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本公开涉及一种用于增材制造尤其用于离

合器的摩擦衬片的方法，该方法包括以下步骤：

a)供应包括反应性有机材料、填料和/或连续纤

维的起始产品，b)由所述起始产品并且使用增材

制造装置形成摩擦衬片预制件，然后c)对在步骤

b)结束时获得的预制件进行热压制。
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1.一种用于增材制造尤其用于离合器的摩擦衬片的方法，该方法包括以下步骤：

a)供应包括反应性有机材料、填料和/或连续纤维的起始产品，

b)由所述起始产品并且使用增材制造装置形成摩擦衬片预制件，然后

c)在小于或等于500℃的温度下，对在步骤b)结束时获得的预制件进行热压制。

2.如前一权利要求所述的制造方法，其特征在于，该制造方法进一步包括步骤b’)，该

步骤在步骤b)之后和步骤c)之前进行并且包括对在步骤b)结束时获得的预制件进行预热。

3.如前述权利要求中任一项所述的制造方法，其特征在于，所述起始产品中的至少两

种是分离的或者混合的。

4.如前述权利要求中任一项所述的制造方法，其特征在于，所述反应性有机材料选自

热固性树脂、弹性体树脂及其混合物。

5.如前述权利要求中任一项所述的制造方法，其特征在于，所述填料选自有机填料、无

机填料、短切纤维、粉状纤维及其混合物。

6.如前一权利要求所述的制造方法，其特征在于，所述有机填料和所述无机填料选自

金属、塑料、陶瓷、玻璃及其混合物。

7.如前述权利要求中任一项所述的制造方法，其特征在于，在步骤b)期间形成的所述

预制件是在基本结构的至少一个面上进行的。

8.如前一权利要求所述的制造方法，其特征在于，所述基本结构为以下之一：金属支撑

件；平坦支撑件上的基于有机纤维的编织结构；以及基于有机纤维的纸。

9.如前述权利要求中任一项所述的制造方法，其特征在于，所述增材制造装置采用熔

融沉积成型、粘结剂喷射或材料喷射。

10.如前述权利要求中任一项所述的制造方法，其特征在于，所述步骤c)是在150℃与

270℃之间的温度下进行的。

11.一种使用如前述权利要求中任一项所述的方法获得的摩擦衬片。

12.如前一权利要求所述的衬片，其特征在于，该衬片为干式摩擦衬片或湿式摩擦衬

片。

13.一种用于车辆动力传动系的速度同步部件，包括如权利要求11或12所述的摩擦衬

片，该部件是离合器、制动器、扭矩限制器、变矩器和尤其用于双离合变速箱的变速箱同步

器之一。
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用于增材制造摩擦衬片的方法

技术领域

[0001] 本公开涉及一种通过复合材料增材制造摩擦衬片的方法，该摩擦衬片特别地用于

