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Relatdrio Descritivo da Patente de Invencao para "SEGMENTO
DE BRONZINA DE MANCAL PARA MOTORES DE COMBUSTAO INTER-
NA DE VEICULOS".

A presente invengao refere-se a um segmento de bronzina de
mancal idealizada para uso em motores de combustao interna que compre-
ende um revestimento a base de uma liga de Aluminio submetida a um pro-
cesso de refusdo a laser com posterior tratamento térmico de precipitagcao
para aumento da capacidade de carga de bronzinas revestidas com ligas de
Aluminio através de um refinamento da estrutura do revestimento com con-
sequente aumento de sua dureza.

Descricao do Estado da Técnica

Os motores de combustao interna a pistdo compreendem, es-
sencialmente, um bloco de motor (Qque compreende um ou mais cilindros e o
conjunto da arvore de manivelas ou conjunto do virabrequim) ao qual sao
associados um ou mais cabecgotes, sendo que, por sua vez, o conjunto da
arvore de manivelas € composto por pistdes, bielas e pelo virabrequim.

A biela &€ a peca que liga o pistao ao virabrequim cuja fungao
precipua é a de converter o movimento retilineo alternativo do pistao no inte-
rior do cilindro em um movimento angular continuo do virabrequim. A biela €&,
basicamente, composta por cabeca (a parte mais larga), corpo e pé, sendo
que a cabecga é fixada ao virabrequim por meio de parafusos e o pé (a ex-
tremidade oposta da pecga) é fixado inferiormente ao pistao pela cavilha.

Durante o funcionamento do motor, o(s) pistao(ées) movimen-
ta(m)-se linear e reciprocamente. Solidariamente a cada pistao, a respectiva
biela se movimenta e sua cabeg¢a, associada ao virabrequim, descreve um
movimento circular, causando a movimentagao angular do virabrequim.

Para possibilitar o correto funcionamento do motor, € necessario
que o contato entre o virabrequim e os demais componentes do motor seja
realizado por meio de mancais, mais conhecidos como bronzinas ou casqui-
Ihos. Qualquer que seja sua configuragao especifica, no entanto, eles sao
conhecidos genericamente como mancais de deslizamento.

Em um motor de combustao interna a pistao, as bronzinas po-
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dem ser utilizadas (i) como mancais do eixo virabrequim em relag&o ao bloco
do motor, (ii) como mancais da biela em relagao ao eixo virabrequim e (iii)
como mancais do eixo de comando de valvulas, dentre outras aplicagbes
menos corriqueiras.

Especificamente, os mancais desenvolvidos para utilizagdo no
virabrequim sao denominados bronzinas. Em geral, as bronzinas sao forma-
das de uma capa externa de um metal ferroso, principalmente de aco, de
formato semicircular (a fim de facilitar a montagem), dotadas de um revesti-
mento interno de metal macio, com propriedades para reduzir o atrito e em-
butibilidade de particulas estranhas.

A superficie externa de uma bronzina apresenta caracteristicas
de dureza tais que permitam um contato sélido com seu alojamento, sem
deformacgdes, garantindo seu correto apoio e proporcionando a correta dissi-
pagao do calor gerado pela friccao (atrito), evitando, assim, o sobreaqueci-
mento.

Ja a superficie interna das bronzinas possui um revestimento
que pode ser composto por varias ligas metalicas, como por exemplo: ligas a
base de Cobre ou de Aluminio, entre outras, sempre buscando resisténcia a
abrasao e ao desgaste e boa conformabilidade, proporcionando elevada vida
util mesmo sob as mais severas condigdes de operagao do motor.

No tocante as ligas a base de Cobre para revestimento de bron-
zinas normalmente sao utilizadas as ligas de CuSn, CuSnPb, CuSnNi,
CuSnNiPb, CuSnBi, CuSnNiBi, CuZn, CuZnPb, entre outras.

Por sua vez, as ligas a base de Aluminio para revestimento de
bronzinas podem ser compostas com a combinacdo de inumeros elementos
quimicos, mas, via de regra, contém Estanho (Sn) em sua formulacao, resul-
tando genericamente em uma liga do tipo AISnX1X2X3.

