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DESCRIPCION
Forro de friccion.
Campo de la invencion

La presente invencion concierne a un forro de friccion y a un componente de sincronizacion para una transmision. La
invencion concierne también a un procedimiento para fabricar un forro de friccion de esta clase y a un procedimiento
para fabricar un componente de sincronizacion de esta clase

Antecedentes de la invencion

En dispositivos de sincronizacién en los que unas superficies de friccion cuneiformes actian una sobre otra se forma
un emparejamiento de friccion entre dos superficies de friccion en contacto hechas de materiales de friccion por
deslizamiento diferentes. Se puede tratar aqui, por ejemplo, de combinaciones de materiales especiales, tales como
combinaciones de molibdeno/acero o de latdn/acero o de material sinterizado/acero. Sin embargo, tales soluciones
para emparejamientos de friccion estan limitadas en cuanto a su capacidad. Particularmente a altas compresiones
superficiales de 6 a 12 N/mm? o a altas velocidades de deslizamiento de 8-12 m/s o con una lubricacién deficiente,
tales materiales presentan considerables deficiencias funcionales y una vida util limitada.

Se conoce por el documento EP 0 786 299 B1 un procedimiento para fabricar un anillo de sincronizacién con un
componente anular y una capa de friccion formada sobre el componente anular. Como materiales adecuados para
formar la capa de friccion se citan alli materiales sinterizables, tales como, por ejemplo, polvo de carbono, polvo de
metal y polvo de resina artificial, y fibras sinterizables, tales como, por ejemplo, fibras de carbono. Los altos costes
de fabricacion se consideran como desventajosos en tales materiales.

El documento DE 3417813 C1 describe un cuerpo de friccion a base de un forro de friccién realizado por
sinterizacion dispersa y una chapa portadora sobre la cual se ha sinterizado el forro de friccion y se le ha
compactado alli por medio de un prensado Unico o multiple del cuerpo de friccion. Como material de friccion se citan
en este documento materiales inorganicos metalicos y no metalicos. Este material de friccion tiene que pegarse
sobre un soporte. En cuerpos de friccion fabricados de esta manera se tiene que partir de un desgaste relativamente
alto.

Se conoce por el documento US 5,337,872 el recurso de aplicar un material ceramico para un anillo de
sincronizacion sobre un soporte por medio de proyeccion a la llama de un material de friccion. Este material
ceramico lleva mezclados aluminio, 6xido de aluminio, hierro, cobre, magnesio u 6xido de magnesio.

Se conoce por el documento DE 3122522 A1 un forro de friccién para un dispositivo de sincronizaciéon que se ha
fabricado a base de 6xido y/o siliciuro y/o boruro y/o carburo y/o nitruro y/o titanato.

El documento DD 278625 A1 describe una capa de friccion para embragues y frenos en maquinas, vehiculos y
barcos. Un material de partida para ésta en una aleacién de CuSn con una proporcion de Sn de 8-20%. Se agregan
a esta aleacién, como componentes de agarre, 6xidos metalicos o polvos minerales, en solitario o en mezcla, en
proporciones en volumen comprendidas entre 10 y 60%, y, como componente de deslizamiento, carbono y floruro de
calcio en proporciones en volumen comprendidas entre 10 y 60%. El material de partida se presenta aqui en forma
de polvo con los tamafios de grano de 160-500 um para la aleacion de CuSn, de 20-45 um para el componente de
agarre y de 2-45 um para el componente de deslizamiento.

Se conoce por el documento DE 198 41 618 A1 un forro de sincronizacién térmicamente proyectado que contiene al
menos 40% en peso de didxido de titanio, teniendo el didxido de titanio preferiblemente un tamafio de particulas de
a lo sumo aproximadamente 5 pm.

El documento DE 27 44 725 A1 revela un revestimiento resistente al desgaste de piezas de maquinaria de forma de
disco a base de aluminio o aleaciones de aluminio, especialmente aleaciones de aluminio portadoras de silicio o de
magnesio.

