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BESCHREIBUNG
Antiadhisive Beschichtung von Bauteilen zur Verhinderung von Olkohleanbackungen

Die Erfindung betrifft eine Beschichtung fur ein Bauteil, das mit kohlenstoffhaltigen Verbin-
dungen in Berlihrung kommt, gemaR den Merkmalen des Oberbegriffes des Patentan-
spruchs 1.

Schadliche Anlagerungen an einem Bauteil, wie z. B. Olkohle, bilden sich auf Bauteilen, die
mit kohlenstoffhaltigen Verbindungen in Berithrung kommen. Die sogenannte Olkohle bildet
sich bei Temperaturen etwa zwischen 180f’ C (darunter findet keine Verkokung statt) und
etwa 380° C (iiber dieser Temperatur findet schon eine Verbrennung der Olkohle statt). Zur
Ablagerung von Olkohle, sogenannten Olkohleanbackungen, kommt es beispielsweise bei
Kolben, Ventilen und dergleichen von Brennkraftmaschinen, bei denen ein kohlenstoffhalti-
ges Kraftstoff-Luft-Gemisch im Verbrennungsraum, in dem der Kolben angeordnet ist, einer
Brennkraftmaschine verbrannt wird. Aufgrund der dort herrschenden Temperaturen kommt

es nicht zu der Verbrennung der Olkohle, sondern zu der nachteiligen Olkohleanbackung.

“Aus dem Stand der Technik sind schon MaRnahmen bekannt, um zu versuchen, solche Ol-

kohleanbackungen an Bauteilen zu verhindern, die allesamt bisher unzufriedenstellend sind.
Aus der EP 0 874 066 B1 ist eine siliziumhaltige amorphe hydrierte Kohienstoffschicht be-
kannt, die durch eine Plasmaabscheidung hergestellt wird. Eine solche Plasmaabscheidung
ist bei der Serienherstellung von Bauteilen aufwéandig und kostenintensiv, wobei auch die
beschriebene Kohlenstoffschicht nicht die gewlinschten Eigenschaften hat. Aus der DE 100
04 132 A1 ist eine Beschichtungszusammensetzung zur Herstellung schmutzabweisender
Schichten bekannt, wobei die Problematik der Olkohleanbackung hier nicht genannt ist. Die
DE 101 18 352 A1 zeigt selbstreinigende Oberflachen durch hydrophobe Strukturén, genau-
so wie die DE 101 06 213 A1 selbstreinigende Lackbeschichtungen und Verfahren und Mittel
zur Herstellung derselben beschreiben, wobei auch hier nicht erwéhnt ist, dass die Oberfla-

chen mit kohlenstoffhaltigen Verbindungen in Berlhrung kommen.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/087113 PCT/EP2006/000989
2

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Beschichtung fur ein Bauteil, das mit
kohlenstoffhaltigen Verbindungen in Berlihrung kommt, zu schaffen, mit der die Ablagerung
von Olkohle wirksam verhindert wird.

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést.

Erfindungsgemaf ist vorgesehen, dass die Beschichtung eine Beschichtung aus einem
thermisch bestdndigen organisch-anorganischen Hybridpolymer besteht. Eine solche Be-

schichtung kann beispielsweise in einem Sol-Gel-Verfahren hergestellt werden.

Das organisch-anorganischen Hybridpolymer wird durch einbrennbare Metall-Alkoxide
und/oder polymerisierbare organometallische Verbindungen als Precursoren in organischen
Lésungsmitteln gebildet.

Die Metalle kénnen aus der Grup‘pe Si (Silicium), Ti (Titan), Zr (Zirkonium), Al (Aluminium),
Sn (Zinn) oder Ce (Cer) sein, wobei die Aufstellung nicht voilstandig ist. Diese Metalle wer-
den im Verlauf des Einbrennens (Pyrolyse) bei Temperaturen inshesondere im Brennraum
vollstandig oder teilweise in Oxide umgewandelt und miteinander versintert, so dass die
hochtemperaturfeste Schicht entsteht.

Die Beschichtung zeichnet sich durch eine hohe Haftfestigkeit an dem Bauteil und eine hohe

‘thermische Besténdigkeit aus. Die anorganisch-organischen Hybridpolymere, die selbst

schlecht von Flussigkeiten benetzbar und damit antiadhésiv sind, kénnen zum Beispiel durch
Anlagerung perflorierter Gruppen gute antiadhasive Eigenschaften besitzen, wie sie z. B.
von dem Material Teflon bekannt sind. Allerdings hat Teflon den Nachteil, dass seine ther-
mische Einsatzgrenzé derzeit bei etwa 300° C liegt, wobei die erfindungsgemafien orga-

nisch-anorganischen Hybridpolymere oberhalb dieser Grenze ohne weiteres einsetzbar sind.

