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(57) Abstract

The invention concems a friction element designed for frictional contact with a body and for use, in particular, in brakes or clutches.
The friction element has at least one freely accessible surface formed by a carbon-fibre-reinforced porous carbon block, at least some pores
of which are filled with silicon and silicon carbide. In order to provide a friction element of this kind, as well as a method of manufacturing
the friction element, which gives the advantages associated with C/C-SiC materials and which can be manufactured inexpensively, thus
making it suitable, from the cost point of view, for general use particularly in the automobile-construction industry, the friction element
is made up of at least one core element and at least one friction block securely bonded to it, the friction block being bonded to the core
element on the side remote from its friction surface and the two elements being joined to each other by a high-temperature-resistant bonding
layer.

(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung bezicht sich auf eine Reibeinheit zum reibenden Eingriff mit einem Gegenkorper, insbesondere Brems- oder
Kupplungskdrper, mit mindestens einer frei zuginglichen Reibflache, die aus einem kohlenstoffaserverstiirkten, pordsen Kohlenstoffkdrper
gebildet ist, dessen Poren zumindest teilweise mit Silizium und Siliziumkarbid gefullt sind. Um eine Reibeinheit sowie ein Verfahren
zur Herstellung einer solchen Reibeinheit anzugeben, in Verbindung mit der zum einen die Vorteile erzielt werden, die mit den C/C-SIC-
Werkstoffen verbunden sind und mit denen zum anderen eine kostengiinstige Herstellung mdglich ist, so daB diese Reibeinheit insbesondere
fiir den allgemeinen Fahrzeugbau unter dem Kostenaspekt einsetzbar ist, ist die Reibeinheit aus mindestens einem Kemkdrper und mindestens
einem mit diesem fest verbundenen Reibkorper gebildet, wobei der Reibkdrper mit dem Kemkdrper auf seiner der Reibfiiche abgekehrten
Seite verbunden ist und wobei beide Korper iiber eine hochtemperaturbestindige Verbindungsschicht miteinander verbunden sind.
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Patentanmeldung
"Reibeinheit"

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Reibeinheit zum reibenden
Eingriff mit einem Gegenkdrper, insbesondere Brems- oder Kupplungskorper,
mit mindestens einer frei zuginglichen Reibfldche, die aus einem kohlen-
stoffaserverstdrkten, pordsen Kohlenstoffkorper gebildet ist, dessen
Poren zumindest teilweise mit Silizium und Siliziumkarbid gefiillt sind.

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung
einer Reibeinheit zum reibenden Eingriff mit einem GegenkSrper, insbeson-
dere von Brems- oder Kupplungskdrpern, bei dem ein kohlenstoffaserver-
stdrkter, porGser Kohlenstoffktrper bereitgestellt und mit fliissigem
Silizium bei einer Temperatur im Bereich von 1410°C bis 1700°C in einer
eingestellten Atmosphire infiltriert wird.

Solche Reibeinheiten bzw. ein Verfahren zu deren Herstellung wurden von
einer Arbeitsgruppe der DLR (Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und
Raumfahrt e.V.), Stuttgart, Institut fir Bauweisen- und Konstruktions-
forschung, auf dem VDI-Werkstofftag 1994 in Duisburg am 09./10.03.1994,
der unter der Thematik “Leichtbaustrukturen und leichte Bauteile" stand,
im Rahmen des Vortrags "Entwicklung integraler Leichtbaustrukturen aus
Faserkeramik" vorgestellt. Im Rahmen dieses Vortrags wurde eine Technolo-
gie zur Herstellung von kohlenstoffaserverstirkten Kohlenstoffen vorge-
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stellt. Die kohlenstoffaserverstirkten Kohlenstoffe werden nach einem
sogenannten "Fliissig-Silizier-Verfahren" mit flissigem Silizium infil-
triert und einer Wirmbehandlung unterworfen, wobei das Silizium sich mit
Kohlenstoff zu SiC umwandelt. Ein mogliches Anwendungsgebiet dieser
C/C-SiC-Werkstoffe sind unter anderem Bremsscheiben.

An Bremsen, insbesondere im Kraftfahrzeug- und Flugzeugbau, werden zuneh-
mend hohere Anforderungen gestellt. Die Geschwindigkeiten, die heutzutage
mit solchen Fahrzeugen erzielt werden, nehmen stdndig zu. Beim Abbremsen
wird diese kinetische Energie durch Reibung in Wirme umgewandelt, die
durch die Bremsscheibe und die Bremsbeldge absorbiert wird. Eine solche
Bremsenanordnung ist demzufolge durch die Reibungscharakteristiken des
Bremsenmaterials und seine Eigenschaft, Warme zu speichern und abzufiih-
ren, begrenzt. Allgemein miissen Bremsmaterialien sehr gute thermomechani-
sche Eigenschaften, hohe und konstante Reibungscharakteristiken und eine
gute Abrasionsbestdndigkeit besitzen. Ubliche Bremsscheiben aus GuBeisen
oder Stahl, die heutzutage im normalen Automobilbau eingesetzt werden,
ermoglichen Temperaturen von ungefdhr 650 °C. In den letzten Jahren ent-
wickelte Bremsen aus kohlenstoffaserverstirkten Kohlenstoffmateria-

lien (C/C), wie sie beispielsweise in der DE-A1 30 24 200 beschrieben
sind, ermoglichen Temperaturen bis zu 1000 °C, verbunden mit einer gegen-
iiber GuBbremsscheiben erzielbaren Gewichtsverringerung.

Solche Kohlenstoffbremsscheiben haben sich inzwischen im Rennwagenbau und
Flugzeugbau durchgesetzt und etabliert. Problematisch hierbei ist neben
einigen tribologischen Eigenschaften der hohe Kostenfaktor unter dem die
Bremsscheiben herzustellen sind, der auf dem Gebiet des Rennwagenbaus und
des Flugzeugbaus derzeit akzeptiert wird, allerdings nicht fiir den allge-
meinen Fahrzeugbau tragbar ist.

Auf der vorstehend angefiihrten VDI-Tagung wurde, wie angefiihrt, ein
C/C-SiC-Werkstoff vorgestellt, der gegeniiber einem C/C-Herkstoff deut-
liche Vorteile vor allem in Bezug auf Thermoschockbestdndigkeit, Oxida-
tionsbestindigkeit, Feuchteaufnahme und Reibverhalten zeigt.
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Ausgehend von dem vorstehend beschriebenen Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Reibeinheit sowie ein
Verfahren zur Herstellung einer solchen Reibeinheit anzugeben, in Verbin-
dung mit der zum einen die Vorteile erzielt werden, die mit den
C/C-SiC-HWerkstoffen verbunden sind, mit denen zum anderen eine kosten-
giinstige Herstellung moglich ist, so daB diese Reibeinheiten insbesondere
filir den allgemeinen Fahrzeugbau unter dem Kostenaspekt einsetzbar sind.

Die Aufgabe wird hinsichtlich einer Reibeinheit der eingangs beschrie-
benen Art dadurch gelost, daB sie aus mindestens einem Kernkdrper und
mindestens einem mit diesem fest verbundenen Reibkdrper gebildet ist,
wobei der Reibkorper mit dem Kernkdrper auf seiner der Reibfliche abge-
kehrten Seite verbunden ist und wobei beide Korper iiber eine hochtempera-
turbestdandige Verbindungsschicht miteinander moglichst formschiiissig
verbunden sind.

Hinsichtlich des Verfahrens der eingangs beschriebenen Art wird die Auf-
gabe dadurch geldst, daB mindestens ein weiterer Korper bereitgestellt
wird, der mit dem silizium-infiltrierten Korper iiber eine hochtemperatur-
bestdndige Verbindungsschicht verbunden wird, wobei der Kohlenstoffkorper
einen Reibkorper und der andere Korper einen Kernkorper bildet.

Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin, eine solche Reibeinheit mehr-
tetlig aufzubauen, so daB die einzelnen Bereiche einer Reibeinheit den
Jeweiligen Anforderungen im Einsatz angepaBt werden konnen. Hierbei ist
eine solche Reibeinheit in mindestens einen Kernkdrper und mindestens
einen Reibkorper unterteilt, wobei letzterer aus kohlenstoffaserverstark-
ten, pordosen Kohlenstoffkdrpern, deren Poren zumindest teilweise mit
Silizium und Siliziumkarbid geflil1t sind, gebildet ist, und diese beiden
Korper zu einer Einheit miteinander verbunden werden. Der Reibkdrper kann
in seiner Beschaffenheit, d.h. seinem Reibungskoeffizienten sowie seiner
Abrasionsbestdndigkeit, den erwiinschten Anforderungen angepaBit werden.
Der Kernkorper dagegen wird so aufgebaut, daB er zum einen als Trdger fiir
den Reibkdrper geeignet, d.h. eine hohe mechanische Stabilitdt aufweist,
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weiterhin Aufnahme-, Adapter- und Verbindungsteile aufnimmt, um ihn an
einer feststehenden oder drehenden Einheit zu halten, und schlieBlich so
in seinen Materialeigenschaften angepaBt wird, daB er die entstehende
Wirme gut speichert und schnell abfiihrt. Weiterhin ist durch diesen mehr-
teiligen Verbundaufbau die Moglichkeit gegeben, von Zeit zu Zeit den
abgenutzten Bereich des Reibkdrpers dadurch zu ersetzen, daB der verblei-
bende Kernkdrper mit einem neuen Reibkorper verbunden wird. Durch diese
Wiederverwendung des Kernkorpers kdnnen die Kosten solcher Reibeinheiten
durch einfachen Ersatz des abgenutzen, abgeriebenen Teils erheblich ver-
ringert werden. Dariiberhinaus kdnnen die Kosten im Rahmen einer Massen-
herstellung durch die Untergliederung einer Reibeinheit in die einzelnen
Kérper, d.h. Kernkdrper und Reibkdrper, mit den angepaBten Materialeigen-
schaften insbesondere dann verringert werden, wenn solche Reibeinheiten
strukturiert werden miissen. Es sind hierzu keine komplizierten Nachbear-
beitungsvorginge erforderlich, da die Teile der Reibeinheit, d.h. der
Kernkdrper und der Reibkdrper, einzeln vorgefertigt und profiliert und
erst anschlieBend an einer gemeinsamen, glatten oder eventuell verzahnten
Verbindungsfldche miteinander verbunden werden. Die Technik der Herstel-
lung von C/C-SiC-Korper, die nachfolgend noch ndher erldutert wird, er-
laubt, solche Teile in einem “griinen" Zustand vorzuformen und zu profi-
lieren, anschlieBend mit fliissigem Si1izium zu infiltrieren und im Rahmen
einer Wirmebehandlung zu keramisieren. In griinem Zustand lassen sich
diese Formkorper sehr einfach profilieren. Beispielsweise kann der Kern-
korper mit entsprechenden Befestigungsprofilierungen ausgestattet und
auBerdem konnen Halteelemente in diesen Kernkorper mit eingebaut werden.
Im Gegensatz dazu wird der Reibbelag in seiner einfachsten Version als
beidseitig glatte, kreisringférmige Scheibe ausgebildet. Eventuelle Be-
1iftungsoffnungen innerhalb einer solchen Reibeinheit kdnnen entweder in
die Fliche des Kernkdrpers, die spiter mit dem ReibkOrper verbunden wird,
oder aber in der Verbindungsfliche des Reibkdrpers eingearbeitet werden.
Durch die Erfindung wird also in einfacher Weise eine Funktionstrennung
von teurem Reibvolumen und billigem Kernvolumen erreicht, dariiberhinaus
eine Optimierung hinsichtlich der dem Reibvolumen und dem Kernvolumen
zugeordneten mechanischen und thermischen Eigenschaften ermoglicht. Es
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hat sich gezeigt, daB zur Verbindung der beiden Korper, d.h. des Kernkor-
pers mit dem Reibkdrper, keine artfremden Materialien eingesetzt werden
missen. Vielmehr wird eine Verbindungsschicht eingesetzt, die im wesent-
lichen Siliziumkarbid enthdlt. Zum Verbinden der beiden Kdrper sind hier-
zu verschiedene Moglichkeiten gegeben. Zum einen konnen bei einer Her-
stellung einer neuen Reibeinheit aus einem Kernkdrper und mindestens
einem ReibkOrper diese beiden Korper vorteilhafterweise als kohlen-
stoffaserverstirkte, pordse Kohlenstoffkdrper vorbereitet werden und
anschlieBend mit Silizium infiltriert werden, wobei diese beiden Korper
im Bereich der Verbindungsschicht nach Temperaturbehandlung miteinander
verbunden werden. Eine andere Mdglichkeit ist dadurch gegeben, daB die
beiden Korper, d.h. der Kernkdrper und der Reibkdrper, als bereits mit
Silizium und Siliziumkarbid gefiill1te, keramisierte Ausgangskdrper bereit-
gestellt werden, diese beiden Ausgangskdrper im Bereich ihrer Verbin-
dungsfliche aufeinandergelegt werden und der Spalt mit Silizium geflillt
wird. Hierzu ist eine Technik bevorzugt, in der dieser Spalt mit Silizium
infiltriert und anschlieBend die gesamte Einheit einer Warmebehandlung
unterworfen wird, wobei Temperaturen im Bereich von 1410 °C bis 1700 °C
angewandt werden. Eine solche Technik der Verbindung bereits endbearbei-
teter Korper ist dann anzuwenden, wenn eine abgenutzte Reibeinheit, bei
der also der Kernkdrper, eventuell mit einer nur noch diinnen, vorhandenen
Schicht des Reibkdrpers, verbleibt, mittels eines neuen Reibkorpers er-
neuert wird. Um das Infiltrieren des flilissigen Siliziums im Bereich der
Verbindungsschicht zu fordern, kann vor der Infiltration zwischen dem
ReibkSrper und dem Kernkdrper eine Einlage aus einem pordsen, pyrolysier-
baren Material auf Zellulosebasis zwischengefiigt werden. Vorzugsweise
besteht diese Einlage aus Papier, Pappe und/oder Papierfilz mit einer
hohen Porositit, wobei die Dicke vorzugsweise in dem Bereich von 0,1 bis
1 mm liegt. Eine solche Zwischenschicht wird dann mit fliissigem Silizium
infiltriert und anschlieBend die vorbereitete Einheit der Wirmebehandiung
unterworfen. Um den Infiltrationsvorgang zu beschleunigen und die Infil-
tration dariiberhinaus in der Zwischenschicht zu vergleichmdBigen, kann im
Bereich der zu bildenden Schicht ein Druckgradient wihrend der Infiltra-
tion erzeugt bzw. aufrechterhalten werden, beispielsweise durch Anlegen
eines Vakuums. | .-
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Als Einlage kann auch ein Kohlenstoff-Vlies oder eine Kohlenstoffmatte
verwendet werden. Vorzugsweise werden mit solchen Einlagen im Bereich der
Verbindungsstelle Unterschiede in den Spalten ausgeglichen. Hierfiir ist
insbesondere das Material auf Zellulosebasis geeignet. Eine Einlage aus
einer Kohlenstoffmatte bzw. aus einem kohlenstoffhaltigen Fasermaterial
ist dann zu wahlen, wenn im Spalt die FlieBrichtung und die FlieBge-
schwindigkeit beeinfluBt werden soll. Es ist allerdings an dieser Stelle
hervorzuheben, daB die beiden erwdhnten Materialien als Einlage zum groB-
ten Teil nach der Infiltration mit flissigem Silizium und der Wirmebe-
handlung zu SiC reagieren und damit eine unldsbare Verbindung entsteht.
Eine solche Verfahrensweise zum Verbinden der beiden Korper ist dann
heranzuziehen, wenn eine Reibeinheit zu einem beliebigen Zeitpunkt mit
einem neuen Reibkdrper versehen werden soll, ohne daB der alte Reibkdrper
in irgendeiner Weise vollstdndig entfernt wird.

Normalerweise wird keine Einlage zwischengefiigt, sondern nur ein defi-
nierter Spalt zwischen dem ReibkGrper und dem Kernkdrper mit einer Dicke
von 0,1 bis 0,5 mm belassen. In diesem Spalt wird fllissiges Silizium
eingeflil1t und keramisiert. Die Verbindungsschicht weist dann im kerami-
sierten Zustand im wesentlichen Silizium auf, das durch Wiedererwirmen
auf Schmelztemperatur (fiir Si bei 1420 °C) verfliissigt werden kann, so
daB Reibkdrper und Kernkdrper voneinander wieder trennbar sind. Das Sili-
zium wirkt in diesem Fall als Hartlot.

Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersichtlich, daB mit der angege-
benen Verfahrensweise auch mehrfach aufgebaute bzw. mehrschichtige Reib-
einheiten hergestellt werden konnen, wobei beispielsweise ein Kernkorper
an zwei zueinander gegeniiberliegenden Fldchen mit jeweils einem Reibkor-
per jeweils iiber eine liberwiegend Siliziumkarbid enthaltende Verbindungs-
schicht verbunden wird. Weiterhin konnen wechselweise Kernkorper und
Reibkorper miteinander verbunden werden, um eine mehrschichtige Reibein-
heit zu bilden, wobei jeweils die einzelnen Reibkorper iiber den Umfang
der entsprechenden Kernkdrper vorstehen, so daB in die Reibfldchen der



WO 96/13471 PCT/EP95/04080

7

Reibkdrper von auBen eingegriffen werden kann. Im Rahmen dieses modular-
tigen Aufbaus ist es lediglich erforderlich, Reibkdrper und Kernkdrper zu
bevorraten, um diese dann in gewiinschter Folge miteinander zu verbinden.
Bei den Reibkdrpern kann es sich auch um solche handeln, die spdter auf
einen Kernkdrper aufgebracht werden, wenn der urspriingliche Reibkorper
abgenutzt ist.

Bevorzugt sollte der Kernkdrper eine Porositdt von 5 bis 50%, insbeson-
dere im Bereich von 10 bis 30% aufweisen. Diese Poren werden dann mit
Silizium infiltriert, das unter Wirmebehandlung zu Siliziumkarbid umge-
wandelt wird. Die Restporositit sollte weniger als 10% betragen, um die-
sen Kernkorper mechanisch stabil, allerdings gleichzeitig so elastisch zu
gestalten, daB er den Anforderungen als Tradger eines Reibkdrpers im Ein-
satz als Kupplungs- oder Bremseinheit geniigt.

Um die Wirmeleitfahigkeit des Reibkdrpers und/oder des Kernkdrpers zu
erhbhen, muB darauf geachtet werden, daB Kohlenstoff-Fasern in Dicken-
richtung in einem Anteil von 3 bis 10% bezogen auf den Gesamt-Faseranteil
vorhanden sind; dies kann durch Verwendung von dreidimensionalen Faserge-
riisten oder durch Verndhen von zweidimensionalen Geweben mittels Kohlen-
stoff-Ndhgarn erzielt werden.

Um den Reibkorper seinen Anforderungen im Einsatz anzupassen, werden in
den kohlenstoffaserverstdrkten, pordsen Kohlenstoffkorper reibwertmin-
dernde oder reibwerterhdhende Zusitze eingelagert. Hierbei wird als reib-
wertmindernder Zusatz zum Beispiel Bornitrid und/oder Aluminiumphosphat
verwendet, wihrend als reibwerterhdhender Zusatz zum Beispiel ein Sili-
ziumkarbid-Pulver mit einer Kornung von 0,3 bis 3,0 um in die Poren
eingelagert wird. Durch reibwerterhShende Zusdtze wird der Reibungsko-
effizient heraufgesetzt. Der reibwerterhdhende Zusatz in Form von Sili-
ziumkarbid-Pulver hat den Vorteil, daB diese Kornung bzw. dieses Pulver
an definierten Stellen dort in dem ReibkOrper eingelagert werden kann, wo
ein erhGhter Reibwert erwiinscht ist.
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Es hat sich allerdings herausgestellt, daB solche Reibkdrper, wie sie
vorstehend beschrieben sind, unter bestimmten Einsatzbedingungen zu einer
hohen Gerduschentwicklung, d.h. zu einem Quietschen, neigen. Eine solche
Gerduschentwicklung ist im Fahrzeugbau nicht akzeptierbar. Aus diesem
Grund ist die Einlagerung von reibwertmindernden Zusdtzen in Form des
vorstehend angegebenen Bornitrids und/oder Aluminiumphosphats hilfreich,
die dazu fiihrt, daB ein solches Quietschen unterbunden werden kann.

Es ist auch denkbar, daB der Reibkorper in verschiedenen Bereichen unter-
schiedliche Zusdtze enthdlt, also in einem Bereich reibwerterhdhende
Zusdtze und in einem anderen Bereich reibwertmindernde Zusdtze, bei-
spielsweise unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Winkelgeschwin-
digkeiten verschiedener Bereiche eines scheibenartigen, sich drehenden
Reibkorpers.

Der Kernkdrper kann in kostengiinstiger Weise aus porGsem Kohlenstoff oder
zumindest teilweise aus Kohlenstoffasern hergestellt werden. Durch den
Einsatz dieser Materialien fiir den Kernkdrper kdnnen die Kosten fiir den
Kernkdrper verringert werden. Falls der gesamte Kernkdrper aus
Kohlenstoffasern gebildet wird, sollten die einzelnen Lagen der Fasern
aufeinandergestapelt oder gewickelt werden, wobei die Orientierung der
Fasern in benachbarten Lagen unterschiedlich sein kann, gerichtet oder
ungerichtet. Bevorzugt liegt die Faserldnge zwischen 1 und 10 mm, so daB
sich eine gut vernetzte, pordse Struktur eines Vorkorpers ergibt, der
anschlieBend mit Sil1izium infiltriert wird. Andererseits kann der
Kernkdrper auch aus Siliziumkarbid oder einer Mischung aus Silizium-
karbid und Graphit gebildet werden. In Form des Siliziumkarbids wird ein
billiges Material eingesetzt, das dariiberhinaus eine hohe Wirmeleitfdhig-
keit besitzt und demnach den Anforderungen eines Kernkdrpers gerecht wird.

Vorzugsweise liegt der Gehalt der Verbindungsschicht an Siliziumkarbid in
der fertiggestellten Reibeinheit oberhalb 50%. Hierdurch wird ein guter
Wirmelibergang zwischen der Reibeinheit, in der die Wirme erzeugt wird,
und dem Kernkorper, der die Wirme speichern und abfiihren soll, erzielt.
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Weiterhin ist es als bevorzugt anzusehen, eine Verbindungsschicht zu
bilden, die einen Schlickerzusatz aufweist, der aus einem organischen
Bindemittel mit einem Restkohlenstoffgehalt von mindestens 40% und ein
feinkdrniges Pulver aus Kohlenstoff und/oder Silizium aufweist, wobei der
Bindemittelanteil zwischen 10 und 50% betrdgt. Als Bindemittel kann hier-
bei zum Beispiel Phenol eingesetzt werden. Hierdurch wird erreicht, daB
die Menge des zugesetzten Kohlenstoff-Pulvers gering gehalten und eine
hohe Ausbeute an SiC erhalten werden kann.

Die Herstellung eines C/C-SiC-Korpers kann kurz wie folgt zusammengefaBt
dargestellt werden:

Zundchst erfolgt die Herstellung eines porenfreien und homogenen kohlen-
stoffaserverstdrkten Kohlenstoffkdrpers als Vorkorper, bestehend aus
kohlenstoffreichen Polymeren als Matrices und Endlosfasern. Im zweiten
Fertigungsschritt erfolgt die thermische Umwandlung der Matrix durch
Pyrolyse zu glasartigem Kohlenstoff, was zu einem kohlenstoffaserver-
stdarkten, pordsen Kohlenstoffkdrper mit transiaminaren Kandlen fiihrt. Im
dritten Fertigungsschritt wird in die Poren fliissiges Silizium
infiltriert, das unter Wirme mit dem Kohlenstoff der Matrix zu Silizium-
karbid reagiert. Alle Fertigungsschritte werden nur einmal durchlaufen,
im Gegensatz zu anderen bekannten Verfahren; das Ergebnis ist eine dichte
Gefiigestruktur bestehend aus hochfesten Kohlenstoff-Faserbiindeln und
oxidationshemmenden Siliziumkarbidschutzschichten, von denen diese Faser-
biindel umgeben werden.