O motivo pelo qual o uso do estanho é fundamental em ligas de
Aluminio para bronzinas ocorre pelo fato de conferir ao componente resis-
téncia ao engripamento e embedabilidade. Opcionalmente o Estanho pode
ser substituido, tal como ja ocorreu no passado, por Chumbo, Bismuto ou

Indio, mas, o uso destes elementos quimicos é evitado devido a diversos
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fatores, tais como, restricobes ambientais, custo elevado ou ainda por restri-
¢oes relativas aos processos produtivos.

Assim, fica evidente que a seleg¢ao do tipo de liga para uma de-
terminada aplicagao leva em consideracgao varios fatores, tais como resis-
téncia ao engripamento da liga, embedabilidade da liga, disponibilidade de
lubrificante em operacao, folgas de montagem, possiveis desalinhamentos
durante a operagao, sendo que o principal fator para selegcao de uma liga diz
respeito a capacidade de carga (LCC - Load Carrying Capacity) do material
da bronzina.

A capacidade de carga de uma bronzina pode ser traduzida co-
mo a capacidade de suportar as cargas ciclicas dos motores de combustao
interna e, portanto, pela resisténcia a fadiga da liga que compde a bronzina.

Adicionalmente, é sabido que um mesmo material, dotado de
uma estrutura metalargica mais refinada, isto €, uma estrutura cristalina com
um tamanho de grao menor e/ou uma dureza mais elevada resulta em au-
mento da sua resisténcia a fadiga.

Tal fendmeno nao é distinto para as ligas de bronze ou de Alu-
minio aplicadas em bronzinas, sendo, portanto certo que quanto mais refina-
da a sua estrutura da liga ou maior a sua dureza, maior sera sua resisténcia
a fadiga e, por consequéncia, maior sera a sua capacidade de carga durante
a operagao em um motor a combustao interna.

Historicamente, as bronzinas que empregam ligas de Cobre a-
presentam uma capacidade de carga superior as bronzinas que fazem uso
de revestimentos com base em ligas de Aluminio. Exemplo disso é encon-
trado nos dias de hoje onde bronzinas que fazem uso de ligas a base de
Cobre apresentam geralmente durezas superiores a 110 HV (Hardness Vic-
kers), valor consideravelmente superior aquele alcancado pelas ligas de A-
luminio, cujos valores apresentam durezas inferiores a 80 HV.

Adicionalmente, cumpre notar que o custo da matéria-prima e de
processamento de bronzinas que fazem uso de ligas de Cobre é superior ao
custo de tais bronzinas com ligas de Aluminio. Assim, existe a necessidade

de se alcancar uma bronzina revestida com uma liga de Aluminio que garan-
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ta um aumento da sua capacidade de carga, garantindo-se um menor custo
produtivo para se alcangar uma liga que cumpra com as finalidades tribolégi-
cas implicitas em um revestimento de deslizamento de uma bronzina.

Tal como € conhecimento do mundo da metalurgia, uma das
possibilidades existentes para se trabalhar uma liga com vista a melhorar as
suas propriedades, pode ser obtida por um processo de refinamento da es-
trutura metalargica que, via de regra, gera um aumento da dureza.

Uma das possibilidades de se alcanc¢ar um refinamento da estru-
tura metallurgica pode ser alcangada através de um aquecimento que leve a
liga até o seu ponto de fusao, seguido de um resfriamento muito rapido ca-
paz de permitir a recristalizagdo da estrutura cristalina, mas nao o cresci-
mento do tamanho de gréo, originando uma estrutura com tamanho de grao
menor, ou seja, mais refinada.

Umas das possiveis tecnologias para se conseguir uma fusao
seguida de rapido resfriamento é alcangada pelo processo de refusao a la-
ser. Este processo permite atuar em regides especificas, com grande inten-
sidade de calor e a uma distancia da superficie controlada.

Um exemplo de refusdo a laser em uma camada deslizante é
encontrado no documento do estado da técnica US 5.137.792. Este docu-
mento estadunidense revela uma peca estratificada com uma camada de
suporte e uma camada funcional cuja fungao € atuar como uma camada
deslizante. Esta camada funcional sofre uma fusdao com rapido resfriamento
obtida por um processo de refusao a laser, convertendo a camada funcional
em outra estrutura de liga de dispersao ou de mistura, ocorrendo uma fina
distribuicao globular dos componentes nao dissolvidos, congelando o mate-
rial dessa regiao em um estado quase amorfo. De todo o modo, esta técnica
anterior nao revela uma preocupag¢ao em aumentar a dureza superficial da
camada funcional.

