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(57) Resumo: METODO PARA REVESTIMENTO DE UM ELEMENTO DESLIZANTE, E UM ELEMENTO DESLIZANTE, EM
PARTICULAR UM ANEL DE PISTAO OU CAMISA DE CILINDRO DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA. Em um método
para revestimento de um elemento deslizante, em particular anel de pistdo ou uma camisa de cilindro de um motor de combustao
interna, sao integradas fases DLC em uma camada de material rigido enquanto dita camada de material rigido € depositada. Um
elemento de deslizamento, como um anel de pistdo ou uma camisa de cilindro de um motor de combustéo interna, compreende
uma camada de material rigido com fases DLC integradas.
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“METODO PARA REVESTIMENTO DE UM ANEL DE PISTAO OU
CAMISA DE CILINDRO, E UM ANEL DE PISTAO OU CAMISA
DE CILINDRO DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA”

Campo da Técnica

[001] A invencdo se refere a um método
para o revestimento de um elemento deslizante, em
particular anel de pistdo ou uma camisa de cilindro
de um motor de combustdo interna, e um elemento
deslizante.

[002] Os anéis de pistdo sdo utilizados
em motores de combustéo interna a fim de
proporcionar uma vedagdo tdo perfeita quanto
possivel entre o pistdo gque se move para cima e
para baixo e a parede do cilindro. Além disso, os
anéis de pistdo servem para limpar o 6leo que se
encontra na parede do cilindro e manter a
capacidade de utilizacdo do 6leo para lubrificacéo.
Os requisitos fundamentais depositados nos anéis de
pistdo sdo o menor atrito possivel, e uma longa
vida Util a maior possivel, em parte, sob condicdbes
extremas durante a operacdo de um motor de
combustdo interna. Isto implica em um comportamento
de desgaste em que o anel de pistdo preencha os
requisitos exigidos dele no maior tempo possivel. O
mesmo se aplica ao comportamento de desgaste das
camisas de cilindro com que o0s anéis de pistéo
estdo em contato deslizante.

Estado da Técnica

[003] O documento WO 2007/020139 Al
descreve um substrato que pode ser um anel de
pistéo, com uma camada adesiva, uma camada
intermedidria de carbono tetraédrico, e uma camada

externa de carbono amorfo.
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[004] DE 10 2005 063 123 B3, da
requerente, se refere a um elemento mbvel, por
exemplo, um anel de pistdo que compreende uma
camada de desgaste e uma camada de rolamento.

Descrigdo da Invengao

[005] O objetivo Dbésico da invencdo é
fornecer um método para revestimento de um elemento
deslizante, em particular anel de pistdo ou uma
camisa de cilindro de um motor de combustdo
interna, em que o0s requisitos no que diz respeito a
ambos os valores de atrito e vida de servico sé&o
levados em conta. Além disso, deve ser fornecido um
elemento deslizante em que os valores de atrito e
uma longa vida UGtil s&o combinados de maneira
vantajosa.

[006] Este objetivo ¢é alcancado, por um
lado, segundo o método descrito na reivindicacédo 1.

[007] De acordo com este método, um
elemento deslizante, em particular um elemento
deslizante de um motor de combustdoc interna, por
exemplo, um anel de pistdo ou uma camisa de
cilindro, é revestido por deposicdo com uma camada
de material duro. De acordo com a invencdo, fases
DLC sdo 1integradas na camada de material duro
durante a deposicao, ou em outras palavras,
paralelas a mesma. O método de acordo com a
invencéo, portanto, difere dos métodos J8
conhecidos pelo fato de que o revestimento DLC né&o
é realizado "na" camada de material duro e/ou em um
processo de revestimento em separado, mas em
paralelo, e de preferéncia simultaneamente com a
deposicdo da camada de material duro de tal forma

que sdo formadas as integracdes descritas. A
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integracdo das fases DLC pode também ser referida
como "integracdo in situ". Testes revelaram gque um
comportamento vantajoso em relagcdo ao atrito ¢é
alcancado pela presenca paralela de fases de
material duro e fases DLC. Além disso, pdde ser
encontrado também um comportamento de desgaste
vantajoso. Em outras palavras, o desgaste esta em
uma escala que garante uma vida Gtil de servico em
conformidade com os requisitos. A integracdo das
fases DLC, aliads, torna possivel fornecer a camada
de material duro com propriedades diferentes ao
longo de sua espessura, de forma vantajosa. Por
exemplo, o comportamento de desgaste na superficie
e/ou nas camadas superiores da camada de material
duro pode ser ajustado de tal forma que ¢é
conseguido um comportamento vantajoso de rolamento,
enquanto Areas situadas mais inferiormente da
camada de material duro sao formadas pela
integracdo adequada de fases DLC de tal forma que é
alcancado um comportamento de desgaste
permanentemente vantajoso.

[008] Foi comprovado ser particularmente
vantajoso aumentar o teor de fase da fase DLC na
superficie e/ou nos 1 a 2 um superiores da camada
de material duro em relacdo ao restante do
revestimento. Isso melhora o comportamento de
rolamento de uma forma vantajosa.

[009] Desenvolvimentos preferidos do
método de acordo com a invencdo sdo descritos nas
reivindicacdes adicionais.

