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FIG. 1

(57) Abstract : The present invention relates to a sliding element (1) for use in internal combustion engines, which sliding element
(1) is provided with a sliding layer (4) comprising a tungsten matrix and tungsten carbides for lengthening the service life of the
sliding element (1) by improving fatigue and wear resistance and as a result preventing wear of engine components that interact with
the sliding element (1).

(57) Resumo : A presente invencéo refere-se a um elemento deslizante (1) para uso em motores de combustdo interna, elemento
deslizante (1) esse que é dotado de uma camada deslizante (4) compreendendo uma matriz de tungsténio e carbetos de tungsténio
com vista a aumentar a longevidade do elemento deslizante (1) através das melhorias da resisténcia a fadiga e ao desgaste e
concomitante prevenir o desgaste dos componentes do motor que interagem com dito elemento deslizante (1).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "ELEMENTO DESLIZAN-
TE E MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA".

A‘presente invencao refere-se a um elemento deslizante para uso em moto-
res de combustao interna, elemento deslizante esse que é dotado de uma
camada deslizante compreendendo uma matriz de tungsténio e carbetos de
tungsténio com vista a aumentar a longevidade do elemento deslizante atra-
vés da melhoria da resisténcia a fadiga e ao desgaste e, concomitante, pre-
venir o desgaste dos componentes do motor que interagem com dito ele-
mento deslizante.

Descricao do estado da técnica

Tendo em conta as demandas crescentes da industria automével, novas e-
xigéncias tém surgido, exigéncias essas que se refletem diretamente em
uma maior solicitacdo dos componentes de motores de combustao interna.
Desse modo, os atuais componentes de motor, nao estando projetados para
tal demanda, sofrem um desgaste prematuro. Algumas das pe¢as que natu-
ralmente sofrem esse efeito sdo os elementos de deslizamento, particular-
mente mancais e anéis de pistéo.

InUmeros desenvolvimentos tém surgido com o intuito de melhorar a resis-
téncia a fadiga e ao desgaste dos componentes de um motor de combustao
interna; porém, o aumento das pressbes de trabalho dos motores de com-
bustdo interna e a crescente intensidade de friccdo e contato entre os com-
ponentes de um motor dificultam o sucesso de tais tentativas por precoce-
mente levarem um dos elementos de deslizamento, ou os outros componen-
tes do motor, ao desgaste.

Note-se também que o futuro nao reserva facilidade para este campo de a-
tuacao, basta observar que se exigem motores mais potentes, que atinjam
regimes de rotacdo mais elevados, mais eficientes, com menor consumo €
com elevada capacidade de carga. Todos esses fatores comprometem o
désempenho do motor ao longo prazo, prejudicando o funcionamento do
motor, ou mesmo a sua falha.

Naturalmente, face as novas exigéncias, novos materiais precisam surgir,

posto que aqueles ja conhecidos sdo os mesmos que limitam o desempenho
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de motores de combustao interna dos dias de hoje. Uns dos componentes
mais importantes para alcangar um melhor desempenho de um motor sao os
elementos de deslizamento, tais como pistdes, mancais, etc. Devido as ino-
vacoes de elementos deslizantes, com mais dureza, mais resisténcia a fadi-
ga e ao desgaste, e consequentemente mais vida Gtil, a indastria automoével
tem se modernizado a par e passo com o desenvolvimento de motores cada
vez mais eficientes, poderosos e duraveis frente a elevada carga a que séo
submetidos.

Entende-se que quanto mais duro o elemento deslizante, menos ele se des-
gasta; porém, quanto mais duro o elemento deslizante, mais desgaste ocorre
‘nos componentes do motor mais macios com o0s quais interage. Ademais,
sabe-se que quanto mais duro o elemento deslizante, mais fragil ele se torna
e mais tensdes internas sao geradas quando na fabricagao, resultando parti-
cularmente em um aumento na probabilidade de que haja delaminagdo do
elemento deslizante, destacamento da camada mais dura que recobre o
componente ou até mesmo a quebra, rompimento do.componente.

