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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Polymerchemie und betrifft ein VerschieiRmate-
rial, welches im Bereich der Kontaktflachen zwischen Welle
und Nabe, eingesetzt werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestehtin der Anga-
be eines VerschleiBmaterials fur Welle-Nabe-Bereiche, bei
denen eine Korrosion und ein Verbacken der Welle-Nabe-
Materialien weitgehend verhindert werden..

Die Aufgabe wird geldst durch ein VerschleiBmaterial, be-
stehend aus mindestens einer Kunststoffschicht, die auf den
Kontaktflichen von Welle und Nabe angeordnet ist, wobei
der Kunststoff mindestens eine teilweise elektrochemische
Isolierung und Trennung zwischen den Materialien von Wel-
le und Nabe realisiert.

Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Verfahren, bei
dem mindestens auf Teile der Kontaktflachen von Welle und/
oder Nabe ein Kunststoff, in Form einer Folie oder in Form
einer Losung und anschlieRende Trocknung zu einer Schicht
oder in Form eines mit dem Kunststoff beschichteten oder
getrankten und gehérteten/vernetzten Schichtmaterials auf-
gebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
der Polymerchemie und betrifft ein VerschleiRmate-
rial fur Welle-Nabe-Bereiche, insbesondere von Fel-
ge-Nabe-Bereiche von Rédern, welches im Bereich
der Kontaktflachen zwischen einer Welle oder Felge
und einer Nabe, beispielsweise eines Rades im Ma-
schinenbau oder im Fahrzeugbau, eingesetzt werden
kann, und ein Verfahren zu seiner Aufbringung.

[0002] Im Maschinenbau und speziell in KFZ-Be-
reich werden zur Radbefestigung Felgen mit Na-
ben (weiterhin allgemein als Welle-Nabe-Bereich und
speziell fir den KFZ-Bereich als Felge-Nabe-Be-
reich bezeichnet) verschraubt oder miteinander ver-
bunden, die aus gleichem oder unterschiedlichem
Material bestehen, beispielsweise Stahifelgen und
Stahlnaben oder Leichtmetallfelgen/Aluminiumfelgen
und Stahinaben oder Kohlenstofffasercomposit-Fel-
gen und Stahinaben. Bei allen diesen Materialpaa-
rungen tritt beim Fahren beispielsweise im Winter
durch Umwelteinfliisse, wie durch Einwirkung von
Feuchtigkeit oder vor allem durch Einwirkung von
wassrigen Salzlaugen, Salzlésungen und/oder Salz-
sprithnebel, wie sie zur StralRen- oder Flachenentei-
sung eingesetzt werden, an der Radaufhdngung im
Felge-Nabe-Bereich Korrosion auf. Durch Eindringen
dieser Medien in die Kapillarspalte zwischen Felge
und Nabe findet auch hier Korrosion statt. Im Ka-
pillarspalt zwischen Felge und Nabe korrodieren die
Oberfidchen unter Volumenzunahme und die Korro-
sionsschichten kristallisieren, das hei’t, sie dehnen
sich im fest gefugten Kontakt oberflachlich interpe-
netrierend aus und ,wachsen" sozusagen ineinander
und zusammen, was in Abhéangigkeit von den einwir-
kenden Faktoren und der Zeit zum ,Verbacken" von
Felge und Nabe fiihrt. Dieses Phanomen wird vor
allem beim Radwechsel festgestellt. Das Rad lasst
sich im Falle des ,Verbackens" nur schwierig mit ho-
hem Kraftaufwand und mit der Mdglichkeit der Be-
schadigung der Felge von der Nabe trennen. Die
entstandenen Schaden miissen ausgebessert wer-
den, wodurch zusatzliche Kosten entstehen. Beson-
ders haufig ist ein ,Verbacken* im KFZ-Bereich beim
Verschrauben von Leichtmetallfelgen oder Stahlfel-
gen auf Stahlnaben festzustellen. Analog treten die-
se (Korrosions-)Erscheinungen an Welle-Nabe- cder
Felge-Nabe-Verbindungen auch bei Maschinen und
Fahrzeugen in der Férdertechnik, der Landwirtschaft
und im Flugwesen sowie im Schiffsverkehr unter See-
luft-/Salzwassereinfluss auf.

[0003] Ole, Fette und Wachse als VerschleiRmateri-
al zwischen Felge und Nabe kdnnen beispielsweise
in Kraftfahrzeugen in unmittelbarer Nahe zu Bremsen
nicht eingesetzt werden.

[0004] Eine Lackierung der Felgen- und/oder Na-
benoberflache schafft fur die Probleme auch keine
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Abhilfe. Unter Einsatzbedingungen wird eine Lack-
schicht schnell beschadigt, woedurch ihre Schutzfunk-
tion nicht mehr gewahrleistet ist. An den beschéadig-
ten Stellen kommt es zur Korrosion und ,Hinterros-
tung” der Lackschicht. Ferner besitzen kommerziel-
le Lacke aufgrund ihrer chemischen Struktur und Zu-
sammensetzung eine niedrige Glastemperatur und
Warmeformbestandigkeit. Bei lackierten Teilen der
Felgen und Naben kann dann beispielsweise unter
Druck und Warmeeinwirkung, wie es im Felge-Nabe-
Bereich in der Ndhe von Bremsen bei Bergfahrten der
Fall ist, die Lackschicht mit der Substratoberflache
des zweiten, unlackierten Teiles oder die Lackschich-
ten miteinander verkleben oder ,verbacken®, was ge-
rade vermieden werden soll.

[0005] Bekannt ist der Einsatz von Keramiksprays,
die auf die Kontakiflachen von Nabe und Felge auf-
gespriiht werden, vor allem bei der Materialkombina-
tion von Leichtmetallfelgen und Stahinaben. Das Ke-
ramikspray wird meist auf die Oberflache der Radna-
be aufgespriiht.

[0006] Leider sind in der Praxis durch derartige Ke-
ramiksprays auch keine Verbesserungen der Proble-
me des ,Verbackens* festzustellen.

[0007] Zunehmend werden in Leichtbauweise auch
Kohlenstofffasercomposite mit Metallteilen kombi-
niert und verschraubt. So werden beispielsweise Fel-
gen aus Kohlenstofffasercompositen auch im Fahr-
zeugbereich eingesetzt. Im Kontakt mit Metall bil-
den Kohlenstofffasern im Composit in Gegenwart
von Feuchtigkeit und insbesondere in Gegenwart von
Feuchtigkeit und Salzen oder Salzlaugen Lokalele-
mente, die zur (Metall-)Korrosion und somit zur Bil-
dung z.B. von Rost und folglich zu den oben genann-
ten Problemen fiihren.

