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(57) Abstract : The present invention relates to a piston ring (A) for use in internal combustion engines, provided with annular body
defining an outer lateral surface (1) which slides relative to the cylinder wall and which comprises at least a first recessed annular
portion (2) and a non-recessed second portion (3), wherein the first recessed portion (2) receives at least one coating layer (4)
deposited so as to reach the height of the second, non-recessed portion (3), thereby defining a contact surface (5). The present
invention relates further to a process for manufacturing said piston ring (A).

(57) Resumo : A presente invencdo refere-se a um anel de pistdo (A) para uso em motores de combustdo interna, dotado de um
corpo anelar definindo uma superticie lateral externa (1)
(Continua na pagina seguinte)
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que desliza em relagdo a parede de um cilindro e que compreende pelo menos uma primeira porgdo de rebaixo (2) anelar e uma
segunda porc¢do, ndo rebaixada (3), onde a primeira por¢éo de rebaixo (2) recebe pelo menos uma camada de revestimento (4)
depositada de forma a atingir a altura da segunda porgdo ndo rebaixada (3), definindo uma supertficie de contato (5). Descreve-se
ainda o processo de fabricagéo do anel de pistéo (A).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "ANEL DE
PISTAO PARA USO EM MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA E PRO-
CESSO DE FABRICAGAO DE ANEL DE PISTAO".

A presente invencao refere-se a um anel de pistao para uso em
motores de combustdo interna dotado de aplicacédo de um revestimento em
apenas parte de sua superficie lateral externa, de maneira que ao menos a
porcao inferior do anel (ou seja, aquela voltada para o lado do virabrequim)
nao receba nenhum tipo de revestimento analogo ao aplicado no restante.

A presente invencao refere-se ainda a um processo de fabrica-
¢ao desse anel de pistao.

Descrigao do estado da técnica

Os motores de combustao interna dotados de pistdes de movi-
mento reciprocante, como os motores que operam segundo os ciclos Otto e
Diesel, possuem pelo menos dois anéis dispostos concentricamente ao(s)
pistao(des) de forma a garantir a vedacao da camara de combustéo, garan-
tindo a queima da mistura ar/combustivel e evitando a queima indesejada de
oleo lubrificante. Na imensa maioria dos casos, utilizam-se trés anéis, sendo
o anel de compressao (o mais préximo da cdmara de combustdo, ou seja,
da porcao superior do cilindro), o anel de segundo canalete e o anel raspa-
dor de éleo.

O anel de compressao, que € o objeto da presente invencao,
tem a funcao precipua de evitar o vazamento da mistura ar/combustivel para
fora da camara de combustdo, o que tende a ocorrer sobretudo nos tempos
de compressao e explosao do motor.

Para possibilitar o correto funcionamento de um anel de com-
pressao ao longo dos milhdes ou bilhdes de rotagcdes de um motor, ele pos-
sui um revestimento em sua superficie lateral externa, voltada para a parede
do cilindro. Esse revestimento tem propriedades de dureza e tenacidade
que, concomitantemente, buscam garantir ao anel durabilidade e elasticida-
de sob as mais variadas situagdes de funcionamento do motor.

Entretanto, descobriu-se que o melhor desempenho do anel de

compressao € alcangado quando sua porgao inferior, ou seja, aquela volta-
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da para o ladd do virabrequim, nao recebe nenhum tipo de revestimento
analogo ao aplicado no restante de sua superficie lateral externa. A partir
dessa constatagdo, uma importante solugéo tecnoliégica para a fabricagdo
de um anel de compressao assim constituido foi desenvolvida e revelada na
patente US 7.871.078.

