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(67) Resumo: CAMISA DE CILINDRO E METODO PARA
FABRICA-LA. Uma camisa de cilindro tem uma superficie
circunferencial externa na qual uma pelicula é formada. A pelicula
funciona para formar intervalos entre o bloco de cilindro e a camisa de
cilindro. Alternativamente, a pelicula funciona para reduzir a aderéncia
da camisa de cilindro ao bloco de cilindro. A camisa de cilindro suprime
redugdes excessivas na temperatura de um cilindro.
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"CAMISA DE CILINDRO E METODO PARA FABRICA-LA".

Campo da Invencéao

A presente invengao se relaciona a uma camisa de cilindro de um
motor.

Antecedentes

Os blocos de cilindro para motores com camisas de cilindro tém sido
colocados em uso pratico. Como tal camisa de cilindro, aquela mostrada na
Publicagdo de Modelo Utilitario Exposto Japonés N° 53-163405 é conhecida.

As recentes preocupagdes ambientais criaram uma demanda por
uma melhor taxa de consumo de combustivel de ‘motores. Por outro lado,
constatou-se que, se a temperatura de um cilindro cair significativamente abaixo
de uma teﬁperatura zpropriada em alguns ‘locais durante a operagédo de um
motor, a viscogidade do oiev do motdr junto a' ésses locais sera excessivamente
alta. Isso aumenta o atrito e dessa forfiei .degrada a taxa de consumo de
combustivel. Tal detiérioragéo na taxa de consumo de combustivel em razio da
temperatura da parede do cilindro TW é particularmente notavel em motores nos

quais a conducgao térmica do bloco de cilindro & relativamente alta (por exemplo,

~um motor feito de liga de aluminio).
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Divulgacao da invencédo

Desta forma, € o objetivo da presente invengcao proporcionar uma
camisa de cilindro e um método para fabrica-la que suprima redugdes excessivas
na temperatura de um cilindro.

Para atingir os objetivos expostos e de acordo com o primeiro
aspecto da presente invencao, € fornecida uma camisa de cilindro para moldagem

por insercdo em um bloco de cilindro. Uma camisa de cilindro inclui uma
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4superficie circunferencial externa na qual uma pelicula é formada. Esta pelicula
funciona para formar intervalos entre o bloco de cilindro e a camisa de cilindro.

De acordo com um segundo aspecto da presente invengao, é
fornecida uma camisa de cilindro para moldagem por insergéo em um bloco de
cilindro. Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa na
qual uma pelicula é formada. Esta pelicula funciona para reduzir a aderéncia da
camisa de cilindro ao bloco de cilindro.

De acordo com um terceiro aspecto da presente invengdo, €&
fornecida uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢cdo usada em um
bloco de cilindro. Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial
externa na qual uma pelicula é formada. Essa pelicula é feita de um agente
desmoldante para fundigao.

De acordo com um quarto aspecto da presente invengao, € fornecida
uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢cdo usada em um bloco de
cilindro. Uma camisa de cilindro inclui uma superficie _circunferencial externa na
qual uma pelicula é formada. Esta pelicula é feita de uma suspensao aquosa para
faceamento de molde para fundigao centrifuga.

De acordo com um quinto aspecto da presente invengao, é fornecida
uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢ao em um bloco de cilindro.
Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa na qual uma
pelicula & fo_rmada. Esta pelicula é feita de um agente de baixa aderéncia
contendo grafite como um componente principal.

De acordo com um sexto aspecto da presente invencao, é fornecida
uma camisa de cilindro para mbldagem por inser¢do em um bloco de cilindro.

Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa na qual uma
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pelicula é formada. Esta pelicula & feita de um agente de baixa aderéncia
contendo nitrito de boro como um componente principal.

De acordo com um sétimo aspecto da presente invengao, é
fornecida uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢cdo em um bloco de
cilindro. Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa na
qual uma pelicula é formada. Esta pelicula é feita de uma pintura metalica.

De acordo com um oitavo aspecto da presente invengao, é
fornecida uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢gao em um bloco de
cilindro. Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa na
qual uma pelicula é formada, pelicula essa feita de uma resina de alta
temperatura.

De acordo com um nono aspecto da presente invengao, & fornecida
uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢do em um bloco de cilindro.
Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa na qual uma
pelicula € formada. Esta pelicula é feita de uma camada de tratamento de
conversao quimica.

De acordo com um décimo aspecto da presente invengado, é
fornecida uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢do em um bloco de
cilindro. Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa na
qual uma pelicula é formada. Esta pelicula é formada de uma camada de 6xido.

De acordo com um décimo-primeiro aspecto da presente invengao, é
fornecida uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢do em um bloco de
cilindro. Uma camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa na
qual uma pelicula é formada. Esta pelicula € formada de uma camada pulverizada

feita de um material com base em ferro. A camada pulverizada inclui uma
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diversidade de camadas.

De acordo com um décimo-segundo aspecto da presente invengéao,
é fornecida uma camisa de cilindro para moldagem por insergdo em um bloco de
cilindro. Esta camisa de cilindro inclui uma superficie circunferencial externa com
uma diversidade de proje¢des. Cada projecao possui um feitio contraido. Uma
pelicula se forma na superficie circunferencial externa. Esta pelicula tem uma
condug¢éao térmica menor do que a de pelo menos um entre o bloco de cilindro e a
camisa de cilindro.

De acordo com um décimo-terceiro aspecto da presente invengao, é

fornecida uma camisa de cilindro para moldagem por inser¢cdo usada em um

bloco de cilindro. A camisa de cilindro inclui uma superficie externa circunferencial

que se estende de uma parte média a uma parte inferior da camisa de cilindro em
relacdo a uma direcao axial da camisa de cilindro. Uma pelicula se forma na
superficie circunferencial externa. Esta pelicula tem uma condugao térmica menor
do que a de pelo menos um entre o bloco de cilindro e a camisa de cilindro.

De acordo com um quarto aspecto da presente invengao, é fornecido
um método para fabricacao de uma camisa de cilindro para fundigado por inserg¢ao
usada em um bloco de cilindro. Este método inclui 0 aquecimento da camisa de
cilindro, assim formando uma pelicula na superficie circunferencial externa da
camisa de cilindro, a pelicula sendo formada por uma camada de 6xido.

De acordo com um décimo-quinto aspecto da presente invengéao, é
fornecido um método para fabricagdo da camisa de cilindro para moldagem por
insercao usada em um bloco de cilindro. Este método inclui a formagao de uma
pelicula na superficie circunferencial externa da camisa de cilindro por

pulverizagdo de arco na qual € usado um arame de pulverizagio cujo diametro é
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igual ou maior do que 8,0 mm.
Outros aspectos e vantagens da invencgao ficardo aparentes na
seguinte descricao, se vistos em conjunto com os desenhos que acompanham,
ilustrando com exemplos os principios da invengao.

Breve descricido dos desenhos

A invengdo, juntamente com os objetos e vantagens
respectivas, sera mais bem entendida por referéncia a seguinte descricdo das
versdes atualmente preferidas juntamente com os desenhos que acompanham,
nos quais:

A Fig.1 € uma visao esquematica que ilustra um motor com camisas
de cilindro de acordo com uma primeira versao da presente invengao;

A Fig. 2 é uma visao de perspectiva que ilustra a camisa de cilindro
da primeira versao;

A Fig. 3 € uma tabela que mostra um exemplo de propor¢ado da
composigao de ferro fundido, que € um material da camisa de cilindro na primeira
versao,

As Figs. 4 e 5 sao diagramas que mostram uma proje¢do com uma
forma contraida que se formou na camisa de cilindro na primeira versao;

A Fig. 6A é uma visao de corte transversal da camisa de cilindro de
acordo com a primeira versao, cortada ao longo da diregao axial.

