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(54) Title: GAS EXCHANGE VALVE
(54) Bezeichnung: GASWECHSELVENTIL

(57) Abstract: The invention relates to a gas exchange valve (1) of an internal
combustion engine, comprising a valve disk (2) and a valve stem (3). As an essen-
tial feature of the invention, at least some areas on at least the valve stem (3) are
provided with a galvanically applied nickel-phosphorus layer (4), the phosphorus
moiety of which is greater than 10 wt%, in particular between 11 and 13 wt%, thus
increasing resistance to wear and corrosion.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Gaswechselventil (1) einer
Brennkraftmaschine, mit einem Ventilteller (2) und einem Ventilschaft (3). Erfin-
dungswesentlich ist dabei, dass zumindest am Ventilschaft (3) zumindest bereichs-
weise eine galvanisch aufgebrachte Nickel-Phosphor-Schicht (4) aufweist, deren
Phosphoranteil grofier als 10 Gew.-% ist, insbesondere zwischen 11 und 13 Gew.-
% liegt. Hierdurch kann die Verschleil- und Korrosionsbestéandigkeit verbessert
werden.
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Gaswechselventil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gaswechselventil einer Brennkraftmaschine
mit einem Ventilteller und einem Ventilschaft, gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren sowie eine

Vorrichtung zum Beschichten eines solchen Gaswechselventils.

Aus der DE 103 58 729 A1 ist ein gattungsgemalies Gaswechselventil einer
Brennkraftmaschine mit einem Ventilteller und einem Ventilschaft bekannt.
Hierbei ist eine einem Brennraum der Brennkraftmaschine abgewandte Seite des
Ventiltellers mit einer katalytischen Beschichtung und eine Oberflache des an den
Ventilteller angrenzenden Ventilschafts mit einer antiadhasiven Beschichtung
versehen. Hierdurch soll insbesondere eine Ubermaliige Verkokung des

Gaswechselventils im Betrieb verhindert werden.

Generell sind Gaswechselventile in Brennkraftmaschinen hohen thermischen
und/oder mechanischen Belastungen ausgesetzt. Neben den thermischen
Belastungen spielen auch chemische Belastungen, beispielsweise durch Ole,
Schmiermittel oder andere Stoffe, eine entscheidende Rolle, da sich diese
oftmals negativ auf die Korrosions- und damit die VerschleilRbestandigkeit

auswirken konnen.

Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich daher mit dem Problem, fur ein
Gaswechselventil der gattungsgemalfien Art eine verbesserte oder zumindest
eine alternative Ausfuhrungsform anzugeben, welche sich insbesondere durch
eine erhohte VerschleiRbestandigkeit und einen erhohten Korrosionswiderstand

auszeichnet.
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Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des
unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind

Gegenstand der abhangigen Anspruche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, ein an sich
bekanntes Gaswechselventil einer Brennkraftmaschine mit einem Ventilteller und
einem Ventilschaft, zumindest am Ventilschaft zumindest bereichsweise mit einer
galvanisch aufgebrachten Nickel-Phosphor-Schicht zu versehen, deren
Phosphoranteil gréRer als 10 Gew.-% ist, insbesondere zwischen 11 und 13
Gew.-% liegt. Durch den sehr hohen Phosphorgehalt von > 10 Gew.-% kann ein
bislang nicht erreichbarer Korrosionsschutz erzielt werden. Eine derartig
ausgebildete Nickel-Phosphor-Schicht hat sich Uberraschenderweise auch
besonders gut gegenuber interkristalliner Korrosion, Heiltgas und Kondensat-
Korrosion erwiesen. Um einen so hohen Phosphoranteil zu ermdglichen, muss
beim galvanischen Beschichten zum einen die galvanische Flussigkeit sehr gut
durchmischt werden, damit gentigend Phosphor vorhanden ist und nicht beim
Beschichten entstehender und an der Ventilkontur, insbesondere im Bereich des
Ventilschaftes sich ablagernder Wasserstoff die Abscheidung behindert. Zum
anderen muss mit einer vergleichsweise geringen Stromdichte im Bereich von 3,5
— 4,5 A/dm? beschichtet werden. In diesem Stromdichte Bereich wird der
maximale Phosphorgehalt in der Ni-Schicht erzielt. Dadurch sind aber langere
Beschichtungszeiten erforderlich. Durch die Verwendung beispielsweise einer
Formanode kann dabei eine aufierst homogene und gleichmalige
Schichtdickenverteilung erreicht werden.