El documento DE 38 02 488 A1 concierne a una cinta de freno de una sierra de cadena motorizada. Una capa de
friccion de la cinta de freno puede estar formada por carburo o ceramica de éxido.

El documento EP 0 790 223 A revela un procedimiento para fabricar materiales compuestos de alimina-aluminiuro
empleando una fase rica en Al;Os. Los cuerpos moldeados fabricados con el procedimiento deberan poder
emplearse, por ejemplo, como componentes resistentes al desgaste en la construccion de motores y turbinas.

Problema de la invencion

El problema de la invencidn consiste en proporcionar un forro de friccidén que pueda utilizarse en un componente de
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sincronizaciéon de una transmision.
Sumario de la invenciéon

Este problema se resuelve por medio de un forro de friccion con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y por medio
de un componente de sincronizacion con las caracteristicas de la reivindicacion 11. El problema se resuelve también
por medio de un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 12.

El forro de friccion segun la invencion consiste en una capa de ceramica de 6xido o presenta una capa de ceramica
de 6xido, conteniendo esta capa de ceramica de éxido al menos 2% de dioxido de titanio (TiO2) y al menos 3% de
silicato de zirconio (ZrO»/SiO-) (datos siempre en porcentaje en peso).

En el forro de friccion o en la capa de ceramica de 6xido estan contenidos también éxido de aluminio (Al2O3) hasta
una proporcion de al menos 10%, mullita (Al.O3/SiO2) hasta una proporcion de al menos 1%, especialmente de al
menos 5%, oxido de aluminio-magnesio (Al203/MgO) hasta una proporcion de al menos 2% y cromita.

Con este forro de friccion se proporciona un revestimiento que puede utilizarse para un componente de
sincronizacion de una caja de cambios o una lamina de una transmision automatica para aplicaciones en vehiculos
automoviles o generalmente en la construccion de maquinaria. El forro de friccion es resistente al desgaste y
presenta excelentes propiedades tribolégicas. Asi, el forro de friccion posee durante toda una vida util, por ejemplo,
un coeficiente de rozamiento constante. El forro de friccion segun la invencion puede utilizarse también, por ejemplo,
como un revestimiento para un freno.

El forro de friccion o la capa de ceramica de 6xido del forro de friccion puede contener, ademas, al menos uno de los
materiales siguientes o una combinacion de varios de los materiales siguientes: 6xido de zirconio (ZrO,), espinela
(MgAl20.), titanato de aluminio (Al.O3/TiO3), 6xido de cromo (Cr203), aluminio (Al) y/o cobre (Cu).

Segun la composicion concreta del forro de friccién o de la capa de 6xido de ceramica con la que esta formado el
forro de friccién, pueden estar contenidos en él materiales diferentes hasta proporciones diferentes.

Segun una forma de realizacion preferida de la invencion, el forro de friccion contiene 6xido de titanio en una
proporcion de 20-40% en peso.

En este contexto, se manifiesta como ventajoso afiadir proporciones de aluminio y cobre al forro de friccion.

Segun otra forma de realizacion especialmente preferida de la invencion, el forro de friccion presenta proporciones
de 6xido de circonio, 6xido de aluminio, espinela, titanato de aluminio, silicato de zirconio, mullita y 6xido de cromo.

Ademas, la capa de ceramica de 6xido del forro de friccion puede presentar una rugosidad de al menos Rz 1 a Rz
50 o, alternativamente, una rugosidad de al menos Rz 30 a como maximo Rz 80. Una dureza de la capa de
ceramica de oxido y, por tanto, del forro de friccion puede moverse, segun la composicion, desde al menos 600 HV
hasta como maximo 1200 HV. En este caso, al menos una de las sustancias contenidas en la capa de ceramica de
6xido o al menos uno de los 6xidos metalicos contenidos o adicionados a la capa de ceramica de 6xido puede
presentar una dureza de capa de al menos 2000 HV a 2500 HV. Un espesor de la capa de ceramica de oxido y, por
tanto, del forro de friccion puede estar entre al menos 0,02 mm y como maximo 0,2 mm, especialmente entre al
menos 0,05 mm y como maximo 0,1 mm. La capa de ceramica de 6xido del forro de friccion puede presentar, por
ejemplo, una porosidad de al menos 20% a como maximo 50%.