A Fig. 6B é um grafico que mostra um exemplo do relacionamento
entre posi¢cdes axiais e a temperatura da parede do cilindro na camisa de cilindro
de acordo com a primeira versao;

A Fig. 7A é uma visao de corte transversal da camisa de cilindro de

acordo com a primeira verséo, cortada ao longo da diregao axial.
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A Fig. 7B é um grafico mostrando um exemplo do relacionamento
entre as posigcdes axiais e a espessura de uma pelicula na camisa de cilindro de
acordo com a primeira versao;

A Fig. 8 é uma visdo ampliada de corte transversal da camisa de
cilindro de acordo com a primeira versao, mostrando a parte circulada ZC da Fig.
6A,;

A Fig. 9 é uma visao ampliada de corte transversal da camisa de
cilindro de acordo com a primeira versao, mostrando a parte ZA da Fig. 1;

A Fig. 10 é uma visdo ampliada de corte transversal da camisa de
cilindro de acordo com a primeira versao, mostrando a parte circulada ZB da Fig.
1;

As Figuras 11A, 11B, 11C, 11D, 11E e 11F sao diagramas de
processo mostrando os passos para produzir uma camisa de cilindro através de
fundicao centrifuga;

As Figuras 12A, 12B e 12C sao diagramas de processo mostrando
os passos para formar uma reentrdncia com um formato constrito em uma
camada de suspensdo aquosa para faceamento de molde na produgao da camisa
de cilindro através de fundigao centrifuga;

As Figuras 13A e 13B séao diagramas que mostram um exemplo de
procedimento para medir parametros da camisa de cilindro de acordo com a
primeira versao, usando um laser tridimensional,

A Fig. 14 é um diagrama mostrando parcialmente um exemplo de
linhas de contorno da camisa de cilindro de acordo com a primeira versao, obtido
através de medigido com laser tridimensional,

A Fig. 15 é um diagrama mostrando o relacionamento entre a altura
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medida e as linhas de contorno da camisa de cilindro da primeira versao;

As Figuras 16 e 17 sao diagramas, cada um mostrando parcialmente
outro exemplo de linhas de contorno da camisa de cilindro de acordo com a
primeira versao, obtido através de medi¢do com laser tridimensional;

As Figuras 18A, 18B e 18C sao diagramas mostrando um exemplo
de procedimento de um teste de tensao para avaliar a for¢a de ligagao da camisa
de cilindro de acordo com a primeira versao em um bloco de cilindro;

A Fig. 19 é uma visdao ampliada de corte transversal de uma camisa
de cilindro de acordo com a segunda versdo da presente invengdo, mostrando a
parte circulada ZC da Fig. 6A;

A Fig. 20 € uma visao ampliada de éorte transversal da camisa de
cilindro de acordo com a primeira versao, mostrando a parte circulada ZA da Fig.
1;

As Figuras 21A a 21B sao diagramas que mostram um exemplo de
procedimento para formar uma pelicula por pulverizagao de arco na camisa do
cilindro na segunda versao;

A Fig. 22 é uma visdo ampliada de corte transversal de uma camisa
de cilindro de acordo com uma terceira versao da presente invengao, mostrando a
parte circulada ZC da Fig. 6A;

A Fig. 23 é uma visdo ampliada de corte transversal da camisa de
cilindro de acordo com a terceira versdo, mostrando a parte circulada ZA da Fig.
1;

A Fig. 24 é uma visdo ampliada de corte transversal de uma camisa
de cilindro de acordo com uma quarta versao da presente inven¢cao, mostrando a

parte circulada ZC da Fig. 6A;
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A Fig. 25 &€ uma visao ampliada de corte transversal da camisa de
cilindro de acordo com uma quarta versdo, mostrando a parte circulada ZA da Fig.
1;

A Fig. 26 é uma visdao ampliada de corte transversal de uma camisa
de cilindro de acordo com as versdes da quinta a décima da presente invengéo,
mostrando a parte circulada ZC da Fig. 6A; e

A Fig. 27 é uma visdao ampliada de corte transversal da camisa de
cilindro de acordo com as versdes da quinta a décima, mostrando a parte
circulada ZA da Fig. 1.

Melhor forma de executar a invencdo

(Primeira Versao)

Uma primeira versao da presente invengéo sera descrita agora com
referéncia as Figuras 1 a 18C.

Estrutura do Motor

A Fig.1 mostra a estrutura completa de um motor 1 feito de uma liga
de aluminio contendo camisas de cilindro 2 com a presente invengao;

O motor 1 inclui um bloco de cilindro 11 e uma cabeca de cilindro 12.
O bloco de cilindro 11 inclui uma diversidade de cilindros 13. Cada cilindro 13
inclui uma camisa de cilindro 2.

Uma superficie circunferencial interna de camisa 21 que € uma
superficie circunferencial interna de cada camisa de cilindro 2 forma a parede
interna (parede interna 14 do cilindro) do correspondente cilindro 13 no bloco de
cilindro 11. Cada superficie circunferencial interna 21 define um didmetro interno
de cilindro 15.

Através da moldagem por insercao de um material de molde, uma
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superficie circunferencial externa da camisa 22, que €& uma superficie
circunferencial externa de cada camisa de cilindro 2, é colocada em contato com
o bloco de cilindro 11.

Como liga de aluminio para o material do bloco de cilindro 11, por
exemplo, pode ser usada uma liga especificada no Padréao Industrial Japonés
(JIS) ADC10 (padrao relacionado dos Estados Unidos ASTM A380.0) ou uma liga
especificada no JIS ADC12 (padrédo relacionado nos Estados Unidos, ASTM
A383.0). Na presente versao, uma liga de aluminio de ADC 12 é usada como o
material para o bloco de cilindro 11.

Estrutura da Camisa de Cilindro

A Fig. 2 é uma visao de perspectiva que ilustra a camisa de cilindro
de acordo com a presente invengao.

A camisa de cilindro 2 é feita de ferro fundido. A composigao do ferro
fundido é determinada, por exemplo, como mostrado na Fig. 3. Basicamente, os
componentes listados na tabela "Componente Basico" podem ser selecionados na
composicao do ferro fundido. Os componentes listados na tabela "Componente
Auxiliar" podem ser acrescentados, conforme seja necessario.

A superficie circunferencial externa de camisa 22 da camisa de
cilindro 2 tem proje¢des 3, cada uma contendo um feitio contraido.

As projegcdes 3 sao formadas em toda a superficie circunferencial
externa da camisa 22 de uma extremidade superior de camisa 23, que é uma
extremidade superior da camisa de cilindro 2, para uma extremidade inferior de
camisa 24, que & uma extremidade inferior da camisa de cilindro 2. A extremidade
superior de camisa 23 & uma extremidade da camisa de cilindro 2 que se localiza

em uma camara de combustao no motor 1. A extremidade inferior de camisa 24 é
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uma extremidade da camisa de cilindro 2 que se localiza em uma parte oposta a
camara de combustdo no motor 1.

Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 &€ formada nas superficies da
superficie circunferencial externa da camisa 22. Mais especificamente, a pelicula
5 é formada na superficie circunferencial externa da camisa 22 em uma area da
extremidade superior de camisa 23 até uma parte média de camisa 25, que € uma
parte média da camisa de cilindro 2 na diregao axial do cilindro 13. A pelicula 5 é
formada ao longo de toda a diregao circunferencial da camisa de cilindro 2.

A pelicula 5 é formada de uma camada pulverizada de um material
de ceramica (camada pulverizada de ceramica 51). Na presente versao, alumina
€ usada como material de ceramica para formar a camada pulverizada de
ceramica 51. A camada pulverizada 51 é formada por pulverizagao (pulverizacao
de plasma ou pulverizagdo de HVOF).