Zweckmalig weist die Nickel-Phosphor-Schicht eine Schichtdicke von 8 um < dnp
<15 um auf. Eine derartige Schichtdicke gewahrleistet dabei einerseits eine hohe
VerschleiRbestandigkeit und andererseits einen deutlich erhdhten

Korrosionsschutz flir das Gaswechselventil, welches insbesondere bei einem
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Einsatz als Einlass- oder Auslassventil nicht nur hohen thermischen und

mechanischen, sondern auch hohen chemischen Belastungen ausgesetzt ist.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung ist
zwischen dem Gaswechselventil und der Nickel-Phosphor-Schicht eine Nickel-
Strike-Schicht als Haftschicht angeordnet, um insbesondere eine verbesserte
Haftung und damit einen verbesserten Verbund der Nickel-Phosphor-Schicht auf
einem hochlegierten Ventilstahl erreichen zu kdnnen. Eine solche Nickel-Strike-
Schicht weist dabei Ublicherweise lediglich eine Dicke von 1 bis 2 um auf,
ermoglicht jedoch eine aulerst tragfahige Verbindung der Nickel-Phosphor-

Schicht mit dem Gaswechselventil.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Losung
ist die Nickel-Phosphor-Schicht zumindest teilweise mit einer Chromschicht
uberdeckt. Die Chromschicht wird dabei lediglich rein optional vorgesehen und
als DUnnschicht aufgetragen und ist Ublicherweise dicht geschlossen und rissfrei.
Hierdurch kann die Korrosionsbestandigkeit nochmals gesteigert werden. Eine
derartige zusatzliche und lediglich rein optionale Chromschicht wird dabei
ausschlieRlich dann vorgesehen, sofern beflrchtet werden muss, dass die bereits
von der Nickel-Phosphor-Schicht verbesserte VerschleiRbestandigkeit,
insbesondere bei extremen Mangelschmierzustanden, nicht ausreicht. Hierbei
wird insbesondere ein VentilfUhrungsbereich des Ventilschaftes mit einer solchen
Chromschicht zusatzlich beschichtet, da die dort auftretenden mechanischen
Belastungen, zusatzlich zu den thermischen und chemischen Belastungen

besonders hoch sind.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung weist die

Chromschicht zusammen mit der Nickel-Phosphor-Schicht eine Dicke von < 25
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pum auf. Hierdurch wird eine Beschichtung erzielt, die in Bezug auf Funktion und

Kosten die beste Losung erzielt.

Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf dem allgemeinen Gedanken, ein
Verfahren zum Beschichten eines Gaswechselventils anzugeben, bei welchem
zunachst zumindest in einem VentilfUhrungsbereich des Ventilschaftes des zu
beschichtenden Gaswechselventils eine Nickel-Strike-Schicht galvanisch
aufgetragen wird. Diese Nickel-Strike-Schicht dient dabei als Haftvermittler flr
eine spater in diesem Bereich aufzutragende Nickel-Phosphor-Schicht mit einem
Phosphoranteil von > 10 Gew.-%, insbesondere mit einem Phosphoranteil
zwischen 11 und 13 Gew.-%. Die Nickel-Strike-Schicht ist dabei als Diinnschicht
ausgebildet und in der Regel nur 1 bis 2 um dick. Sie bewirkt jedoch eine
optimale Verbindung der den Korrosionswiderstand und den
VerschleiRwiderstand erhndhenden Nickel-Phosphor-Schicht. Insbesondere der
hohe Phosphorgehalt der Nickel-Phosphor-Schicht ist dabei verantwortlich flr
den guten Korrosionsschutz und wirkt insbesondere gegenuber interkristalliner

Korrosion, Heilkgas und Kondensat-Korrosion.