Weitere bevorzugte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeich-
nung. In der Zeichnung zeigt
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Figur 1A eine Photographie einer C/C-SiC-Bremsscheibe fiir ein Kraft-
fahrzeug,

Figur 1B eine Darstellung eines Bremsklotzes,

Figur 2 eine Photographie einer Mehrscheibenbremsanordnung wie sie zum
Beispiel fir Flugzeuge eingesetzt werden kann;

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Kernkdrpers und zwei Reib-
korper im Schnitt vor ihrer Zusammenfligung mit einer AuBenkon-
figuration entsprechend Figur 1,

Figur 4 die einzelnen Korper der Figur 3 nach dem Zusammenfiigen,

Figur 5A und 5B eine der Anordnung der Figuren 3 und 4 dhnliche Reib-
einheit, in der Kiihlkandle gebildet sind,

Figur 6 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform einer
Reibeinheit mit zwei ReibkGrpern, die {iber vier Kernkorper
miteinander verbunden sind,

Figur 7 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemdBen
Bremsscheibe mit einer profilierten Aufnahmeseite sowie einem
fahrzeugseitigen Adapterteil in einer Explosionsdarstellung,
und

Figur 8 eine Kupplungs-Reibeinheit fiir ein Kraftfahrzeug in einer
perspektivischen Ansicht mit einer Druckplatte vor dem Zusam-
menbau.

Eine erfindungsgemdBe Reibeinheit zur Verwendung als Brems- oder Kupp-
lungskdrper, wie dies die Figur 1 und die Figur 7 zeigen, ist in den
Figuren 3 und 4 dargestellt. Diese Reibeinheit weist einen Kernkorper 1
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sowie 2wei Reibkorper 2 auf. Solche Korper 1, 2 sind als flache Scheiben
mit einer mittigen Durchgangsoffnung 3 gefertigt. Der Kernkdrper 1 und
der Reibkorper 2 sind, entsprechend Figur 3, aus einem kohlenstoffaser-
verstiarkten, pordsen Kohlenstoffkdrper hergestellt, der mit fliissigem
Silizium bei einer Temperatur im Bereich von 1.410°C bis 1.700°C in einer
eingestellten Atmosphdre infiltriert wird. Diese so vorgefertigten Kdr-
per 1, 2 werden dann in der in Figur 4 dargestellten Anordnung, in der
die beiden Reibkdrper zweifldchig auf dem Kernkdrper 1 aufliegen und die
einzelnen Durchgangsdffnungen 3 zueinander ausgerichtet sind, lber eine
Verbindungsschicht 4 miteinander verbunden. Die Verbindungsschicht 4 ist
eine im wesentliche Siliziumkarbid enthaltende Schicht. Zum Verbinden
werden die einzelnen vorgefertigen Korper 1, 2 fldchig aufeinandergelegt,
in eine Konditioniereinheit eingefiigt, und es wird in dem Spalt zwischen
den einzelnen Korpern 1, 2 flissiges Silizium infiltriert und dann kera-
misiert. In dem Fall, wo die miteinander zu verbindenden Flachen des
Kernkorpers 1 und der beiden Reibkdrper 2 einen zu groBen Spalt im Be-
reich der Verbindungsstelle besitzen, wird eine Einlage 5, wie dies in
Figur 3 angedeutet ist, aus einem pordsen, pyrolysierbaren Material auf
Zellulosebasis eingelegt, vorzugsweise eine Pappe oder ein Papierfilz mit
einer hohen Porositdt. Diese Einlage 5 sollte eine Dicke zwischen 0,1 und
0,5 mm haben. Nach der Infiltration wird diese Einlage 5 bei der Pyrolyse
verbrannt und vollstdndig in Kohlenstoff bzw. mit dem infiltrierten Sili-
zium 2u SiC umgesetzt. Aufgrund der Artgleichheit der Verbindungs-
schicht aus SiC mit der Fillung der Poren der Reibkorper 2 und des
Kernkdrpers 1 aus SiC wird eine hochfeste Verbindung zwischen den einzel-
nen Teilen erzielt; die Festigkeit der Einheit an der Verbindungsstelle
entspricht der Gesamtfestigkeit der Reibeinheit.

Als Einlage 5 kann auch ein Kohlenstoff-Vliies oder eine Kohlenstoffmatte
verwendet werden. Auch ist es moglich, die beiden Korper formschliissig
miteinander zu verbinden, beispielsweise durch Verstiften mit Bolzen aus
Kohlenstoff oder SiC.

Vorzugsweise weist die Verbindungsschicht 4 einen Schlickerzusatz auf,
der aus einem organischem Bindemittel mit einem Restkohlenstoffgehalt von
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mindestens 40% und einen feinkornigen Pulver, KorngroBe 1 bis 10 Jum,

aus Kohlenstoff und/oder Silizium, gebildet ist, wobei der Bindemittelan-
teil zwischen 10 und 50% betrdgt. Bindemittelanteile im unteren Prozent-
bereich sind bevorzugt. Eine solche Verbindungsschicht zeichnet sich
dadurch aus, daB die zu fligenden Teile vor der Keramisierung miteinander
fest verbunden sind und der Anteil an freiem Silizium minimiert werden
kann.

Durch diesen mehrschichtigen Aufbau einer solchen Reibeinheit ist die
Moglichkeit gegeben, den Kernkorper 1 und den Reibkdrper 2 hinsichtlich
ihrer Materialeigenschaften den ihnen zukommenden Funktionen anzupassen.
Der Kernkdrper 1 kann so aufgebaut werden, daB er mechanisch stabil ist
und eine hohe Warmespeicher- und Warmeleitfdahigkeit besitzt, dariiber-
hinaus billig herstellbar ist. Hierzu wird beispielsweise der Kernkdrper
nicht aus einem Faserkdrper hergestellt, sondern aus Kostengriinden aus
Kohlenstoff oder SiC aufgebaut. Im Fall eines kohlenstoffaserverstdrkten
Kohlenstoffkorpers als Ausgangsmaterial weist dieser eine Porositdt von 5
bis 50%, vorzugsweise von 10 bis 30% auf, und die Poren werden mit Sili-
zium infiltriert, das dann, unter Wdrmebehandlung, zu Siliziumkarbid
umgewandelt wird, wobei die Restporositdt auf weniger als 10% eingestellt
wird. Der Anteil des Siliziumkarbids im Kernkdrper 1 sollte dabei zwi-
schen 10 bis 50% betragen mit einem maxiamlen, nicht zu Siliziumkarbid
umgewandelten Anteil an Silizium von 10%. Mit der vorstehenden, geringen
Restporositit wird eine hohe Warmeleitfdhigkeit und Warmekapazitdt er-
reicht, dariliberhinaus zeigt ein solcher Reibbelag ein giinstiges Nassever-
halten. Das Infiltrierverfahren unter Einsatz von fllissigem Silizium
ermoglicht, einen dichten Werkstoff nicht nur an der Oberfldche herzu-
stellen, sondern im gesamten Volumen, wodurch ein derart aufgebauter
Reibkdrper in seiner gesamten Struktur optimale Eigenschaften besitzt,
d.h. auch nach einer gewissen Abnutzung der Reibflache.

Dadurch, daB ein nicht zu Siliziumkarbid umgewandelter Anteil an Silizium
im Kernkorper 1 vorhanden ist, werden einerseits kurze Ofenbelegzeiten
realisierbar, andererseits wird durch die Einschrdnkung des nicht zu
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Siliziumkarbid umgewandelten Siliziums von etwa 10% erreicht, daB zusdtz-
liches Silizium in der Verbindungsschicht beim Fiigen der Korper zur Ver-
fiigung steht.

Um die Ableitung von Wirme aus dem Kernkdrper 1 zu fordern, die auf den
Kernkdrper 1 liber die Reibkdrper 2 iibertragen wird, wird in den Kernkor-
per 1 ein warmeleitfahiger Zusatz eingebracht. Dieser hochwdrmeleitfahige
Zusatz kann entweder bereits bei der Herstellung des Kernkdrpers 1 vor
der Pyrolyse eingebracht werden oder er wird im Rahmen der Infiltration
zusammen mit dem fliissigen Silizium oder in einem anschlieBenden Prozef-
schritt in die Poren des pyrolysierten Korpers eingelagert.