Estrutura das Projecdes

A Fig. 4 € um diagrama de modelo mostrando uma projegdo 3. A
partir daqui, uma dire¢cao da seta A, que é uma diregcao radial da camisa de
cilindro 2, sera referida como uma dire¢cao axial da projecao 3. Assim também,
uma diregao da seta B, que é a diregao axial da camisa de cilindro 2, é referida
como diregao radial da projecao 2. A Fig. 4 mostra o feitio da projecdo 3 como
visto na dire¢ao radial da projegao 3.

A projecao 3 é formada integralmente com a camisa de cilindro 2. A
projecdo 3 & acoplada a superficie circunferencial externa da camisa 22 na
extremidade proximal 31. Na extremidade distal 32 da projecao 3, € formada uma
superficie superior lisa e plana 32A que corresponde a uma superficie de

extremidade distal da projeg¢éao 3.
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Na diregcao axial da projecao 3, uma contragao 33 & formada entre a
extremidade proximal 31 e a extremidade distal 32.

A contracdo 33 é& formada de maneira que sua area de corte
transversal ao longo da direcao axial da proje¢do 3 (area de corte transversal SR
na diregdo axial) seja menor do que a area SR de corte transversal de diregao
axial na extremidade proximal 3 e na extremidade distal 31.

A projecao 3 é formada de maneira que a area de corte transversal
de diregcao axial SR aumente gradativamente da contragao 33 para a extremidade
proximal 31 e para a extremidade distal 32.

A Fig. 5 é um diagrama de modelo que mostra a proje¢ao 3, na qual
um espago de contracdo 34 da camisa de cilindro 2 esta marcado. Em cada
camisa de cilindro 2, a contragdo 33 de cada proje¢ao 3 cria um espago de
contragao 34 (areas sombreadas na Fig. 5).

O espaco de contragao 34 € um espago cercado por uma superficie
cilindrica imaginaria circunscrita a uma parte distal 32B maior (na Fig. 5, as linhas
D-D correspondem a superficie cilindrica) e uma superficie de contragdo 33A, que
é a superficie da contragcao 33. A maior parte distal 32B representa uma parte em
que o didmetro da projecao 3 é o mais longo na extremidade distal 32.

No motor 1 com as camisas de cilindro 2, o bloco de cilindro 11 e as
camisas de cilindro 2 sao ligados um ao outro com parte do bloco de cilindro 11
localizado nos espagos de contragdo 34, em outras palavras, com o bloco de
cilindro 11 preso as projecdes 3. Assim, & garantida for¢ga de ligagao de camisa
suficiente, que é a forga de ligagdo do bloco de cilindro 11 e as camisas de
cilindro 2. Ainda, como a forga de ligagdo de camisa aumentada suprime a

deformacdo dos didmetros internos de camisa 15, o atrito é reduzido. Em
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conformidade, a taxa de consumo de combustivel € melhorada.
Formacao de Pelicula

Com referéncia as Figuras 6A, 6B, 7A, 7B e 8, a formacao da
pelicula 5 na camisa de cilindro 2 sera descrita. Doravante, a espessura da
pelicula 5 sera referida como espessura de pelicula TP.

[1] Posigcao da Pelicula

Com referéncia as Figuras 6A e 6B, a posi¢ao da pelicula 5 sera
descrita. A Fig. 6A € uma visdo de corte transversal da camisa de cilindro 2 ao
longo da diregao axial. A Fig. 6B mostra um exemplo de variacao de temperatura
ao longo da diregao axial do cilindro, especificamente na temperatura da parede
do cilindro TW ao longo da direg¢ao axial do cilindro 13 em um estado normal de
funcionamento do motor. Doravante, a camisa de cilindro 2 da qual a pelicula 5 é
removida sera referida como camisa de cilindro de referéncia. Um motor que
contenha as camisas de cilindro de referéncia sera referido como um motor de
referéncia.

Nesta versao, a posigdo da pelicula 5 &€ determinada com base na
temperatura de parede do cilindro TW no motor de referéncia.

A variagao da temperatura da parede do cilindro TW sera descrita.
Na Fig. 6B, a linha sdélida representa a temperatura da parede do cilindro TW do
motor de referéncia e a linha quebrada representa a temperatura da parede do
cilindro TW do motor 1 da versao atual. Doravante, a mais alta temperatura da
parede do cilindro TW sera referida como maxima temperatura de parede de
cilindro TWH e a mais baixa temperatura da parede do cilindro TW sera referida
como minima temperatura de parede do cilindro TWL.

No motor de referéncia, a temperatura da parede do cilindro TW
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varia da seguinte forma.

(a) Em uma area da extremidade inferior de camisa 24 até a parte
média de camisa 25, temperatura da parede do cilindro TW aumenta
gradualmente da extremidade inferior de camisa 24 para a parte média de camisa
25 em razao de uma pequena influéncia de gas de combustao. Nas adjacéncias
da extremidade inferior de camisa 24, a temperatura da parede do cilindro TW &
uma minima temperatura de parede do cilindro TWL.

Na presente versdao, uma parte da camisa de cilindro em que a
temperatura da parede do cilindro TW varie dessa maneira & referida como parte
da camisa com baixa temperatura 27.

(b) Em uma area da parte média de camisa 25 a extremidade
superior de camisa 23, temperatura da parede do cilindro TW sobe abruptamente
devido a uma grande influéncia de gas de combustdo. Nas adjacéncias da
extremidade superior de camisa 23, a temperatura da parede do cilindro TW é
uma maxima temperatura de parede de cilindro TWH. Na presente versao, uma
parte da camisa de cilindro 2 em que a temperatura da parede do cilindro TW
varie dessa maneira é referida como parte da camisa com alta temperatura 26.

Em motores de combustao incluindo o motor de referéncia acima
descrito, a temperatura da parede do cilindro TW em uma posigao correspondente
a parte de camisa de baixa temperatura 21 cai significativamente abaixo de uma
temperatura apropriada. Isso aumenta significativamente a viscosidade do éleo do
motor nas préximidades da posicdo. Ou seja, a taxa de consumo de combustivel
€ inevitavelmente degradada pelo aumento no atrito do pistao. Tal deterioragdo na
taxa de consumo de combustivel em razdo da redugao da temperatura da parede

do cilindro TW é particularmente notavel em motores nos quais a condugao
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térmica do bloco de cilindro é relativamente alta (por exemplo, um motor feito de
liga de aluminio).

Assim também, na camisa de cilindro 2 de acordo com a presente
versao, a pelicula 5 € formada na parte da camisa com baixa temperatura 27 de
forma que a condugao térmica entre o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa
com baixa temperatura 27 € aumentada. Isso aumenta a temperatura da parede
do cilindro TW na parte da camisa com baixa temperatura 27.

No motor 1 da presente versdo, como o bloco de cilindro e a parte
da camisa com baixa temperatura 27 séao ligados um ao outro com a pelicula 5

com propriedade de isolamento térmico no meio. Isso reduz a condugéao térmica

entre o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa temperatura 27. Da

mesma forma, a temperatura da parede do cilindro TW na parte da camisa com
baixa temperatura 27 € aumentada. Isso faz com que a minima temperatura de
parede do cilindro TWL seja uma minima temperatura de parede do cilindro
TWL2, que é maior do que a minima temperatura de parede do cilindro TWL. A
medida que a temperatura da parede do cilindro TW aumenta, a viscosidade do
6leo do motor é reduzida, o que reduz o atrito do pistdo. Assim também, a taxa de
consumo de combustivel € melhorada.

