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(57) Resumo: PROCESSO PARA USINAGEM,
ESPECIALMENTE PARA USINAGEM
MECANICA, DE AO MENOS UMA REGIAO
SUPERFICIAL CONDUTORA DE GAS DE
DESCARGA DE UM COMPONENTE DE
MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA OU
CARTER BEM COMO CARTER DE MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA E CAMISA DE
CILINDRO. A presente invengao refere-se a um
processo para usinagem mecanica, a0 menos
de uma regido superficial condutora de gas de
descarga de um componente de motor de
combustao interna ou carter, especialmente para
usinagem de ao menos uma area de rolamento
de cilindro de um carter de motor de combustéo
interna ou para usinagem de a0 menos uma
area de rolamento de cilindro de uma camisa de
cilindro, por meio de uma ferramenta de
usinagem alterando a constituicdo de superficie.
Segundo a invengdo, a a0 menos uma regiao de
superlicie condutora de gas de descarga,
produzida de um material passivel de corroséao,
do componente do motor de combustao interna
ou do carter, especialmente a0 menos uma area
de rolamento de cilindro de um carter ou de uma
camisa de cilindro, no ambito da usinagem por
meio de uma ferramenta de usinagem alterando
a constituicao da superficie € colocada em
contato com ao men(...)
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Relatério Descritivo da Patente de Inveng&o para "PROCESSO
PARA USINAGEM, ESPECIALMENTE PARA USINAGEM MECANICA, DE
AO MENOS UMA REGIAO SUPERFICIAL CONDUTORA DE GAS DE
DESCARGA DE UM COMPONENTE DE MOTOR DE COMBUSTAO IN-
TERNA OU CARTER BEM COMO CARTER DE MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA E CAMISA DE CILINDRO".

A invengao refere-se a um processo para usinagem mecanica,
ao menos de uma regido superficial condutora de gas de descarga de um
componente de motor de combustdo interna ou carter, especialmente para
usinagem de ao menos uma area de rolamento de cilindro de um carter de
motor de combustao interna ou para usinagem de ao menos uma area de
rolamento de cilindro de uma camisa de cilindro, segundo o preambulo da
reivindicagao 1. Além disso, a invengio refere-se a um carter de motor de
combustao interna segundo o predmbulo da reivindicagdo 7 bem como a
uma camisa de cilindro segundo o predmbulo da reivindicagao 8.

Carteres de motores de combustéo interna sdo em geral conhe-
cidos. Eles servem para a montagem do eixo de manivela e apresentam ci-
lindros com areas de rolamento de cilindro, em que os pistdes dos motores
de combustao interna s&o guiados. Em conexao com uma recondi¢ao de gas
de descarga, quando da opera¢ao de motores de combustao interna com um
combustivel com alto teor de enxofre, pode haver formacdo de meios agres-
sivos, por exemplo, formacao de Oxidos de enxofre e dxidos de nitrogénio,
gue formam com agua condensada acidos agressivos, como por exemplo,
acido sulfurico. Esses meios agressivos ou acidos provocam um ataque cor-
rosivo nos componentes condutores de gas de descarga de um carter de
motor de combustao interna fabricado de um material passivel de corrosao,
por exemplo, na regiao das areas de rolamento de cilindro de um carter de
motor de combustéo interna. Ocorre assim uma destruigao das regides su-
perficiais das areas de rolamento de cilindro e, finalmente, a um dano ou
destruicdo das mesmas, o que tem, como se sabe, um efeito desvantajoso
sobre a operagcao do motor de combustao interna no total. O mesmo é vali-

do, em principio, para as areas de rolamento de cilindro, que sao formadas
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por camisas de cilindro inseridas ou fundidas no carter, também chamadas
de “cylinder liner”.

Além disso, &€ em geral conhecido, por exemplo, da DE 10 2007
017 977 A1, realizar uma usinagem fina nas areas de rolamento de cilindro
de um carter de motor de combustao interna mecanicamente mediante afia-
¢ao, para ajustar boas propriedades corredicas entre o pistdao e a area de
rolamento de cilindro. Essas superficies usinadas de modo fino e dispendio-
so sdo, contudo, destruidas pelo ataque de acido anteriormente descrito
quando da operagao do motor de combustao interna com combustivel con-
tendo enxofre e levam rapidamente a uma necessidade de restauragéo das
areas de rolamento de cilindro, o que é evidentemente dispendioso e traba-
lhoso.