[0008] Verstarkt werden diese Probleme durch das
Phanomen der elektrochemischen Korrosion, wenn
beispielsweise unterschiedliche Metalle oder Legie-
rungen kombiniert werden und oben genannte Um-
welteinfliisse einwirken. Dies fiihrt zur Bildung von
Lokalelementen, was hinreichend bekannt ist, jedoch
in der Praxis oft zu wenig oder nicht beachtet wird.

[0009] Trennschichten in Form von Folientrenn-
schichten oder Polymertrennschichten sind in der
Praxis hinreichend bekannt. Als ,Trennschicht wird in
der Technik eine diinne Schicht kiinstlichen Materials
bezeichnet, mit der man zwei Materialien voneinan-
der separiert ... (Wikipedia, Stichwort Trennschicht).

[0010] Im Rahmen dieser Erfindung soll als Felge
oder Autofelge folgendes bezeichnet werden. ,Als
Autofelge bezeichnet man umgangssprachlich das
Rad eines Autos ohne den Autoreifen. Im eigentli-
chen Sinne bezeichnet man als Felge nur den au-
Reren Ring, der durch den Radkranz mit dem Rad-

ne
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flansch verbunden ist. Heute werden diese fiir Pkw
jedoch meistens aus einem Stiick gefertigt, wodurch
sich sprachlich eine sachlich nicht vollstéandig zutref-
fende Synonymitat von Rad und Felge ergibt (was
ahnlich auch fiir Rad und Reifen gilt). Lediglich fiir
Nutzfahrzeuge, wie Spezial-LKW, Trecker (Schlep-
per), und einige Sonderanwendungen (Motorsport)
gibt es aus mehreren Teilen zusammengesetzte Ra-
der.” (Wikipedia, Stichwort Autofelge).

[0011] Weiterhin soll unter Nabe im Rahmen dieser
Erfindung folgendes bezeichnet werden. ,Als Nabe
bezeichnet man ein Maschinenelement, das auf ei-
ne Welle, eine Achse oder einen Zapfen geschoben
wird. Eine Nabe besteht meist aus einem gebohrten
Werkstlck, in das je nach Anwendungsfall ein La-
ger ... eingelassen wird .... Die Nabe ist stets Be-
standteil einer Welle-Nabe-Verbindung.” (Wikipedia,
Stichwort Nabe).

[0012] GemaR der DIN EN I1SO 8044 wird Korrosion
wie folgt definiert. ,Korrosion ist die Reaktion eines
metallischen Werkstoffes mit seiner Umgebung, die
eine messbare Veranderung des Werkstoffes bewirkt
und zu einer Beeintrachtigung der Funktion eines me-
tallischen Bauteils oder eines ganzen Systems fiihren
kann. In den meisten Fallen ist die Reaktion elektro-
chemischer Natur, in einigen Féllen kann sie chemi-
scher oder metallphysikalischer Natur sein.”

[06013] Nach dieser Norm sind 37 verschieden Kor-
rosionsarten definiert. In der Technik werden ne-
ben werkstoffbasierter Korrosion auch Korrosion an-
hand des Ortes ihres Auftretens unterschieden, wie:
Kontaktkorrosion, Flachenkorrosion, Schwingungs-
risskorrosion, Spaltkorrosion, interkristalline Korrosi-
on, Unterwanderungskorrosion (siehe auch Wikipe-
dia, Stichwort Korrosion).

[06014] Im Rahmen dieser Erfindung soll unter Kor-
rosion die von der Oberfliche ausgehende Zersto-
rung eines Metalls durch elektrochemische Reaktio-
nen, z.B. durch Umwelteinfliisse, verstanden werden.

[0015] ,Lokalelemente sind kleinfidchige Korrosi-
onselemente (oder Kontaktelemente), die mit blokem
Auge kaum zu erkennen sind. Sie sind deutlich klei-
ner als 1 mm? Lokalelemente kénnen Kristallite ei-
ner Legierung sein, die sowohl direkt als auch Gber
einen Elektrolyten elektrisch leitend miteinander ver-
bunden sind und eine kurzgeschlossene galvanische
Zelle bilden. Lokalelemente kénnen an Beriihrungs-
stellen von zwei verschiedenen Metallen durch Ein-
wirkung von Feuchtigkeit, z.B. Schwitzwasser, ent-
stehen und dort oft erhebliche Korrosion verursa-
chen. Anféllig sind Lotstellen, Schwei3nahte, Ver-
nietungen, Verschraubungen, beschéadigte Beschich-
tungen (z.B. angekratztes WeilRblech) und Legierun-
gen.” (Wikipedia Stichwort Lokalelement).
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{0016] Unter ,Verbacken® soll im Rahmen dieser Er-
findung der Korrosionsvorgang verstanden werden,
bei dem unter Druck und Umwelteinfliissen, wie bei-
spielsweise Feuchtigkeit, Salzlésungen/Salz(spriih-)
nebel und Sauerstoff nach bekannten Mechanismen
Komponenten durch interpenetrierende Korrosions-
schichten so fest miteinander in Verbindung stehen,
dass eine Trennung nur schwierig oder chne Zersté-
rung einer Komponente nicht mehr maéglich ist. Typi-
sche Beispiele sind im Kfz-Bereich das An- und Fest-
korrodieren von Leichtmetall- und Stahl-Felgen auf
Stahl-Radnaben beim R&derwechsel nach langerer
Einwirkung von Taumitteln (Salzlauge- und Salztau-
mittel zur Enteisung im StraRenverkehr) im Winter.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Angabe eines VerschleiRmaterials fiir
Welle-Nabe-Bereiche, bei denen eine Korrosion weit-
gehend eingeschrankt oder auch verhindert und ein
Verbacken der Welle-Nabe-Materialien weitgehend
verhindert wird, sowie in der Angabe eines einfachen
und kostengtinstigen Verfahrens zur Aufbringung des
VerschleiBmaterials auf eine oder mehrere Kontakt-
flachen im Welle-Nabe-Bereich.

[0018] Die Aufgabe wird durch die in den Ansprii-
chen angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0019] Das erfindungsgemafle VerschleiRmaterial
fiir Welle-Nabe-Bereiche besteht aus mindestens ei-
ner Kunststoffschicht, die mindestens teilweise auf
den Kontaktflachen von Welle und Nabe angeordnet
ist, wobei der Kunststoff der Kunststoffschicht min-
destens eine teilweise elektrochemische Isolierung
und Trennung zwischen den Materialien von Welle
und Nabe realisiert.