Mesmo sendo razoavel esperar-se um relativo aumento da dure-
za no processo revelado por este documento norte-americano, tal suposto
aumento seria insatisfatério pois, tal como sera exposto no decorrer deste

texto, o processo de refusao a laser, embora contribua, nao é suficiente para
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alcancar os valores de dureza necessarios para que uma liga de Aluminio
tenha um aumento da capacidade de carga de uma bronzina que faga uso
de um revestimento com essa liga.

Assim, nao foi ainda encontrada uma solugao que possibilite um
aumento da capacidade de carga para bronzinas que usem ligas de Alumi-
nio como revestimento/camada deslizante. Mais especificamente, nao foi
ainda encontrada uma solugdo para o aumento efetivo da dureza superficial
dos revestimentos de bronzinas que usem ligas de Aluminio para valores
que possibilitem propriedades tribologicas similares aquelas encontradas em
bronzinas com revestimentos a base de ligas de Cobre.

Obijetivos da Invencio

A presente invengao tem por objetivo proporcionar um segmento
de bronzina de mancal para uso em motores de combustao interna dotado
de um revestimento deslizante a base de uma liga de Aluminio que possua
uma estrutura metaldrgica refinada obtida por um processo de refusao a la-
ser.

A presente invengao tem também por objetivo alcangar um au-
mento da dureza superficial de um revestimento de um segmento de bronzi-
na compreendido por uma liga de Aluminio.

Ainda, a presente invencao objetiva alcangcar uma bronzina do-
tada de um revestimento deslizante que garanta um bom compromisso entre
o custo de produgao e a capacidade de carga.

Breve Descricido da Invencéo

Os objetivos da presente invencao sado alcangados por meio de
pelo menos um segmento de bronzina de mancal para motores de combus-
tao interna, composto por um corpo metalico definindo uma superficie inter-
na e uma superficie externa, oposta, associavel a um mancal, a superficie
interna sendo dotada de um revestimento, o revestimento compreendendo
uma regiao superficial que mantém contato com uma camada de filme de
oleo lubrificante, o revestimento compreendendo uma liga de Aluminio con-
tendo estanho e, pelo menos uma porcao do revestimento sendo submetida

a um processo de refusao por feixes de laser seguido de um tratamento tér-
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mico de precipitagao.

As caracteristicas acima mencionadas, além de outros aspectos
da presente invengao, serdao mais bem compreendidas através dos exem-
plos e da descricao detalhada das figuras que seguem.

Descricido Resumida dos Desenhos

A presente invencgao sera, a seguir, mais detalhadamente descri-
ta com base em um exemplo de execucgao representado nos desenhos. As
figuras mostram:

Figura 1- € uma das possibilidades de aplicacao de mancais ra-
diais e mancais axiais em um motor de combustao interna;

Figura 2 - € uma vista em perspectiva do segmento de bronzina
de mancal objeto da presente invencgao.

Figura 3 - € uma vista em corte transversal de um segmento de
bronzina de mancal objeto da presente invengao.

Figura 4 - é uma imagem metalografica obtida por é6tica conven-
cional mostrando um corte transversal de um segmento de bronzina de
mancal objeto da presente invengao.

Figura 5 - € uma imagem do revestimento de um segmento de
bronzina de mancal objeto da presente invengao obtido por microscopia ele-
trénica de varredura (SEM) mostrando o refino da fase de Estanho (pontos
mais claros) e também da fase de Silicio (fase cinza).

Figura 5A - é uma imagem do revestimento de um segmento de
bronzina de mancal, objeto da presente invengao, obtido por microscopia
eletrénica de varredura (SEM) mostrando o refino da fase de Estanho (pon-
tos mais claros) e também da fase de Silicio (fase cinza) na porgao de reves-
timento refinada.

Figura 5B - € uma imagem do revestimento de um segmento de
bronzina de mancal, objeto da presente invengao, obtido por microscopia
eletrénica de varredura (SEM) mostrando o refino da fase de Estanho (pon-
tos mais claros) e também da fase de Silicio (fase cinza) na porgao de reves-
timento n&o refinada.

Figura 6 - € um grafico de segmentos de bronzinas de mancal
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objeto da presente invengcao exemplificando trés condigbes diferentes de
processamento.