Para se fazer face a esse ataque corrosivo por acidos agressi-
vos, gases e condensados, os materiais de ferro fundido ou agos convencio-
nais podem ser revestidos com materiais menos passiveis de corrosao, por
exemplo com ligas de ferro-cromo, o que porém conduz a um nitido encare-
cimento do carter do motor de combustao interna ou das camisas de cilindro
no total.

Constitui portanto, objetivo da presente invengao prover um pro-
cesso para a usinagem, especialmente para a usinagem mecanica, de ao
menos uma superficie condutora de gas de descarga de um componente de
motor de combustéo interna ou carter, especialmente para a usinagem de ao
menos uma area de rolamento de cilindro de um carter de motor de combus-
tao interna ou usinagem de ao menos uma area de rolamento de cilindro de
uma camisa de cilindro, por que do qual a ao menos uma superficie conduto-
ra de gas de descarga possa ser confiavelmente protegida, de modo simples
e funcionalmente seguro, contra corrosdo, especialmente confiavelmente
contra corrosao no interior do motor. Outro objetivo da presente invengao
reside em disponibilizar um carter de motor de combustao interna e/ou uma
camisa de cilindro, cuja ao menos uma superficie condutora de gas de des-
carga, especialmente ao menos uma area de rolamento de cilindro, seja con-

fiavelmente protegida contra corrosao por meios agressivos.
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Esse objetivo € alcancado, com relagéo ao processo, com as ca-
racteristicas da reivindicagéo 1. Com relagao ao carter de motor de combus-
tao interna, esse objetivo é alcangado com as caracteristicas da reivindica-
¢ao 8. Outras configuragcdes estao indicadas nas sub-reivindicacoes.

Segundo a invengéo € proposto que a ao menos uma regiao de
superficie condutora de gas de descarga, produzida de um material passivel
de corroséo, do componente do motor de combustio interna ou do carter,
especialmente ao menos uma area de rolamento de cilindro de um carter ou
de uma camisa de cilindro, no ambito da usinagem por meio de uma ferra-
menta de usinagem alterando a constituicdo da superficie é colocada em
contato com ao menos um material triboquimicamente ativavel, que é ativa-
do no decurso da usinagem, especialmente em fungdo de uma pressao de
compressdo definida da ferramenta de usinagem e/ou de uma temperatura
de usinagem definida, que se ajusta durante a usinagem, e forma com a
respectiva regido de superficie por reacio tribo quimica uma superficie resis-
tente a corrosdo como camada de tribo reacgéo.

Assim podem ser vantajosamente evitados processos de reves-
timento dispendiosos em seguida a fabricagéo do respectivo componente,
assim como pode ser evitado o emprego de caros materiais resistentes a
corrosdo. Antes pelo contrario, com a presente invencéo no dmbito da usi-
nagem - que desde logo tem lugar, alterando a constituicdo de superficie -
das regiodes de superficie condutoras de gas de descarga por uma reacgéao
tribo quimica simples pode ser formada uma superficie resistente a corrosao.

Segundo a invencao, essa superficie resistente a corrosao con-
tra acidos agressivos, gases e condensados, como podem ocorrer quando
da operacdo de motores de combustao interna com recondugédo de gas de
descarga e combustivel contendo enxofre, € assim produzida ndo apenas
posteriormente ou na operagao do motor de combustado interna, mas sim ja
antes integralmente com a usinagem, alterando a constituicdo de superficie,
do respectivo componente no ambito de sua producéo.

Basicamente, pode ser empregada toda ferramenta de usina-

gem, por meio da qual pode ser obtida a formagédo segundo a invengao de
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uma camada de tribo reagdo, por exemplo também processo de usinagem
de acao térmica como por exemplo a afiacao a laser, na medida em que isso
nao tenha por consequéncia uma evaporacédo do material triboquimicamente
ativavel. De preferéncia, contudo, a ferramenta de usinagem alterando a
constituicao de superficie, € uma ferramenta de usinagem mecénica, de pre-
feréncia uma ferramenta de usinagem de fixagdo e/ou levantamento de apa-
ras, por meio da qual ao menos uma regiao de superficie condutora de gas
de descarga, especialmente ao menos uma area de rolamento de cilindro, &
usinada mecanicamente e alterada com relagado a constituicao de superficie.
Os termos usinagem de fixagdo e de levantamento de aparas devem ser
entdo expressamente entendidos em um sentido amplo e compreender toda
usinagem mecanica, em que a superficie usinada é alterada e, assim, levada
a uma determinada forma, quer por um corte geometricamente determinado
ou geometricamente indeterminado.