如乘用车或工业车辆等机动车辆的离合器。本公开还涉及使用此方法获得的摩擦衬片。

背景技术

[0002] 例如，机动车辆离合器通常包括摩擦盘，该摩擦盘在其每个面上承载有摩擦衬片，

这些摩擦衬片紧固到可能的共同支撑件，该支撑件紧固到与变速箱的输入轴接合的花键

毂。变速器同样可以使用湿式离合器(例如单离合器或双离合器)来实现。

[0003] 一般地，摩擦衬片使用压缩模具制造。摩擦衬片包括摩擦材料，该摩擦材料具有紧

固面和平面摩擦面，该紧固面面向支撑件，该平面摩擦面与紧固面相反并且能够接触离合

器的比如反作用板或压板等配对材料，以便传递发动机扭矩。

[0004] 每个摩擦衬片(通常采用平坦环形类型的预制件形式)通过压缩浸渍有热固性树

脂的丝和填料的混合物来生产。摩擦衬片是与另一本体发生摩擦、并且其物理和机械性能

使其能够承受高机械应力和热应力的元件。摩擦衬片的构成、形状和尺寸是重要的。

[0005] 这种使用压缩的制造方法通常涉及的操作尤其包括制备混合物、施以环形形状、

压缩模制、固化，以便实现这些组分中的一些组分的聚合，随后可能是后固化操作、修正性

的精磨和可能的打孔，使得摩擦衬片可以使用铆钉紧固就位。

[0006] 与这种类型的制造方法相关联的缺点之一在于所需工具的成本、特别是生产模具

的成本巨大。另一缺点在于，难以在不添加额外材料的情况下生产具有小厚度的特定几何

形状的零件，该额外材料随后将被机加工掉以便根据所用纤维的大小来修正表面和形状。

在湿式摩擦衬片的情况下，还存在许多导致大量浪费的剪纸操作。

[0007] 因此，本公开寻求提供一种制造摩擦衬片的方法，该方法的成本低于现有技术的

成本，仅使用生产部件、使该部件成形和结构化所需的适量材料。

发明内容

[0008] 为此，本公开的一方面涉及一种用于增材制造尤其用于离合器的摩擦衬片的方

法，该方法包括以下步骤：

[0009] a)供应包括反应性有机材料、填料和/或连续纤维的起始产品，

[0010] b)由所述起始产品并且使用增材制造装置形成摩擦衬片预制件，然后

[0011] c)在小于或等于500℃的温度下对在步骤b)结束时获得的预制件进行热压制。

[0012] 因此，根据本公开的方法使得可以仅使用制造摩擦衬片所需的适量材料来生产摩

擦衬片。因为制造操作的数量被优化，所以该方法能够在材料方面改善效率，并且节约工业

占地面积。这种方法也使得可以使用3D打印来获得孔隙率受控的摩擦衬片。具体地，摩擦衬

片的孔隙率与起始产品(填料和反应性有机材料)组装的方式以及压制的温度条件密切相

关。增材制造(即逐层方法)使得可以例如在厚度内具有不同的摩擦材料层而材料不相互渗

透。
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[0013] 控制孔隙率的能力是重要的，因为孔隙率可以改变动态摩擦系数；现在，在现有技