Im Gegensatz zum Kernkdrper 1, der eine hohe mechanische Stabilitdt sowie
eine gute Wirmespeicher- und Wirmeleitfahigkeit besitzen soll, werden die
Reibkorper 2 hinsichtlich ihrer Materialeigenschaften so aufgebaut und
angepaBt, daB sie eine optimierte Reibeigenschaft besitzen, dariiberhinaus
den hohen, an den Oberfldchen auftretenden Temperaturen, beispielsweise
bei einem Bremsvorgang, standhalten. Aus diesem Grund werden die Reibkor-
per 2 aus einem kohlenstoffaserverstirkten, pordsen Kohlenstoffkorper
gebildet, der mit fliissigem Silizium zu einem moglichst dichten Werk-
stoff, insbesondere mit dichter Oberfldche infiltriert wird. Ein solcher
Reibkdrper ist dazu geeignet, Temperaturen bis zu 2.000°C an seiner Ober-
fldche aufzunehmen. Um dariiberhinaus die Reibeigenschaften der Reibkdr-
per 2 zu unterstiitzen und definiert einzustellen, konnen in die Struktur
des Reibkdrpers 2 reibwertmindernde oder reibwerterhohende Zusdtze einge-
lagert werden. Als reibwerterhdhender Zusatz wird Siliziumkarbid-Pulver
einer Kornung von 0,3 bis 3,0 Jum verwendet. Ein solches Pulver kann
gezielt in die Struktur des Reibkorpers 2 eingelagert werden. Es hat sich
jedoch herausgestellt, daB ein zu hoher Reibwert nicht zu einem optimalen
Reibverhalten fiihrt, bzw. ein Abbremsen hochfrequente Tone erzeugt, was
im Automobilbau nicht akzeptierbar ist. Aus diesem Grund werden in den
Reibkbrper 2 auch reibwertmindernde Zusitze eingelagert, wodurch diese
vorstehend angesprochene Gerduschentwicklung vermieden werden kann.
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Die Figuren 5A und 5B zeigen eine Variante einer Reibheinheit zur Verwen-
dung als Bremseinheit, in der in dem Kernkorper 1 Hohlrdume bzw. Kiihlka-
ndle 6 zur Luftzirkulation und damit Innenbeliliftung dieser Bremseinheit
gebildet sind. Um diese Hohlrdume 6 zu bilden, kann der Kernkdrper aus
zwei Teilen zusammengesetzt werden, wie dies durch die Trennlinie 7 in
Figur 5A dargestellt ist oder einteilig aufgebaut sein, wie dies die
Figur 5B zeigt. Auf die Innenfldchen solcher Teil-KernkSrper konnen dann
Profilierungen in Form von Nuten gebildet werden, die, nach dem Zusammen-
setzen der beiden Teil-Kernkorper entlang der Verbindungslinie 7, die
Hohlrdume 6 ergeben. Solche Kernkorper 1 kdnnen mit einer Verbindungs-
technik miteinander verbunden werden, wie sie zur Verbindung des Kern-
korpers 1 mit dem ReibkGrper 2 angewandt wird und vorstehend beschrieben
ist. Wie anhand der Figuren 5A und 5B ersichtlich ist, konnen solche
Profilierungen in einfacher Weise in den bereitgestellten Vorformen,
beispielsweise aus dem kohlenstoffaserverstdrkten Kohlenstoff oder dem
Graphit, aus denen der Kernkorper 1 in seinem Grundaufbau besteht vorge-
sehen werden, ausgefiihrt werden. Falls erforderlich, kdnnen solche Kiihl-
kandle auch auf der AuBenseite vorgesehen werden.

Wie anhand der Figuren 3 und 4 zu erkennen ist, ist mit dem angegebenen
Verbund-Aufbau der Reibeinheit die Moglichkeit gegeben, eine solche Reib-
einheit nach Abnutzung der Reibkorper 2 wieder aufzuarbeiten, indem der
verbleibende Kernkorper 1, gegebenenfalls mit einer diinnen Restschicht
des oder der damit verbundenen Reibkorper 2, aufgearbeitet wird, indem
auf den Kernkorper 1 oder die verbleibende Restschicht des Reibkorpers 2
ein neuer ReibkOrper 2 jeweils aufgebracht wird, wobei eine Verfahrens-
weise angewandt wird, die identisch zu derjenigen ist, wie sie zur Her-
stellung einer neuen Reibeinheit angewandt wird und in den Figuren 3 und
4 dargestellt ist. Theoretisch besitzt also der Kernkdrper 1 aufgrund der
Moglichkeit, ihn mit einfachen Mitteln wieder durch neue Reibkdrper 2 zu
ergdnzen, eine unendliche Lebensdauer.

Figur 1A zeigt eine Photographie der Bremsscheibe, wie sie in den Figu-
ren 2 und 3 dargestellt ist, mit zentraler Durchgangsoffnung 3 und meh-
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reren, um den Rand der Durchgangséffnung 3 verteilten Verbindungsoff-
nungen 8. Dariiberhinaus ist in Figur 1B ein Bremsklotz 9 als gesonderte
Reibeinheit gezeigt, der eine Trageplatte 10 sowie eine als Reibkorper
dienende Reibplatte 11 aufweist. Sowohl fiir die Trageplatte 10 als auch
der Reibplatte 11 gelten die vorstehenden Ausfiihrungen zu den Figuren 3
und 4. Die Reibplatte 11, die als Reibkdrper dient, ist in ihren Mate-
rialeigenschaften den Anforderungen angepaBt, entsprechend der Reibplat-
te 2 der Bremsscheibe, wie dies in der Figur 2 dargestellt und vorstehend
erldutert ist. Die Trageplatte 10 kann entsprechend des Kernkorpers 1 der
Figur 2 aufgebaut werden; es eignet sich jedoch auch eine andere Trage-
platte, beispielsweise in Form einer Metallplatte oder einer Wirmedimm-
schicht, zum Beispiel aus Zirkonoxid, an der die Reibplatte 11 aus einem
kohlenstoffaserverstirkten, pordsen Kohlenstoffkorper, der mit Silizium
und Siliziumkarbid gefiil1t ist, mittels Form- und/oder KraftschluB be-
festigt wird, zum Beispiel durch eine Schwalbenschwanzverbindung oder
Schrauben aus Metall oder Keramik.

Figur 2 zeigt einen Lamellenaufbau einer Reibeinheit mit Stator-Ro-
tor-Stator-Anordnung. Bei dieser Konstruktion sitzen rotierende und fest-
stehende Reibeinheiten (Rotoren und Statoren) axial hintereinander. Die
einzelnen Rotoren und Statoren sind jeweils aus Kernkdrper und beidseitig
aufgebrachtem Reibkorper aufgebaut, die iliber die erfindungsgemaBe, hoch-
temperaturbestdndige Verbindungsschicht jeweils miteinander verbunden
sind. Weiterhin sind in diesem Bild an den jeweils HuBeren Flichen der
duBeren Reibeinheiten radial verlaufende Ausnehmungen vorhanden, die
Befestigungsnuten bilden. Eine solche Reibeinheit, wie sie in der Figur 2
dargestellt ist, kann baukastenartig aufgebaut werden, indem mehrere
Kernkorper 1 und Reibkdrper 2 bereitgestellt werden und entsprechend den
Anforderungen zu einer solchen Mehrfach-Einheit zusammengesetzt werden.
Wiederum konnen die Materialeigenschaften der Kernkdrper und der Reib-
korper den Anforderungen angepaBt werden, d.h. zum einen hinsichtlich
einer guten Wirmeleitfdhigkeit und mechanischen Stabilitdt (Kernkdrper)
und zum anderen hinsichtlich eines optimierten Reibungskoeffizienten,
natiirlich auch unter Beriicksichtigung einer guten Wirmeleitfihigkeit.
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Die Anordnung, wie sie in Figur 2 dargestellt ist, bildet einen Rotor und
zwei Statoren, wobei der Rotor durch das Rad eines Flugzeuges angetrieben
wird. Die Rotor-Scheibe greift in feststehende Statoren der Bremsenein-
heit ein. Die Abbremsung wird durch hydraulisches Zusammenpressen der
Scheiben bewirkt, wobei in der Oberfliche der Reibkdrper 2 Temperaturen
bis zu 2.000°C erreicht werden. Der Silizium infiltrierte kohlen-
stoffaserverstirkte, porose Kohlenstoffkdrper hat den Vorteil, daB er
oxydationsbestindig aufgrund der inneren Oxidationsschutzes des SiC ist,
sich also durch eine extreme Temperatur- und Korrosionsbestdndigkeit
auszeichnet.

Die in Figur 6 dargestellte Ausfilhrungsform einer erfindungsgemaBen Rei-
beinheit weist zwei Reibkorper 2 in Scheibenform auf, die iiber mehrere
Stege 25, die den KernkGrper 1 bilden, mittels einer hochtemperaturbe-
stindigen Verbindungsschicht 4 miteinander verbunden sind, wobei die
einzelnen Stege 25 jeweils in Nuten, die in den Reibkdrpern 2 gebildet
sind, eingesetzt sind. Die Reibeinheit dreht sich, wie durch den Pfeil 23
angedeutet, um die Achse 24. Die Stege 25 bilden die Kontur von
Kiihikanilen, die beispielsweise spiralformig verlaufen.