Nesse sentido, elementos deslizantes do estado de técnica tém tentado
chegar a um equilib'rio’de ter um elemento deslizante com uma dureza sufi-
cientemente alta para que nao se desgaste facilmente com o contato com
outros componentes do motor, mas também suficientemente nao agressivo
relativamente aos outros componentes do motor para que nao cause des-
gaste aos outros componentes do motor, e suficientemente tenaz, para que
ndo haja delaminacdo do elemento deslizante, e para que aumente a vida
atil em geral de um motor. Como se vé, a equacgao é de longe facil.

A presente invengao revela por fim um elemento deslizante cuja dureza é
mais elevada que os elementos deslizantes do estado de técnica, mas por
outro lado, também nao ocasiona desgaste nos outros componentes do mo-
tor com qual o elemento se interage constantemente na operagéo do motor.
Apresenta-sé, enfim, um elemento deslizante de uma dureza elevada que
sofre menos desgaste sob elevada carga, que néo sofre delaminagao, e que

também nao ocasiona desgaste nos outros componentes do motor.
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Nao obstante os possiveis problemas acima identificados como o desgaste
nos outros componentes do motor ou o estresse interno no motor devido ao
uso de um elemento deslizante de elevada dureza, o pedido de patente
WO02008098548, e a patente DE10011917 revelam uma alta demanda para
elementos deslizantes com mais dureza no uso em um motor de combustao
interna.

O pedido de patente WO2008098548 descreve um anel de pistao dotado de
uma camada deslizante, 'que diminui gradualmente e é depositada em pelo
menos uma face do anel de pistdo por deposigéo fisica de vapor (PVD). No
entanto, elementos deslizantes revestidos por PVD sao mais susceptiveis a
delaminagao quando comparados com os elementos deslizantes dotados de

camadas depositadas por outros processos. Assim, esta tecnologia apresen-

. ta logo em sua raiz, problemas sérios.

Patente DE10011917 revela um anel de pistdo compreendendo uma cama-
da de revestimento de nitreto de titanio de uma dureza de aproximadamente
2200HV a 2500HV depositado por PVD ou CVD na superficie deslizante do
anel de pistdo, dotado de uma espessura de 5 a 20 microns. A tecnologia
revelada por este documento aprésenta um grande inconveniente que deriva
da reduzida espessura da camada deposita, resultando em uma vida util re-
duzida do componente, ou seja, exatamente aquilo que se deseja evitar. Do
mesmo modo, a dureza & excessivamente elevada ao ponto de riscar a su-
perficie de deslizamento de um cilindro.

Faz-se assim necessario alcangar uma solugao que garanta o quesito dura-
bilidade, resguardando a necessidade de nao ocorrer o desgaste nos com-
ponentes com os quais o elemento de deslizamento interage e, também, de
resistir a delaminacao que naturalmente se mostra tendencialmente crescen-
te quando se aumenta a dureza da camada de revestimento.

Objetivos da invencgao

E, portanto, um objetivo da presente invencéo prover um elemento de desli-
zamento para uso em motores de combustao interna capaz de conciliar dife-

rentes caracteristicas responsaveis pela melhor resisténcia ao desgaste tan-
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to para o elemento deslizante quanto para as superficies dos componentes
do motor com quais interage o tal elemento deslizante.

E, também, um objetivo da invencdo prover um elemento deslizante para
uso em motores de combustdo interna compreendendo uma camada dotada
de uma matriz de tungsténio e de carbetos de tungsténio onde um material
de base ferrosa & revestido com dita matriz de tungsténio e carbetos de
tungsténio, sendo que dita camada pode ser associada a base ferrosa por
meio de uma camada de ligagao de niquel.

E, ainda, um objetivo da presente invencao prover um elemento deslizante
para uso em motores de combustdo interna compreendendo uma camada
dotada de uma matriz de tungsténio e de carbetos de tungsténio, cuja cama-
da seja aplicada por um processo de deposicao quimica em fase vapor
(CVD).