Um die VerschleilRbestandigkeit und auch den Korrosionsschutz weiter erh6hen
zu konnen, kann die Nickel-Phosphor-Schicht zusatzlich zumindest teilweise mit
einer Chromschicht Gberdeckt werden. Diese ist Ublicherweise rissfrei und erhoht
dadurch den Korrosionswiderstand, ebenso wie den VerschleilRwiderstand bei

Mangelschmierzustanden.

Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf dem allgemeinen Gedanken, eine

Vorrichtung zum Beschichten eines Gaswechselventils anzugeben, welche ein
Galvanikbad mit einer galvanischen FlUssigkeit sowie einer darin angeordneten
Anode und einer Kathode aufweist. Die Anode besitzt dabei eine Aufnahme, in

welcher das zu beschichtende Gaswechselventil mit einem Ventilschaftende
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aufgenommen und insbesondere zentriert werden kann, wobei die Anode
zusatzlich eine Negativkontur zu einer Ventilkehle des Gaswechselventils
aufweist und dadurch in der Lage ist, das zu beschichtende Gaswechselventil
lagefixiert in der Anode aufzunehmen. Zusatzlich ist in dem Galvanikbad eine
Kathode vorgesehen, die flachig am Ventiltellerboden anlegbar, und tGber die
Strom in das Gaswechselventil zum Beschichten desselben einleitbar ist. Durch
die Kontaktierung des Ventiltellerbodens mit der Kathode ist somit das
Gaswechselventil selbst die eigentliche Kathode und die Halterung, die das
Gaswechselventil aufnimmt und gitterformig den zu beschichtenden Bereich des
Gaswechselventils, insbesondere den Ventilschaft, umgibt, die Anode. Beides
sind Elektroden, wobei die Anode in der Regel eine sogenannte unldsliche Mixed
metal oxide (MMO-Anode) ist, die den Vorteil bietet, sich beim
Beschichtungsprozess nicht aufzulésen und somit immer einen gleichbleibenden
Abstand zum Ventil garantiert und hierdurch eine gleichmafige Beschichtung
ermoglicht. Zur guten Durchmischung des Galvanikbades kann selbstverstandlich
auch noch eine Mischeinrichtung, beispielsweise ein Propeller oder ahnliches
vorgesehen sein, die dafur sorgt, dass genugend Phosphor vorhanden ist und
der beim Beschichten entstehende und an der Ventilkontur sich ablagernde

Wasserstoff die Abscheidung nicht behindert.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen

Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche

Bauteile beziehen.

Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Ansicht auf ein erfindungsgemafes Gaswechselventil mit einer
geschnittenen Detaildarstellung,

Fig. 2 eine erfindungsgemalfie Vorrichtung zum Beschichten des

Gaswechselventils.

Entsprechend der Figur 1, weist ein erfindungsgemafes Gaswechselventil 1
einer im Ubrigen nicht gezeigten Brennkraftmaschine einen Ventilteller 2 sowie
einen Ventilschaft 3 auf. Das Gaswechselventil 1 ist dabei Ublicherweise als
Einlass- oder Auslassventil ausgebildet. Um einen erhéhten Korrosions- und
VerschleiRwiderstand gegen die beim Betrieb der Brennkraftmaschine
auftretenden hohen thermischen, mechanischen und chemischen Belastungen
schaffen zu kénnen, ist das erfindungsgemale Gaswechselventil 1 zumindest am
Ventilschaft 3 zumindest bereichsweise mit einer galvanisch aufgebrachten
Nickel-Phosphor-Schicht 4 (vgl. auch die Detaildarstellung in Figur 1) beschichtet,
deren Phosphoranteil > 10 Gew.-% (Gewichtsprozent) ist. Idealerweise betragt
der Phosphorgehalt der Nickel-Phosphor-Schicht 4 sogar zwischen 11 und 13
Gew.-%. Der hohe Phosphorgehalt ist dabei verantwortlich fur einen guten
Korrosionsschutz wobei die Nickel-Phosphor-Schicht 4 insbesondere gegenlber
interkristalliner Korrosion, Heillgas und Kondensat-Korrosion schitzen soll.
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Ublicherweise besitzt die Nickel-Phosphor-Schicht 4 eine Schichtdicke von 8 um
< dnp = 15 um. Um dabei einen moglichst optimalen Verbund mit dem
hochlegierten Stahl des Ventilschaftes 3 schaffen zu kdnnen, kann zwischen dem
Gaswechselventil 1 und der Nickel-Phosphor-Schicht 4 eine Nickel-Strike-Schicht
5 vorgesehen sein. Diese Nickel-Strike-Schicht 5 ist dabei doch lediglich 1 bis 2
pum dick.