Descricao Detalhada das Figuras

Primeiramente, cumpre notar que muito embora a presente in-
vengao apresente uma solugéao para revestimentos de segmentos de bronzi-
nas de mancal para motores de combustao interna, tal solugao pode tam-
bém ser aplicada tanto em buchas quanto em arruelas para motores de
combustao interna.

Exemplos disso podem ser visualizados através da figura 1 que
mostra um motor e a aplicagao de varios mancais de deslizamento radiais e
axiais. A pega 1 € uma bucha de eixo comando, mancal radial; 2 uma arruela
de encosto, mancal axial, 3 uma bronzina flangeada, mancal radial mais
mancal axial; 4 bronzina de biela, mancal radial; 5 bronzina de mancal cen-
tral, mancal radial; 6 bucha de biela, mancal radial. Tal como ja foi abordado,
os mancais radiais ou axiais servem para permitir o perfeito funcionamento
de partes méveis, minimizando o atrito, garantindo o movimento com a res-
pectiva transmissao de forga e todos eles podem fazer uso do objeto da pre-
sente invengao com vista a melhoria de suas propriedades tribolégicas.

A figura 2 ilustra uma metade, ou segmento, de uma bronzina de
mancal 100 hidrodinamica para uso em motores de combustéo interna. Esta
figura mostra um segmento de bronzina 100 da presente invengao dotado de
um corpo 11 substancialmente em forma de C, corpo 11 esse que define
uma superficie interna 1 e uma superficie externa 2, oposta, associavel a um
mancal. Este corpo 11 € compreendido por um material metalico, sendo pre-
ferencialmente um material ferroso do tipo aco.

A superficie interna 1 do corpo é dotada de um revestimento 10
a base de uma liga de Aluminio, revestimento 10 esse que esta solidaria-
mente associado ao corpo 11. O revestimento 10 compreendendo uma regi-
ao superficial 101 que mantém contato com uma camada de filme de 6leo
lubrificante, de modo que a regido superficial 101 é a superficie de trabalho
ou de deslizamento.

Tal como ja exposto, o objeto da presente invengao é promover
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uma estrutura metalurgica 10 refinada em pelo menos uma porgao de reves-
timento 10 objetivando alcangar maior dureza com vista a possibilitar um
aumento da capacidade de carga do segmento de bronzina 100. O tratamen-
to efetuado no revestimento 10, refusao obtida pela incidéncia de um feixe
de laser, pode ocorrer em diversos momentos, desse modo, ha que expor
primeiramente como e quando tal tratamento pode ocorrer.

O revestimento 10 trata de uma liga de Aluminio que existe na
forma de uma fita que é associada ao corpo da bronzina 100. Assim, o pro-
cessamento de refusao superficial da liga por laser pode ser realizado tanto
em uma tira plana, isto €, em uma liga de Aluminio sobre o corpo 10 de ago
antes da conformacao da bronzina 100, ou mesmo apés a bronzina 100 ja
conformada, ou seja, ap6s apresentar-se com uma forma do tipo C tal como
mostrado pela figura 2. Caso um processo de refusao superficial da liga seja
realizado em tiras planas, um tratamento térmico de precipitagdo apoés refu-
sao pode ser feito em tiras planas ou em bronzinas ja conformadas.

Independentemente do momento em que ocorre o tratamento
superficial, os resultados obtidos serdo os mesmos, de modo que esta asse-
gurado, em qualquer dos casos, o objeto da presente invengao.

A presente invengao consiste em provocar a refusio por laser da
liga de Aluminio que compde o revestimento 10 de um segmento de bronzi-
na 100, provocando um forte refino da estrutura metalldrgica e consequente
aumento de dureza. Adicionalmente é realizado um tratamento térmico apos
a refusao por laser parar gerar aumento adicional de dureza do revestimento
10.

Ha que notar que a refusdo superficial por laser € uma técnica
amplamente conhecida que consiste em fazer incidir sobre a superficie a ser
tratada um feixe de laser com determinada poténcia durante um curto perio-
do de tempo, condi¢gbes essas suficientes para provocar a rapida fusao loca-
lizada na superficie do metal, formando uma pequena poga de metal liquido.

Quando esta fonte de energia cessa, o calor é absorvido pelo
restante da massa da peca e o metal liquido solidifica muito rapidamente.