Em esséncia, esse documento de técnica anterior refere-se a
um anel de pistao cujo perfil da superficie deslizante compreende um reves-
timento aplicado por deposicao fisica de vapor. Durante a fabricacdo do
anel, a superficie deslizante é dotada de uma porgao protuberante que, as-
sim como o restante, recebe a aplicagdo do aludido revestimento. Ocorre
que a porgao protuberante tem altura superior & da camada de revestimento
aplicada e, posteriormente a aplicacao do revestimento, ela é retirada até
que a altura da regiao que ela ocupava seja a mesma do restante da porgcao
lateral do anel incluindo o revestimento aplicado.

Tem-se, assim, uma superficie deslizante com aplicacao de re-
vestimento com excec¢éo da porgdo onde havia a projecéo, e que se tornou
a porcao inferior da superficie lateral. Uma ilustragéo exemplificativa do anel
de pistao revelado na patente norte-americana pode ser encontrado na figu-
ra 1 anexa a presente.

Ainda que essa solugao seja absolutamente funcional e resulte
no anel de pistao desejado, ela apresenta alguns inconvenientes de ordem
técnica, como o desperdicio do material de revestimento aplicado a porgdo
protuberante (que & descartada durante o processo produtivo) e também a
dificuldade de se garantir a planicidade da superficie de deslizamento sem a
necessidade de se remover, ainda que pouco, parte do revestimento, dada a
remocao prévia da porgao protuberante.

Até o momento, n&o havia sido desenvolvida uma tecnologia
gue proporcionasse um anel de pistado cuja superficie lateral externa nao
possuisse revestimento ao menos em sua extremidade inferior e cujo pro-
cesso de fabricagao nao incorresse nos inconvenientes acima mencionados.

Objetivos da invengao

A presente invengao tem por objetivo um anel de pistao, ideali-
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zado para uso em motores de combustao interna, que apresenta uma por-
cao lateral externa (ou seja, voltada para a parede do cilindro) que nao seja
dotada de revestimento ao menos em sua extremidade inferior.

A presente invengao tem por objetivo também um anel de pistao
que, descrevendo mais particularmente, seja um anel de compresséo e
apresenta porgao externa lateral com revestimento aplicédo por deposicdo
fisica de vapor com excegéo da porgao inferior, que nao apresenta o reves-
timento.

Ainda, a presente invengao tem por objetivo um processo de fa-

| bricégéo do anel de pistdo objetivado acima.

Breve descri¢ao da invengao

Os objetivos da presente invencao sao alcangados por um anel
de pistdo para uso em motores de combustdo interna, dotado de um corpo
anelar definindo uma superficie lateral externa que desliza em relagéo a pa-
rede de um cilindro e compreende pelo menos uma primeira porgao de re-
baixo anelar e uma segunda porg¢éo, nao rebaixada, onde a primeira porgao
de rebaixo recebe pelo menos uma camada de revestimento depositada de
forma a atingir a altura da segunda porgdo ndo rebaixada, definindo uma
superficie de contato.

Também, os objetivos da presente invencao séao alcancados poi’
um processo de fabricagdo de anel de pistdo, particularmente um anel de
pistao tal e qual definido acima, que compreende as seguintes etapas:

(i) obtencé@o de um corpo anelar definindo uma superficie lateral
externa que desliza em relagéo a parede de um cilindro;

(i) aplicacdo de pelo menos uma pelicula repelente em pelo
menos parte da superficie lateral externa;

(iii) realizagado de um rebaixo anelar definindo uma primeira por-
¢ao de rebaixo e uma segunda porgéo, ndo rebaixada; e A

(iv) a‘plicagéo de pelo menos uma camada revestimento deposi-
tada na primeira porgao de rebaixo.

Descri¢gao resumida dos desenhos

A presente invengao sera, a seguir, mais detalhadamente des-



WO 2014/107780 PCT/BR2014/000001

crita com base em um exemplo de execucao representado nos. desenhos.
As figuras mostram: v

Figura 1 - &€ uma vista esquematica de um anel de pistao fabri-
cado de acordo com os ensinamentos da patente US 7.871.078 pertencente
ao estado da técnica.