Por fim, é ainda um objetivo da presente invengao prover um motor dofado
do elemento deslizante apontado acima.

Breve descricao da invengao

Os objetivos da presente invengcao sao alcangados por um elemento desli-
zante para motores de combustao interna, o elemento deslizante sendo do-
tado de uma material base ferrosa sobre o qual é aplicada simultaneamente
e uniformemente por CVD uma camada dotada de uma matriz de tungsténio
e carbeto de tungsténio, sendo que a camada pode ser associada a base
ferrosa por meio de uma camada de ligacao de niquel.

O elemento deslizante, objeto deste pedido, para motores de combustao
interna pode incluir, mas nao esta limitado a um mancal, um anel de pistao,
um cilindro de motor e outros componentes de motores de combustao inter-
na que possuem propriedades deslizantes.

Descrigao resumida dos desenhos

A presente invencao sera, a seguir, mais detalhadamente descrita com base
em um exemplo de execucao representado nos desenhos. As figuras mos-
tram: ’
Figura 1 - € uma representagdo das camadas do elemento deslizante da

presente invencao;
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Figura 2 - é uma fotografia das camadas do elemento deslizante da presente
invencao;

Figura 3 - € uma fotografia da corte transversal do elemento deslizante da
presente invengao;

Figura 4 - é uma fotografia de um elémento deslizante do estado da técnica
que sofreu delaminacao a 120N depois de ter submetido a um teste de ris-
camento;

Figura 5 - € uma fotografia de o elemento deslizante da presente invencao
que nao sofreu delaminacdo a 180N depois de ter submetido a um teste de
riscamento;

Figura 6 - graficos comparativo de desgaste do canalete de um pistao entre
dois materiais que do estado da técnica - PVD (CrN) X Ago Nitretado.

Figura 7 - graficos comparativo de desgaste da face inferior de um anei de

pistao entre dois materiais do estado da técnica PVD (CrN) X Ago Nitretado.

Figura 8 - € um grafico que mostra que o elemento deslizante da presente
invencdo sofre menos desgaste que o elemento deslizante de nitreto de‘
crémio.

Figura 9 - € um grafico que mostra que o elemento deslizante da presente
invengdo causa menos desgaste a um componente de motor de combustao
interna com qual se interage em comparagao com um elemento deslizante
de nitreto de cromio do estado de técnica

Descrigao detalhada de inven(;éb

As figuras 1, 2 e 3 representam uma vista em corte transversal do elemento
deslizante 1 da presente invencao. De modo preferencial, mas n&o obrigato-
rio, o elemento deslizante 1 da presente invengcao € compreendido por um
material base 2 ferroso sobre o qual é aplicada uma camada 4 dotada de
uma matriz de tungsténio e de carbetos de tungsténio por CVD, sendo que a
camada 4 pode ser associada a base ferrosa 2 por meio de uma camada de
ligacdo 3 de niquel que tem como objetivo promover uma melhor ades3o
entre a camada 4 com a base ferrosa 2.

A figura 3 demonstra que a espessura do elemento deslizante é uniforme em

todas as superficies do elemento deslizante. Note-se que, obrigatoriamente,
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a deposicao uniforme desta camada ao elemento deslizante é alcangada por
um processo de CVD. O processo de CVD apresenta condigdes favoraveis
a aplicagdo de uma camada sobre elementos deslizantes para que todas as
superficies dos elementos sejam expostas a atmosfera do forno onde acon-
tece a deposicao CVD. Portanto, de um modo simultaneo e uniforme, ocorre-
se um revestimento de um elemento deslizante em todas, as superficies por
CVD. Assim, tal como sera exposto abaixo, o CVD, além da vantagem apon-
tada, mostra-se também superior quando comparado com o PVD cujas ca-
madas depositadas sao mais susceptiveis a delaminacao.