[0020] Vorteilhafterweise besteht der Kunststoff aus
einem oder mehreren Polymeren, die im Wesentli-
chen nicht polar oder unpolar und mindestens an ei-
ner ihrer Oberflachen im Wesentlichen wenig adha-
siv oder antiadhasiv sind.

[06021] Weiterhin vorteilhafterweise besteht der
Kunststoff aus einem oder mehreren Polymeren und/
oder einem Polymerblend.

[0022] Ebenfalls vorteilhafterweise sind als Poly-
mere und/oder Polymerblends Fluorpolymere oder
Hochleistungskunststoffe oder andere Kunststoffe
vorhanden, bei denen noch vorteilhafterweise als
Fluorpolymere Polytetrafluorethylen (PTFE), Perfluo-
rethylenpropylen(FEP)-Copolymer, Perfluoralkoxyal-
kan (PFA), Perfluormethoxyalkan (MFA), Ethylen-
tetrafluorethylen(ETFE)-Copolymer und/oder Poly-
chlortrifluorethylen (PCTFE), und/oder als Hochleis-
tungskunststoffe Polyetherketon (PEK), Polyaryle-
therketon (PAEK), Polyetheretherketon (PEEK), Po-
lyphenylensulfid (PPS), Polyethersulfon (PES), Po-
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lysulfon (PSU), Polyetherimid (PEIl), Polyamidimid
(PAM), Polyimid (Pl) und/oder LCP (Ligid Cristallin
Polymer), und/oder als andere Kunststoffe Polycar-
bonat (PC), Polyethylenterephthalat (PET), Polybu-
tylenterephthalat (PBT), Polyvinylidenfluorid (PVDF),
Polyamid (PA), insbesondere PA11 oder PA12, Po-
lystyrol (PS), Polyethylen (PE), LD-PE, LLD-PE,
HD-PE, Polypropylen (PP), Styrol-Acryinitril(SAN)-
Copolymer und/oder Acrylnitril-Styrol-Acrylat-Terpo-
lymer und/oder gehértete/vernetzte Duromere auf ei-
nem Trégermaterial und/oder vulkanisierte Elastome-
re und/oder vernetzte thermoplastische Elastomere
vorhanden sind.

[0023] Es ist auch vorteilhaft, wenn als Kunststof-
fe unbehandelte oder einseitig oberflichenbehandel-
te, gedtzte und/oder plasmabehandelte, verklebbare
Fluor-(co-)polymere und/oder unbehandelte oder ein-
seitig oberflaichenbehandelte, geatzte und/oder plas-
mabehandelte, verklebbare andere Kunststoffe vor-
handen sind.

[0024] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn der Kunst-
stoff Fiill- und/oder Verstarkungsstoffe und/oder Ad-
ditive, wie trennaktive Additive, aufweist, bei denen
noch vorteilhafterweise als trennaktive Additive PTFE
oder Wachse, wie PE-Wachse, Montanwachse, Car-
naubawachse oder Kalziumstearat, vorhanden sind.

[06025] Und auch vorteilhaft ist es, wenn die Kunst-
stoffschicht als Folie oder als Spriihschicht oder als
Einbrennschicht oder als Schicht mit einem Tréger-
material aus einem Papier oder Pappe oder textilen
Flachengebilde vorhanden ist.

[0026] Von Vorteil ist es ebenfalls, wenn die Kunst-
stoffschicht auf einer oder mehrerer der Kontaktfla-
chen von Welle und Nabe cder nur auf der Kontakt-
flache von Welle oder Nabe oder teilweise auf Kon-
taktfldichen von Welle und Nabe vorhanden sind.

[0027] Bei dem erfindungsgeméRen Verfahren zur
Aufbringung eines VerschleiRmaterials fiir Welle-Na-
be-Bereiche wird mindestens auf Teile der Kontakt-
flachen von Welle und/oder Nabe ein Kunststoff, der
eine elektrochemische Isclierung und Trennung zwi-
schen den Materialien von Welle und Nabe realisiert,
in Form einer Folie oder in Form einer Lésung und an-
schlieBende Trocknung zu einer Schicht oder in Form
eines mit dem Kunststoff beschichteten oder getrénk-
ten und geharteten/vernetzten Schichtmaterials auf-
gebracht.

[0028] Vorteilhafterweise wird die Kunststoffschicht
auf den Kontaktflachen von Welle und/ocder Nabe ei-
ner Temperaturbehandlung zur Aushartung und/oder
zum Einbrennen der als Lésung aufgebrachten und
getrockneten Schicht des Kunststoffes realisiert.
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[0029] Ebenfalls vorteilhafterweise wird als be-
schichtetes oder getranktes Schichtmaterial Papier
oder Pappe oder textile Flachengebilde, wie Gewe-
be, Gewirke, Gestricke, Vliese oder Filze, eingesetzt.

[0030] Weiterhin vorteilhafterweise wird das Ver-
schleilmaterial als Schicht(material) und vorzugs-
weise als Folie aus Kunststoff auf die Kontaktflachen
von Welle und/oder Nabe aufgebracht und verkiebt.

[0031] Und auch vorteilhafterweise wird eine Lésung
aus dem Kunststoff auf die Kontaktflachen von Welle
und/oder Nabe aufgespriiht, gerakelt oder gestrichen
und anschlieffend getrocknet und eingebrannt.

[0032] Mit der erfindungsgemalen Losung wird es
erstmals méglich ein VerschleiBmaterial fiir Welle-
Nabe-Bereiche anzugeben, bei denen eine Korrosi-
onim Welle-Nabe-Bereich weitgehend eingeschrankt
oder auch verhindert und ein Verbacken der Welle-
Nabe-Materialien weitgehend verhindert wird. Dies
wird mit einem einfachen und kostengiinstigen Ver-
fahren zur Aufbringung des VerschleiRmaterials auf
eine oder mehrere Kontaktflachen im Welle-Nabe-
Bereich realisiert.

[0033] Dazu wird mindestens teilweise auf die Kon-
taktflachen von Welle und Nabe mindestens eine
Kunststoffschicht angeordnet, wobei die Kunststoff-
schicht im Kontaktbereich zwischen Welle und Na-
be eine elektrochemische Isclierung und Trennung
zwischen den Materialien der Kontaktflachen von
Welle und Nabe realisiert. Gleichzeitig wird durch
die erfindungsgemaRe Losung als eine Art Kunst-
stoff-(flachen-)dichtung ein Eindringen von Feuchtig-
keit, Salzlésungen/Salz(spriih-)nebel und Sauerstoff
in den (Kapillar-)Spalt zwischen Welle und Nabe weit-
gehend verhindert.