O limite de temperatura de parede 28, que € o limite entre a parte da
camisa com alta temperatura 26 e a parte da camisa com baixa temperatura 27,
pode ser obtido com base na temperatura da parede do cilindro TW do motor de
referéncia. Por outro lado, constatou-se que, em muitos casos, o comprimento da
parte da camisa com baixa temperatura 27 (o comprimento da extremidade
inferior de camisa 24 até o limite de temperatura de parede 28) € de dois tergos a

trés quartos de todo o comprimento da camisa de cilindro 2 (o comprimento da
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extremidade superior de camisa 23 até a extremidade inferior de camisa 24).
Assim, ao determinar a posigao da pelicula 5, uma faixa de dois tercos a trés
quartos da extremidade inferior de camisa 24 em todo o comprimento da camisa
pode ser tratada como a parte da camisa com baixa temperatura 27 sem
determinar com precisao a limite de temperatura de parede 28.

[2] Espessura da Pelicula

Com referéncia as Figuras 7A e 7B, o ajuste da espessura de
pelicula TP sera descrito. A Fig. 7A é uma visao de corte transversal da camisa
de cilindro 2 tomada ao longo da diregao axial. A Fig. 7B mostra a relagao entre a
posicao axial e a espessura da pelicula TP na camisa de cilindro 2.

Na camisa de cilindro 2, a espessura de pelicula TP é determinada
da seguinte maneira.

(A) A espessura de pelicula TP €& ajustada para aumentar
gradualmente do limite de temperatura de parede 28 até a extremidade inferior de
camisa 24. Isto é, a espessura de pelicula TP é ajustada em zero no limite de
temperatura de parede 28, enquanto é ajustada ao valor maximo na extremidade
inferior de camisa 24 (espessura maxima TPmax).

'(B) A espessura de pelicula TP é ajustada para ser igual ou menor
do que 0,5 mm. Na verséo atual, a pelicula 5 é formada de maneira que um valor
médio da espessura de pelicula TP em uma diversidade de posi¢des da parte da
camisa com baixa temperatura 27 seja menor ou igual a 0,5 mm. No entanto, a
pelicula 5 pode ser formada de maneira que a espessura de pelicula TP seja
menor ou igual a 0,5 mm em toda a parte da camisa com baixa temperatura 27.

[3] Formacgao de Pelicula Junto a Proje¢bes

A Fig. 8 € uma visdao ampliada mostrando a parte circulada ZC da
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Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, a pelicula de 5 é formada nas superficies da
superficie circunferencial externa da camisa 22 de forma que os espacgos de
contragdo 34 nao sejam preenchidos. Isto é, a pelicula 5 é formada de maneira
que, ao realizar a fundicao por insergao das camisas de cilindro 2, o material de
fundicado preenche os espagos de contragdo 34. Se os espagos de contragao 34
forem preenchidos pela pelicula 5, o material de fundigao n&o ira preencher os
espagos de contragdo 34. Assim, nao sera obtido nenhum efeito ancora das
proje¢des 3 na parte da camisa com baixa temperatura 27.

Estado de Ligagao do Bloco de Cilindro e da Camisa de Cilindro

Com referéncia as Figuras 9 e 10, o estado de ligagcdo do bloco de
cilindro 11 e da camisa de cilindro 2 sera descrito. As Figuras 9 e 10 sao visdes
de corte transversal mostrando o bloco de cilindro 11 visto ao longo do eixo do
cilindro 13.

[1] Estado de Ligagao da Parte da Camisa com Baixa Temperatura

A Fig. 9 € uma visao de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagao entre o bloco de cilindro 1 e a parte da camisa
com alta temperatura 11.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 é ligado a parte da camisa com
baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
projecdes 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada por alumina, que tem uma condugao
térmica mais baixa do que a do bloco de cilindro 11, o bloco de cilindro 11 e a
pelicula 5 sdao mecanicamente ligados um ao outro em um estado de baixa

condugao térmica.
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No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
alta temperatura 27 sdo ligados um ao outro nesse estado, as seguintes
vantagens sao obtidas.

(A) Como a pelicula 5 reduz a condugao térmica entre o bloco de
cilindro 11 e a parte da camisa com baixa temperatura 27 a temperatura da
parede do cilindro TW na parte inferior de camisa T1W é aumentada.

(B) Como as projegdes 3 asseguram a for¢a de ligagao entre o bloco
de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa temperatura 27, a esfoliacdo do
bloco de cilindro 11 e da parte da camisa com baixa temperatura 27 & suprimida.

[2] Estado de Ligagao da Parte da Camisa com Alta Temperatura

A Fig. 10 € uma visao de corte transversal da parte circulada ZB da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagdo entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com baixa temperatura 26.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 é ligado a parte da camisa com
alta temperatura 26 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
projecoes 3. Assim, uma for¢ca de ligagao térmica suficiente entre o bloco de
cilindro 11 e a parte da camisa com alta temperatura 26 é garantida pelo efeito
ancora das projec¢des 3. Assim, fica assegurada condugéo térmica suficiente entre
o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com alta temperatura 26.

Formagéao das Projecdes

Com relagao a Tabela 1, a formagéo das proje¢gdes 3 na camisa de
cilindro 2 sera descrita.

Como paréametros relacionados a projecao 3, uma primeira
proporgéao de area SA, uma segunda propor¢cao de area SB, uma area de corte

transversal padrao SD, uma densidade de projeg¢do padrao NP e uma altura de
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projecao padrao HP sao definidas.

Uma altura de medida H, um primeiro plano de referéncia PA e um
segundo plano de referéncia PB, que sao os valores basicos para os parametros
acima, relacionados a projecao 3, serao descritos agora.

(a) A altura de medida H representa a distdncia da extremidade
proximal da projecao 3 ao longo da diregao axial da proje¢cao 3. Na extremidade
proximal da proje¢édo 3, a altura de medida H é zero. Na superficie superior 32A
da projecao 3, a altura de medida H tem um valor maximo.

(b) O primeiro plano de referéncia PA representa um plano que se
localiza ao longo da diregao radial da projeg¢ao 3 na posigao da altura de medida
de 0,4 mm.

(c) O segundo plano de referéncia PB representa um plano que se
localiza ao longo da diregao radial da proje¢ao 3 na posi¢cao da altura de medida
de 0,2 mm.

Os parametros relacionados a proje¢éo 3 serao descritos agora.

‘[A]l A primeira proporcdo de area SA representa a proporgado da
area de corte transversal de diregcado radial SR das proje¢ées 3 em uma area do
primeiro plano de referéncia PA. Mais especificamente, a primeira proporgédo de
area SA representa a proporgao obtida pela soma da area das regides, cada uma
delas cercada por uma linha de contorno de uma altura de 0,4mm, em relacao a
area de todo o diagrama de contorno da superficie circunferencial externa da
camisa 22.

[B] A segunda proporgao de area SB representa a proporgéao da area
de corte transversal de diregao radial SR das proje¢des 3 em uma area unitaria do

segundo plano de referéncia PB. Mais especificamente, a segunda proporgéao de
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area SB representa a proporgado da area obtida pela soma da area das regides,
cada uma cercada por uma linha de contorno de uma altura de 0,2 mm, em
relagéo a area de todo o diagrama de contorno da superficie circunferencial
externa da camisa 22.

[C] A area de corte transversal padrao SD representa uma area de
corte transversal de direcao radial SR, que &€ a area de uma projegédo 3 no
primeiro plano de referéncia PA. Isto é, a area de corte transversal padrao SD
representa a area de cada regiao cercada pela linha de contorno de uma altura de
0,4 mm no diagrama de contorno da superficie circunferencial externa da camisa
22.