Especialmente preferida como ferramenta de usinagem mecéani-
ca é uma ferramenta de afiar, por meio da qual a regi@o de superficie condu-
tora de gas de descarga, especialmente a area de rolamento de cilindro, é
afiada, sendo que todos os processos de afiar podem ser empregados indi-
vidualmente ou em combinacgé&o. A afiagéo representa, via de regra, o ultimo
estagio de usinagem quando da producéo do carter de motor de combustao
interna, especialmente para a precisa formagéao da perfuragéo de cilindro e,
com isso, da area de rolamento de cilindro do carter. Pela afiagéo é garanti-
do que, por exemplo, as areas de rolamento de cilindro do carter apresentem
a capacidade de retengao de oleo desejada, pois as areas afiadas apresen-
tam estrias de usinagem cruzadas.

Além disso, no ambito de uma usinagem mecéanica, devido ao
contato da ferramenta com a superficie a ser usinada é assegurado que re-
sultem altas energias de reagéo, especialmente com relagdo a uma presséao
de compresséo e/ou uma temperatura de usinagem, que podem levar a ati-
vacao do material triboquimicamente ativavel e, assim, formar a superficie
resistente a corrosdo como camada de tribo reagdo. Assim, as altas pres-

sbes de compressao e temperaturas desde logo resultantes no ambito da
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usinagem mecénica podem ser vantajosamente aproveitadas para ativar de
tal maneira o material triboquimicamente ativavel que este forme com a res-
pectiva regidao de superficie uma superficie resistente a corrosao.

O material triboquimicamente ativavel pode entdo, de um lado,
antes e/ou durante a usinagem por meio da respectiva ferramenta de usina-
gem ser diretamente aplicado a superficie a ser usinada, por exemplo, apli-
cado como camada fixa ou ser borrifado como camada borrifada, sendo que
o material triboquimicamente ativavel é entao distribuido no respectivo. meio
tdo homogeneamente e finamente quanto possivel; alternativamente ou adi-
cionalmente, o material triboquimicamente ativavel pode, contudo, também
ser misturado como aditivo a um lubrificante a ser desde loco aduzido quan-
do da usinagem, especialmente da usinagem mecéanica. O termo lubrificante
deve ser entendido aqui em um sentido amplo e compreender expressamen-
te todos os meios liquidos, que s&o aduzidos em combinag¢do com a usina-
gem especialmente mecanica como emulsao ou semelhante, de modo usual.
Especialmente a adicdo do material triboquimicamente ativavel como aditivo
a um tal lubrificante é de realizagéo especialmente facil e assegura de modo
simples que o material triboquimicamente ativavel chegue precisamente ali
onde a reagéao triboquimica deve ter lugar para formagao da superficie resis-
tente a corrosao.

Como material triboquimicamente ativavel s&o apropriados es-
peciaimente silicatos de metal, eventualmente também compostos de boro.
O aditivo é dissolvido ou emulsionado em um concentrado em quantidade
definida, cujo concentrado entdo é adicionado, especialmente emulsionado,
ao lubrificante em uma concentragao de 7 a 15 %, de preferéncia cerca de
10 %, com relagao a quantidade de lubrificante.

Como ja apresentado anteriormente, devido a condugao do pro-
cesso segundo a invengéo, os componentes de um motor de combustao in-
terna formando as regides de superficie condutoras de gas de descarga,
como por exemplo um cérter e/ou uma camisa de cilindro, podem ser fabri-
cados de um material de ferro de custo conveniente, por exemplo de um fer-

ro fundido passivel de corrosdo e/ou um ago passivel de corrosao.
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As vantagens resultantes em conexao com um carter de motor
de combustao interna com regides de superficie condutoras de gas de des-
carga, especialmente com areas de rolamento de cilindro ou com uma cami-
sa de cilindro sao as mesmas que foram descritas anteriormente com a con-
ducdo do processo segundo a invencao. Nessa medida, faz-se referéncia
aqui ao ja exposto.