[0034] Durch die mindestens teilweise Verhinderung
des direkten Kontaktes von Fladchen von Welle und
Nabe und durch die ,Abdichtung” des Kontaktberei-
ches zwischen Welle und Nabe im (Kapillar-)Spalt
werden elektrochemische Reaktionen zwischen den
Materialien der Kontaktflachen und den Umweltme-
dien mindestens so weit verhindert, dass mindestens
eine teilweise elektrochemische Isolation, vorteilhaf-
terweise eine vollstandige elektrochemische Isolati-
on, erreicht wird.

[0035] Bekanntermallen sind die meisten Reaktio-
nen, die eine Korrosion verursachen, elektrochemi-
scher Natur. Erfindungsgemaf wird nun erstmals vor-
geschlagen, elektrochemische Reaktionen zwischen
Kontaktflachen untereinander unter dem Einfluss von
Umweltmedien in Welle-Nabe-Bereichen soweit zu
verhindern, dass méglichst keine und vorteilhafter-
weise keine Korrosion eintreten kann.
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[0036] Materialien, aus denen die Kontaktflachen
bestehen, sind liberwiegend metallische Materialien,
zunehmend aber auch Kohlefaserkompositmateriali-
en oder Keramiken. Bei den Paarungen von Kontakt-
flachen von Welle-Nabe-Bereichen handelt es sich
tiberwiegend um Metall-Metall-Paarungen, aber auch
um Metall-Nichtmetall-Paarungen oder Metall-Kohle-
faserkomposit-Paarungen.

[0037] Die Kunststoffe, die als erfindungsgemafies
Verschlei3material auf die Kontaktflachen in Welle-
Nabe-Bereichen aufgebracht werden, sind, um die
elektrochemische Isolierung und Trennung der Kon-
taktfldchen zu gewahrleisten, vorteilhafterweise im
Wesentlichen nicht polar oder unpolar und mindes-
tens an ihrer Oberflache im Wesentlichen wenig ad-
héasiv oder antiadhasiv.

[0038] Dabei sollten jeweils solche Kunststoffe ein-
gesetzt werden, deren Dauergebrauchstemperatu-
ren vorzugsweise oberhalb, auch von kurzzeitig,
ein- oder mehrmalig auftretenden Héchsttemperatu-
ren im System beim Einsatz der Welle-Nabe-Ver-
bindungen liegen. Je nach Anwendungsfall kon-
nen dies Kunststoffe mit Dauergebrauchstempera-
turen von < 90 °C, wie Polystyrol (PS), Poly-
ethylen (PE), LD-PE, LLD-PE, HD-PE, Polypropy-
len (PP), Styrol-Acrylnitril(SAN)-Copolymer und/oder
Acrylnitril-Styrol-Acrylat-Terpolymer, oder mit Dauer-
gebrauchstemperaturen s 160 °C, wie Polycarbo-
nat (PC), Polyethylenterephthalat (PET), Polybuty-
lenterephthalat (PBT), Polyvinylidenfluorid (PVDF),
Polyamid (PA), insbesondere PA11 oder PA12,
oder mit Dauergebrauchstemperaturen < 260 °C,
wie Polytetrafluorethylen (PTFE), Perflucrethylenpro-
pylen(FEP)-Copolymer, Perfluoralkoxyalkan (PFA),
Perfluormethoxyalkan (MFA), Ethylentetrafluorethy-
len(ETFE)-Copolymer und/oder Polychlortrifluorethy-
len (PCTFE), Polyetherketon (PEK), Polyaryletherke-
ton (PAEK), Polyetheretherketon (PEEK), Polyphe-
nylensulfid (PPS), Polyethersulfon (PES), Polysulfon
(PSU), Polyetherimid (PEI), Polyamidimid (PAl), Po-
lyimid (P1) und/oder LCP (Liquid Crystal Polymer),
sein.

[0039] Als erfindungsgemaf} eingesetzten Kunst-
stoffe zur elektrochemischen Isolierung und Tren-
nung der Kontaktflachen im Welle-Nabe-Bereich kén-
nen auch gehértete/vernetzte Duromere, wie Epoxid-
harze, Phenolharze, Melaminharze, UP-Harze, Acryl-
atharze, Vinylesterharze oder PUR-Harze auf einem
Tragermaterial, wie Papier, textiles Gewebe oder
Vilies, als diinner Film und/oder als vernetzte Schicht
eingesetzt werden.

[0040] Als erfindungsgemaR eingesetzte Kunststof-
fe zur elektrochemischen Isolierung und Trennung
der Kontaktflichen im Welle-Nabe-Bereich kénnen
auch vulkanisierte Elastomere oder vernetzte ther-
moplastische Elastomere (TPE) als dinner Film oder
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als aus Losung aufgetragene, getrocknete und vulka-
nisierte oder vernetzte Schicht eingesetzt werden.

[0041] Vor dem Einsatz der Materialien, sowohl der
bekannten als auch der erfindungsgemafen, ist de-
ren Eignung fiir den speziellen Einsatzzweck zu tes-
ten.

[0042] Die erfindungsgemal eingesetzten Kunst-
stoffe sind vorteilhafterweise unbehandelt oder ein-
seitig oberflachenbehandelt, geatzt und/oder plasma-
behandelt, und kdnnen als reines Polymermaterial, in
Form von Polymerblends, in gefiiilter und/oder in ver-
stérkter Form eingesetzt werden.

[0043] Die erfindungsgeméaRen VerschleiBmateria-
lien werden erfindungsgemal aufgebracht, indem
mindestens auf Teile der Kontaktflichen von Welle
und/oder Nabe ein Kunststoff, der eine elektroche-
mische Isolierung und Trennung zwischen den Ma-
terialien von Welle und Nabe realisiert, in Form ei-
ner Folie oder in Form einer Lésung oder in Form ei-
nes mit dem Kunststoff beschichteten oder getrénk-
ten Schichtmaterials aufgebracht wird.

[0044] Dabsei ist es vorteilhaft, wenn der Kunststoff
in Form einer Folie passgerecht auf eine oder Teile
der Kontaktflachen von Welle und/oder Nabe aufge-
legt oder aufgebracht und/oder fixiert wird. Eine Po-
sitionierung und/oder Fixierung der Folie kann durch
Benetzen einer Oberfliche mit einem Hilfsmittel, wie
beispielsweise einer wassrigen Tensidldsung, oder
durch Verkleben mit der Kontaktflache oder durch
Einbrennen der als Kunststofflésung aufgebrachten,
getrockneten Schicht realisiert werden. Dabei ist zu
beachten, dass im Falle des Einsatzes eines Kile-
bers, dessen Dauergebrauchstemperatur vorteilhaf-
terweise ebenfalls oberhalb von kurzzeitig auftreten-
den Héchsttemperaturen im System beim Einsatz der
Welle-Nabe-Verbindungen liegen sollte.