Figura 2 - € uma vista esquematica do processo de fabricacéo
de uma primeira variagao configurativa do anel de pistdo de acordo com os
ensinamentos da presente invencao.

Figura 3 - € uma vista esquematica do processo de fabricacio
de uma segunda variagao configurativa do anel de pistdo de acordo com os
ensinamentos da presente invencao.

Descrigao detalhada das figuras

Como pode ser visto nas figuras 2 e 3, a presente invencéo refe-
re-se a um anel de pistao A para uso em motores de combustao interna do-
tado de aplicacao de um revestimento em apenas parte de sua superficie
lateral extrema, de maneira que ao menos a porgao inferior do anel nao re-
ceba nenhum tipo de revestimento analogo ao aplicado.

De maneira preferivel, o anel A possui a configuracdo de um
anel de compressao ou de primeiro canalete, mas alternativamente ele pode
apresentar a configuracdo de um anel de segundo canalete ou de um anel
raspador de o6leo, estando ainda assim incluido no escopo de protecdo das
reivindicacoes apensas.

Qualquer que seja sua configuragédo especifica, o anel de pistao
A objeto da presente invencao é dotado de um corpo anelar definindo uma
superficie lateral externa 1 que desliza em relacao a parede de um cilindro
quando esta montado no pistao no interior de um cilindro. A superficie lateral
externa 1 compreende pelo menos uma primeira por¢ao de rebaixo 2 anelar
e uma segunda por¢ao, nao rebaixada 3.

Conforme pode ser visto na figura 2, a primeira porgao de rebai-
xo 2 anelar é efetuada em toda a superficie lateral externa 1 do anel com
excegao de sua extremidade inferior 7, de maneira a definir, ao lado dela, a

aludida segunda por¢ao 3, ndo rebaixada.
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Em outras palavras, a primeira porgao de rebaixo 2 faz com que
a segunda porgao 3, nao rebaixada, assuma a forma de uma protuberancia
anelar, definindo o didmetro maximo do anel dé pistao.

A primeira por¢ao de rebaixo 2 é efetuada por qualquer ferra-
menta/processo de conformagao mecanica necessario ou desejavel, sendo
que a escolha de uma dada técnica para sua realizagao € indiferente para a
definicao do escopo de protegao da invengao.

Previamente & realizacao do rebaixo anelar que define a primei-
ra porgao 2, aplica-se uma pelicula repelente 6, com o intuito de evitar que o
revestimento adira por sobre ela. A pelicula repelente 6 é aplicada em toda
a superficie lateral externa 1 ou ao menos em parte dela, na parte que, apos
a realizacao do rebaixo anelar, configurara a segunda porgéo, nao rebaixa-
da, 3.

Como parte do material do corpo do anel foi removido, definindo
a primeira porcao 2, a pelicula repelente 6 que havia sido depositada naque-
la regido ndo existe mais, restando pelicula somente na segunda porcao,
nao rebaixada 3, que nao sofreu nenhuma operagédo de conformagéao meca-
nica.

Tendo sido efetuado o rebaixo anelar, ou seja, compreendendo
a superficie lateral externa 1 a primeira porgao de rebaixo 2 anelar e a se-
gunda porcéo, nao rebaixada 3, passa-se a aplicagdo de uma camada de
revestimento 4, importante péra que o anel de pistao apresente durabilidade
e conformabilidade, por milhées de ciclos, quando da operagédo do motor de
combustao interna com ele equipado. _

A primeira porcéao de rebaixo 2 recebe pelo menos uma camada
de revestimento 4 depositada de forma a atingir a altura da segunda porg¢ao
nao rebaixada 3, definindo uma superficie de contato 5.