El componente de sincronizacidon segun la invencion para una transmision presente un forro de friccion segun la
invencion y puede estar revestido, por ejemplo, con un forro de friccion de esta clase.

En una aplicacién este componente de sincronizacién equipado con el forro de friccién entra en acoplamiento o en
contacto con un compariero de deslizamiento que puede presentar una dureza de al menos 400 HV a como maximo
650 HV. Un coeficiente de rozamiento entre el componente de sincronizacion y el compafiero de deslizamiento
puede estar comprendido entre al menos 0,08 y como maximo 0,12.

Por tanto, con el componente de sincronizaciéon y el compafiero de deslizamiento se proporciona, por ejemplo, un
emparejamiento de friccion para un dispositivo de sincronizacién en una caja de engranajes de cambio. Para lograr
una marcha sincrona de medios de accionamiento acoplables uno con otro por conjuncion de forma se tiene que,
por ejemplo, un anillo de sincronizacion y un anillo de acoplamiento establecen una uniéon de rozamiento
directamente o a través de un anillo de friccion dispuesto entre ellos. En esta aplicacion se tiene que, por ejemplo, el
anillo de sincronizacion puede estar previsto como componente de sincronizacion y el anillo de acoplamiento puede
estar previsto como el compafiero de deslizamiento. Sin embargo, a la inversa, el anillo de acoplamiento puede estar
previsto también como componente de sincronizacion y el anillo sincrono como compariero de deslizamiento. El
forro de friccion segun la invencién esta formado en cada caso como una superficie de friccion coénica del
componente de sincronizacion.
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Con la invencion, es decir con el forro de friccion o con un revestimiento que consiste en este forro de friccion y se
utiliza en el componente de sincronizacion, se proporciona un dispositivo de sincronizacion que es resistente al
desgaste, presenta excelentes propiedades de friccion y aguanta los altos esfuerzos de una larga vida util de un
vehiculo.

En el procedimiento para fabricar un forro de friccion, especialmente el forro de friccién segun la invencion, se ha
previsto que se revista un cuerpo con una capa de ceramica de 6xido. Esta capa de ceramica de o6xido esta
realizada de la manera preconizada por la invencion.

En una ejecucion del procedimiento segun la invencion se proyecta la capa de ceramica de 6xido sobre el cuerpo
mediante un procedimiento de proyeccion a la llama o mediante un procedimiento HYOF. Como alternativa, la capa
de ceramica de 6xido para fabricar el forro de friccion puede aplicarse sobre el cuerpo por sinterizaciéon. En un paso
de procedimiento siguiente se puede mecanizar la capa de ceramica de 6xido para optimizar sus propiedades, por
ejemplo su rugosidad, su espesor de capa, su porosidad o similares, por medio de amolado con diamante o alisado
con diamante.

En el procedimiento de fabricacion de un componente de sincronizaciéon para una transmisién se ha previsto que
este componente de sincronizacion sea revestido preferiblemente con el forro de friccion segun la invencion, el cual
se fabrica preferiblemente con el procedimiento segun la invencion.

En este caso, la capa de ceramica de 6xido se aplica directamente sobre un componente de sincronizacion
configurado como un cono de fricciéon de una caja de cambios 0 como una lamina de una transmisién automatica y
previsto para una aplicaciéon en vehiculos automoviles. El forro de friccion o un revestimiento de friccion
correspondiente se aplica preferiblemente sobre un cuerpo hecho de un material no tratado térmicamente. Como
alternativa, la capa de ceramica de 6xido puede aplicarse sobre un material de soporte flexible que seguidamente se
fija por pegado o se inmoviliza por medio de un bafio de soldadura sobre el componente de sincronizacion
configurado como cono de friccidon o como lamina.