[0045] Als Folien kommen dabei Folien mit Schicht-
dicken von < 500 um, vorteilhafterweise < 100 pm,
noch vorteilhafterweise < 25 yum, zum Einsatz.

[0046] ErfindungsgemaR wird eine Folie aus dem
erfindungsgemaRen VerschleiBmaterial passgerecht
mindestens teilweise auf mindestens eine der Fla-
chen von Welle oder Nabe aufgelegt oder aufgeklebt,
so dass nach dem Verschrauben oder einer anderen
Art des Fixierens von Welle und Nabe die Kontaktfla-
chen zwischen Welle und Nabe durch die Folie min-
destens teilweise getrennt und nach auRen hin gegen
Umwelteinfliisse geschiitzt vorliegen.

{0047] Vorteilhafterweise werden Folien aus dem er-
findungsgemaRen VerschleiBmaterial auf beide Kon-
taktflachen, also auf die Kontaktflache der Welle und
auf die Kontaktfliche der Nabe aufgebracht. Dabei
werden die Kontaktflichen sowohl von Welle als auch
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von Nabe méglichst vollstandig mit einer Kunststoff-
folie bedeckt. Die eingesetzten Folien fiir die Kontakt-
flachen von Welle und Nabe werden den Kontaktfla-
chen entsprechend angepasst und bestehen dabei
vorteilhafterweise aus unterschiedlichen, unvertrég-
lichen Kunststoffen. Da die meisten Kunststoffe mit-
einander unvertraglich sind, was die Trennung der
einzelnen Folienschichten nach einer Mehrschichtfo-
lienextrusion unvertraglicher Kunststoffe ohne Kom-
patibilizer/Vertraglichkeitsvermittler belegt, wird folg-
lich auch im Schmelzkontakt kein Verbund zwi-
schen den einzelnen Folienkomponenten bei der
Mehrschichtfolienextrusion erreicht. Analog lassen
sich unvertrégliche Kunststoffe nicht miteinander ver-
schweifden und zeigen auch keine Neigung zur Adha-
sion miteinander. Folien aus unvertraglichen Kunst-
stoffen wirken im Welle-Nabe-System trennend.

[0048] Erfindungsgemal} ist es auch vorteilhaft,
wenn die Kunststoffe als Losungen auf die Kontaktfla-
chen aufgebracht werden. Vorteilhaft dabei einsetz-
bare Kunststoffe sind PAIl, PEI, Pl und/oder PSU.
Das Aufbringen kann dabei mittels Sprilhen, Rakeln
oder Streichen realisiert werden. In einer thermischen
Nachbehandiung wird das L&semittel entfernt und die
Kunststoffkomponente bildet einen trockenen Film/ei-
ne trockene Kunststoffbeschichtung.

[0049] Auch hier werden vorteilhafterweise die L6-
sungen unterschiedlicher, unvertraglicher Kunststof-
fe aus den erfindungsgemaRen VerschleiRmateriali-
en sortenrein und getrennt auf beide Kontaktfléchen,
also auf die Kontaktfiache der Welle und auf die Kon-
taktfiache der Nabe aufgebracht.

[0050] Es ist auch mdglich, auf eine Kontaktfiache
das erfindungsgeméRe VerschleiBmaterial in Form
einer Folie und auf die andere Kontaktflache das Ver-
schleiBmaterial in Form einer Losung, aus der sich
nach einer thermischen Nachbehandlung ein trocke-
ner Film oder eine trockene Kunststoffbeschichtung
bildet, aufzubringen.

[0051] Vorteilhafterweise werden die mit Folie und/
oder die aus Lésung mit einem trockenen (Kunst-
stoff-)Film beschichteten Kontaktfldchen einer Tem-
peraturnachbehandlung unterworfen. Vor allem bei
der Verwendung von Kunststoffldsungen ist diese
Temperaturnachbehandlung wiinschenswert, damit
ein volistandiges Ausharten der Kunststoffe und/oder
ein vollstandiges Trocknen und/cder Entfernen von
Lésungsmitteln realisiert werden kann. Je nach Art
der Kunststoffkomponente und des verwendeten L6-
sungsmittels ist dem Fachmann gelaufig, welche
Temperaturen er einsetzen muss, damit die Kunst-
stoffkomponente keine thermische Schédigung er-
fahrt und damit auch das Losungsmittel nahezu voll-
standig aus dem entstehenden Film oder der ent-
stehenden Schicht entfernt wird, so dass ein tro-
ckener Film oder eine trockene Kunststoffbeschich-
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tung entsteht. Als vorteilhaft hat es sich erwiesen,
mit einem Temperaturstufenpregramm zu arbeiten.
Der Hauptanteil des Lésungsmittels wird unterhalb
des Siedepunktes des Lésungsmittels entfernt, um
einen glatten blasenfreien Film oder Schicht zu er-
halten. Bei Einsatz eines Lésungsmittelgemisches
sind die Trocknungsbedingungen entweder bekannt
oder in einigen wenigen Versuchen zu erarbeiten.
Mit der stufenweisen Anhebung der Temperatur bis
beispielsweise 20 Kelvin oberhalb des Siedepunk-
tes des Losungsmittels mit dem héchsten Siedepunkt
bei Einsatz eines Lésungsmittelgemisches wird der
Endzustand des trockenen Filmes oder Schicht her-
gestellt. In Abhangigkeit von der angestrebten Film-/
Schichtdicke kann in wenigen Versuchen das Tem-
peraturprogramm erarbeitet werden.

[0052] Beispieisweise wird beim Einsatz von NMP
mit einem Siedepunkt von 203 °C als Lésungsmit-
tel fir eine PAI-NMP-Lésung mit einem Feststoffan-
teil von 15 Masse-% die Trocknung 1 Stunde bei 100
°C durchgefiihrt. Danach wird auf 150 °C erhdht und
die Schicht > 30 Minuten getempert. AnschlieRend
wird auf 200 °C erhoht und nochmals > 30 Minuten
getempert. AbschlieBend erhalt der schon trockene
PAI-Film > 30 Minuten bei 220 °C seine finalen Ei-
genschaften.

[0053] Die Losungen der erfindungsgeméfien
Kunststoffe kénnen organische Losungsmittel oder
Wasser enthalten. Vorteilhafterweise kénnen N-Me-
thyl-2-pyrrolidon (NMP), N-Ethyl-2-pyrrolidon (NEP),
Dimethylsulfoxid (DMSO), N,N-Dimethylacetamid
(DMAc) oder N,N-Dimethylformamid (DMF) als L&-
sungsmittel eingesetzt werden, wobei selbstver-
standlich deren Léslichkeit fur die einzusetzenden
Kunststoffe und Arbeits- und Sicherheitsbestimmun-
gen zu beachten sind.