De maneira preferivel mas nao obrigatoria, a camada de reves-
timento 4 é depositada/aplicada pelo processo de deposigao fisica de vapor
(PVD). Embora ela seja aplicada a toda a superficie lateral externa 1 do
anel, ela ndo aderira a segunda porgao, ndo rebaixada, eis que la ha a peli-

cula repelente 6. Assim, a camada de revestimento somente sera efetiva-
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mente depositada na primeira por¢cao de rebaixo 2, e o sera até atingir a al-
tura da segunda por¢do ndo rebaixada 3, frise-se, para definir uma superfi-
cie de contato 5.

De maneira ainda mais preferivel, a camada de revestimento 4 é
composta por um material ceramico como nitreto de cromo (CrN), muito em-
bora possa variar livremente sem que a invencgao resultante deixe de estar
incluida no escopo de protecao das reivindica¢des. A fim de possibilitar que
a camada de revestimento 4 nao adira a segunda porgao nao rebaixada 3, a
pelicula repelente 6 &€ composta por nitreto de Boro, mas € evidente que po-
de variar, sendo que a Unica exigéncia é que ela efetivamente funcione co-
mo repelente, impedindo a deposi¢cdo da camada de revestimento 4 na se-
gunda porcéo ndo rebaixada. Analogamente, a pelicula 6 pode ser aplicada
por qualquer processo necessario ou desejavel.

Como a camada de revestimento 4 € depositada até que atinja a
altura da segunda porg¢ao ndo rebaixada 3, definindo uma superficie de con-
tato 5, nao € necessaria nenhuma etapa drastica de conformag¢ao mecéanica
como era necessario nos anéis do estado da técnica, o que torna a fabrica-
cao de um anel de acordo com os ensinamentos da presente invengéo mais
facil e econémico.

Pode-se, caso necessario ou desejavel, remover a pelicula repe-
lente 6 presente na por¢ao nao rebaixada 3 ap6s a deposigéo da camada de
revestimento 4, em uma operagédo de acabamento superficial leve, mas isso
é feito por meio de uma operagao simples de brushing, nao sendo necessa-
ria a realizacao de procedimentos mais complexos e custosos como usina-
gem, retifica ou lapidagao.

Ainda que a concretizacao preferivel da presente invencgéo apre-
sente a por¢do nao rebaixada 3 como aquela que define a porgéo inferior da
superficie lateral externa 1 do anel, pode-se conceber um anel A de acordo
com os ensinamentos da presente invengao no qual ha duas porgbes 3 nao
rebaixadas, respectivamente definindo por¢des inferior e superior da super-
ficie lateral 1, de maneira a definirem, entre si, uma primeira por¢ao de re-

baixo 2 a qual o revestimento é aplicado. Essa variagao configurativa esta
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ilustrada na figura 3.

E ainda uma invengdo nova e dotada de atividade inventiva o
processo de fabricagdo do anel de pistdo A ora descrito e definido. Em es-
séncia, o processo de fabricacdo do anel compreende as seguintes etapas:

(i) obtencao de um corpo anelar definindo uma superficie lateral
externa 1 que desliza em relacao a parede de um cilindro, por qualquer mo-
do de conformacao necessario ou desejavel;

(i) aplicagcdo de pelo menos uma pelicula repelente 6 em pelo
menos parte da superficie lateral externa 1;

(iii) realizacdo de um rebaixo anelar definindo uma primeira por-
cao de rebaixo 2 e uma segunda porgéo, nao rebaixada 3; e

(iv) aplicacéo de pelo menos uma camada revestimento 4 depo-
sitada na primeira porgcao de rebaixo 2.

A etapa (ii) compreende a aplicacdo de uma pelicula repelente 6
que, como mencionado anteriormente, apresenta constituicdo preferivel de
nitreto de boro, muito embora possa variar livremente.

Também conforme comentado anteriormente, na etapa (iii), o
rebaixo anelar que define a primeira porgao de rebaixo 2 € efetuado em toda
a superficie lateral externa 1 com excecéo de sua extremidade inferior 7.