Em fungdo da altissima velocidade de solidificagao, a area re-
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fundida apresenta uma estrutura metallrgica extremamente refinada e, con-
sequente, um aumento de dureza. Forma-se assim uma camada superficial
dura, homogénea e de estrutura ultrafina, sem alteragdo da composicao
quimica da liga. A grande vantagem da utilizagao da refusao a laser em uma
liga de Aluminio da-se pela obtengao de um aumento da dureza e resistén-
cia ao desgaste na superficie de trabalho, aumentando assim a vida util co-
mo resultado da solidificagao rapida.

Quando o feixe de laser sofre um deslocamento, forma-se uma
poc¢a de metal liquido que logo depois solidifica em um processo continuo,
permitindo obter-se uma refusao superficial no formato de uma trilha. Assim,
€ possivel cobrir areas maiores através da movimentagao do laser em trilhas
paralelas, com ou sem superposicao.

Opcionalmente, a refusao pode ser obtida pontualmente ou sele-
tivamente de modo a tratar de modo diferente regides que sao submetidas a
cargas de trabalho diferentes. Por outras palavras, processamento para re-
fusao superficial da liga de Aluminio pode ser feito em toda a extensao do
revestimento 10 do segmento de bronzina 100 ou parcialmente nas areas
onde ocorra concentragcao de cargas tipicas de motores a combustao inter-
na. A figura 3 mostra um corpo 11 dotado de um revestimento 10 totalmente
refundido em trilhas 25. As linhas verticais dispostas no revestimento 10 tém
por objetivo definir essas trilhas 25.

Naturalmente que a microestrutura final, a composicao de fase e
as propriedades das ligas de Aluminio dependem dos parametros de pro-
cessamento do laser. Tal como sera apresentado, a espessura da camada
refundida em relacao a superficie da pega (total ou parcial) é controlada pela
combinagao adequada dos parametros de processamento a laser tais como
a poténcia aplicada, o tempo de interagao do laser com a superficie, a velo-
cidade de deslocamento do feixe de laser, da prépria composigdo quimica
da liga, do acabamento superficial do metal e, inclusive, do tipo de fonte do
feixe de laser.

De modo preferencial, mas nao obrigatério, as ligas de Aluminio

utilizadas para o revestimento 10 de bronzinas 100 objeto da presente in-
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vengao contém Estanho (Sn), sendo do tipo AISnX1X2X3, possuindo como
elementos de liga X metais tais como Cobre (Cu), Zinco (Zn), Silicio (Si),
Vanadio (V), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Magnésio (Mg), entre outros que
apresentem alguma solubilidade no Aluminio mas com diminuigao em fun-
¢ao da temperatura, de modo a obter-se uma estrutura metalurgica compos-
ta de uma fase Sn finamente dividida e uniformemente dispersa na matriz de
Aluminio.

Assim, tal matriz de Aluminio processada por esta técnica de re-
fusao a laser, contera, entre outros possiveis elementos, Cu, Zn, Si, V, Mn,
Ni, Mg, total ou parcialmente mantidos em solugao sélida metaestavel (fora
da condig¢ao de equilibrio termodinamico), obtendo-se, como resultado parci-
al, uma liga muito refinada e com dureza superior em relacao a liga nao tra-
tada.

A requerente descobriu ainda que o emprego adicional de um
tratamento térmico no revestimento 10 por tempo e temperaturas adequa-
dos, permite obter um aumento de dureza adicional. Este aumento de dure-
za ocorre devido a precipitacao na matriz de Aluminio dos elementos Cu, Si,
V, Mn, Ni, Mg que ficaram total ou parcialmente mantidos em solugao sélida
metaestavel. Este tipo de tratamento € amplamente conhecido e normalmen-
te denominado de Precipitagao. O resultado final permite obter uma liga mui-
to refinada e com dureza superior em relagao tanto a liga nao tratada como
também em relagao a liga processada por refusdo superficial a laser.

Para mais facil entendimento da presente invengao apresenta-se
um exemplo preferencial. De modo preferencial, mas nao obrigatério, pode
ser usada uma liga para bronzinas com composicdo nominal Al Sn10 _Si4
Cu2 ou Al Sn6 Si2 Cul Ni1 Mn0.2 V0.15, contendo impurezas inevitaveis

como Fe, Pb, Ti, Mg, ou outros, sendo submetidas a processamento de refu-

sao com laser. De modo preferencial, mas nao obrigatoério, o laser pode ser
gerado por uma fonte Nd:YAG com poténcia que pode variar de 500 W a
700 W. A velocidade do feixe de laser pode variar de 1.800 mm/minuto a
3000 mm/minuto e a superposigao das trilhas estd compreendida por valores

de 0,3 mm a 0,7 mm.
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Tal como definido, subsequentemente submete-se o revestimen-
to 10 a um tratamento térmico de precipitagao entre os 150°C e 200°C du-
rante um intervalo de tempo que pode ir de 5 a 20 horas.