[0054] Im Falle, das die aufgebrachte Schicht und/
oder die Folie einer Temperaturnachbehandlung zum
Einbrennen der Schicht unterzogen werden soll, soll-
te ein Lésungsmittelrestgehalt von < 1 Ma.-%, vor-
zugsweise < 0,5 Ma.-%, noch bevorzugter < 0,1 Ma.-
%, bezogen auf die fixierte Schicht, eingehalten wer-
den.

[0055] Vorteilhafterweise werden die Lésungen mit
Schichtdicken von < 500 pm, vorteilhafterweise < 100
uym, noch vorteilhafterweise < 25 pm, aufgebracht
und/oder sie weisen nach dem Einbrennen Schicht-
dicken in den Bereichen von < 500 ym, vorteilhafter-
weise < 100 ym, noch vorteilhafterweise < 25 pm auf.

[0056] Weiterhin kénnen die erfindungsgemaien
VerschleiBmaterialien auch in Form eines mit dem
Kunststoff beschichteten oder getrankten Schichtma-
terials auf die Kontaktflichen in Welle-Nabe-Berei-
chen aufgebracht werden.
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[0057] Als Beschichtungs- oder Trankmaterial kon-
nen vorteilhafterweise Epoxidharze, Vinylesterharze,
Phenolharze und/oder Melaminharze eingesetzt wer-
den.

[0058] Als Schichtmaterial kann Papier oder Pappe
oder textile Flachengebilde, wie Gewebe, Gewirke,
Gestricke, Viiese, eingesetzt werden. Die textilen Fla-
chengebilde kénnen dabei aus Natur- oder Kunstfa-
sern, vorteilhafterweise Kohlenstofffasern eingesetzt
werden.

[0059] Die beschichteten oder getrénkten Schicht-
materialien kénnen vor dem Aufbringen auf die Kon-
taktflachen im Welle-Nabe-Bereich ausgehartet wer-
den oder auch nach dem Aufbringen auf die Kon-
taktflache von Welle und/cder Nabe vor dem Verbin-
den/Fixieren von Welle und Nabe durch Pressen und
Temperaturanwendung oder durch eine dort einge-
brachte Temperaturerhthung ausgehartet werden.

[0060] Vorteilhafterweise erfolgt ihre Aushértung vor
dem Aufbringen auf die Kontaktflachen.

[0061] Weiterhin kénnen Fill- und/oder Verstér-
kungsstoffe und/oder Additive, wie trennaktive Ad-
ditive, firr das erfindungsgemafe VerschleiRmaterial
eingesetzt werden. Vorteilhafterweise sind als trenn-
aktive Additive PTFE oder Wachse, wie PE-Wach-
se, Montanwachse, Carnaubawachs oder Kalziums-
tearat, vorhanden.

[0062] Beim Einsatz von PTFE als trennaktives Ad-
ditiv wird vorteilhafterweise ein chemisch gekoppel-
tes Kunststoff-PTFE-Material eingesetzt.

[0063] Beim Einsatz von Wachsen ist es vorteilhaft
nur Wachse in Konzentrationen < 5 Masse-% und
vorteilhaft < 1 Masse-% an Wachssubstanz oder als
Wachsgemisch im erfindungsgeméaRen Verschleil3-
material als isolierende, trennende Schicht zwischen
Welle und Nabe einzusetzen, damit diese bei der Fo-
lienherstellung oder bei der Schichtherstellung min-
destens teilweise zur Oberflache migrieren und hier
ihre trennaktive Funktion ausiliben kénnen, jedoch
aufgrund ihrer niedrigen Konzentration nicht in be-
nachbarte Bereiche gelangen und dort unkontrollierte
Eigenschaftsverdnderungen, wie beispielsweise an
Bremsen, ausiiben kénnen.

[0064] Mit der erfindungsgeméRen Lésung konnte
beispielsweise beim Einsatz im Welle-Nabe-Bereich
von Autorddern beim Radwechsel festgestellt wer-
den, dass kein Verbacken auftrat und dass sich die
Réader ohne Probleme von der Nabe trennen liefen.

[0065] Werden in der Praxis die mit erfindungsge-
méaRem VerschleiRmaterial versehenen Welle-Nabe-
Bereiche getrennt, so ist nach dem Zustand des
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VerschleiBmaterials zu entscheiden, ob erneut Ver-
schleiBmaterial aufgebracht werden muss oder nicht.

[0066] Durch die erfindungsgemaRe L&sung wird
bei ordnungsgeméaRer Handhabung eine mehrmali-
ge Trennung des Welle-Nabe-Bereiches chne Ersatz
oder Erneuerung des Verschleifimaterials erreicht.

[0067] Nachfolgend wird die Erfindung an mehreren
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

Vergleichsbeispiel 1

[0068] Ein PKW Opel Astra wurde im Oktober mit
Winterreifen auf Leichtmetalifelgen ausgeristet. Mit
dem PKW wurde bis zum R&derwechsel auf Som-
merreifen Ende April eine Laufleistung von ca. 20.000
km, vorzugsweise auf Autobahnen im siiddeutschen
Raum sowie auf StraRen in Mittelgebirgen realisiert.
Nachts wurde der PKW chne eine Reinigung von
den Auftaumitteln aus dem StraRenverkehr im Be-
reich der Radaufhéngung in einer Garage abgestellt.
Im Zeitraum der PKW-Nutzung von Oktober bis Ende
April wurden keine Reinigungsarbeiten an der Rad-
aufhangung im Bereich Felge-Nabe durchgefiihrt, so
dass die Umweltmedieneinfliisse liber den gesamten
Zeitraum prasent waren und wirken konnten.

[0069] Beim Raderwechsel Ende April auf Sommer-
reifen wurde festgestellt, dass sich die Vorderrader
nach Lésen der Radmuttern nur unter Kraftaufwand
von der Nabe trennen lieBen. Die beiden Hinterra-
der waren so fest verbacken®, dass nach Lésen der
Radmuttern die Réader nur mit Hilfe eines Vorschlag-
hammers mit vorgelegtem Holzklotz (zum Schutz
der Leichtmetallfelge) von der Nabe getrennt werden
konnten.