Considerando a aplicagdo uniforme e simultanea da camada em todas as
superficies do elemento deslizante seja a preferéncia, também se pode apli-
car a camada dotada de uma matriz de tungsténio e carbeto de tungsténio
apenas em regides especificas do elemento deslizante. Mais especificamen-
te, a camada dotada de uma matriz de tungsténio e carbeto de tungsténio
pode ser aplicada apenas na superficie deslizante, ou na superficie deslizan-
te e nas superficies por cima e por baixo do elemento deslizante (superficies
adjacentes). Nesse ultimo caso a camada depositada nas superficies adja-
centes pode ser ainda dotada de uma espessura inferior a espessura da
camada aplicada na superficie deslizante, criando, enfim, um gradiente de
espessura no elemento deslizante.

Com referéncia as outras particularidades do elemento deslizante 1 da pre-
sente invencgao, note-se que o material base 2 € compreendido por uma liga
ferrosa, de modo preferencial, mas nao obrigatério, de ago carbono, ago ino-
xidavel ou ferro fundido, onde, por exemplo, um aco de baixo ou médio car-
bono compreende uma espessura que pode variar de 0,25mm a 10mm.

A camada de ligagao 3, quando existente, € compreendida por niquel puro,
dotada, de modo preferencial, mas n&o obrigat6rio, de uma espessura entre
1 e 5 microns.

No tocante a camada 4 depositado por CVD, a sua composicio é de uma
matriz de metal de tungsténio e carbetos de tungsténio. Mais especificamen-

te, a matriz pode compreender, além do metal de tungsténio:. carbeto de
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tungsténio WC; semicarbeto de tungsténio W2C; subcarbeto de tungsténio
W3C; subcarbeto de tungsténio W12C; ou uma mistura destes carbetos.
Cumpre notar ainda que a camada 4 é dotada de uma espessura de 5 a 150
microns, preferencialmente de 5 a 60 microns. Ademais, a camada 4 tem
uma dureza de 1000HV a 3500HV, que varia de acordo com a profundidade
de matriz aplicada. Mais especificamente, a regido da superficie da camada
depositada 4 (regiao mais externa) do elemento deslizante tem dureza que
varia de 1500HV a 3500HV e a por¢ao da camada depositada 4 com inicio
desde a base ferrosa (ou camada de ligagao 3) até o meio da camada depo-
sitada por CVD tem dureza inferior a 1500HV.

O conjunto das figuras 4 e 5 mostra o resultados de dois elementos deslizan-
tes apos o teste de riscamento, um referente ao estado da técnica que su-
portou a carga de 120 N antes de ocorrer a delaminag¢ao e outro represen-
tando a presente invengao e que nao sofreu delaminagao quando submetido
a carga maxima do equipamento que ¢ 180N. O elemento deslizante do es-
tado da técnica representado pela figura 4 € dotado de camada de nitreto de
cromo depositado por PVD. Ja o elemento deslizante da presente invencgao,
representado pela figura 5, € dotado de uma matriz de tungsténio e carbeto
de tungsténio depositada por CVD. O elemento deslizante que sofreu dela-
minagao (figura 4) teve a sua camada depvositada por PVD. Por sua vez, o.
elemento deslizante que nao sofreu delaminacao (figura 5) teve a sua cama-
da depositada por CVD. O conjunto das figuras 4 e 5 ajuda a demonstrar a
importancia de se depositar a camada por CVD para se evitar eventuais de-
laminagbes das camadas depositadas nos elementos deslizantes.

Alem desses beneficios a deposi¢cao por CVD também permite a eliminacao
de tratamentos térmicos por nitretagcao que no estado da técnica se faz ne-
cessario, pois precisa-se de uma camada dura e resistente ao desgaste
também nas faces adjacentes a face de contato, pois no estado da técnica o
material resistente ao desgaste (PVD) é aplicado economicamente apenas
na face externa do componente, sendo nestés casos comumente necessario
o tratamento de endurecimento por nitretagcao, sabe-se que este tipo de tra-

tamento causa a fragilizagao do componente principalmente em regides de
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cantos que & onde concentra-se as maiores tenses e através dos esforgos
ciclicos em que os componentes sao submetidos podem levar a uma fratura
por fadiga do componente.