Figur 7 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemdBen Brems-
scheibe 12, die aus einem Kernkorper 1 und zwei Reibkorper 2 zusammenge-
setzt ist. Wie in der Figur 7 zu sehen ist, ist auf der AuBenseite des
Kernkorpers 1 dieser Bremsscheibe 12 ein Fortsatz 13 mit Verbindungsoff-
nungen ausgebildet, der einstiickig mit dem Kernkdrper 1 geformt ist. Wie
bereits unter Bezugnahme auf Figur 5 erldutert wurde, ist es moglich, den
Kernkdrper 1 insbesondere dann, wenn er aus kohlenstoffaserverstarktem
Kohlenstoff gebildet wird, in einfacher Weise im Rohzustand auf seine
Endkonfiguration zu profilieren bevor er in einem Fertigungsgang ohne
eine wesentliche Nachbearbeitung der fertiggestellten Einheit solche
Aufnahme- und Verbindungsteile gefertigt werden kdnnen. An der AuBenseite
dieses profilierten Kernkdrpers 1 wird iiber die beschriebene Verbindungs-
schicht 4 der Reibkorper 2 aufgebracht, der, nachdem er abgenutzt ist,
mit der erfindungsgemiBen Verbindungstechnik ersetzt werden kann. Eine
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Bremsscheibe 12, wie sie in der Figur 7 dargestellt ist, kann an einer
Radnabe 14 mittels der Verbindungsoffnungen angeschraubt werden.

Figur 8 zeigt eine Reibeinheit in Form einer Kupplungsanordnung mit einer
Kupplungsmitnehmerscheibe 16 und einer Druckplatte 17 in einer Explo-
sionsansicht. Die Mitnehmerscheibe 16 ist aus einem Kernkdrper 1 und
einem Reibkdrper 2 zusammengesetzt, wobei der Reibkdrper 2 beim Einkup-
peln in eine entsprechende Reibflache der Druckplatte 17 eingreift. Auch
in diesem Fall kann der Reibkdrper 2 nach Abnutzung durch einen neuen
Reibkdrper 2 ersetzt werden. Weiterhin sind bei dieser Kupplungsein-

heit 15 ein Nabenteil 18 der Mitnehmerscheibe 16 an dem Kernkdrper 1
verankert bzw. in die Matrixstruktur eingearbeitet, das auf eine nicht
dargestellte Antriebs- bzw. Abtriebswelle aufgesteckt wird.

Es wurden Bremsscheiben in Hochleistungsbremsen getestet, die entspre-

chend der Figur 1 aufgebaut waren. Solche Scheiben besaBen einen AuBen-
durchmesser 19 von ca. 280 mm, einen Durchmesser 20 der Verbindungsoff-
nung von ca. 120 mm sowie eine Gesamtdicke 21 von ca. 13 mm.

Die Daten der Reibeinheit, wie sie in Figur 2 gezeigt ist, waren wie
folgt:

- 64 Gewebelagen pro Reibeinheit, die senkrecht zur Drehachse der Schei-
ben orientiert waren.

- es wurden hochfeste Kohlenstoffasern verwendet

- Keramikanteil ca. 35%

- Kohlenstoffanteil ca. 65%

Es konnte eine sehr dichte Gefligestruktur festgestellt werden, die im
Einsatz dazu fiihrt, daB sich kaum Wassermolekiile einlagern bzw. diese
geringen Mengen schnell an der Oberfldche verdampfen konnten. Feuchte,
die auf den Reibbelag einwirkt, zeigt keinen EinfluB auf das Reibverhal-
ten. SiC und Si-Partikel, die sich mit dem C-Abrieb in die Reibfidche
einarbeiten, fiihren zu einer sehr hohen VerschleiBfestigkeit. Die Reib-
werte (/u) reichen bis zu 1,0.



WO 96/13471 PCT/EP95/04080

18

"Reibeinheit”

Patentanspriche

1. Reibeinheit zum reibenden Eingriff mit einem Gegenkdrper, insbeson-
dere Brems- oder Kupplungskorper, mit mindestens einer frei zuging-
Tichen Reibfldche, die aus einem kohlenstoffaserverstiarkten, pordsen
Kohlenstoffkorper gebildet ist, dessen Poren zumindest teilweise mit
Silizium und Siliziumkarbid gefiil1t sind, dadurch gekennzeichnet,
daB sie aus mindestens einem Kernkorper (1) und mindestens einem mit
diesem fest verbundenen Reibkdrper (2) gebildet ist, wobei der Reib-
korper (2) mit dem KernkGrper (1) auf seiner der Reibflache abge-
kehrten Seite verbunden ist und wobei beide Kérper (1, 2) iiber eine
hochtemperaturbestindige Verbindungsschicht (4) miteinander verbun-
den sind.

2. Reibeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin-
dungsschicht im wesentlichen Siliziumkarbid enthdlt.

3. Reibeinheit nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kernkorper (1) an zwei zueinander gegeniiberliegenden Fldchen
mit jeweils einem Reibkorper (2) jeweils iiber eine Siliziumkarbid
enthaltende Verbindungsschicht (4) verbunden ist.
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11.

12.

13.

) 19

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kernkdrper (1) eine Porositdt von 5 bis 50%, vorzugs-
weise von 10 bis 30%, aufweist.

Reibeinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern-
korper (1) aus Kohlenstoff gebildet ist.

Reibeinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern-
korper (1) zumindest teilweise aus Kohlenstoffasern gebildet ist.

Reibeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte
Kernkorper (1) aus Kohlenstoffasern gebildet ist, die in Lagen
aufeinandergestapelt oder gewickelt sind.

Reibeinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Orien-
tierung der Fasern in benachbarten Lagen unterschiedlich ist.

Reibeinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Faser-
ldnge zwischen 1 und 5 mm liegt und die kurzen Fasern keine Vorzugs-
richtung in der Orientierung aufweisen.

Reibeinheit nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kernkdgrper (1) aus Siliziumkarbid oder einer Mischung aus Silizium-
karbid und Kohlenstoff gebildet ist.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Poren des Kernkdrpers (1) mit Siliziumkarbid gefiillt
sind und die Restporositit weniger als 10% betragt.

Reibeinheit nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil
an Siliziumkarbid im Kernkdrper (1) zwischen 10% und 50% liegt.

Reibeinheit nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB
der Anteil an Silizium im Kernkdrper (1) bis zu 10% betrdgt.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

20

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB der Gehalt der Verbindungsschicht (4) an Siliziumkarbid
mehr als 50% betrdgt.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verbindungsschicht (4) einen Schlickerzusatz aufweist,
der aus einem organischen Bindemittel mit einem Restkohlenstoffge-
halt von mindestens 40% und ein feinkorniges Pulver aus Kohlenstoff
und/oder Silizium gebildet ist und wobei der Bindemittelanteil
zwischen 10 und 50% betrdgt.

Reibeinheit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Binde-
mittel ein Phenolharz ist.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, daB der Reibkorper (2) aus Kohlenstoffasern gebildet ist, die
in Lagen aufeinandergestapelt oder gewickelt sind.

Reibeinheit nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Orien-
tierung der Fasern in benachbarten Lagen unterschiedlich ist.

Reibeinheit nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Faser-
ldnge zwischen 1 und 5 mm 1iegt und die kurzen Fasern keine Vorzugs-
richtung in der Orientierung aufweisen.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, daB der Reibkdrper (2) reibwertmindernde oder reibwerterhGhende
Zusdtze enthdlt.

Reibeinheit nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB als reib-
wertmindernder Zusatz Bornitrid und/oder Aluminiumphosphat eingela-
gert ist.
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Reibeinheit nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB als reib-
werterhShender Zusatz ein Silziumcarbid-Pulver mit einer Kornung von
0,3 bis 3,0 Jum eingelagert ist.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 oder 22, dadurch gekennzeich-
net, daB der Reibkdrper (2) und/oder der Kernkorper (1)
einen hoch wdrmeleitfdhigen Zusatz enthdlt.

Reibeinheit nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der warme-
leitfdhige Zusatz in der Poren eingelagert ist.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeich-
net, daB in dem Reibkdrper (2) und/oder dem Kernkdrper (1) Kiihlkana-
le (6) gebildet sind.