[D] A densidade de projegcdo padrao NP representa o nimero de
projecdes 3 por area unitaria na superficie circunferencial externa da camisa 22.

[E] A altura de projecao padrao HP representa a altura H de cada

projecao 3.
Tabela 1
Tipo de Parametro Faixa Selecionada
[A] | Primeira proporgédo de area SA 10-50%
[B]- | Segunda proporgéo de area SB: 20-55%
[C] | Area de Corte Transversal Padrao SD 0.2-3.0 mm?
[D] | Nimero de Projegéo Padrao NP 5-60 numero/cm?
[E] | Comprimento de Proje¢do Padrao HP 0.5-1.0 mm

Na presente, os parametros [A] a [E] sdo configurados para ficar
dentro das faixas selecionadas na Tabela 1, de forma que a for¢ca de ligagédo da
camisa das projecdes 3 e o fator de preenchimento do material de fundigédo entre
as projegdes 3 sejam aumentados. Além disso, as proje¢des 3 sao formadas na
camisa de cilindro 2 de forma a serem independentes umas das outras no

primeiro plano de referéncia PA da presente versdao. Em outras palavras, uma
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segdo de corte transversal 3 por um plano contendo a linha de contorno
representando uma altura de 0,4mm de sua extremidade proximal é independente
de cortes transversais de outras proje¢des 3 pelo mesmo plano. Isso aumenta o
fator de preenchimento.
Método para Produzir Camisa de Cilindro

Com referéncia as Figuras 11 e 12 e a Tabela 2, um método para
produzir a camisa de cilindro 2 sera descrito.

Na versao atual, a camisa de cilindro 2 é produzida por fundicao
centrifuga. Para fazer com que os parametros relacionados as projegées 3
listados acima fiquem nas faixas selecionadas na Tabela, os seguintes
parametros [A] a [F] relacionados a fundigdo centrifuga sdo configurados para
ficar na faixa selecionada na Tabela 2.

[A] A proporgcao de composicdo de um material refratario 61A em
uma suspensao 61.

[B] A proporgdao de composi¢do de um aglomerante 61B em uma
suspensao 61.

[C] A proporcao de composi¢édo da agua 61C em uma suspensao 61.

[D] O tamanho médio de particula do material refratario 61A.

[E] A proporgao de composi¢gao de um surfactante acrescentado 62
em uma suspensao 61.

[F] A espessura de uma camada de suspensdo aquosa para
faceamento de molde 63 (camada de suspensao aquosa 64).

Tabela 2

Tipo de Parametro Faixa Selecionada

[A] | Propor¢do de composicdo do material | 8 a 30% por macha

refratario
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[B] | Proporgao de composigéo do | 2 a 10% por massa

aglomerante

[C] | Proporgao de composi¢céo da agua 60 a 90% por massa

[D] | Tamanho médio de particula do material | 0,02 a 0,'mm

refratario

[E] | Proporgéo de composi¢do do surfactante | Mais de 0,005% por massa e
0,1% por massa ou menos

[F] | Espessura da camada de suspenséo | 0,5a 1,0
aquosa para faceamento de molde

A produgado da camisa de cilindro 2 & executada de acordo com o
procedimento mostr_ado nas Figuras 11A a 11F.
[Passo A] O material refratario 61A, o aglomerante 61B e a agua

61C sao compostos para preparar a suspensao 61 como mostrado na Fig. 11A.

Neste passo, as proporgdées de composicdo do material refratario 61A, o

aglomerante 61B e a agua 61C e o tamanho médio de particula do material
refratario 61A sao configurados para ficar dentro das faixas selecionadas na
Tabela 2.

[Passo B] Uma quantidade predeterminada do surfactante 62 é
acrescida a suspensao 61 para obter a suspensao aquosa para faceamento de
molde 63 como mostrado na Fig. 11B. Neste passo, a propor¢gao do surfactante
acrescido 62 a suspensao 61 é configurada para ficar dentro da faixa selecionada
mostrada na Tabela 2.

[Passo C] Ap6s aquecer a superficie circunferencial interna de um
molde rotativo 65 a uma temperatura predeterminada, a suspensao aquosa para
faceamento de molde 63 é aplicada por pulverizagdo a uma superficie
circunferencial interna do molde 65 (superficie circunferencial interna do molde
65A), como mostrado na Fig. 11C. Neste momento, a suspensao aquosa para
faceamento de molde 63 é aplicada de maneira que uma camada da suspenséo

aquosa para faceamento de molde 63 (camada de suspensdo aquosa 64) de
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espessura substancialmente uniforme se forma em toda a superficie
circunferencial interna de molde 65A. Neste passo, a espessura da camada de
suspensdao aquosa 64 é configurada para ficar dentro da faixa selecionada
mostrada na tabela 2.

Na camada de suspensdo aquosa 64 do molde 65, orificios de
formato contraido se formam apdés o [Passo C]. Com relagao as Figuras 12A a
12c, a formacgao dos orificios com formato contraido sera descrita.

[1] A camada de suspensdao aquosa 64 com uma diversidade de
bolhas 64A se forma na superficie circunferencial interna de molde 65A do molde
65, como mostrado na Fig. 12A.

[2] O surfactante 62 age nas bolhas 64A para formar reentrancias
64B na superficie circunferencial interna da camada de suspensado aquosa 64
como mostrado na Fig. 12B.

[3] A parte de baixo da reentrancia 64B atinge a superficie
circunferencial interna de molde 65A de maneira que um orificio 64C com formato
contraido se forma na camada de suspensao aquosa 64, como mostrado na Fig.
12C.

[Passo D] Depois que a camada de suspensao aquosa 64 esta seca,
o metal derretido 66 de ferro fundido é derramado no molde 65, que esta sendo
girado, como mostrado na Fig. 11D. O ferro fundido 66 flui para dentro do orificio
64C com formato contraido na camada de suspensdao aquosa 64. Assim, as
projecdes 3 com formato contraido se formam na camisa de cilindro fundida 2.

[Passo E] Apds o ferro fundido 66 ter endurecido e a camisa de
cilindro 2 ter sido formada, a camisa de cilindro 2 é retirada do molde 65 com a

camada de sUspenséo aquosa 64, como mostrado na Fig. 11E.
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[Passo F] Usando um dispositivo de rajada 67, a camada de
suspensao aquosa 64 (suspensao aquosa para faceamento de molde 63) é
removida da superficie circunferencial externa da camisa de cilindro 2, como
mostrado na Fig. 11F.

Método para Medir os Parametros relacionados as Proje¢es

Com referéncia as Figuras 13A e 13B, um método para medir os
parametros relacionados as projegdes usando um laser tridimensional sera
descrito. A altura de proje¢cao padrao HP é medida por outro método.

Cada um dos parametros relacionados as proje¢cdes 3 pode ser
medido da seguinte maneira.

[11 Uma peca de teste 71 para a medicdo dos parametros de
projecoes 3 é feita da camisa de cilindro 2.

[2] Em um dispositivo de medigcao laser tridimensional sem contato
81, a peca de teste 71 & colocada em uma bancada de teste 83 de forma que a
direcédo axial das projegdes 3 fique substancialmente paralela a diregdo da luz de
laser 82 (Fig. 13A).

[3] A luz de laser 82 é irradiada do dispositivo de medigao de laser
tridimensional 81 para peg¢a de teste 71 (Fig. 13B).

[4] Os resultados da medi¢gdo do dispositivo de medi¢ao de laser
tridimensional 81 sido importados para um dispositivo de processamento de
imagem 84.