Weiterhin kann die gewiinschte antiadhasive Eigenschaft durch eine Nanostrukturierung der
Oberfldche und die Verwendung eines schlecht benetzbaren Materials erzielt werden, so
dass sich der in der Fachwelt als ,Lotus-Effekt” bekannte Wirkung ergibt.

In Weiterbildung der Erfindung sind der Beschichtung Farbpigmente beigemischt. Dabei
versteht es sich von selbst, dass die beigemischten Farbpigmente ebenfalls hitzebesténdig
sind. So kénnen zum Beispiel schwarze oder sonstige dunkle Pigmente zur Erhéhung der

Strahlungsabsorbtion verwendet werden, woraus eine verbesserte Warmeableitung resul-

_tiert.
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In Weiterbildung der Erfindung sind der Beschichtung metallische Pigmente beigemischt.
Solche metallischen Pigmente dienen der Erhdhung des Reflexionsgrades, was zu einer
Verringerung der Bauteiltemperatur fuhrt, woraus wiederum die wirksame Verhinderung der
HeiRgaskorrosion resultiert.. AuBerdem lassen sich auch durch die metallischen Pigmente
die Warmeausdehnungskoeffizienten des Bauteiles und der Beschichtung aneinander an-
passen, so dass die thermischen Spannungen zwischen der Beschichtung und dem Bauteil
abgebaut werden.

In Weiterbildung der Erfindung sind der Beschichtung keramische Nanopartikel beigemischt.
Diese keramischen Nanopartikel erhéhen die Gleitfahigkeit der Beschichtung, so dass nicht
nur HeilRgaskorrosionen verhindert, sondern auch die Reibung der Beschichtung herabge-
setzt wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erﬁnduhg kdnnen auch mehrere der vorgenannten Pig-

mentarten miteinander kombiniert werden.

Die erfindungsgemé&Re Beschichtung ist besonders vorteilhaft anwendbar bei Bauteilen von
Brennkraftmaschinen, die mit den kohlenstoffhaltigen Verbindungen in Verbindung kommen.
So wird zum einen eine Einspritzdise einer Brennkraftmaschine mit der erfindungsgematen

Beschichtung versehen. Damit verhindert sich eine Olkohleanbackung an der Einspritzdise,

~da diese ansonsten eine Stérung der Strahiformung des eingespritzten Kraftstoffes zur Fol-

ge hatte, woraus Leistungsminderungen bzw. Verbrauchs- und Emissionssteigungen in
nachteiliger Weise resultieren wirden. Dies wird mit der beschichteten Einspritzdise wirk-
sam verhindert. AuRerdem kann es mit der beschichteten Einspritzdiise nicht zu den Olkoh-
leanbackungen kommen, die eine Erhéhung des Gegendruckes zur Folge hétten, der die

Einspritzpumpe der Brennkraftmaschine zerstéren kdnnte.

Weiterhin ist vorgesehen, dass eine Z(Jndelektrode einer Zindkerze einer Brennkrafima-
schine mit der erfinduhgsgeméﬁen Beschichtung versehen ist. Dadurch kann der Teil der
Zundkerze, insbesondere die Ziindelektrode, frei von Olkohleanbackungen gehalten werden,

so dass die Bildung des Ziindfunkens in keiner Weise beeintrachtigt oder verhindert wird.

Weiterhin kann auch ein Kolben bzw. ein Kolbenring einer Brennkraftmaschine mit der erfin-
dungsgemafiien Beschichtung versehen werden. Gleiches gilt fur Ein- oder AuslaRventile der

Brennkraftmaschine. Kommt es bei diesen Bauteilen namiich zur Ablagerung von Olkohle,

_wirkt sich dies negativ auf den Verbrauch und den Schadstoffaussto der Brennkraftmaschi-
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ne aufgrund der Pordsitat der Olkohle aus. Bei bewegten Teilen, wie Kolben, Kolbenringe,
Ventile, kann die angebackene Olkohle die Gleiteigenschaften verschlechtern und zum
Fressen fihren. Aulerdem bewirkt die schwarze Olkohle eine Erwédrmung, insbesondere
des Kolbens durch Strahlungswérme, woraus ebenfalls die negativen geschilderten Wirkun-
gen resultieren. Und diese negativen Wirkungen werden eben durch die erfindungsgeméfe
Beschichtung beseitigt, so dass der Verbrauch und Schadstoffaussto der Brennkraftma-
schine gesenkt wird, was ansonsten nur durch eine Beimischung von Additiven zum Kraft-
stoff erzielbar ware. Solche Additive sind aber teuer und stellen fur den Benutzer eines

Fahrzeuges, in dem eine Brennkraftmaschine eingebaut ist, eine zusatzliche Belastung dar.
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Patentanspriiche

1.