No tocante a presente invencao por se tratar de um processo de CVD, e

-conforme mencionado anteriormente, todas as faces do componente expos-

tas a atmosfera do forno recebem simultaneamente o recobrimento do mate-
rial endurecido, neste caso nao se faz necessario os comumente aplicados
processo de endurecimento por nitretagao, o que fornece ao componente
nao somente vantagens de resisténcia ao desgaste mas também vantagens
de resisténcia mecanica em comparacao com o estado da técnica.

Os gréaficos das figuras 6 e 7 representam elementos de deslizamento que
compdem o estado de técnica. Demonstram o desgaste que sofrem e cau-
sam os elementos de deslizamento com dureza elevada nas superficies dos
componentes de um motor com quais interagem. Mais particularmente, a
figura 6 apresenta um comparativo de desgaste do canalete de um pistao
entre dois materiais do estado da técnica - PVD (CrN) X Aco Nitretado. Ja a
figura 7 apresenta um comparativo de desgaste da face inferior de um anel
de pi’stéo entre dois materiais do estado da técnica
PVD (CrN) X Aco Nitretado.

Como se pode ver através dos graficos das figuras 6 e 7, para o exemplo
onde existe uma camada endurecida por nitretagao, tanto o elemento de
deslizamento quanto o componente com que interage, neste caso as canale-
tas dos pistdes, sofreram desgaste na ordem de 10 a 20 microns. Agora em
relagdo ao outro exemplo do estado da técnica (PVD CrN), embora o des-
gaste do elemento deslizante tenha sido minimizado para 5 microns maximo,
no componente que intenrage, canaletas dos pistbes, o desgaste foi agravado
para 30 a 40 microns, o que evidencia a necessidade de se desenvolver um
material que aumente a resisténcia ao desgaste do elemento deslizante sem
prejudicar o outro componente que interage. |

Finalmente, uma analise dos graficos 8 e 9 em conjunto revela que os ele-

mentos deslizantes da presente invengao, de durezas de 1750HV e 1900HV

respectivamente, apresentam significativamente mais resisténcia ao desgas-
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te quando comparados com o elemento deslizante do estado da técnica (u-
ma camada dotada de nitreto de cromio aplicada por PVD). Também revela
gue os elementos deslizantes da presente invengao conseguem maximizar
as suas resisténcias ao desgaste enquanto também nao causam desgaste
nos componentes do motor com quais os elementos deslizantes se intera-
gem, apesar de terem uma dureza mais elevada.

Em sintese, o novo conceito da presente invengéo‘ passa pelo uso de uma
camada com uma elevada dureza depositada por CVD em um elemento
deslizante cuja totalidade das propriedades, inesperadamente, nao permite
gue o elemento deslizante desgaste um componente de um motor com qual
o elemento deslizante se interage, enquanto o elemento em si também nao
se desgasta — e se houver desgaste tanto para o elemento deslizante em si
como para os outros componentes de um motor, o desgaste vai ser relati-
vamente insignificante particularmente a luz do desgaste sofrido pelos ele-
mentos deslizantes do estado de técnica.

A titulo de exemplo, o elemento deslizante do estado da técnica pode ser um
anel de pistao, um mancal, um cilindro de motor ou uma valvula. Conside-
rando que se trata de um anel de pistao, sdo notérias as vantagens da pre-
sente invencao, senao veja-se. O anel de pistao dotado de uma camada de-
positada 4 da presente invengcao nao ira sofrer tanto desgaste, nao ira afetar
a longevidade do seu respectivo cilindro e nao ira, também, provocar des-
gaste mensuravel na canaleta do pistao onde € inserido.

Por um lado seria razoavel pensar-se que a camada depositada 4 garantisse
uma boa resisténcia ao desgaste, poréem o estado da técnica aponta que
uma camada com uma dureza elevada, como a da presente invengao, dela-
minaria e desgastaria os outros componentes no motor com qual se intera-
ge.