[6] Através do processamento realizado pelo dispositivo de
processamento de imagem 84, um diagrama de contorno 85 (Fig. 14) da
superficie circunferencial externa da camisa 22 é exibida. Os parametros

relacionados as proje¢des 3 sado calculados com base no diagrama de contorno
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85.
Linhas de Contorno da Superficie Circunferencial Externa da Camisa

Com referéncia as Figuras 14 e 15, o diagrama de contorno 85 sera
explicado. A Fig. 14 é parte de um exemplo do diagrama de contorno 85. A Fig.
15 mostra a relagéo entre a altura de medida H e as linhas de contorno HL. O
diagrama dercontorno 85 da Fig. 14 & desenhado de acordo com a superficie
circunferencial externa da camisa 22 contendo uma projecao 3 que é diferente da
proje¢ao 3 da Fig. 15.

No diagrama de contorno 85, as linhas de contorno HL sao
mostradas a cada valor predeterminado da altura de medida H.

Por exemplo, no caso em que as linhas de contorno HL sé&o
mostradas em intervalos de 0,2 mm da altura de medida de 0 mm para a altura de
medida de 1,0 mm no diagrama de contorno 85, linhas de contorno HLO da altura
de medida de 0 mm, linhas de contorno HL2 da altura de medida de 0,2 mm,
linhas de contorno HL4 da altura de medida de 0,4 mm, linhas de contorno HL6
da altura de medida de 0,6 mm, linhas de contorno HL8 da altura de medida de
0,8 mm e as linhas de contorno HL10 da altura de medida de 1,0 sdo mostradas.

As linhas de contorno HL 4 estao contidas no primeiro plano de
referéncia PA. As linhas de contorno HL 2 estdo contidas no segundo plano de
referéncia PB. Embora a Fig. 14 mostre um diagrama em que as linhas de
contorno HL s&o mostradas a intervalos de 0,2 mm, a distancia entre as linhas de
contorno HL pode ser mudada como necessario.

Com referéncia as Figs. 16 e 17, as primeiras regides RA e as
segundas regides RB no diagrama de contorno 85 serdo descritas. A Fig. 16 é

parte de um primeiro diagrama de contorno 85A no qual as linhas de contorno
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HL4 da altura de medida de 0,4 mm no diagrama de contorno 85 sdo mostradas
como linhas sélidas e as outras linhas de contorno HL no diagrama de contorno
85 sdo mostradas como linhas pontilhadas. A Fig. 17 é parte de um segundo
diagrama de contorno 85B no qual as linhas de contorno HL2 da altura de medida
de 0,2 mm no diagrama de contorno 85 sdo mostradas como linhas sdélidas e as
outras linhas de contorno HL no diagrama de contorno 85 sdo mostradas como
linhas pontilhadas.

Na versao atual, regides cercadas, cada uma, pela linha de contorno
HL4 no diagrama de contorno 85 sao definidas como primeiras regides RA. Isto &,
as areas sombreadas no primeiro diagrama de contorno 85A correspondem as
primeiras regides RA. Regides cercadas, cada uma, pela linha de contorno HL2
no diagrama de contorno 85 sado definidas como segundas regides RB. Isto &, as
areas sombreadas no segundo diagrama de contorno 85B correspondem as
segundas regides RB.
Método para Calcular Parametros relacionados as ProjegGes

Para a camisa de cilindro 2, de acordo com a versao atual, os
parametros relacionados as proje¢cdes 3 sdo calculados da seguinte maneira com
base no diagrama de contorno 85.

[A] Primeira Proporgao de Area SA

A primeira proporgao de area SA é calculada como a proporgao da
area total das primeiras regides RA em relagcdo a area de todo o diagrama de
contorno 85. Isto &, a primeira propor¢do de area SA é calculada usando a
seguinte férmula.

SA = SRA/ST x 100 [%]

Na férmula acima, o simbolo ST representa a area de todo o
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diagrama de contorno 85. O simbolo SRA representa a area total das primeiras
regidoes RA e do diagrama de contorno 85. Por exemplo, quando a Fig. 16, que
mostra parte do primeiro diagrama de contorno 85A, é usada como modelo, a
area da zona retangular cercada pela moldura corresponde a area ST, e a area
da zona sombreada corresponde a area SRA. Ao calcular a primeira proporgao de
area SA, presume-se que o diagrama de contorno 85 inclui somente a superficie
circunferencial externa da camisa 22.

[B] Segunda Proporgéo de Area SB

A segunda proporgéo de area SB € calculada como a proporgao da
area total das segundas regides RB em relagdao a area de todo o diagrama de
contorno 85. Isto €, a segunda propor¢cdo de area SB é calculada usando a
seguinte férmula.

SB = SRB/ST x 100 [%]

Na férmula acima, o simbolo ST representa a area de todo o
diagrama de contorno 85, O simbolo SRB representa a area total das segundas
regides RB e de todo o diagrama de contorno 85. Por exemplo, quando a Fig. 17,
que mostra parte do segundo diagrama de contorno 85B, é usada como modelo,
a area da zoha retangular cercada pela moldura corresponde a area ST, e a area
da zona sombreada corresponde a area SRB. Ao calcular a segunda proporg¢ao
de area SA, presume-se que o diagrama de contorno 85 inclui somente a
superficie circunferencial externa da camisa 22.

[C] Area de Corte Transversal Padrao SD

A area de corte transversal padrao SD pode ser calculada como a
area de cada primeira regidao RA no diagrama de contorno 85. Por exemplo,

quando a Fig. 16, que mostra parte do primeiro diagrama de contorno 85A, é



10

15

20

25

27/57
usada como modelo, a area sombreada corresponde a area de corte transversal
padrao SD.

[D] Densidade de Projecao Padrao NP

A densidade de projecao padrao NP pode ser calculada como o
numero de projecdes 3 por area de unidade no diagrama de contorno 85 (nesta
versao, 1 cm?).

[E] Altura de Projegao Padrao HP

A altura de projecao padrao HP representa a altura de cada projeg¢éao
3. A altura de cada proje¢ao 3 pode ser um valor médio das alturas da projecao 3
em diversos locais. A altura de cada projecao 3 pode ser medida por um
dispositivo de medigdo como um medidor de profundidade com mostrador.

E possivel verificar se as projecoes 3 sdo fornecidas de forma
independente no primeiro plano de referéncia PA com base nas primeiras regides
RA no diagrama de contorno 85. Isto €, quando cada primeira regiao RA nao
interferir com outras primeiras regiées RA, fica confirmado que as proje¢des 3 sao
fornecidas de forma independente no primeiro plano de referéncia PA. Em outras
palavras, fica confirmado que uma seg¢ao de corte transversal 3 por um plano
contendo a linha de contorno representando uma altura de 0,4mm de sua
extremidade proximal é independente de cortes transversais de outras projegdes
3 pelo mesmo plano.

Método para Avaliar a Forga de Ligagao

Com referéncia as Figuras 18A a 18C, um exemplo da avaliagéao da
forca de ligagcdo entre o bloco de cilindro 11 e a camisa de cilindro 2 sera
explicado.

A avaliagdo da forca de ligacdo da parte da camisa com baixa
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temperatura 27 pode ser realizada de acordo com o procedimento dos seguintes
passos [1] a [5].

[1] Foram produzidos blocos de cilindro do tipo cilindro tnico 72,
cada um contendo uma camisa de cilindro 2, através de fundi¢cao (Fig. 18A).

[2] Foram feitas pegas de teste para avaliagdo de forga com os
blocos de cilindro do tipo cilindro Unico 72. As pecas de teste 74 para avaliagéao
de forca forafn formadas, cada uma, por uma pec¢a da parte da camisa com baixa
temperatura 27 da camisa de cilindro 2 (a pega de camisa 74A e a pelicula 5) e
uma pec¢a de aluminio do cilindro 73 (pega de aluminio 74B).