Beschichtung fur ein Bauteil, das mit kohlenstoffhaltigen Verbindungen in Berlihrung kommt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung eine Beschichtung aus einem thermisch

besténdigen organisch-anorganischen Hybridpolymer ist.

2.

Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschichtung metalli-

sche Pigmente beigemischt sind.

3.

Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschichtung passivie-

rende Pigmente beigemischt sind.

4.

Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschichtung Farbpig-
mente beigemischt sind.

5.

Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschichtung kerami-

“sche Nanopartikel beigemischt sind.

6.

Beschichtung nach einem der Anspruch 2, 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Beschichtung zumindest zwei der Pigmentarten beigemischt sind.

7.

Einspritzdiise einer Brennkraftmaschine, versehen mit einer Beschichtung gemé&f einem der
Anspriche 1 bis 6.

8.

Ziindkerze einer Brennkraftmaschine, bei der eine Ziindelektrode versehen ist mit einer Be-

schichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6.
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9.

Kolben einer Brennkraftmaschine, versehen mit einer Beschichtung geméaR einem der An-
spriche 1 bis 6.

5 10.

Kolbenring einer Brennkraftmaschine, versehen mit einer Beschichtung gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 6.

11.

10 Ein- oder Auslassventil einer Brennkraftmaschine, versehen mit einer Beschichtung geman
einem der Ansprliche 1 bis 6.



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2006/000989

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV

C09D183/04

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

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

caab

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 practical, search terms used)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

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

Relevant to claim No.

US 6 630 244 Bl (MAQ CHIEN-PEI ET AL)

7 October 2003 (2003-10-07)

claims; table I

WO 02/061173 A (THE BOARD OF REGENTS FOR
OKLAHOMA STATE UNIVERSITY; KNOBBE, EDWARD,
T;) 8 August 2002 (2002-08-08)

claims; examples

US 6 419 989 B1 (BETZ PETER ET AL)

1-11

1-6

16 July 2002 (2002-07-16)
examples

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 document 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)

"0" 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 nhot 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 docu~-
m?'r]\\s. ﬁuch 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

Date of mailing of the international search repoit

13 April 2006 27/04/2006
Name and maifing address of the 1SA/ Authorized officer
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL -(— 228(% HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340~2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 West, N

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2006/000989
Patent document Publication Patent family Publication
Cited in search report date member(s) date
US 6630244 B1 07-10-2003 CA 2376832 Al 23-09-2002
EP 1243630 A2 25-09-2002
JdP 2003013745 A 15-01-2003
WO 02061173 A 08-08-2002 - NONE
US 6419989 Bl 16-07-2002 DE 19843581 Al 30-03-2000
WO 0016912 Al 30-03-2000
EP 1115504 Al 18-07~2001
ES 2192861 T3 16-10-2003
JP 2002526248 T 20-08-2002

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/000989

['A. KLASSIFIZIERUNG DFS ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. €09D183/04

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

co9b

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehbrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

7. Oktober 2003 (2003-10-07)
Anspriiche; Tabelle I

T;) 8. August 2002 (2002-08-08)
Anspriiche; Beispiele

16. Juli 2002 (2002-07-16)
Beispiele

X US 6 630 244 Bl (MAO CHIEN-PEI ET AL)

X WO 02/061173 A (THE BOARD OF REGENTS FOR
OKLAHOMA STATE UNIVERSITY; KNOBBE, EDWARD,

X US 6 419 989 Bl (BETZ PETER ET AL)

1-11

1-6

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A* Veroffentlichung, 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 verdffentlicht worden ist

Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdisanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentiichungsdatum einer

e

* .

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithrt)
*O" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritétsdatum verdéffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannien Verbffentlichung belegt werden wys

“T* Spétere Veroffenllichung, die nach dem internationalen Anmeidedatum
oder dem Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
etfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung §
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdfientlichungen dieser Kalegorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

13. April 2006

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

27/04/2006

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches 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

Bevoliméchtigter Bediensteter

West, N

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/000989
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhries Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 6630244 Bl 07-10-2003 CA 2376832 Al 23-09~-2002
EP 1243630 A2 25-09-2002
JP 2003013745 A 15-01-2003
W0 02061173 A 08-08~2002 KEINE
US 6419989 Bl 16-07-2002 DE 19843581 Al 30-03-2000
WO 0016912 Al 30-03-2000
EP 1115504 Al 18-07-2001
ES 2192861 T3 16-10-2003
JP 2002526248 T 20-08-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentiamilie) (April 2005)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Search_Report