Um den Verschleiwiderstand und die Korrosionsbestandigkeit weiter steigern zu
koénnen, kann die Nickel-Phosphor-Schicht 4 zusatzlich zumindest bereichsweise
mit einer Chromschicht 6 Gberzogen sein, die als DlUnnschicht aufgetragen ist
und Ublicherweise dicht und rissfrei ausgefuhrt ist. Eine derartige Chromschicht 6
ist jedoch lediglich rein optional vorgesehen, sofern der bereits erhdhte
Verschleil3- und Korrosionswiderstand der Nickel-Phosphor-Schicht 4 nicht
ausreichend sein sollte. Insgesamt sollte die Chromschicht 6 zusammen mit der
Nickel-Phosphor-Schicht 4 eine Dicke d < 25 ym aufweisen. Da besonders im
Bereich 7 einer Ventilfuhrung eine erh6hte mechanische Belastung auftritt, die
auch einen erhohten Verschleifl3- und Korrosionswiderstand erfordert, ist es
sinnvoll, die erfindungsgemafe Nickel-Phosphor-Schicht 4 und optional

zusatzlich die Chromschicht 6 besonders in diesem Bereich 7 aufzubringen.

Das Gaswechselventil 1 selbst ist aus einem bekannten hochlegierten Stahl
ausgebildet, beispielsweise X50CrMnNiNbN21-9 (1.4882) Stahl, einem
NiCr20TiAl (Nimonic 80A 2.4952) Stahl oder einem Nireva 3015 Stahl.

Betrachtet man die Figur 2, so kann man hier eine Vorrichtung 8 zum
Beschichten des Gaswechselventils 1 erkennen, wobei die Vorrichtung 8 ein
Galvanikbad 9 mit einer Galvanikflissigkeit 10 mit einer darin angeordneten
Anode 11 aufweist. Die Anode 11 besitz eine Aufnahme 12, in welcher das zu
beschichtende Gaswechselventil 1 mit einem Ventilschaftende aufgenommen ist,
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sowie eine Negativkontur 13, welche komplementar zu einer Ventilkehle 14 des
Gaswechselventils 1 ausgebildet ist und dadurch flachig an dieser anliegt.
Ebenfalls vorgesehen ist eine Kathode 15, die flachig am Ventiltellerboden des
Ventiltellers 2 anliegt und Uber die Strom mittels einer Stromquelle 16 in das
Gaswechselventil 1 einleitbar ist. In diesem Fall ist somit das Gaswechselventil 1
die eigentliche Kathode, uber welche Strom zur Anode 11 fliel3t. Ebenfalls
vorgesehen sein kann eine Mischeinrichtung 17, mittels welcher die
Galvanikflussigkeit 10 wahrend des galvanischen Beschichtens gut durchmischt
wird, so dass ein stets ausreichend hoher Phosphoranteil zum Herstellen der
Nickel-Phosphor-Schicht 4 an die Oberflache des Ventilschaftes 3 gelangen
kann. Zusatzlich wird hierdurch auch eine unerwlnschte Ablagerung von
Wasserstoff verhindert, welche die Abscheidung von Phosphor behindern wirde.
Die Anode 11 ist dabei in der Regel eine Mixed metal oxide (MMO) Anode.
Selbstverstandlich ist dabei denkbar, dass nicht nur der Ventilschaft 3, sondern
zusatzlich zumindest die Ventilkehle 14 mit der erfindungsgemafien Nickel-
Phosphor-Schicht 4 und optional zusatzlich mit der Chromschicht 6 zur
verbesserten Verschleild- und Korrosionsbestandigkeit Gberzogen sind.