Surpreendentemente, a inédita aplicacao da camada 4 depositada por CVD
em um elemento de deslizamento superou os resultados esperados, sendo
gue mesmo com uma camada com dureza elevada, nao ha desgaste nos

componentes com qual se interage, havendo inclusive uma diminuicao do
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desgaste do elemento deslizante em si e a vantagem de suportar maiores
cargas sem delaminagao.

Desta forma, a configuracao construtiva da presente invengao superou a
expectativa inicial, justificando completamente o novo elemento deslizante 1.
Assim, os excelentes resultados alcancados garantem que um elemento
deslizante 1 com uma dureza elevada pode existir e aumentar a longevidade
dos componentes de um motor de combustao interna. O aumento da longe-
vidade desses componentes também resulta em um aumento muito superior
ao normal da longevidade da vida util do motor em si, inclusive naqueles mo-
tores mais modernos cujas solicitagbes sao consideravelmente maiores.
Desta forma, o resultado alcangado pelo elemento deslizante 1 da presente
invencao é tao superior aqueles do estado da técnica que se antevé como
um sucesso comercial por conseguir prevenir ndo s6 o seu proprio desgaste,
mas também o desgaste nos outros componentes do motor com os quais
interage. Assim, a presente invengdo compreende nao s6 o elemento desli-
zante 1, como também um motor contendo o elemento deslizante 1 da pre-
sente invengao.

Desse fnodo, resta evidente a clara véntagem do elemento deslizante 1 da
presente invengao, onde a combinag¢ao dos elementos quimicos depositados
de uma especifica maneira originaram resultados excelentes nao antes al-
cangados.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizagao preferido, deve ser enten-
dido que o escopo da presente invengdo abrange outras possiveis varia-
¢bes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicacées apensas, ai

incluidos os possiveis equivalentes.
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Reivindicagoes

1. Elemento deslizante para motores de combustao interna, o elemento des-
lizante (1) sendo dotado de um material base (2) ferroso sobre o qual é apli-
cada em todas as suas superficies, sequencialmente, uma camada de liga-
¢ao (3) de niquel e uma camada depositada (4), caracterizado pelo fato de
gue a camada depositada (4) compreende uma matriz de tungsténio metali-
co e carbeto de tungsténio. |

2. Elemento deslizante de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a camada depositada (4) é depositada por meio deposicao qui-
mica por fase vapor.

3. Elemento deslizante de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a camada depositada (4) tem uma dureza de 1000HV a 3500HYV,
preferencialmente entre 1250HV e 2000HV.

4. Elemento deslizante de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a dureza varia de acordo com a profundidade da camada.

5. Elemento deslizante de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que da porgao externa até o meio da camada depositada (4) a dure-
za varia de 1500HV a 3500HV e a porgéo do meio da camada depositada (4)
até o seu inicio tem dureza inferior a 1500HV.

6. Elemento deslizante de acordo com a reivindicagéao 1, caracterizado pelo
fato de que a camada depositada (4) € dotada de uma espessura entre 5 e
150 microns, preferencialmente entre 5 e 60 microns.

7. Elemento deslizante de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que é camada depoéitada (4) compreende uma matriz de tungsténio
metalico e um das seguintes carbetos de tungsténio, ou as suas combina-
¢bes: carbeto de tungsténio WC, subcarbeto de tungsténio W2C, subcarbeto
de tungsténio W3C, ou subcarbeto de tungsténio W12C.

8. Elemento deslizante de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que a camada depositada (4) € apenas aplicada a superficie desli-
zante e as suas superficies adjacentes.

9. Elemento deslizante de acordo com a reivindicagao 8, carac-terizado pelo

fato de que a camada aplicada nas superficies adjacentes é dotada de uma
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espessura de nao mais de 70% da espessura da camada aplicada na super-
ficie deslizante.