Verfahren zur Herstellung einer Reibeinheit zum reibenden Eingriff
mit einem Gegenkdrper, insbesondere von Brems- oder Kupplungskor-
pern, dem ein kohlenstoffaserverstirkter, pordser Kohlenstoffkdrper
bereitgestellt und mit fllissigem Silizium bei einer Temperatur im
Bereich von 1410°C bis 1700°C in einer eingestellten Atmosphdre in-
filtriert wird, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein weiterer
Korper bereitgestellt wird, der mit dem silizium-infiltrierten Kor-
per iiber eine im wesentlichen hochtemperaturbestdndige Verbindungs-
schicht verbunden wird, wobei der Kohlenstoffkorper einen Reib-
korper (2) und der andere Korper einen Kernkorper (1) bildet.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Korper
tiber eine im wesentlichen Siliziumkarbid enthaltende Verbindungs-
schicht miteinander verbunden werden.

Verfahren nach den Anspriichen 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kernkdrper an zwei zueinander gegeniiberliegenden Fldchen mit
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jeweils einem ReibkOrper (2) iiber jeweils eine Siliziumkarbid ent-
haltende Verbindungsschicht verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Kernkorper verwendet wird, der eine Porositdt von 5 bis
50%, vorzugsweise von 10 bis 30%, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeich-
net, daB als Kernkorper ein Kohlenstoffkorper eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 30, dadurch gekennzeich-
net, daB ein zumindest teilweise aus Kohlenstoffasern gebildeter
Kernkorper eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte
Kernkorper aus Kohlenstoffasern gebildet wird, die in Lagen aufein-
andergestapelt oder gewickelt werden.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern
in benachbarten Lagen unterschiedlich orientiert werden.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB Fasern mit
einer Lange zwischen 1 und 5 mm eingesetzt werden, wobei den kurzen
Fasern keine Vorzugsorientierung gegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Kernkorper aus Siliziumkarbid oder einer Mischung aus
Siliziumkarbid und Kohlenstoff eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis 35, dadurch gekennzeich-
net, daB in die Poren des KernkoOrpers Silizium infiltriert wird, das
unter Wirmebehandlung liberwiegend zu Siliziumkarbid umgewandelt
wird, wobei eine Restporositdt von weniger als 10% eingestellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB Sitiziumkar-
bid im Kernkdrper mit einem Anteil zwischen 10 und 50% gebildet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 36 oder 37, dadurch gekennzeichnet,
daB ein nicht zu Siliziumkarbid umgewandelter Anteil an Silizium im
Kernkdrper auf bis zu 10% eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 38, dadurch gekennzeich-
net, daB der Gehalt der Verbindungsschicht an Siliziumkarbid auf
mehr als 50% eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 39, dadurch gekennzeich-
net, daB in die Verbindungsschicht ein Schlickerzusatz aus einem
organischen Bindemittel mit einem Restkohlenstoffgehalt von min-
destens 40% und einem feinkornigen Pulver aus Kohlenstoff und/oder
Silizium eingebracht wird, bei dem der Bindemittel-Anteil zwischen
10 bis 50% betrdgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Reibkdrper reibwertmindernde oder reibwert-
erhohende Zusdtze zugegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB als reib-
wertmindernder Zusatz Bornitrid und/oder Aluminiumphosphat einge-
lagert werden.

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB als reib-
werterhOhender Zusatz Siliziumkarbid-Pulver einer Kornung von 0,3
bis 3,0 jum eingelagert wird.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB in den Reib-
korper und/oder den Kernkorper ein hoch warmeleitfdhiger Zusatz
eingebracht wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 44, dadurch gekennzeich-
net, daB vor Bildung der Verbindungsschicht zwischen Reibkorper und
Kernkorper eine Einlage aus einem pordsen, pyrolysierbaren Material
auf Cellulosebasis eingelegt wird. T

Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, daB Papier,
Pappe und/oder Papierfilz als Einlage zwischengefiigt wird.

Verfahren nach Anspruch 45 oder 46, dadurch gekennzeichnet, daB die
Einlage in einer Dicke zwischen 0,1 und 1 mm zwischengefiigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 44, dadurch gekennzeich-
net, daB vor Bildung der Verbindungsschicht zwischen Reibkorper und
Kernkorper eine Einlage aus einem Kohlenstoffvlies oder einer Koh-
lenstoffmatte eingelegt wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 14, Februar 1996 (14.02.96) eingegangen,
urspriingliche Anspriiche 1-48 durch neue
Anspriiche 1-46 ersetzt (6 Seiten)]

Reibeinheit zum reibenden Eingriff mit einem Gegenkdrper, insbeson-
dere Brems- oder Kupplungskdrper, mit mindestens einer frei zugang-
lichen Reibfliche, die aus einem kohlenstoffaserverstdrkten, pordsen
Kohlenstoffkorper gebildet ist, und mit einem Kernkdrper, wobei Koh-
lenstoffkorper und Kernkdrper miteinander verbindbar sind, dadurch
gekennzeichnet, daB die Poren des Reibkdrpers aus Kohlenstoff zumin-
dest teilweise mit Silizium und Siliziumkarbid gefiil1t sind, das
durch Infiltrieren von fliissigem Silizium bei einer Temperatur ober-
halb von 1410 °C in einer eingestellten Atmosphdre gebildet ist, daB
der Reibkdrper auf seiner der Reibfliche abgekehrten Seite mit dem
Kernkorper liber eine im wesentlichen Siliziumkarbid enthaltende hoch-
temperaturbestindige Verbindungsschicht fest verbunden ist.

2. Reibeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern-
kérper (1) an zwei zueinander gegeniiberiiegenden Fldchen mit jeweils
einem Reibkdrper (2) jeweils iiber eine Siliziumkarbid enthaltende
Verbindungsschicht (4) verbunden ist.

3. Reibeinheit nach Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kernkorper (1) eine Porositdt von 5 bis 50%, vorzugsweise von 10 bis

30%, aufweist.

4. Reibeinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernkor-
per (1) aus Kohlenstoff gebildet ist.

5. Reibeinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernkor-
per (1) zumindest teilweise aus Kohlenstoffasern gebildet ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



WO 96/13471 PCT/EP95/04080

10.

1.

12.

13.

14.

26

Reibeinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte
Kernkdrper (1) aus Kohlenstoffasern gebildet ist, die in Lagen auf-
einandergestapelt oder gewickelt sind.

Reibeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Orien-
tierung der Fasern in benachbarten Lagen unterschiedlich ist.

Reibeinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Faser-
lange zwischen 1 und 5 mm 1iegt und die kurzen Fasern keine Vorzugs-
richtung in der Orientierung aufweisen.

Reibeinheit nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kernkdrper (1) aus Siliziumkarbid oder einer Mischung aus Silizium-
karbid und Kohlenstoff gebildet ist.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Poren des Kernkdrpers (1) mit Siliziumkarbid gefiil1t sind und
die Restporositdt weniger als 10% betridgt.

Reibeinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil
an Siliziumkarbid im Kernkdrper (1) zwischen 10% und 50% liegt.

Reibeinheit nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der
Anteil an Silizium im Kernkorper (1) bis zu 10% betrdgt.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB der Gehalt der Verbindungsschicht (4) an Siliziumkarbid mehr
als 50% betridgt.

Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verbindungsschicht (4) einen Schlickerzusatz aufweist,
der aus einem organischen Bindemittel mit einem Restkohlenstoffgehalt
von mindestens 40% und ein feinkdrniges Pulver aus Kohlenstoff
und/oder Silizium gebildet ist und wobei der Bindemittelanteil zwi-
schen 10 und 50% betrdgt.

'GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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15. Reibeinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Binde-
mittel ein Phenolharz ist.

16. Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, daB der Reibkdrper (2) aus Kohlenstoffasern gebildet ist, die in
Lagen aufeinandergestapelt oder gewickelt sind.

17. Reibeinheit nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Orien-
tierung der Fasern in benachbarten Lagen unterschiedlich ist.

18. Reibeinheit nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Faser-
linge zwischen 1 und 5 mm 1iegt und die kurzen Fasern keine Vorzugs-
richtung in der Orientierung aufweisen.

19. Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, daB der Reibkdrper (2) reibwertmindernde oder reibwerterhShende
Zusatze enthdlt.

