Pulverlacks. Der Pulverlack besteht, wie vorab be-
schrieben ist, aus den Bestandteilen Bindemittel, Vernet-
zer, Additiven und Fillstoffen. Darlber hinaus wird durch
die Beimischung von Stellmitteln in den Pulverlack des-
sen FlieRfahigkeit stark vermindert. Dadurch kommt es
weder beim Aufbau der Schicht noch beim Harten zu
einem Abrutschen der Schicht in Form von Nasen oder
Tropfen. Als Stellmittel konnen alle feinen, bei den Be-
triebstemperaturen beziehungsweise Herstelltempera-
turen nicht schmelzbaren Verbindungen verwendet wer-
den.

[0032] DerVerfahrensschritt 44 betrifft das Aufbringen
der Pulverlackschicht auf das Tragerelement oder Blech.
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Beim eigentlichen Lackiervorgang fahrt das zu beschich-
tende Blech oder Tragerelement durch eine Wolke aus
Lackpartikeln in einer Beschichtungskabine.

[0033] In der Beschichtungskabine werden die ent-
sprechend geladenen Pulverpartikel homogen auf min-
destens eine Oberfliche des Blechs oder Tragerele-
ments abgeschieden. Dabei erzeugen die geladenen
Pulverlackpartikel in dem geerdeten Tragerelement oder
Tragerblech Spiegelladungen und haften elektrostatisch
an der Metalloberflache.

[0034] Dadurch, dass das Blech oder Tragerelement
durch eine homogene Wolke aus Pulverlackpartikeln
fahrt, konnen vorteilhaft auch Bauformen realisiert wer-
den, die mit konventionellen Methoden der Reibbe-
lagherstellungen, wie zum Beispiel HeilRpressen, nicht
moglich sind. Mit dem beschriebenen Verfahren zur Her-
stellung der Reibschichten aus Pulverlack kénnen vor-
teilhaft auch konische oder anderweitig dreidimensional
geformte Tragerelemente beschichtet werden, wie sie
zum Beispiel in Figur 3 dargestellt sind.

[0035] Die in den Lackpartikeln enthaltenen Harze
werden auf Temperaturen oberhalb der ersten Glasiiber-
gangstemperatur erhitzt. Dadurch werden sie gelartig
und kleben aneinander und am Untergrund. AuRerdem
steigt die Leitfahigkeit des aufgetragenen Materials, und
die Ladung der aus dem aufgetragenen Material gebil-
deten Schicht kann Uber das geerdete Tragerblech ab-
flieBen.

[0036] Der Verfahrensschritt 45 betrifft das Harten
oder Ausharten der beim Beschichten aufgebrachten
Pulverlackschicht. Das Harten oder Ausharten dauert
zum Beispiel funf bis zwanzig Minuten. Die beiden Pro-
zessschritte 44 und 45 kdnnen verkettet in einem konti-
nuierlichen Prozess gefahren werden. Die Taktzeit be-
tragt zum Beispiel eins bis zehn Sekunden. Pulverlack,
der nicht auf dem Tragerelement haften bleibt, kann an-
gesaugt und erneut verwendet werden. Dadurch kénnen
vorteilhaft Lackausbeuten von (ber neunundneunzig
Prozent erreicht werden.

[0037] Der Prozessschritt oder Verfahrensschritt 46
betrifft eine optionale Nachbehandlung des Tragerele-
ments mitder Reibschicht. Bei der Nachbehandlung wird
die Reibschicht zum Beispiel leicht angeschliffen, um ei-
ne besonders funktionstiichtige Reiboberflache darzu-
stellen. Beim Anschleifen wird die Reibschichtdicke vor-
zugsweise um weniger als 0,2 Millimeter reduziert.

Bezugszeichenliste

[0038]