Mit der erfindungsgemafien Nickel-Phosphor-Schicht 4 mit deren vergleichsweise
hohem Phosphoranteil von > 10 % und der optionalen Chromschicht 6 kann eine
besonders hohe Verschleil3- und Korrosionsbestandigkeit erreicht werden, die mit
bislang vergleichbaren Beschichtungen nicht erreicht werden konnte.

kkkkk
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Patentanspriche

1. Gaswechselventil (1) einer Brennkraftmaschine, mit einem Ventilteller (2) und
einem Ventilschaft (3),

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest am Ventilschaft (3) zumindest bereichsweise eine galvanisch
aufgebrachte Nickel-Phosphor-Schicht (4) aufweist, deren Phosphoranteil groker
als 10 Gew.-% ist, insbesondere zwischen 11 und 13 Gew.-% liegt.

2. Gaswechselventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nickel-Phosphor-Schicht (4) eine Schichtdicke von 8 ym <dnp <15 um
aufweist.

3. Gaswechselventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Gaswechselventil (1) und der Nickel-Phosphor-Schicht (4)

eine Nickel-Strike-Schicht (5) als Haftschicht angeordnet ist.

4. Gaswechselventil nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Nickel-Phosphor-Schicht (4) zumindest teilweise von einer
Chromschicht (6) Uberdeckt ist.

5. Gaswechselventil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Chromschicht (6) zusammen mit der Nickel-Phosphor-Schicht (4) eine
Dicke d < 25 um aufweist.

6. Gaswechselventil nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Nickel-Phosphor-Schicht (4) ausschlief3lich im Bereich einer

VentilfGhrung (7) am Ventilschaft (3) aufgebracht ist.

7. Gaswechselventil nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gaswechselventil (1) aus einem X50CrMnNiNbN21-9 (1.4882) Stahl,
einem NiCr20TiAl (Nimonic 80A 2.4952) Stahl oder einem nireva 3015 Stahl
ausgebildet ist.

8. Verfahren zum Beschichten eines Gaswechselventil (1) nach einem der

vorhergehenden Ansprlche, bei dem

- zumindest im Bereich einer Ventilfuhrung (7) des Ventilschaftes (2) eine
Nickel-Strike-Schicht (5) galvanisch aufgetragen wird,

- zumindest im Bereich der Ventilfihrung (7) eine Nickel-Phosphor-Schicht (4)
mit einem Phosphoranteil von gréRer als 10 Gew.-% galvanisch aufgetragen

wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nickel-Phosphor-Schicht (4) zumindest teilweise von einer
Chromschicht (6) Uberdeckt wird.

10. Vorrichtung zum Beschichten eines Gaswechselventils (1), mit einem
Galvanikbad (9) mit einer darin angeordneten Anode (11) mit einer Aufnahme
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(12), in welcher das zu beschichtende Gaswechselventil (1) mit einem
Ventilschaftende aufgenommen ist, wobei die Anode (11) eine Negativkontur (13)
zu einer Ventilkehle (14) des Gaswechselventils (1) aufweist, und mit einer
Kathode (15), die flachig am Ventiltellerboden anlegbar und Uber die Strom in das
Gaswechselventil (1) einleitbar ist.

kkkkk
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Fig. 1

Fig. 2
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Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

FR 2 796 399 Al (RENAULT [FR])

19 January 2001 (2001-01-19)

page 1, line 1 - Tine 4

page 4, line 15 - page 5, line 18
claims 13,15

US 20167169400 A1 (DOGAR ANDREAS [DE] ET
AL) 16 June 2016 (2016-06-16)

the whole document

US 2 745 777 A (CLARKE JR WILLIAM C)
15 May 1956 (1956-05-15)

column 1, 1ine 15 - line 17

column 2, line 57 - line 69

figures
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
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Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See Supplemental Sheet

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-9

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

I:I No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)
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The International Searching Authority has found that the international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-9

Coating method of a valve and geometry of the associated anode and cathode.