[3] Os bragos 86 de um dispositivo de teste de tensao foram ligados
a peca de teste de avaliagao de forga 74, o que inclui a peca de camisa 74A e a
peca de aluminio 74B (Fig. 18B).

[4] Apos um dos bragos 86 ter sido segurado por uma bragadeira
87, uma carga de tensao foi aplicada & pec¢a de teste de avaliagdo de forgca 74
pelo outro brago 86 de tal forma que a peca de camisa 74A e a pec¢a de aluminio
74B foram esfoliadas na diregao da seta C, que é a diregao radial do cilindro (Fig.
18C).

[5] Através do teste de tenséo, a magnitude da carga por unidade de
area em que a pega de camisa 74A e a pecga de aluminio 74B foram esfoliadas foi
obtida como a forga de ligagdo da camisa. A avaliagdo da forga de ligagéao da
parte da camisa com alta temperatura 26 da camisa de cilindro 2 também pode
ser realizada de acordo com os procedimentos dos passos [1] a [5] acima.

A forga de ligagao entre o bloco de cilindro 11 e a camisa de cilindro
2 do motor 1 de acordo com a presente versdo foi medida de acordo com o

método de avaliagao acima. Foi confirmado que a forga de ligacédo do motor 1 era
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mais alta o suficiente do que a do motor de referéncia.
Vantagens da Primeira Versao
A camisa de cilindro 2 de acordo com a presente versao proporciona
as seguintes vantagens.

(1) Na camisa de cilindro 2 da presente versdo, a pelicula 5 &
formada na superficie circunferencial externa da camisa 22 da parte da camisa
com baixa temperatura 27. Isso aumenta a temperatura da parede do cilindro TW
na parte da camisa com baixa temperatura 27 do motor 1 e dessa forma reduz a
viscosidade do 6leo do motor. Assim também, a taxa de consumo de combustivel
€ melhorada.

(2) Na camisa de cilindro 2 da versao atual, as proje¢des 3 séo
formadas na superficie circunferencial externa da camisa 22. Isso permite que o
bloco de cilindro 11 e a camisa de cilindro 2 sejam ligados um ao outro com o

bloco de cilindro 11 e as proje¢gdes 3 presos um ao outro. For¢ga de ligagao

suficiente é garantida entre o bloco de cilindro 11 e a camisa de cilindro 2. O

aumento na forga de ligagdo impede que o didmetro interno de cilindro 15 se
deforme.

(3) Na camisa de cilindro 2 da versao atual, a pelicula 5 é formada
de tal maneira que sua espessura TP seja igual ou menor do que 0,5 mm. Isso
impede que a forgca de ligagao entre o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa
com baixa temperatura 27 seja reduzida. Se a espessura TP da pelicula for maior
que 0,5mm, o efeito ancora das proje¢cdes 3 sera reduzido, resultando em uma
significativa redugao da forga de ligagao entre o bloco de cilindro 11 e a parte
superior de camisa 27.

(4) Na camisa de cilindro 2 da presente verséo, as proje¢des 3 sédo
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formadas de tal maneira que a densidade de proje¢ao padrdao NP fique na faixa
entre 5/cm? e 60/cm?. Isso aumenta ainda mais a forga de ligacao da camisa.
Além disso, o fator de preenchimento do material de fundicao nos espacgos entre
as proje¢cdes 3 € aumentado.

Se a densidade de projecao padrdao NP estiver fora da faixa
selecionada, os seguintes problemas serao causados. Se o numero de projegao
padrao NP for menor do que 5/cm?, o niumero de proje¢des 3 sera insuficiente.
Isso ira reduzir a forga de ligagdo da camisa. Se a densidade de projegéao padrao
NP for maior do que 60/cm?, espacgos estreitos entre as projeg¢des 3 irdo reduzir o
fator de preenchimento do material de fundicdo nos espagos entre as projecdes 3.

A(5) Na camisa de cilindro 2 da versado atual, as projegcdes 3 séao
formadas de tal maneira que a altura de projecédo padrao HP fique na faixa entre
0,5 mm a 1,0 mm. Isso aumenta a forga de ligagdo da camisa e a precisdo do
diametro externo da camisa de cilindro 2.

Se a altura de projegao padrao HP estiver fora da faixa selecionada,
os seguintes problemas serdo causados. Se a altura de projegao padrao HP for
menor do que 0,5mm, a altura das projeg¢des 3 sera insuficiente. Isso ira reduzir a
forca de Iigagéo da camisa. Se a altura de projecao padrao HP for maior do que
1,0mm, as projeg¢des 3 se quebrarao com facilidade. Isso também ira reduzir a
forca de ligagdo da camisa. Além disso, como as alturas da proje¢cdo 3 séo
desiguais, a precisao do diametro externo € reduzida.

(6) Na camisa de cilindro 2 da versao atual, as proje¢gbes 3 séao
formadas de maneira que a primeira proporg¢ao de area SA fique na faixa de 10%
a 50%. Isso assegura forga de ligagao suficiente na camisa. Além disso, o fator de

preenchimento do material de fundicdo nos espagos entre as projecbes 3 €
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aumentado.

Se a primeira proporgdo de area SA estiver fora da faixa
selecionada, os seguintes problemas serdao causados. Se a primeira proporgéo de
area SA for menor do que 10%, a forca de ligagdo da camisa sera
significativamente reduzida em comparagéo ao caso em que a primeira proporgao
de area SA é maior ou igual do que 10%. Se a primeira propor¢éo de area SA for
maior do que 50%, a segunda proporgéo de area SB ira ultrapassar o valor limite
superior (55%). Assim, o fator de preenchimento do material de fundigdo nos
espacos entre as projegdes 3 sera significativamente reduzido.

(7) Na camisa de cilindro 2 da versao atual, as proje¢bes 3 sao

formadas de maneira que a segunda propor¢ao de area SB fique na faixa de 20%

a 55%. Isso aumenta o fator de preenchimento do material de fundigcdo nos
espacgos entre as projegées 3. Além disso, é assegurada suficiente for¢ga de
ligagao da camisa.

Se a segunda propor¢ao de area SB estiver fora da faixa
selecionada, os seguintes problemas serdo causados. Se a segunda proporgao
de area SB for menor do que 20%, a primeira proporgao de area SA ficara abaixo
do valor limite inferior (10%). Dessa forma, a for¢a de ligagao da camisa sera
significativamente reduzida. Se a segunda proporc¢édo de area SB for maior do que
55%, o fator de preenchimento do material de fundicdao nos espagos entre as
projecdes 3 sera significativamente reduzido em comparagéo ao caso em que a
ségunda proporgao de area SB for menor ou igual a 55% .

(8) Na camisa de cilindro 2 da versao atual, as projegdes 3 sao
formadas de tal maneira que a area de corte transversal padrao SD fique na faixa

entre 0,2 mm a 3,0 mm. Assim, durante o processo de producgao das camisas de
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cilindro 2, evita-se que as projegdes 3 sejam danificadas. Além disso, o fator de
preenchimento do material de fundicdo nos espagos entre as projegdes 3 é
aumentado.

Se a area de corte transversal padrao SD estiver fora da faixa
selecionada, os seguintes problemas serdo causados. Se a area de corte
transversal padrao SD for menor do que 0,2 mm?, a forgca das proje¢des 3 sera
insuficiente e as projecoes 3 serao facilmente danificadas durante a produgao da
camisa de cilindro 2. Se a area de corte transversal padrao SD for maior do que
3,0 mm?, espagos estreitos entre as proje¢cbes 3 irao reduzir o fator de
preenchimento do material de fundicao em espagos entre as projecdes 3.