Na unica figura estd mostrado esquematicamente e a titulo de
exemplo um cilindro 1 de um carter de um motor de combustao interna aqui
nao representado em detalhe, em cuja perfuragdo de cilindro esta introduzi-
da uma sovela de afiar 2 aqui representada igualmente extremamente es-
quematica, para realizar de maneira em si conhecida uma usinagem fina da
area de rolamento de cilindro 3. A sovela de afiar 2 apresenta para isso,
distribuidas pela periferia, varias barras de afiar 5 portanto varias pedras de
afiar 4, que séo distanciadas entre si em diregao periférica. A sovela de afiar
2 & entao de tipo de construcao convencional. Para a fina usinagem mecani-
ca da area de rolamento de cilindro 3, a sovela de afiar 2 executa um movi-
mento de rotagio correspondente a seta 6 com avango na direcdo da seta 7,
para produzir uma area de rolamento de cilindro 3 com as estrias de afiacéo
desejadas (nao representadas).

No ambito dessa fina usinagem de afiacdo mecanica por meio
da sovela de afiagao 2, por meio de um bocal de lubrificante 8 aqui represen-
tado apenas extremamente esquematizado um lubrificante 9 é introduzido na
perfuracéo de cilindro e, como isso aplicado a area de rolamento de cilindro
3, o que esta representado apenas extremamente esquematicamente e a
titulo de exemplo na figura 1. O lubrificante 9 ali aduzido se compde entao
de uma emulsado de lubrificante de base 12, em que esta emulsionado ou
finamente distribuido um aditivo 11 triboquimico, por exemplo um silicato de
metal, de modo que a area de rolamento de cilindro 3 no ambito da fina usi-
nagem mecanica € umectada por meio da sovela de afiar 2 com o aditivo
triboquimicamente ativavel. No decurso ulterior da usinagem de afiacao me-
canica, devido a elevada pressao de compressao da sovela de afiar 2 pre-

dominante na respectiva regiao de afiacdo e a temperatura de usinagem re-
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lativamente alta predominante na regido de afiacdo ela é ativada e forma
assim com a regiao de‘superﬁcie da area de rolamento de cilindro 3 mecani-
camente finamente usinada uma superficie 13 resistente a corroséo, aqui
desenhada apenas extremamente esquematizada e a titulo de exemplo, co-
mo camada de tribo reacao. Ela forma uma destacada protecao de corrosdo
no interior do motor contra acidos agressivos, gases, condensados e seme-
lhantes, como podem ocorrer especialmente quanto da operagéo de motores
de combustdo interna com reconducgéo de gas de descarga e combustivel
contendo enxofre.

O proprio carter e com ele as areas de rolamento de cilindro 3
séao produzidas antes de sua usinagem de preferéncia de um material de
ferro fundido, por exemplo.

LISTA DE REFERENCIAS

1 cilindro

2  sovela de afiar

3  area de rolamento de cilindro

4  pedras de afiar

5  barras de afiar

6 seta :

7  seta

8  bocal de lubrificante

9  bocal de lubrificante

10 reservatdrio de lubrificante

11 aditivo triboquimicamente ativavel
12 emuls3o de lubrificante de base
13 superficie resistente a corrosao
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REIVINDICAGCOES