Beispiel 1

[0070] Entsprechend Vergleichsbeispiel 1 wurde der
PKW im Oktober mit Winterreifen ausgeristet, jedoch
wird im Kontaktbereich von Felge und Nabe eine Po-
lyimidfolie (Dicke 25,4 pm, KAPTON® 100 HN, Fa.
Krempel Group) positioniert, die zuvor entsprechend
den Kontaktflaichen mit Aussparungen fir die Bolzen
angepasst wurde. Die Kontaktfldchen von Felge und
Nabe wurden vorher von anhaftendem Schmutz ge-
reinigt.

[0071] Nach der vergleichbaren Laufleistung gemaf
Vergleichsbeispiel 1 wurde der Raderwechsel auf
Sommerreifen Ende April durchgefiihrt. Alle Réder
konnten leicht und problemlos von der Nabe getrennt
werden und es wurde weder eine Korrosion der Kon-
taktflachen noch ein Verbacken von Felge und Nabe
festgestelit.
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Beispiel 2

[0072] Analog Beispiel 1 wurden in den gesauberten
Kontaktbereich von Felge und Nabe die nachfolgen-
den Folien positioniert:
a) PTFE-Schaélfolie (Dicke 0,1 mm, Fa. PTFE Nin-
chritz)
b) ETFE-Folie (Dicke 25 pm, NOWOFLON ET, Fa.
Nowofol)
¢) PC/PBT-Folie (PC-Folie auf Felge, PBT-Folie
auf Nabe, Bayfol®, Dicke je 175 um, Fa. Bayer)
d) PE-Folie (Dicke 125 ym, MELINEX®, Fa. Thys-
senKrupp Plastics).

[06073] Nach der vergleichbaren Laufleistung geman
Beispiel 1 konnten beim Raderwechsel in allen Fallen
bei Einsatz aller Folien von a) bis d) alle Réder leicht
und problemlos von der Nabe getrennt werden und es
wurde weder eine Korrosion der Kontaktflachen noch
ein Verbacken von Felge und Nabe festgestelit.

Beispiel 3

[0074] Entsprechend Vergleichsbeispiel 1 wurde auf
den gesduberten Kontaktbereich der Felge (Kontakt-
bereich zwischen Felge und Nabe) auf die Felge ei-
ne einseitig geatzte PTFE-Folie mit der Dicke von 0,
1 mm (Fa. PTFE Nunchritz), die zuvor entsprechend
den Kontaktflichen mit Aussparungen fir die Bol-
zen angepasst wurde, mittels hei® hartendem Epo-
xidharz positioniert und unter Druck bei 160 °C auf-
geklebt. Das Verkleben der entsprechend angepass-
ten/zugeschnittenen PTFE-Folie erfolgte in der Form,
dass die PTFE-Folie auf der geatzten Seite zuvor
mit dem Epoxidharz diinn eingestrichen und dann
aufgebracht und unter Druck hei® verklebt wurde.
Nach dem Verkleben und vor dem Fiigen von Felge
und Nabe durch Verschrauben wurden die Kontakt-
flachen von Felge mit aufgeklebter PTFE-Folie und
Nabe von anhaftendem Staub/Schmutz gereinigt. Die
Felge wurde mit der Nabe durch Verschrauben fixiert.

[0075] Nach der vergleichbaren Laufleistung geméaR
Vergleichsbeispiel 1 wurde der Raderwechsel auf
Sommerreifen Ende April durchgefiihrt. Alle Réder
konnten leicht und problemlos von der Nabe getrennt
werden und es wurde weder eine Korrosion der Kon-
taktfiachen noch ein Verbacken von Felge und Nabe
festgestelit.

Beispiel 4

[0076] Entsprechend Vergleichsbeispiel 1 wurde auf
den geséuberten Kontaktbereich der Felge (Kontakt-
bereich zwischen Felge und Nabe) auf die Felge ein
PAIl + PTFE-Gleitlack (hergestellt aus chemisch ge-
koppeltem PAI - PTFE-Material mit 20 Masse-% PT-
FE durch Lésen/Dispergieren in NMP mit einem Fest-
stoffanteil von 25 Ma.-%) durch Streichen mit einer
Filmdicke von ca. 0,1 mm aufgetragen. Die fliissi-
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ge Gleitlackschicht bildete eine glatte Schicht. Diese
Schicht auf der Felge wurde waagerecht positioniert
bei 100 °C 1 Stunde in einem Umluftofen getrocknet.
AnschlieBend wurde die Gleitlackschicht auf der Fel-
ge 1 Stunde bei 150 °C, 1 Stunde bei 200 °C und ab-
schlieBend 1 Stunde bei 225 °C im Umluftofen getem-
pert/nachbehandelt. Es entstand ein glatter Gleitlack-
film mit einer Dicke von ca. 30 ym. Vor dem Fiigen
durch Verschrauben wurde der Gleitlack noch ein-
mal planiert/plangeschliffen und die Kontaktflachen
von Felge mit Gleitlack und Nabe von anhaftendem
Staub/Schmutz gereinigt. Die Felge wurde mit der
Nabe durch Verschrauben fixiert.

[0077] Nach der vergleichbaren Laufleistung gemaf
Vergleichsbeispiel 1 wurde der Raderwechsel auf
Sommerreifen Ende April durchgefiihrt. Alle Rader
konnten leicht und problemlos von der Nabe getrennt
werden und es wurde weder eine Korrosion der Kon-
taktflachen noch ein Verbacken von Felge und Nabe
festgestellt.

Beispiel 5

[0078] Entsprechend Vergleichsbeispiel 1 wurde auf
den geséuberten Kontaktbereich zwischen Felge und
Nabe ein Epoxidharz-getranktes Baumwollgewebe
(mit 1 Masse-% Montanwachs, bezogen auf die ein-
gesetzte Epoxidharzmenge), das unter Verpressen
hei ausgehértet und vor dem Einlegen entspre-
chend den Kontaktflachen mit Aussparungen fiir die
Bolzen angepasst wurde, positioniert. Die zuvor er-
folgte Aushartung des hei3hértenden Epoxidharzes
mit dem Baumwollgewebe muss quantitativ sein. Die
Kontaktflachen von Felge und Nabe wurden vor dem
Fiigen und dem Einlegen der angepassten, quan-
titativ ausgehérteten Baumwollgewebe-Epoxidharz-
schicht von anhaftendem Staub/Schmutz gereinigt.
Die Felge wurde mit der Nabe durch Verschrauben
fixiert.

[0079] Nach der vergleichbaren Laufleistung gemaf
Vergleichsbeispiel 1 wurde der Raderwechsel auf
Sommerreifen Ende April durchgefiihrt. Alle Rader
konnten leicht und problemlos von der Nabe getrennt
werden und es wurde weder eine Korrosion der Kon-
taktflachen noch ein Verbacken von Felge und Nabe
festgestellt.