术中已经证明，流体的渗透性对湿摩擦材料的动态摩擦具有最显著的影响。

[0014] 本公开的另一方面涉及使用根据本公开的方法获得的摩擦衬片。

[0015] 最后，本公开的又一方面涉及一种用于车辆动力传动系的速度同步部件，该速度

同步部件包括使用根据本申请的方法获得的摩擦衬片，该部件选自离合器、制动器、扭矩限

制器、变矩器和尤其用于双离合变速箱的变速箱同步器。

附图说明

[0016] 本申请的进一步特征和优点将通过阅读以下描述和附图而显现：

[0017] 图1a示出了根据本公开方法的第一实施例获得的平坦环形摩擦衬片的一半的俯

视图。

[0018] 图1b以轴向截面示出了支撑件上的摩擦衬片1a。

[0019] 图2a示出了根据本公开方法的第二实施例获得的平坦环形摩擦衬片的一半的俯

视图。

[0020] 图2b以轴向截面示出了支撑件上的摩擦衬片2a。

[0021] 图3a示出了根据本公开方法的第三实施例的在制造过程期间平坦环形摩擦衬片

的俯视图。

[0022] 图3b以轴向截面示出了支撑件上的摩擦衬片3a。

具体实施方式

[0023] 也称为3D打印的增材制造方法允许各种材料以复杂形状和低得多的成本进行制

造，因为不需要制造模具并且废料量非常低。项目首先使用计算机辅助设计(CAD)工具进行

设计。获得的3D文件然后由专用软件进行处理，该专用软件将分解体(découpage)组织成用

于创建零件所需的各层的切片。分解体然后被发送到3D打印机，该打印机例如使用挤压或

固化来根据增材制造的类型逐层地铺设材料，直到获得成品零件，这与去除材料的机加工

相反。通过使设计者摆脱与去除材料相关的限制，通过允许设计者通过仅将材料放置在需

要的地方并且使设计者快速创建针对应用而优化的形状(比如特定的凹槽轮廓)来设计对

象，3D打印提供了许多优势。

[0024] 常规上，使用的材料是由丙烯腈‑丁二烯‑苯乙烯(ABS)或聚乳酸(PLA)共聚物制成

的热塑性树脂，因为该树脂可以沉积在熔融层中以形成最终零件。然而，这种类型的树脂确

实带来了与存在微孔和显著各向异性(这两者都限制了零件的功能)相关的问题。这是因为

在打印过程之后，修正这些缺陷变得非常困难。此外，热塑性塑料不能满足与系统强度和耐

高温能力相关联的要求条件，因为热塑性塑料并不适合离合器中使用的材料的热应力，至

少高达350℃。因此，压制步骤需要适合制造摩擦衬片的起始材料。

[0025] 因此，根据本公开的方法使得可以使用在步骤a)期间供应的包括反应性有机材料

和填料的起始产品，以在步骤b)期间使用增材制造装置形成摩擦衬片预制件。

[0026] 在一实施例中，起始产品中的至少两种是分离的或混合的。

[0027] 当至少两种起始产品是分开的时，每个起始产品则可以独立于预制件的其他层形

成层，实体则稍后在压力下通过热固化被固结。例如，当一方面是填料，而另一方面是作为
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反应性有机材料的树脂时，就是这种情况。

[0028] 也可以混合两种起始产品。例如，反应性有机材料和填料也可以呈树脂和填料的

液体混合物或预熔化的混合物(呈小颗粒形式，颗粒通过预熔化与有机填料混合)的形式，

这些树脂和填料将通过打印头挤出。还可以使反应性有机材料一方面与一种或多种填料混

合，而另一方面与第二填料混合物混合。

[0029] 在一实施例中，反应性有机材料选自热固性树脂、弹性体树脂及其混合物。在一实

施方式中，树脂选自酚醛树脂、环氧树脂、三聚氰胺、甲醛树脂及其混合物。在一实施方式

中，树脂是酚醛树脂。

[0030] 在一实施例中，填料选自有机填料、无机填料、短切纤维、粉状纤维及其混合物。

[0031] 在本公开中，填料是指通过机械手段分散在基质中的不混溶的固体物质。

[0032] 在一实施例中，有机填料和无机填料选自金属、塑料、陶瓷、玻璃及其混合物。

[0033] 在一实施例中，有机填料选自石墨、炭黑、NBR橡胶(即丁腈橡胶)、腰果、活性炭、硅

藻土及其混合物。在一实施方式中，无机填料选自金属硫化物、硫酸钡及其混合物。

[0034] 在一实施例中，纤维(可以是连续的或可以不是连续的)是合成纤维或天然纤维。

在一实施方式中，纤维选自玻璃、丙烯腈、碳、芳纶、铜、黄铜、纤维素棉纤维及其混合物。与

不包括在填料定义内的连续纤维相比，用作填料的纤维(即短切纤维和粉状纤维)的尺寸短

(即长度小于10mm)。

[0035] 在一实施例中，起始产品也可以包括塑化剂。塑化剂是通过机械手段(例如拉挤)