Otras ventajas y ejecuciones de la invencion se desprenden de la descripcion y del dibujo adjunto.

Se sobrentiende que las caracteristicas anteriormente citadas y las que se explicaran a continuacion pueden
emplearse no soélo en la respectiva combinacién indicada, sino también en otras combinaciones o bien en solitario,
sin salirse por ello del marco de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Seguidamente, se explica la invencion con mas detalle ayudandose de un ejemplo de realizacion. En el dibujo
correspondiente muestran:

La figura 1, una representacion en seccion esquematica de una forma de realizacion preferida de un dispositivo de
sincronizacion en el que puede aplicarse la presente invencion.

La figura 2, diagramas de un ensayo de funcionamiento de un componente de sincronizacion con un forro de friccion
segun la invencion.

La figura 3, un diagrama de un comportamiento de funcionamiento de un componente de sincronizacién con un forro
de friccion segun la invencion.

Descripcion detallada de los dibujos

El dispositivo de sincronizacion 1 mostrado en la figura 1 en representacion en seccidon esquematica presenta una
rueda de marcha 3 y un anillo sincrono 5. Esta rueda de marcha 3 y el anillo sincrono 5 estan dispuestos
coaxialmente una a otro y pueden ser movidos en la direccion de la flecha doble una con relacién a otro. La rueda de
marcha 3 esta equipada aqui con un cono exterior 7 y el anillo sincrono 5 esta equipado con un cono interior 9.

Si se mueven la rueda de marcha 3 y el anillo sincrono 5 una hacia otro al producirse una maniobra del dispositivo
de sincronizacién 1, el cono exterior 7 entra en contacto con el cono interior 9. En este caso, se produce una
transferencia de fuerzas y/o movimientos entre la rueda de marcha 3 y el anillo sincrono 5. Para mejorar una
transferencia de las fuerzas y/o movimientos se ha previsto revestir un componente de sincronizacion del dispositivo
de sincronizacion 1, es decir, la rueda de marcha 3 en el cono exterior 7 o el anillo sincrono 5 en el cono interior 9,
con un forro de revestimiento 11. En la presente forma de realizacién la rueda de marcha 3 esta prevista como
componente de sincronizaciéon y, por tanto, su cono exterior 7 esta revestido con el forro de fricciéon 11. Por
consiguiente, el anillo sincrono 5 esta previsto como compariero de deslizamiento del componente de sincronizacion
y presenta una capa de deslizamiento 13 en el cono interior 9. Ademas, la rueda de marcha 3 esta equipada con un
dentado de arrastre 17 y el anillo sincrono 5 lo esta con un dentado 15.

En cajas sincronizadas de cambio de velocidades o de marchas en vehiculos automéviles que cuentan con el
4
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presente dispositivo de sincronizacién 1, se tiene que, al conmutar la rueda de marcha 3 o rueda dentada libremente
giratoria sobre un arbol por apriete axial del anillo sincrono 5, un anillo de acoplamiento no representado, asociado a
la rueda de marcha 3, es puesto en marcha sincrona con el arbol. Se efectiia entonces una transferencia de las
fuerzas al anillo sincrono 5 desde un manguito corredizo - solidario en rotacion, pero axialmente desplazable sobre
el arbol - a través del dentado de arrastre axial o radial 17 (dentado de bloqueo). A continuacién, se establece una
union de conjuncion de forma entre la rueda de marcha 3 y el arbol por medio de un desplazamiento axial adicional
en direccion al manguito corredizo, el cual engrana entonces con un dentado de arrastre del anillo de acoplamiento.