Cumpre ainda notar que, na etapa (iv), a camada revestimento e
aplicada pelo processo de deposigéao fisica de vapor (PVD) e composta por
um material ceramico como nitreto de cromo (CrN).

Opcionalmente, é provida ainda uma etapa (v), de acabamento
superficial leve para remogao da pelicula repelente 6.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizacao preferido, de-
ve ser entendido que o escopo da presente invengao abrange outras possi-
veis variacdes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicagoes

apensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGCOES

1. Anel de pistao para uso em motores de combustao interna,
dotado de um corpo anelar definindo uma superficie lateral externa (1) que
desliza em relagéo a parede de um cilindro, caracterizado pelo fato de que a
superficie lateral externa (1) compreende pelo menos uma primeira por¢ao
de rebaixo (2) anelar e uma segunda por¢éo, nao rebaixada (3), onde a pri-
meira porgao de rebaixo (2) recebe pelo menos uma camada de revestimen-
to (4) depositada de forma a atingir a altura da segunda por¢ao n&o rebaixa-
‘da (3), definindo uma superficie de contato (5).

2. Anel de pistao de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a camada de revestimento (4) depositada na primeira por-
cao de rebaixo (2) é aplicada pelo processo de deposicao fisica de vapor
(PVD).

3. Anel de pistao de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracte-
rizado pelo fato de que a camada de revestimento (4) € composta por um
material ceramico como nitreto de cromo (CrN).

4. Anel de pistdo de acordo com a reivindicagéao 1, 2 ou 3, ca-
racterizado pelo fato de que a segunda porgao (3), nao rebaixada, sofre uma
operacéo de acabamento superficial leve para remogao de uma pelicula re-
pelente (6).

5. Anel de pistdo de acordo com a reivindicacdo 1, 2 ou 3, ca-
racterizado pelo fato de que a segunda porgéo (3), nao rebaixada, nao sofre
nenhuma operacao de acabamento superficial.

6. Anel de pistdo de acordo com a reivindicagao 1, 2, 3, 4 ou 5,
caracterizado pelo fato de que a segunda porcéo, nao rebaixada (3), define
a extremidade inferior (7).

7. Processo de fabricacdo de anel de pistao, particularmente um
anel de pistao tal como definido nas reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo
fato de que conﬁpreende as seguintes etapas:

(i) obtengao de um corpo anelar definindo uma superficie lateral
externa (1) que desliza em relagao a parede de um cilindro;

(i) aplicagao de pelo menos uma pelicula repelente (6) em pelo
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menos parte da superficie lateral externa (1),

(iii) realizagdo de um rebaixo anelar definindo uma primeira por-
cao de rebaixo (2) e uma segunda porgéo, nao rebaixada (3); e

(iv) aplicagao de pelo menos uma camada revestimento (4) de-
positada na primeira por¢éo de rebaixo (2).

8. Processo de acordo com a reivindicac&o 7, caracterizado pelo
fato de que a etapa (ii) éompreende a aplicacdo de uma pelicula repelente
(6) a base de nitreto de boro.

9. Processo de acordo com a réivindicagéo 8, caracterizado pelo
fato de que a pelicula repelente (6) é aplicada a toda a superficie lateral ex-
terna (1).

10. Processo de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pe-
lo fato de que, na etapa (iii), o rebaixo anelar que define a primeira porgao
de rebaixo (2) é efetuado em toda a superficie lateral externa (1) com exce-
g;éb de sua extremidade inferior (7).

11. Processo de acordo com a reivindica¢do 7, caracterizado pe-
lo fato de que, na etapa (iv), a camada revestimento € aplicada pelo proces-
so de deposicao fisica de vapor (PVD) e composta por um material ceramico
como nitreto de cromo (CrN).

12. Processo de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pe-
lo fato de que compreende adicionalmente uma etapa (v) de acabamento

superficial leve para remogéo da pelicula repelente (6).
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