20. Reibeinheit nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB als reib-
wertmindernder Zusatz Bornitrid und/oder Aluminiumphosphat eingela-
gert ist.

21. Reibeinheit nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB als reib-
werterhhender Zusatz ein Silziumcarbid-Pulver mit einer Kdrnung von
0,3 bis 3,0 Jum eingelagert ist.

22. Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 oder 21, dadurch gekennzeich-
net, daB der Reibkorper (2) und/oder der Kernkdrper (1) einen hoch

warmeleitfdhigen Zusatz enthdlt.

23. Reibefnheit nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der warme-
leitfihige Zusatz in der Poren eingelagert ist.

24. Reibeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeich-

'GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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net, daB in dem Reibkorper (2) und/oder dem Kernkdrper (1) Kiihlkand-
le (6) gebildet sind.

Verfahren zur Herstellung einer Reibeinheit zum reibenden Eingriff
mit einem Gegenkdrper, insbesondere von Brems- oder Kupplungskorpern,
mit mindestens einer frei zugdnglichen Reibfldche, die aus einem
kohlenstoffaserverstdarkten, porosen Kohlenstoffkdrper gebildet ist,
und mit einem Kernkorper, wobei Kohlenstoffkorper und Kernkorper
miteinander verbindbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Kohlen-
stoffkorper mit fliissigem Silizium bei einer Temperatur oberhalb von
1410 °C in einer eingestellten Atmosphdre infiltriert wird und daB
der Reibkdrper auf seiner der Reibfldche abgekehrten Seite mit dem
Kernkdrper mittels einer im wesentlichen Siliziumkarbid enthaltenden,
hochtemperaturbestdndigen Verbindungsschicht fest verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernkor-
per an zwei zueinander gegeniiberliegenden Fldchen mit jeweils einem
Reibkorper (2) iiber jeweils eine Siliziumkarbid enthaltende Verbin-
dungsschicht verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Kernkorper verwendet wird, der eine Porositidt von 5 bis 50%, vorzugs-
weise von 10 bis 30%, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
daB als Kernkorper ein Kohlenstoffkorper eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
daB ein zumindest teilweise aus Kohlenstoffasern gebildeter Kernkdr-
per eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte

Kernkorper aus Kohlenstoffasern gebildet wird, die in Lagen aufeinan-
dergestapelt oder gewickelt werden.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern in
benachbarten Lagen unterschiedlich orientiert werden.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB Fasern mit
einer Lange zwischen 1 und 5 mm eingesetzt werden, wobei den kurzen
Fasern keine Vorzugsorientierung gegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Kernkorper aus Siliziumkarbid oder einer Mischung aus Sili-
Zziumkarbid und Kohlenstoff eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
daB in die Poren des Kernkorpers Silizium infiltriert wird, das unter
Wdrmebehandlung iiberwiegend zu Siliziumkarbid umgewandelt wird, wobei
eine Restporositdt von weniger als 10% eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB Siliziumkar-
bid im Kernkorper mit einem Anteil zwischen 10 und 50% gebildet wird.

Verfahren nach Anspruchen 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, daB ein
nicht zu Siliziumkarbid umgewandelter Anteil an Silizium im Kernkor-
per auf bis zu 10X eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
daB der Gehalt der Verbindungsschicht an Siliziumkarbid auf mehr als
50% eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
daB in die Verbindungsschicht ein Schlickerzusatz aus einem orga-
nischen Bindemittel mit einem Restkohlenstoffgehalt von mindestens
40% und einem feinkdrnigen Pulver aus Kohlenstoff und/oder Sitizium
eingebracht wird, bei dem der Bindemittel-Anteil zwischen 10 bis 50%
betrdgt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
daB dem Reibkdrper reibwertmindernde oder reibwerterhthende Zusdtze
zugegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB als reibwert-
mindernder Zusatz Bornitrid und/oder Aluminiumphosphat eingelagert
werden.

Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB als reibwert-
erhShender Zusatz Siliziumkarbid-Pulver einer Kérnung von 0,3 bis
3,0 Jum eingelagert wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB in den Reib-
korper und/oder den Kernkdrper ein hoch wirmeleitfihiger Zusatz ein-
gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 42, dadurch gekennzeichnet,
daB vor Bildung der Verbindungsschicht zwi schen Reibkorper und Kern-
korper eine Einlage aus einem pordsen, pyrolysierbaren Material auf
Cellulosebasis eingelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, da8 Papier, Pappe
und/oder Papierfilz als Einlage zwischengefiigt wird.

Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, dag die
Einlage in einer Dicke zwischen 0,1 und 1 mm zwischengefiigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 42, dadurch gekennzeichnet,
daB vor Bildung der Verbindungsschicht zwischen Reibkdrper und Kern-
korper eine Einlage aus einem Kohlenstoffvlies oder einer Kohlen-
stoffmatte eingelegt wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Y DE,A,35 40 290 (DUNLOP LTD.) 22. Mai 1986 1,3,5,6,
25,26
siehe Seite 13, Absatz 2
siehe Seite 4, Absatz 1; Anspriiche 1-5,13;
Beispiele 1,2,4,5
Y GB,A,1 457 757 (SECRETARY OF STATE FOR 1,3,5-7,
DEFENCE, LONDON) 8. Dezember 1976 15-17,
25,26
siehe Seite 1, Zeile 8 - Zeile 43;
Anspriiche 1,3-5
Y EP,A,0 051 535 (SOCIETE EUROPEENNE DE 7,15-17,
PROPULSION) 12. Mai 1982 28,
30-32,40
siehe Seite 4, Zeile 27 - Seite 5, Zeile
21; Beispiel 3
-/--

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu

entnehmen

Siche Anhang Patentfamilic

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A’ Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen

Anmeldedatum veroffentiicht worden ist

"L’ Verdffentichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentichungsdatum einer
anderen im Recherchenbencht genannten Veroffentiichung beiegt werden -y«
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

‘0" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
ane Ben eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezicht

“P* Verdffentichung, die vor dem internationaien Anmeldedatum, aber nach ..
dem beanspruchten Priorititsdatum verdffentlicht worden ist

g
X

“T” Spitere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

oder dem Priorititsdatum veroffentlicht worden ist und rrut der
Anmeldung nicht kollidiert, sondemn nur zumVerstindnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theoric angegeben ist

Verdffentichung von besonderer Bedeutung; die te Erfindungl
kann allein sufgrund dieser Veréffendichung nicht als neu oder auf
erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindungl
kann nicht ais auf erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentichungen dieser Katem Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Faci naheliegend 1st

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilic ist

Datum des Abschlusses der internatonalen Recherche

22. Dezember 1995

Absendedatum des internationalen Recherchenbenchts

10. 01 9%

Name und Postanschrift der nternationale Recherchenbehérde

Europiisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

HAUCK H.N.

Formbiatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)
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Interna  1les Aktenzeichen

PCT/EP 95/04080

C(Fortsezung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategone® | Bezeichnung der Verdffenthichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y DE,A,41 27 113 (ALFRED TEVES GMBH) 18. 25
Februar 1993

siehe Spalte 1, Zeile 40 - Spalte 2, Zeile
32; Anspriiche 1-4,7,11,12; Abbildung 7
siehe Spalte 4, Zeile 21 - Zeile 38

X GB,A,2 137 975 (UNITED KINGDOM ATOMIC — 26,27,
ENERGY AUTHORITY) 17. Oktober 1984 35,39,48

Y siehe Seite 1, Zeile 5 - Zeile 52; 28,
Anspriche 1-5 30-32,40

Formbiatt PCT/1SA 210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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Angaben zu Veroffentichun, . die zur selben Patentfamihie gehoren

o PCT/£P 95/04080
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE-A-3540290 22-05-86 FR-A- 2573345 23-05-86
GB-A,B 2167821 04-06-86
JP-A- 61124739 12-06-86
NL-A- 8503148 16-06-86
US-A- 4742948 10-05-88

GB-A-1457757 08-12-76 KEINE

EP-A-0051535 12-05-82 FR-A- 2493304 07-05-82
JP-C- 1695478 17-09-92
JP-B- 3057069 30-08-91
JP-A- 57111285 10-07-82
Us-A- 4514240 30-04-85

DE-A-4127113 18-02-93 KEINE

GB-A-2137975 17-10-84 DE-A- 3412332 18-10-84

JP-A- 59213680 03-12-84

Formblatt PCT/ISA/310 (Anhang Patentfamilie)Juli 1992)
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