[0010] Para o revestimento de material
duro, ¢é preferida uma espessura de pelo menos 10

pm. Assim podem ser providas camadas DLC em uma
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extensdo que é vantajosa para as propriedades. Ao
mesmo tempo, uma camada com espessura como acima
mencionada permite a provisdo de uma camada de
rolamento no lado superior e outras camadas com
propriedades especificas em posig¢des inferiores.

[0011] Além disso, ¢é preferivel dque o
revestimento de material duro contenha nitretos de
elementos dos subgrupos 4 e/ou 5 e/ou 6 da tabela
peridédica, ou até mesmo gque seja 1inteiramente
composto por estes. Propriedades particularmente
vantajosas podem ser encontradas com os elementos
acima mencionados. Um revestimento de material duro
de nitreto de cromo (CrN) é particularmente
preferido.

[0012] Isso se aplica da mesma forma com
relagdo a resisténcia térmica e/ou resisténcia a
abrasdo, que podem ser melhoradas no revestimento
de material duro, de acordo com a invencdo, se o
revestimento de material duro compreende elementos
adicionais, tais como, por exemplo, boro, carbono,
oxigénio e/ou silicio.

[0013] As fases DLC integradas podem ser
uniformemente distribuidas. Em particular, um teor
de fase entre 0,1 e 99,9% pode estar presente em
relacdo a fase de material duro.

[0014] Como alternativa e/ou como um
complemento em algumas Aareas, as integracgdes DLC
podem ser localizadas de tal forma que elas tenham
um contetdo local de fase de 100% e podem, em
particular, constituir wuma camada de 100 % de
integragcdes DLC. Dependendo dos requisitos, boas
propriedades podem ser encontradas para ambas as

modalidades acima referidas.
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[0015] Como mencionado acima, o© conteudo
de fase das fases DLC pode ser variado através da
espessura da camada de material duro, de
preferéncia através de um ou mais gradientes.
Assim, as propriedades do revestimento podem ser
variadas como um todo ao longo da espessura e podem
ser particularmente bem adaptadas as exigéncias de
cada caso.

[0016] O objetivo acima mencionado fica
resolvido ainda pelo elemento deslizante descrito
na reivindicacdo 9. As modalidades preferidas e as
vantagens que podem ser obtidas assim correspondem

as que foram descritas acima, com referéncia ao

método de acordo com a invencéao.
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REIVINDICACOES

1. Método para revestir um anel de pistéo
ou uma camisa de cilindro de um motor a combustéo
interna, em gque fases DLC sdo incorporadas em uma
camada dura de carboneto, nitrito ou oxido, durante
o deposito de tal camada dura, caracterizado pelo
fato de que a proporcédo das fases DLC é aumentada
na superficie em comparagdo com o restante da
camada, e em que nenhum revestimento das fases DLC
é depositado sobre a camada de material duro.

2. Método, de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado pelo fato de que a camada dura de

carboneto, nitrito ou oxido é depositada com uma

espessura de =2 10 um.

3. Método, de acordo com a reivindicacéao
1 ou 2, caracterizado pelo fato de gque a camada
dura de carboneto, nitrito ou oxido contém nitretos
de elementos dos subgrupos 4 e/ou 5 e/ou 6 da
tabela periddica.

4. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato
de que a camada dura de carboneto, nitrito ou oxido
contém ainda elementos adicionais, tais como, por
exemplo, boro, carbono, oxigénio e/ou silicio.

5. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato
de que as fases DLC tém uma proporcdo de 0,1 a
99, 9%.

6. Método, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de
que as fases DLC sdo dispostas em uma proporgdo

local de até 100%.
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7. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de
que a proporgdo das fases DLC é variada em relacéo
a espessura da camada.

8. Anel de pistdo ou camisa de cilindro
de um motor a combustdo interna, disposto de uma
camada dura de carboneto, nitrito ou oxido
compreendendo fases DLC incorporadas, caracterizado
pelo fato de que a proporcdo das fases DLC ¢é
aumentada na superficie em comparagdo com O
restante da camada, e em qgue nenhum revestimento
das fases DLC ¢é depositado sobre a camada de
material duro de carboneto, nitrito ou oxido.

9. Anel de pistdo ou camisa de cilindro,
de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo

fato de que a camada dura de carboneto, nitrito ou

oxido possuil uma espessura de = 10 pum.

10. Anel de pistdo ou camisa de cilindro,
de acordo com a reivindicacdo 8 ou 9, caracterizado
pelo fato de que a camada dura de carboneto,
nitrito ou oxido contém nitretos de elementos dos
subgrupos 4 e/ou 5 e/ou 6 da tabela periddica.

11. Anel de pistdo ou camisa de cilindro,
de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8 a
10, caracterizado pelo fato de gque a camada dura de
carboneto, nitrito ou oxido contém ainda elementos
adicionais, tais como, por exemplo, boro, carbono,
oxigénio e/ou silicio.

12. Anel de pistdo ou camisa de cilindro,
de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 8 a
11, caracterizado pelo fato de gque as fases DLC tém

uma proporcédo de 0,1 a 99,9%.
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13. Anel de pistdo ou camisa de cilindro,
de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 8 a
12, caracterizado pelo fato de que as fases DLC sé&o
dispostas em uma proporcdo local de até 100%.

14. Anel de pistdo ou camisa de cilindro,
de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8 a
10, 12 ou 13, caracterizado pelo fato de que a
proporcdo das fases DLC varia em relacdo a

espessura da camada.
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