10. Elemento deslizante de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a camada depositada (4) é aplicada apenas na superficie desli-
zante.

11. Elemento deslizante de acordo com a réivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que é um anel pistdo, um mancal, um cilindro de motor ou uma valvu-
la. |

12. Motor de combustéao interna compreendendo um elemento deslizante tal

como definido nas reivindicag¢des precedentes.



PCT/BR2013/000232

WO 2014/000076

4

1/

«— 3

HHHH
u-u-lelv
ljjjlrle
M
HHHHH
HHHH
ITITTLI]V
HHH
HIH;HTHIW
-H-H-HUHV
THHHD
-uuLlnl1w
[HHH]
Hgliglighy
LI[T.IIL]V
HHHH

FIG. 1

FIG. 2

idag HFW

WD Sig ¢

HV

E
E
€]
o
oy
ﬂ.yh.\
3
[37]
(2]
[+4]
£
£
%
3
2
o
O
|

FIG. 3



WO 2014/000076 PCT/BR2013/000232

2/4




WO 2014/000076

PCT/BR2013/000232
3/4

At

Desgaste (um),

'Desgaste do.canalete do Pistio

A e P T e e o ) e e T

e L O e hiE )

R VRSN |

50
480 Torees samaseLRTy "ﬁ ST I

T S R I S R R (3 g R L Ay S NS LR e R M T B

AT DTN ST RORMIAY: | T T {950 B AR R R IR AR SRR TEG SR o

k7 772474

A R s Y I [P g T | T SO B RO A S R R AT N v t‘ :

0 =

R n e T, AT S R R e S s | ey

0

0

0

'8 PRRS R TR S RS P et "" o CE ey RN SRS R Ve A R TS
g i s R

]

‘PVD
{CrN)

Acgo’ "PVD ‘Ago PVD. Aco
Nitretado (CrN): Nitretado {CrN) ‘Nitretado

FIG. 6

Des

gasfe(um )

=2 3

-'Des.ggisf'evd‘-a face inferior do Anel di‘e' Pistdo

Lty 2= 08

o -

Sl L N

LD Tk A L BN A

R

DA TN TN

ESR R R e

i '
500 5 BN SRR BRI

| atesisan vo sy Bl Eithda e g b et
i TR S e

A0 st witih, Minsdk s

Sedzddasi

R e e S JE P
Srmewensag

Ty

DR

o -

Ago PVD A¢o PVD’

Nitietado  (CrN)  Nitretado  +{CrN)

FIG.7



WO 2014/000076

4/4

PCT/BR2013/000232

‘PVD (CIN)

CvD

1900HV

FIG. 8

gaste (um)’

Cilindro - Avaliagio de Desgaste

PYD(CIN)

VD,
1oy




RELATORIO DE PESGUSA INTERNACIONAL

Depésito internacional N°

PCT/BR2013/000232

A.  CLASSIFICACAO DO OBJETO

C23C16/02  (C23C16/30 F16J9/26

De acordo com a Classificacfo Internacional de Patentes (IPC) ou conforme a classificagdio nacional e IPC

B. DOMINIOS ABRANGIDOS PELA PESQUISA

Documentagio minima pesquisada (sistema de classificacdo seguido pelo simbolo da classificagdo)

C23C F16J

Documentagdo adicional pesquisada, além da minima, na medida em que tais documentos estfo incluidos nos dominios pesquisados

Base de dados eletronica consultada durante a pesquisa internacional (nome da base de dados e, se necessario, termos usados na pesquisa)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data, COMPENDEX, INSPEC

C.  DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria*

Documentos citados, com indicagéo de partes relevantes, se apropriado

Relevante para as
reivindicagdes N°

18 de junho de 1991 (18.06.1991)
reivincicagdes 1-4; figuras 2-4, 14-15
exemplos 3-11

JP HO2 89874 A (RIKEN KK)
29 de margo de 1990 (29.03.1990)

resumo; figura 1

US 2004/069141 Al (HERBST-DEDERICHS
CHRISTIAN [DE1) 15 de abril de 2004 (15.04.2004)
paragrafo [0013]; reivincicag oes 1-16; figuras 1-2

US 5 024 901 A (GARG DIWAKAR [US] ET AL)

1-12

1-12

1-12

[0 Documentos adicionais estdo listados na continuagio do Quadro C

[X] Ver o anexo de familia da patentes

*  Categorias especiais dos documentos citados:

s

“A” documento que define o estado geral da técnica, mas nfio é considerado de
particular relevancia.