Para conseguir una marcha sincrona entre el anillo sincrono 5 y la rueda de marcha 3, esta rueda de marcha 3
presenta en el cono exterior 7 la superficie de friccion 11, la cual, al producirse un apriete axial del anillo sincrono 5,
entra en contacto con la contrasuperficie correspondiente del cono interior 9 y establece mediante la union de
rozamiento producida la marcha sincrona necesaria para conectar directamente un acoplamiento de conjuncion de
forma. En una ejecucion alternativa puede estar dispuesto un anillo de friccién, en el caso de una llamada
sincronizacion de doble cono, entre las superficies de friccion, es decir, entre el cono interior 9 y el cono exterior 7.

Se favorece por el forro de friccion 11 una transferencia de las fuerzas y/o de los movimientos entre la rueda de
marcha 3 y el anillo sincrono 5.

El forro de friccion 11 se ha aplicado como capa directamente sobre el componente de sincronizacion, es decir, en
este caso sobre el cono exterior 7 de la rueda de marcha 3, por ejemplo por proyeccion a la llama a alta velocidad.
Como alternativa, el forro de friccién 11 puede estar aplicado también sobre un forro intermedio flexible que esta
fijado sobre el cono exterior 7.

El forro de friccion consiste segun la invencién en una capa de ceramica de 6xido como la que se ha descrito en la
introduccion de la memoria. Puede presentar, por ejemplo, éxido de zirconio, éxido de aluminio, espinela, titanato de
aluminio, silicato de zirconio, mullita y/u 6xido de cromo. El forro de friccion puede consistir aqui en algunos de estos
componentes o bien en una mezcla de algunos o todos los componentes.

En una ejecucion el forro de friccion 11 o una capa de friccion correspondiente puede contener al menos 10% de
oxido de aluminio (Al203), al menos 1%, especialmente al menos 5% de mullita (Al.03/SiO2), al menos 3% de silicato
de zirconio (ZrO2/Si0z), al menos 2% de oxido de titanio (TiO2) y/o al menos 2% de 6xido de aluminio-magnesio
(Al,03/MgO). Ademas, el forro de friccién 11 o la capa de friccion puede contener también aluminio (Al), cobre (Cu)
y/o cromita. Por otra parte, el forro de friccion 11 o la capa de friccion puede estar adicionado con fundicion gris,
acero no aleado o bien acero altamente aleado, 6xido de aluminio-6xido de titanio (Al,03/TiO2) y/u 6xido de zirconio
estabilizado (ZrO,/Ca0). Puede estar previsto que, a diferencia del listado antes citado, una proporcion del 6xido de
titanio (TiO2) pueda estar comprendida también entre 20% y 40%.

Cuando se fabrica el forro de friccion 11, un cuerpo de acero o hierro no tratado térmicamente, en este caso el anillo
de marcha 3, es provisto de la capa de ceramica de 6xido en el cono exterior 7.

La capa de ceramica de oxido del forro de friccion 11 presenta rugosidades comprendidas entre Rz 1 y Rz 50 o,
como alternativa, rugosidades de Rz 30 a Rz 80. Una dureza de capa del forro de friccién 11 esta entre 600-1200
HV, estando una dureza de particulas de los 6xidos metalicos anteriormente citados entre 2000-2500 HV. Un
espesor de capa del forro de friccion 11 esta entre 0,02 mm y 0,2 mm, preferiblemente entre 0,05 mm y 0,1 mm. La
porosidad del forro de friccion 11 esta entre 30% y 50%.

Para fabricar el forro de friccién 11 se proyecta la capa de ceramica de 6xido, por ejemplo, sobre un material de
soporte flexible y a continuacion se la pega sobre un componente de base tal como una lamina o, en el presente
caso, el cono exterior 7 de la rueda de marcha 3. Como alternativa, la capa de ceramica de 6xido del forro de friccion
11 puede proyectarse también directamente sobre la lamina o el cono exterior 7 de la rueda de marcha 3. Es
imaginable también aplicar el forro de friccion 11 por sinterizacion o inmovilizarlo por medio de un bafio de
soldadura.