2. Claim 10

Independent claim 10 refers to an improvement of a coating method and improves the
method or solves the problem with the form of the anode and cathode.
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JP HO6146825 A 27-05-1994
us 5370364 A 06-12-1994
FR 2796399 Al 19-01-2001  NONE
US 2016169400 Al 16-06-2016  CN 105697085 A 22-06-2016
DE 102014225741 Al 07-07-2016
EP 3061852 A2 31-08-2016
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/060343

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. FO1L3/04
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FOIL C25D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

A US 5 441 024 A (WIETIG FREDERICK G [US] ET 1-3,6,8
AL) 15. August 1995 (1995-08-15)
Spalte 1, Zeile 4 - Zeile 6
Spalte 4, Zeile 8 - Zeile 12
Anspruch 3

A US 20137153432 A1 (JONES ROBERT [CA]) 1-3,6,8
20. Juni 2013 (2013-06-20)
Absatz [0001]

Absatz [0008]

Absatz [0019]

Absatz [0041]

A US 5 370 364 A (KENMOKU TAKEJI [JP] ET AL) 1-3,6,8
6. Dezember 1994 (1994-12-06)

Seite 1, Absatz 1

Spalte 5, Zeile 67 - Spalte 6, Zeile 29
Spalte 6, Zeile 56 - Zeile 63

_/__

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen  : "T" Spétere Versffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum
"A" Vertffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden |st__und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der

. . R Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

soll oder die aus sinem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Effindung

kann nicht als auf erfinderischer T4tigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhrt) L . - werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

0" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fac%mann naheliegend ist

"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach "8 Versfientlich die Mitglied d Iben Patentfamilie ist
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist erofientlichung, die Mitglied cerselben Faientiamilie Is

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21. November 2016 03/03/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméachtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Paquay, Jeannot
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/060343

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

FR 2 796 399 Al (RENAULT [FR])

19. Januar 2001 (2001-01-19)

Seite 1, Zeile 1 - Zeile 4

Seite 4, Zeile 15 - Seite 5, Zeile 18
Anspriiche 13,15

US 20167169400 A1 (DOGAR ANDREAS [DE] ET
AL) 16. Juni 2016 (2016-06-16)

das ganze Dokument

US 2 745 777 A (CLARKE JR WILLIAM C)
15. Mai 1956 (1956-05-15)

Spalte 1, Zeile 15 - Zeile 17

Spalte 2, Zeile 57 - Zeile 69
Abbildungen

1,6

1-9
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/060343
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der
' zusatzliche Recherchengeblihr gerechtfertigt hatte, hat die Behodrde nicht zur Zahlung solcher Gebtihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprlichen erfasst:

1-9
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebltihr gezahit.

Die zusatzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-9

Beschichtungsverfahren eines Ventils und die Geometrie der
dazugehorigen Anode und Kathode

2. Anspruch: 10

Unabhdngiger Anspruch 10 bezieht sich auf eine Verbesserung
eines Beschichtungsverfahren, und verbessert das Verfahren
bzw. 10st das Problem mit der Form der Anode und der
Kathode.
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Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/060343
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 5441024 A 15-08-1995  KEINE
US 2013153432 Al 20-06-2013  CA 2794722 Al 02-05-2013
US 2013153432 Al 20-06-2013
US 5370364 A 06-12-1994 EP 0681039 Al 08-11-1995
JP HO6146825 A 27-05-1994
us 5370364 A 06-12-1994
FR 2796399 Al 19-01-2001  KEINE
US 2016169400 Al 16-06-2016  CN 105697085 A 22-06-2016
DE 102014225741 Al 07-07-2016
EP 3061852 A2 31-08-2016
JP 2016114054 A 23-06-2016
US 2016169400 Al 16-06-2016
UsS 2745777 A 15-05-1956  KEINE
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