1. Processo para usinagem mecanica, ao menos de uma regiao
superficial condutora de gas de descarga de um componente de motor de
combustao interna ou carter, especialmente para usinagem de ao menos
uma area de rolamento de cilindro de um carter de motor de combustao in-
terna ou para usinagem de ao menos uma area de rolamento de cilindro de
uma camisa de cilindro, por meio de uma ferramenta de usinagem alterando
a constituicdo de superficie, caracterizado pelo fato de que a ao menos uma
regiado de superficie condutora de gas de descarga, produzida de um materi-
al passivel de corrosao, do componente do motor de combustao interna ou
do carter, especialmente ao menos uma area de rolamento de cilindro de um
carter ou de uma camisa de cilindro, no ambito da usinagem por meio de
uma ferramenta de usinagem alterando a constituicdo da superficie & colo-
cada em contato com ao menos um material triboquimicamente ativavel, que
é ativado no decurso da usinagem, especialmente em fungdo de uma pres-
sao de compressao definida da ferramenta de usinagem e/ou de uma tempe-
ratura de usinagem definida, que se ajusta durante a usinagem, e forma com
a respectiva regido de superficie por reagao tribo quimica uma superficie
resistente & corrosdo como camada de tribo-reagao.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pe-
lo fato de que a ferramenta de usinagem alterando a constituicéo de superfi-
cie, € uma ferramenta de usinagem mecanica, de preferéncia uma ferramen-
ta de usinagem aparadora e/ou levantamento de aparas, por meio da qual
ao menos uma regiao de superficie condutora de gas de descarga, especi-
almente ao menos uma area de rolamento de cilindro, é usinada mecanica-
mente e alterada com relagdo a constituicao de superficie. Os termos usina-
gem aparadora e de levantamento de aparas devem ser entdo expressa-
mente entendidos em um sentido amplo e compreender toda usinagem me-
canica, em que a superficie usinada € alterada e, assim, levada a uma de-
terminada forma, quer por um corte geometricamente determinado ou geo-
metricamente indeterminado.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou reivindicagéo 2,
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caracterizado pelo fato de que o material triboquimicamente ativavel antes
efou durante a usinagem por meio da respectiva ferramenta de usinagem é
diretamente aplicado a superficie a ser usinada efou misturado como aditivo
a um lubrificante aduzido quando da usinagem mecéanica.

4. Processo, de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que o material triboquimicamente ativavel é
formado por ao menos um silicato de metal.

5. Processo, de acordo com uma das reivindicagbes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que o carter é produzido de um material de
ferro, especialmente de um ferro fundido passivel de corroséo efou de um
aco passivel de corroséo.

6. Processo, de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a camada de tribo-reagéo é produzida na
Ultima etapa de usinagem antes da fabricagéo do componente.

7. Carter de motor de combustéo interna com ao menos uma re-
gido de superficie condutora de gas de descarga, especialmente com uma
area de rolamento de cilindro, cuja regido de superficie apresenta uma su-
perficie resistente a corrosédo formada por um processo como definido em
qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6.

8. Camisa de cilindro com ao menos uma area de rolamento de
cilindro, que apresenta uma superficie resistente a corrosao formada por um

processo como definido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6.
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RESUMO

Patente de Invencdo: "PROCESSO PARA USINAGEM, ESPECIALMENTE

PARA USINAGEM MECANICA, DE AO MENOS UMA REGIAO SUPERFI-

CIAL CONDUTORA DE GAS DE DESCARGA DE UM COMPONENTE DE

MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA OU CARTER BEM COMO CARTER
DE MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA E CAMISA DE CILINDRO".

A presente invengao refere-se a um processo para usinagem

mecanica, ao menos de uma regido superficial condutora de gas de descar-

.ga de um componente de motor de combustéo interna ou carter, especial-

mente para usinagem de ao menos uma area de rolamento de cilindro de um
carter de motor de combustao interna ou para usinagem de aoc menos uma
area de rolamento de cilindro de uma camisa de cilindro, por meio de uma
ferramenta de usinagem alterando a constituicdo de superficie. Segundo a
invengéo, a a0 menos uma regido de superficie condutora de gas de des-
carga, produzida de um material passivel de corrosdo, do componente do
motor de combustao interna ou do carter, especialmente ao menos uma area
de rolamento de cilindro de um carter ou de uma camisa de cilindro, no am-
bito da usinagem por meio de uma ferramenta de usinagem alterando a
constituicdo da superficie & colocada em contato com ao menos um material
triboquimicamente ativavel, que é ativado no decurso da usinagem, especi-
almente em fungéo de uma pressédo de compresséo definida da ferramenta
de usinagem e/ou de uma temperatura de usinagem definida, que se ajusta
durante a usinagem, e forma com a respectiva regiao de superficie por rea-
¢ao tribo quimica uma superficie resistente a corrosdo como camada de tri-
bo-reagéo. Propde-se além disso um carter assim executado e uma camisa

de cilindro assim executada.
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