El companero de deslizamiento del forro de friccion 11, en este caso el cono interior 9 del anillo sincrono 5, esta
configurado preferiblemente como un anillo de acero que consiste, por ejemplo, en 16MNCR5 u 80 CR2. El
compafiero de deslizamiento o el cono interior 9 puede estar aqui adicionalmente revestido en su superficie y poseer
una dureza incrementada de 400-650 HV. Por tanto, el forro de friccién 11 presenta con respecto al compafero de
deslizamiento, es decir, con respecto al cono interior 9 del anillo sincrono 5, un coeficiente de rozamiento de 0,08 a
0,12. Esta combinacion de materiales garantiza un desgaste muy pequefio durante toda la vida util de un vehiculo en
el que esté incorporado el dispositivo de sincronizacion.

Esto se documenta, por ejemplo, mediante los diagramas mostrados en la figura 2, correspondientes a ensayos de
funcionamiento de un componente de sincronizacién con un forro de friccion segun la invencion. En el diagrama
inferior se ha registrado una curva de un recorrido de desgaste 19 en mm durante una vida util de 150000
operaciones de cambio de marcha del componente de sincronizacion. El recorrido de desgaste 19 es el resultado de
una posicion de la horquilla de cambio de marcha después de una marcha sincrona. En el diagrama superior se ha
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registrado, en funcion del nimero de cambios de marcha, una curva para una evolucidon de un coeficiente de
rozamiento 21 de un forro de friccion segun la invencion o de una capa de friccion segun la invenciéon durante una
vida util del vehiculo de 150000 cambios de marcha.

Se desprende de estos dos diagramas que tanto el recorrido de desgaste 19 como el propio coeficiente de
rozamiento 21 varian tan solo insignificantemente durante un gran niumero de cambios de marcha. El ensayo de
funcionamiento se realizdé a una temperatura del aceite de 80°C con la clase de aceite TAF21, bajo una inercia de
masa de 0,1 kgmz, un nimero de 50 cambios de arranque bajo una fuerza axial de 400 N, a un numero de
revoluciones de 650 1/min y con un tiempo de ciclo de 3,3 s. En otro ensayo de funcionamiento se alcanzaron con el
forro de friccion un total de 100005 cambios de marcha bajo una fuerza axial de 800 N, con un tiempo de ciclo de 6,5
s y un numero de revoluciones de 130 1/min, con un recorrido de desgaste ampliamente constante y un coeficiente
de rozamiento ampliamente constante.

La figura 3 muestra un diagrama con otros parametros que acompafian a un comportamiento de rodaje del
componente de sincronizacion con un revestimiento de ceramica, en un ensayo de funcionamiento durante mas de
200 cambios para pasar a una marcha superior. En este caso, se han representado, en funcién de un nimero de
cambios de marcha, un indice de rozamiento RbZ, curva 31, un recorrido de cambio s en mm, curva 33, una fuerza
de cambio FS en N, curva 35, un par de rozamiento RM en Nm, curva 37, un numero de revoluciones de
accionamiento nAb en 1/min, curva 39, y una evolucion del coeficiente de rozamiento, curva 41. Las desviaciones de
las curvas 33, 35, 41 insinuadas por las flechas para un nimero de menos de 21 cambios de marcha pueden venir
fundamentadas por el comportamiento de rodaje del componente de sincronizacién con el forro de friccion segun la
invencion.