“E” deposito ou patente anterior, mas publicada apoés ou na data do depdsito «x»
internacional.

“L”  documento que pode lancar davida na(s) reivindicagio(des) de prioridade ou
na qual ¢ citado para determinar a data de outra citagdo ou por outra razdo «wy»
especial (como especificado).

“O” documento referente a uma divulgagio oral, uso, exibigdo ou por outros
mejos.

“P”  documento publicado antes do depdsito internacional, porém posterior a data &

de prioridade reivindicada.

documento publicado depois da data de depdsito internacional, ou de prioridade e
que nfo conflita com o depdsito, porém citado para entender o principio ou
teoria na qual se baseia a invengio.

documento de particular relevincia; a invencdo reivindicada nfo pode ser
considerada nova e nio pode ser considerada envolver uma atividade inventiva
quando o documento ¢ considerado isoladamente.

documento de particular relevincia; a invencdo reivindicada nfo pode ser
considerada envolver atividade inventiva quando o documento é combinado com
um outro documento ou mais de um, tal combinagio sendo 6bvia para um técnico
no assunto.

documento membro da mesma familia de patentes.

Data da conclusio da pesquisa internacional

18 de setembro de 2013

Data do envio do relatorio de pesquisa internacional:

27/09/2013

Nome ¢ endereco da ISA/
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016

N° de fax:

Funcionario autorizado

Lavéant, Pierre
N° de telefone:

Formulario PCT/ISA/210 (segunda pégina) (Julho 2008)




RELATORIO DE FESQUIS A INTERNACIONAL Depésito internacional N°

Informacdo relativa a membros da familia da patentes PCT / BR2013 / 000232

US 2004069141 Al 15-04-2004 AT 275212 T 15-09-2004
BR 0116079 A 16-12-2003
DE 10061750 Al 20-06-2002
EP 1341946 Al 10-09-2003
JP 4394349 B2 06-01-2010
JP 2004514795 A 20-05-2004
US 2004069141 Al 15-04-2004
WO 0248422 Al 20-06-2002

US 5024901 A 18-06-1991 NENHUMA

Formulario PCT/ISA/210 (anexo da familia de patentes) (Julho 2008)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/BR2013/000232

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. C23C16/02 C23C16/30
ADD.

F16J9/26

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

C23C F16J

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data, COMPENDEX, INSPEC

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

18 June 1991 (1991-06-18)
3-11

A JP HO2 89874 A (RIKEN KK)
29 March 1990 (1990-03-29)
abstract; figure 1

claims 1-4; figures 2-4,14-15; examples

Y US 2004/069141 Al (HERBST-DEDERICHS 1-12
CHRISTIAN [DE]) 15 April 2004 (2004-04-15)
paragraph [0013]; claims 1-16; figures 1-2

Y US 5 024 901 A (GARG DIWAKAR [US] ET AL) 1-12

1-12

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

18 September 2013

Date of mailing of the international search report

27/09/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Lavéant, Pierre

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/BR2013/000232
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2004069141 Al 15-04-2004 AT 275212 T 15-09-2004
BR 0116079 A 16-12-2003
DE 10061750 Al 20-06-2002
EP 1341946 Al 10-09-2003
JP 4394349 B2 06-01-2010
JP 2004514795 A 20-05-2004
US 2004069141 Al 15-04-2004
WO 0248422 Al 20-06-2002
US 5024901 A 18-06-1991  NONE
JP HO289874 A 29-03-1990  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report