结合在大分子之间以便降低连接大分子的键的强度的分子；以这种方式，混合物、特别是预

熔化的热固性树脂的混合物变得柔软，塑化剂含量越高，则越是如此。这可以在通过打印的

增材制造中提供优势。塑化剂含量典型地在树脂混合物的1wt％与10wt％之间。

[0036] 在本公开的情况下，通过增材制造装置获得的预制件的几何形状根据其周长、其

形状和其厚度来定义。在干式摩擦衬片的情况下，预制件典型地具有常规环形形状。在湿式

摩擦衬片的情况下，则可以打印环形形状的衬片，该衬片具有不同于常规圆形、椭圆形、梯

形或三角形形状的复杂形状块体。典型地，打印的摩擦衬片的最终厚度在0.5mm与7mm之间，

并且取决于所选择的应用(干式或湿式)。

[0037] 在一实施例中，增材制造装置使用熔融沉积成型(英文缩写为FDM)、粘结剂喷射

(英文缩写为BJ)或材料喷射(英文缩写为MJ)进行打印。

[0038] 在一实施例中，在步骤b)期间预制件的形成是在基本结构的至少一个面上进行

的。在摩擦盘领域，基本结构使得能够保持摩擦表面的机械强度水平和形状的几何稳定性。

[0039] 在一实施例中，基本结构为以下之一：金属支撑件，例如钢类型的金属支撑件；平

坦支撑件上的基于有机纤维的编织结构；以及基于有机纤维的纸。有机纤维选自纤维素纤

维(棉、亚麻、大麻、木纤维等)、芳纶和碳。

[0040] 当基本结构是基于有机纤维的纸时，在一实施方式中，在纸的两侧(面)上使用增

材制造来进行预制件的形成。

[0041] 在一实施例中，在通过增材制造将预制件打印到结构上之前，将比如胶等粘合剂

施加到基本结构。这样提供了如下优点：代替了通常的铆钉紧固机构，以及由于胶的交联，

允许支撑件和打印的预制件在热处理之后彼此粘附。预制件的微材料与支撑件的相互渗

透，特别是当支撑件是编织结构或纸时，也可以补充或代替粘合剂的使用。
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[0042] 在步骤b)期间使用增材制造装置形成摩擦衬片的预制件之后，该方法有利地包括

步骤b’)，该步骤在步骤b)之后和步骤c)之前进行并且包括对在步骤b)结束时获得的预制

件进行预热。预热在小于或等于120℃的温度下进行，优选地在60℃与120℃之间的温度下

进行。该步骤典型地在不施加压力的情况下进行。

[0043] 该步骤b’)使预制件预聚合并且产生凝胶相，其中反应性有机材料(比如树脂)至

少60％交联。根据要获得的摩擦衬片的类型，该预热步骤产生的零件满足由压碎强度定义

的耐久性标准。

[0044] 根据本公开的方法的最后步骤c)使衬片适合用作摩擦衬片。该步骤包括对在步骤

b)结束时获得的预制件进行热压制。具体地，加工步骤是必要的，以便在应用衬片之前对该

衬片进行成形，并且特别是使得能够实现所寻求的密度和孔隙率。

[0045] 压制步骤在有利地小于或等于500℃、优选在100℃与500℃之间、优选在150℃与

270℃之间、还更有利地在180℃与220℃之间的温度下进行。这样的温度允许有机材料不会

被破坏。对于湿式摩擦衬片，压力典型地在5巴与30巴之间、优选在10巴与20巴之间，而对于

干式摩擦衬片，压力典型地在250巴与320巴之间。因此，本领域技术人员将知晓如何根据要

制造的摩擦衬片的类型来适配和选择压力值。

[0046] 在本公开的情况下，该方法可以进一步包括步骤d)，该步骤包括使用激光对在步

骤c)结束时获得的零件的边缘进行机加工或清洁。该步骤允许在热压制步骤c)之后获得的

少量多余物被消除。

[0047] 获得的摩擦衬片典型地具有小于或等于360mm的外直径和大于或等于80mm的内直

径。

[0048] 根据本公开方法的各种实施例获得的摩擦衬片的示例(百分比表示为重量百分

比)在下文中列出。

[0049] 示例1：通过粘结剂喷射获得的湿式摩擦衬片(图1a和图1b)