3 Tragerelement

4 Kreisringscheibe
5 Mitnehmerbereich
6 Innenverzahnung
10 Reiblamelle

11 Reibschicht

20 Reiblamelle
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21  Reibschicht

22  Reibschicht

30 Reiblamelle

31 Reibschicht

33  Tragerelement

34  Hohlzylinder

35  Mitnehmerbereich

36  Innenverzahnung

41  Rechteck

42  Rechteck

43  Rechteck

44  Rechteck

45  Rechteck

46  Rechteck

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Reibschicht
(11;21;22;31), flr einen trocken oder feucht laufen-
den Kupplungsbelag, auf einem Tragerelement
(3;33), wobei ein Pulverlack aufgebracht wird, der
auf dem Tragerelement (3;33) zu einer tribologisch
wirksamen Reibschicht(11;21;22;31) aushartet, wo-
bei das Tragerelement (3;33) vor dem Aufbringen
eines Pulverlacks so stark erhitzt wird, dass der auf
das erhitzte Tragerelement (3;33) aufgebrachte Pul-
verlack eine ausreichend dicke Pulverlackschicht
bildet, die auf dem Tragerelement (3;33) zu einer
tribologisch wirksamen Reibschicht (11;21,22;31)
aushartet, wobei
das Tragerelement (3;33) vor dem Abscheiden des
Pulverlacks auf 150 bis 250 Grad erhitzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Pulverlack
Stellmittel beigemischt werden, durch welche des-
sen FlieRfahigkeit so weit herabgesetzt wird, dass
sich an dem vorzugsweise senkrecht oder aufrecht
gelagerten Tragerelement (3;33) beim Aushéarten
keine Tropfen oder Nasen in oder an der Pulverlack-
schicht bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragerelement (3;33) in einem
Durchlaufofen erhitzt wird, bevor es in eine Be-
schichtungskabine eingefahren wird, in welcher der
Pulverlack auf das Tragerelement (3;33) abgeschie-
den wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass der Pulver-
lack Partikel mit Harz enthélt, die Uiber das erhitzte
Tragerelement (3;33) auf Temperaturen gebracht
werden, die oberhalb einer ersten Glastemperatur
des Harzes liegen.
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Claims

Method for manufacturing a friction coating (11; 21;
22; 31), for a dry- or wetrunning clutch lining, on a
carrier element (3; 33), wherein there is applied a
powder coating which cures on the carrier element
(3; 33) to form a tribologically active friction coating
(11; 21; 22; 31), wherein

before a powder coating is applied, the carrier ele-
ment (3; 33) is heated to such an extent that the
powder coating applied to the heated carrier element
(3; 33) forms a sufficiently thick powder coating layer
which cures on the carrier element (3; 33) to form a
tribologically active friction coating (11; 21; 22; 31),
wherein

the carrier element (3; 33) is heated to 150 to 250
degrees before the powder coating is deposited,
characterised in that there are added to the powder
coating extenders by means of which the flowability
of the powder coating is reduced to such an extent
that, on the carrier element (3; 33) mounted prefer-
ably perpendicularly or upright, no drops or projec-
tions formin or onthe powder coating layer on curing.

Method according to claim 1, characterised in that
the carrier element (3; 33) is heated in a continuous
oven before it is introduced into a coating booth in
which the powder coating is deposited on the carrier
element (3; 33).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the powder coating
comprises particles containing resin which are
brought via the heated carrier element (3; 33) to tem-
peratures which are above a first glass transition
temperature of the resin.

Revendications

Procédé de production d’'une couche de friction (11;
21; 22 ; 31), pour une garniture d’embrayage séche
ou humide, sur un élément porteur (3 ; 33), dans
lequel un revétement en poudre est appliqué sur
I’élément porteur (3 ; 33) pour former une couche de
friction tribologiquement efficace (11 ; 21 ; 22 ; 31),
dans lequel I'élément porteur (3 ; 33) est chauffé
avant l'application d’'un revétement en poudre a tel
point que le revétement en poudre appliqué surI'élé-
ment porteur chauffé (3 ; 33) forme une couche de
revétement en poudre suffisamment épaisse pour
former sur I'élément support (3 ; 33) une couche de
friction tribologiquement efficace (11 ; 21; 22 ; 31),
dans lequel I'élément porteur (3 ; 33) est chauffé
avant le dép6t du revétement en poudre de 150 a
250 degrés,

caractérisé en ce que des agents d’ajustement sont
ajoutés au matériau de revétement en poudre, qui
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réduisent sa fluidité a un point tel que qu’aucune
goutte ou nez de revétement en poudre ne se forme
dans ou sur ce revétement pendant le durcissement
sur I'élément porteur (3 ; 33), qui est de préférence
disposé droit ou verticalement.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que ['élément porteur (3 ; 33) est chauffé dans un
four continu avant d’étre transféré dans une cabine
de revétement dans laquelle le revétement en pou-
dre est déposé sur I'élément porteur (3 ; 33).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le revétement en poudre
contient des particules de résine qui se déposent sur
I'élément porteur chauffé (3 ; 33) a des températures
supérieures a la premiere température de transition
vitreuse de la résine.
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