Finalmente, pode ser aplicada uma operagao de usinagem para
acabamento (mandrilamento) na regiao superficial 101 das bronzinas 100
apos processamento a laser, antes ou ap6s o tratamento térmico de precipi-
tacao.

O resultado final € facilmente identificado pelas figuras 4, 5, 5A,
5B e 6 onde é possivel visualizar o forte refino de estrutura metalurgica e
substancial aumento de dureza.

As figuras 4 e 5 mostram um corte transversal de um segmento
de bronzina 100 de mancal objeto da presente invengao onde é possivel i-
dentificar o corpo 11 de ago associado ao revestimento 10. Note-se que o
revestimento 10 possui uma estrutura metaldrgica distinta. Por exemplo, na
figura 4 é possivel perceber que a regiao superficial 101 do revestimento 10
apresenta um refinamento maior que a regiao do revestimento 10 que nao
foi submetido a refusdo a laser. Alias, outra caracteristica interessante diz
respeito ao fato de o processamento de refusdo a laser ter ocorrido apenas
em uma porg¢ao do revestimento 10 de Aluminio.

Opcionalmente, a figura 5 apresenta uma imagem do revesti-
mento 10 de um segmento de bronzina 100 de mancal objeto da presente
invencao obtido por microscopia eletrénica de varredura (SEM) que mostra o
refino da fase de Estanho (pontos mais claros) e também da fase de Silicio
(fase cinza), com a particularidade de que a figura 5A faz referéncia a regiao
do revestimento 10 processada com a refusao a laser (mais préxima a regi-
ao superficial 101) e com maior refinamento, ao passo que a figura 5B mos-
tra a regiao do revestimento 10 que nao sofreu tratamento superficial.

O refino da estrutura metalurgica pode ser avaliado pela redugao
da fase Estanho. Note-se que inicialmente a fase de Estanho apresentava
tamanho tipicamente maior do que 0,020 mm e o tamanho final, apés pro-
cessamento, € de no maximo 0,010 mm, sendo tipicamente menor do que
0,005mm (vide figuras 5, 5A, 5B).
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Adicionalmente, o aumento de dureza é absolutamente positivo
tendo variado de 15 a 50 pontos HV. Dessa forma, a dureza final foi superior
a 80HV, tendo alcangado 100HV (vide figura 6). Exemplos disso sdo de-
monstrados pelos resultados obtidos com trés amostras submetidas a trés
condigbes de tratamento distintas. Uma primeira amostra foi submetida a
uma poténcia de 600W, velocidade de 2.400 mm/minuto e com superposigao
de trilhas de 0,5 mm. Uma segunda amostra foi submetida a uma poténcia
de 600W, velocidade de 1.800 mm/minuto e com superposigao de trilhas de
0,5 mm. Por fim, uma terceira amostra foi submetida a uma poténcia de
600W, velocidade de 3.000 mm/minuto e com superposicao de trilhas de 0,4
mm.

Note-se que tais valores nunca foram alcangados por bronzinas
com revestimentos de Aluminio e que se equiparam as ligas de Cobre, lem-
brando que o custo de produgdao para uma bronzina que faga uso de uma
liga de Aluminio € menor que aquelas que fazem uso de uma liga de Cobre.

De notar ainda que a espessura da camada refinada 101, cama-
da de liga refundida que apresentou as propriedades acima descritas, variou
entre 0,050 mm e 0,700 mm a partir de regiao superficial 101 do revestimen-
to 10, que no caso concreto da figura 4 foi de 350 micrémetros.

Portanto, uma liga a base de Aluminio contendo Sn, Cu, Zn, Si,
V, Mn, Ni, Mg, processada por refusao superficial a laser e com tratamento
térmico subsequente de precipitagcao apresenta estrutura metaldrgica refina-
da e aumento de dureza, com consequente aumento de sua resisténcia a
fadiga e também capacidade de carga, possibilitando a bronzinas com re-
vestimentos 10 a base de Aluminio obter propriedades similares a bronzinas
com revestimentos a base de Cobre, mas com custo produtivo menor.