[0050] 如图1a中描绘的湿式摩擦衬片A是使用本公开的增材方法制备的，该增材方法包

括以下步骤：

[0051] a)供应下面的表1中描述的起始产品，填料和反应性材料是分开的(填料本身彼此

混合)。

[0052] [表1]
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[0053]

[0054] b)由所述起始产品并且使用用于增材制造的装置、使用粘结剂喷射到钢支撑件1

(胶2的涂层被预先施加到该钢支撑件)上而形成摩擦衬片预制件。打印机将树脂4逐层地喷

涂到预先铺开的填料3床上，以便聚集颗粒，这样将最终形成成品零件。喷涂由打印头(也称

为喷嘴)进行，这些打印头将在整个填料床上来回扫描，并且在要制造零件的区域中选择性

地喷涂树脂。树脂层和填料层的交替使得有可能产生受控的孔隙率(在该阶段为按体积计

的60％)。

[0055] b’)将在步骤b)结束时获得的预制件预热至低于120℃的温度。该步骤使粘结剂固

结并且赋予零件足够的强度，使这些零件可以被处理。之后，零件使用吹吸手段从填料床中

取出。

[0056] c)热压缩至10巴与20巴之间和180℃与220℃之间，以赋予零件最终孔隙率(在该

实施例中按体积计的50％)和最终机械性能。

[0057] 在变型中，已经(例如用硅藻土)预填充的酚醛树脂可以作为反应性有机材料使

用。

[0058] 示例2：通过熔融沉积成型获得的干式摩擦衬片(图2a和图2b)。

[0059] 如图2a中描绘的干式摩擦衬片B是使用本公开的增材方法制备的，该增材方法包

括以下步骤：

[0060] a)供应下面的表2中描述的起始产品，填料和反应性材料以树脂和填料的预熔化

的混合物(呈小颗粒形式)的形式混合。

[0061] [表2]
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[0062]

[0063]

[0064] b)由所述起始产品并且使用用于增材制造的装置、使用熔融材料沉积到钢支撑件

1(胶2的涂层被预先施加到该钢支撑件)上而形成摩擦衬片预制件。打印机根据打印机中记

录的模型逐层地喷涂树脂和填料的混合物5。喷涂由喷嘴执行，这些喷嘴被加热以便熔化树

脂和填料的呈小颗粒形式的预熔化的混合物(取决于起始产品，温度被改变以适用并且典

型地选择在70℃与120℃之间)。每一层通过重新熔化粘附到前一层。于是可以获得块体6和

凹槽7的交替，如图2b中所描述的。在此阶段测得的孔隙率为按体积计的20％。

[0065] c)热压缩至250巴与320巴之间和150℃与200℃之间，以赋予零件最终孔隙率(在

该实施例中小于按体积计的10％)和最终机械性能。

[0066] 示例3：通过熔融沉积成型获得的干式摩擦衬片(图3a和图3b)。

[0067] a)供应下面的表3中描述的起始产品，反应性材料和连续纤维是分开的(连续纤维

彼此混合)。

[0068] [表3]

[0069]

[0070] b)由所述起始产品并且使用用于增材制造的双喷嘴装置、使用熔融材料(在此情

况下，仅树脂将被熔化，但是纤维+树脂混合物将是柔软和粘性的)沉积到钢支撑件1(胶2的

涂层被预先施加到该钢支撑件)上而形成摩擦衬片预制件。打印机逐层(由通过在打印头中
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拉挤成型被填充的树脂9包围的连续纤维8的集合组成的层)地喷涂被填充的树脂9包围的

连续纤维的混合物8。图3a中虚线所示的线代表挤出的丝的同心打印。每一层通过重新熔化

粘附到前一层。在此阶段测得的孔隙率为按体积计的20％。

[0071] c)热压缩至250巴与320巴之间和150℃与200℃之间，以赋予零件最终孔隙率(在

该实施例中小于按体积计的10％)和最终机械性能。
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图1a

图1b
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图2a

图2b

图3a
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图3b
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