Lista de simbolos de referencia
1 Dispositivo de sincronizacion
Rueda de marcha

Anillo sincrono

Cono exterior

© N O N

Cono interior

11 Forro de friccion

13 Capa de deslizamiento

15 Dentado

17 Dentado de arrastre

19 Recorrido de desgaste (curva)

21 Coeficiente de rozamiento (curva)
31 Indice de rozamiento (curva)

33 Recorrido de cambio (curva)

35 Fuerza de cambio (curva)

37 Par de friccion (curva)

39 Numero de revoluciones de accionamiento (curva)

41 Evolucion del coeficiente de rozamiento (curva)
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REIVINDICACIONES
1. Forro de friccién (11) constituido por una capa de ceramica de 6xido, caracterizado porque
la capa de ceramica de 6xido contiene los materiales siguientes (en porcentaje en peso):
- al menos 2% de Al,03/MgO
- cromita
- al menos 10% de 6xido de aluminio (Al.O3)
- al menos 1% de mullita (Al203/SiO>)
- al menos 2% de dioxido de titanio (TiO2)
- al menos 3% de silicato de zirconio (ZrO2/SiOy).
2. Forro de friccion (11) segun la reivindicacion 1, que contiene al menos una de las sustancias siguientes:
- oxido de circonio (ZrO,)
- espinela (MgAl,O4)
- titanato de aluminio (Al.O3/TiO,)
- 0xido de cromo (Cr203)
- aluminio (Al)
-cromo (Cu).

3. Forro de friccion (11) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque contiene diéxido de
titanio en una proporcién de 20-40% en peso.

4. Forro de friccion (11) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque contiene
proporciones de 6xido de circonio, espinela, titanato de aluminio y 6xido de cromo.

5. Forro de friccion (11) segun la reivindicacion 4, caracterizado porque contiene mullita en una proporcion de al
menos 5% en peso.

6. Forro de friccion (11) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa de
ceramica de 6xido del forro de friccion (11) presenta una rugosidad de al menos Rz 1 a como maximo Rz 50 o una
rugosidad de al menos Rz 30 a como maximo Rz 80.

7. Forro de friccion (11) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa de
ceramica de 6xido del forro de friccion (11) presenta una dureza de capa de al menos 600 HV a como maximo 1200
HV, presentando al menos uno de los 6xidos metalicos de la capa de ceramica de 6xido una dureza de capa de al
menos 2000 HV a como maximo 2500 HV.

8. Forro de friccion (11) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un espesor de la
capa de ceramica de oxido del forro de friccion (11) esta entre al menos 0,02 mm y como maximo 0,2 mm,
especialmente entre al menos 0,05 mm y como maximo 0,1 mm.

9. Forro de friccion (11) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa de
ceramica de 6xido del forro de friccion (11) presenta una porosidad de al menos 20% a como maximo 50%.

10. Componente de sincronizacién para una transmision, que presenta un forro de friccion (11) segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores.

11. Componente de sincronizacion segun la reivindicacion 10, que se acopla, en uso, con un comparfiero de
deslizamiento (5) dotado de una dureza de al menos 400 HV a como maximo 650 HV y/o presenta un coeficiente de
rozamiento con respecto a este compafiero de deslizamiento (5) de al menos 0,08 a como maximo 0,12.

12. Procedimiento para fabricar un forro de friccion (11), caracterizado porque se reviste un cuerpo (3) con una
capa de ceramica de 6xido segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque se proyecta la capa de ceramica de 6xido sobre
el cuerpo (3) por medio de un procedimiento de proyeccidon a la llama, por ejemplo un procedimiento

7
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HVOF.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque la capa de ceramica de 6xido se aplica sobre el
cuerpo (3) por sinterizacion.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado porque se mecaniza la capa de
ceramica de 6xido mediante amolado con diamante o alisado con diamante.

16. Procedimiento para proporcionar un componente de sincronizaciéon (3) para una transmision, caracterizado
porque se reviste este componente de sincronizacion (3) con un forro de friccion (11) fabricado segun cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 15.

17. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, caracterizado porque se aplica la capa de
ceramica de 6xido directamente sobre un componente de sincronizacion (3) configurado como una lamina o un cono
de friccion (7).

18. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, caracterizado porque se aplica la capa de
ceramica de 6xido sobre un material de soporte flexible que seguidamente se fija por pegado o se inmoviliza por
medio de un bafio de soldadura sobre el componente de sincronizacion (3) configurado como lamina o cono de
friccion (7).
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