Beispiel 6:

[0080] Analog Beispiel 1 wird im Kontaktbereich von
Felge und Nabe eine PP-Folie (NOVOTEAR®-Folie,
Dicke 125 ym, Fa. Nowofol) positioniert.

[0081] Nach einer vergleichbaren Laufleistung wur-
de beim Reifenwechsel auf Sommerreifen kein Ver-
backen festgestellt — die Rader lieBen sich ohne Pro-
bleme von der Nabe trennen. Im Gegensatz zu den
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Beispielen 1, 2 und 5 war es sinnvoll, dass die PP-
Folie beim Radwechsel erneuert wird.
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- Wikipedia, Stichwort Korrosion [0013]

- Wikipedia Stichwort Lokalelement [0015]
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Patentanspriiche

1. VerschleiBmaterial fur Welle-Nabe-Bereiche,
bestehend aus mindestens einer Kunststoffschicht,
die mindestens teilweise auf den Kontaktflachen von
Welle und Nabe angeordnet ist, wobei der Kunststoff
der Kunststoffschicht mindestens eine teilweise elek-
trochemische Isolierung und Trennung zwischen den
Materialien von Welle und Nabe realisiert.

2. VerschleiBmaterial nach Anspruch 1, bei dem
der Kunststoff aus einem oder mehreren Polymeren
besteht, die im Wesentlichen nicht polar oder unpolar
und mindestens an einer ihrer Oberflachen im We-
sentlichen wenig adhasiv oder antiadhasiv sind.

3. VerschleiBmaterial nach Anspruch 1, bei dem
der Kunststoff aus einem oder mehreren Polymeren
und/oder einem Polymerblend besteht.

4. VerschleiBmaterial nach Anspruch 3, bei dem
als Polymere und/oder Polymerblends Fluorpolyme-
re oder Hochleistungskunststoffe oder andere Kunst-
stoffe vorhanden sind.

5. VerschleiBmaterial nach Anspruch 4,
bei dem als Fluorpolymere Polytetrafluorethy-
len (PTFE), Perfluorethylenpropylen(FEP)-Copoly-
mer, Perfluoralkoxyalkan (PFA), Perfluormethoxyal-
kan (MFA), Ethylentetrafluorethylen(ETFE)-Copoly-
mer und/oder Polychlortrifluorethylen (PCTFE) vor-
handen sind.

6. Verschleilmaterial nach Anspruch 4, bei
dem als Hochleistungskunststoffe Polyetherketon
(PEK), Polyaryletherketon (PAEK), Polyetherether-
keton (PEEK), Polyphenylensulfid (PPS), Polyether-
sulfon (PES), Polysulfon (PSU), Polyetherimid (PE}),
Polyamidimid (PAl), Polyimid (Pl) und/oder LCP (Li-
qid Cristallin Polymer) vorhanden sind.

7. Verschleilmaterial nach Anspruch 4, bei
dem als andere Kunststoffe Polycarbonat (PC), Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat
(PBT), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polyamid (PA),
insbesondere PA11 oder PA12, Polystyrol (PS), Po-
lyethylen (PE), LD-PE, LLD-PE, HD-PE, Polypropy-
len (PP), Styrol-Acrylnitril(SAN)-Copolymer und/oder
Acrynitril-Styrol-Acrylat-Terpolymer und/oder gehar-
tete/vernetzte Duromere auf einem Trégermaterial
und/oder vulkanisierte Elastomere und/oder vernetz-
te thermoplastische Elastomere vorhanden sind.

8. VerschleiBmaterial nach Anspruch 1, bei dem
als Kunststoffe unbehandelte oder einseitig oberfla-
chenbehandelte, geétzte und/oder plasmabehandel-
te, verklebbare Fluor-(co-)polymere und/oder unbe-
handelte oder einseitig oberflachenbehandelte, ge-
atzte und/oder plasmabehandelte, verklebbare ande-
re Kunststoffe vorhanden sind.
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9. Verschleilmaterial nach Anspruch 1, bei dem
der Kunststoff Full- und/oder Verstarkungsstoffe und/
oder Additive, wie trennaktive Additive, aufweist.

10. VerschleiBmaterial nach Anspruch 9, bei dem
als trennaktive Additive PTFE oder Wachse, wie PE-
Wachse, Montanwachse, Carnaubawachse oder Kal-
ziumstearat, vorhanden sind.

11. Verschleifmaterial nach Anspruch 1, bei dem
die Kunststoffschicht als Folie oder als Spriihschicht
oder als Einbrennschicht oder als Schicht mit einem
Trégermaterial aus einem Papier oder Pappe oder
textilen Flachengebilde vorhanden ist.

12. Verschleimaterial nach Anspruch 1, bei dem
die Kunststoffschicht auf einer oder mehrerer der
Kontaktflachen von Welle und Nabe oder nur auf der
Kontaktflache von Welle oder Nabe oder teilweise auf
Kontaktflachen von Welle und Nabe vorhanden sind.

13. Verfahren zur Aufbringung eines Verschleif3-
materials fir Welle-Nabe-Bereiche nach Anspruch 1,
bei dem mindestens auf Teile der Kontaktflachen von
Welle und/oder Nabe ein Kunststoff, der eine elek-
troachemische Isclierung und Trennung zwischen den
Materialien von Welle und Nabe realisiert, in Form ei-
ner Folie oder in Form einer Lésung und anschlie-
Rende Trocknung zu einer Schicht oder in Form ei-
nes mit dem Kunststoff beschichteten oder getrank-
ten und geharteten/vernetzten Schichtmaterials auf-
gebracht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die
Kunststoffschicht auf den Kontaktflachen von Wel-
le und/oder Nabe einer Temperaturbehandlung zur
Aushértung und/oder zum Einbrennen der als Lésung
aufgebrachten und getrockneten Schicht des Kunst-
stoffes realisiert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem als be-
schichtetes oder getranktes Schichtmaterial Papier
oder Pappe oder textile Flachengebilde, wie Gewe-
be, Gewirke, Gestricke, Viiese oder Filze, eingesetzt
wird.

16. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem das Ver-
schleilmaterial als Schicht(material) und vorzugs-
weise als Folie aus Kunststoff auf die Kontaktflichen
von Welle und/oder Nabe aufgebracht und verklebt
wird.

17. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem eine
Lésung aus dem Kunststoff auf die Kontaktflachen
von Welle und/oder Nabe aufgespriht, gerakelt oder
gestrichen und anschliefend getrocknet und einge-
brannt wird.

Es folgen keine Zeichnungen
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