Cumpre notar ainda que uma bronzina, composta por dois seg-
mentos, onde pelo menos um deles apresenta as caracteristicas inovadoras
do segmento de bronzina 100 ora definido, apresenta uma solugao até agora
nao existente no que diz respeito ao compromisso entre a capacidade de
carga e custo.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizagao preferido, de-
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ve ser entendido que o escopo da presente invengao abrange outras possi-
veis variagoes, sendo limitado tdo-somente pelo teor das reivindicagées a-

pensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGCOES

1. Segmento de bronzina de mancal (100) para motores de
combustao interna, composto por um corpo (11) metalico definindo uma su-
perficie interna (1) e uma superficie externa (2), oposta, associavel a um
mancal, a superficie interna (1) sendo dotada de um revestimento (10), o
revestimento (10) compreendendo uma regiao superficial (101) que mantém
contato com uma camada de filme de 6leo lubrificante, o revestimento (10)
sendo caracterizado pelo fato de que compreende uma liga de Aluminio con-
tendo Estanho e, pelo menos uma porgéao do revestimento (10) sendo sub-
metida a um processo de refusao por feixes de laser seguido de um trata-
mento térmico de precipitacao.

2. Segmento de bronzina de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a fase de Estanho apé6s tratamento superficial
apresenta um tamanho de no maximo 0,010 mm.

3. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagbes 1 e 2,
caracterizado pelo fato de que a liga de Aluminio contém 5% a 22% em peso
de estanho em relagao ao peso total da liga.

4. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagbes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que a liga de Aluminio contém pelo menos 0,1% a
3,0% em peso de Cobre, 0,1% a 2,0% em peso de silicio, 0,01% a 0,40%
em peso de vanadio, 0,1% a 1,8% em peso de manganés, 0,01% a 1,0% em
peso de niquel, 1,0% a 8,0% em peso de magnésio em relagao ao peso total
da liga.

5. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagées 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que a porgao de revestimento (10) refundida defi-
ne uma camada refinada (110).

6. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagdes 1 a 5,
caracterizado pelo fato de a camada refinada (110) adentra pelo menos
0,005 mm a partir da regido superficial (101) do revestimento (10).

7. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagdées 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que a camada refinada (110) compreende a totali-

dade do revestimento (10).
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8. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagées 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que a camada refinada (110) possui uma dureza
superior a 80 vickers.

9. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagdes 1 a 8,
caracterizado pelo fato de que a poténcia do laser é de pelos menos 500
watts.

10. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagdes 1 a
9, caracterizado pelo fato de que a velocidade do feixe de laser é de pelo
menos 1800 mm/min.

11. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagbes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que o corpo (11) é compreendido primordial-
mente por material ferroso.

12. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagbes 1 a
11, caracterizado pelo fato de que o processo de refusdo do revestimento
(10) é realizado antes da adicdo do revestimento (10) ao corpo (1).

13. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagbées 1 a
11, caracterizado pelo fato de que o processo de refusdao do revestimento
(10) € realizado apds a adigao do revestimento (10) ao corpo (1).

14. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicacbes 1 a
13, caracterizado pelo fato de que a regiao superficial (101) recebe uma ope-
racao de usinagem para acabamento.

15. Segmento de bronzina de acordo com as reivindicagées 1 a
14, caracterizado pelo fato de que o revestimento (10) é compreendido por
uma fita solidariamente associada ao corpo (11).

16. Bucha caracterizada pelo fato de que compreende um reves-
timento (10) tal como definido nas reivindicagées 1 a 15.

17. Arruela caracterizada pelo fato de que compreende um re-

vestimento (10) tal como definido nas reivindicagoes 1 a 15.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SEGMENTO DE BRONZINA DE MANCAL PARA
MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA DE VEICULOS".

A presente invengao refere-se a um segmento de bronzina de
mancal (100) para motores de combustao interna dotado de um revestimen-
to (10) a base de uma liga de Aluminio contendo Estanho, sendo que tal re-
vestimento apresenta um compromisso da capacidade de carga, dureza e
resisténcia ao desgaste a um custo menor que as bronzinas do estado da
técnica. Tal compromisso & alcangado submetendo o revestimento (10), par-
cial ou totalmente, a uma refusao por laser seguida de um tratamento térmi-

co de precipitacao.
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