(9) Na camisa de cilindro 2 da versao atual, as proje¢des 3 (as
primeiras areas RA) sdo formadas de forma a serem independentes uma das
outras no primeiro plano de referéncia PA. Em outras palavras, uma sec¢ao de
corte transversal 3 por um plano contendo a linha de contorno representando uma
altura de 0,4mm de sua extremidade proximal € independente de cortes
transversais de outras projecdes 3 pelo mesmo plano. Isso aumenta o fator de
preenchimento do material de fundicdo em espagos entre projecbes 3. Se as
projecdes 3 (as primeiras areas RA) nao forem independentes umas das outras
no primeiro plano de referéncia PA, espagos estreitos entre as proje¢des 3 irdo
reduzir o fator de preenchimento do material de fundicdo em espagos entre as
projegcdes 3.

(10) Em um motor, o aumento de temperatura dos cilindros faz com
que o diémétro interno dos cilindros seja termicamente aumentado. Como a
temperatura da parede do cilindro TW varia entre posigdes ao longo da diregao

axial do cilindro, a quantidade de deformagao dos didmetros internos de cilindro
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em razéo da expans&o térmica varia ao longo da diregao axial. Tal variagéo na
quantidade de deformagao dos diametros internos de cilindro aumenta o atrito do
pistao, o que degrada a taxa de consumo de combustivel.

Na camisa de cilindro 2 da presente versao, a pelicula 5 nao se
forma na superficie circunferencial externa da camisa 22 da parte da camisa com
baixa temperatura 26 enquanto a pelicula 5 €& formada na superficie
circunferencial externa da camisa 22 da parte da camisa com alta temperatura 27.

Assim também, a temperatura da parede do cilindro TW da parte da
camisa com baixa temperatura 27 do motor 1 (linha quebrada na Fig. B)
ultrapassa a temperatura da parede do cilindro TW da parte da camisa com baixa
temperatura 27 do motor de referéncia (linhas sélidas na Fig. 6B). Por outro lado,
a temperatura da parede do cilindro TW da parte da camisa com alta temperatura
26 do motor 1 (linha quebrada na Fig. 6B) é substancialmente igual a temperatura
da parede do cilindro TW da parte da camisa com alta temperatura 26 (linha
sélida na Fig.6B) do motor de referéncia.

Assim, a diferenga de temperatura de parede de cilindro ATW, que é
a diferenga entre a minima temperatura de parede do cilindro TWL e a maxima
temperatura de parede de cilindro TWH no motor 1 & reduzida. Dessa forma, a
variacdo de cada didmetro interno de cilindro 15 ao longo da direg¢éo axial do
cilindro 13 é reduzida. Assim também, a quantidade de deformacido de cada
diametro interno de cilindro 15 é equalizada. Isso reduz o atrito do pistao e assim
melhora a taxa de consumo de combustivel.

(11) Na camisa de cilindro 2 da presente versdo, a espessura de
pelicula TP é ajustada para aumentar gradualmente do limite de temperatura de

parede 28 para a extremidade inferior de camisa. 24.
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Assim também, a condugao térmica entre o bloco de cilindro 11 e a
camisa de cilindro 2 é reduzida a medida que ela se aproxima da extremidade
inferior de camisa 24. Isso reduz a variagdo na temperatura da parede do cilindro
TW ao longo da diregao axial da parte de camisa de baixa temperatura 21.
Modificagdes das Primeiras Versées

A primeira versdao acima ilustrada pode ser modificada como
mostrado abaixo.

Na primeira versdo, a pelicula 5 é formada de maneira que a
espessura de pelicula TP é gradualmente aumentada do limite de temperatura de
parede 28 a extremidade inferior de camisa 24. No entanto, a espessura de
pelicula TP pode ser constante na parte da camisa com baixa temperatura 27. Em
suma, o ajuste da espessura de pelicula TP pode ser mudado como necessario
em uma faixa que héo fagca com que a temperatura da parede do cilindro TW seja
muito diferente da temperatura apropriada em toda a parte de camisa de baixa
temperatura 27.

(Segunda Versao)

Uma segunda versao da presente invencao sera descrita agora com
referéncia as Figuras 19 a 21.

A segunda versao é configurada mudando a formagéo da pelicula 5
na camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versdo da seguinte maneira. A
camisa de cilindro 2 de acordo com a segunda versao € igual a primeira versao
exceto pela configuragao descrita abaixo.

Formagéo de Pelicula
A Fig. 19 € uma visdao ampliada mostrando a parte circulada ZC da

Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie
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circunferencial externa da camisa 22 de parte da camisa com baixa temperatura
27. A pelicula 5 é formada de uma camada pulverizada de um material com base
em ferro (camada pulverizada de ferro 52). A camada pulverizada de ferro 52 &
formada por laminagao de uma diversidade de camadas pulverizadas finas 52A. A
camada pulverizada de ferro 52 (as camadas pulverizadas finas 52A) contém uma
quantidade de camadas de 6xidos e poros.

Estado de Ligagdo do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 20 é uma visao de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagao entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 é ligado a parte da camisa com
baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 & preso as
projecbées 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada por uma camada pulverizada contendo
uma quantidade de camadas de éxidos e poros, o bloco de cilindro 11 e a pelicula
5 sao ligados mecanicamente um ao outro em um estado de baixa condugéo
térmica.

No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
alta temperatura 27 séao ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
em "[1] Estado de Ligagao da Parte de Camisa de Baixa Temperatura" da
primeira versao sao obtidas.

Método para Produzir Pelicula
O método para formagao da pelicula 5 sera descrito com referéncia

as Figuras 21A e 21B. Na presente versdo, a pelicula 5 é formada por
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pulverizagdo de arco. A pelicula 5 pode ser formada através do seguinte
procedimento.

[1] O arame derretido 92 é pulverizado sobre a superficie
circunferencial externa da camisa 22 por um dispositivo de pulverizacao de arco
91 para firmar uma camada pulverizada fina 52A (Fig. 21A).

[2] Apds formar uma camada pulverizada fina 52A, outra camada
pulverizada fina 52A se forma na primeira camada pulverizada fina 52A (Fig.
21B).

[3] O processo [2] & repetido até que se forme a pelicula 5 da
espessura desejada.

De acordo com o método de produgao acima, o arame 92 é derretido
e transformado em particulas, cujas superficies sdo oxidadas. A camada
pulverizada de ferro 52 (as camadas pulverizadas finas 52A) contém uma
quantidade de camadas de 6xidos. Isso aumenta ainda mais a propriedade de
isolamento térmico da pelicula 5.

Na versédo atual, o didmetro do arame 92 usado na pulverizagao de
arco & ajustado para ser igual ou maior que 0,8. Assim, o p6é do arame 92 com
tamanhos de particulas relativamente grandes é pulverizado na parte da camisa
com baixa temperatura 27 e a camada pulverizada de ferro 52 inclui uma
quantidade de poros. Isto é, é formada a pelicula 5 contendo uma alta
propriedade de isolamento térmico.

Se o didmetro do arame 92 for menor do que 0,8mm, o p6é do arame
92 com particulas de pequeno tamanho € pulverizado na parte da camisa com
baixa temperatura 27. Isto €, comparado com o caso em que o diametro do arame

92 é igual ou maior que 0,8mm, o numero de poros na camada pulverizada de



10

15

20

25

37/57
ferro 52 é significativamente reduzido.
Vantagens da Segunda Verséao

Além das vantagens (1) a (11) na primeira versdo, a camisa de
cilindro 2 da segunda versao proporciona as seguintes vantagens.

(12) Na camisa de cilindro 2 da presente versdo, a camada
pulverizada de ferro 52 & formada de uma diversidade de camadas pulverizadas
finas 52A. Assim também, uma quantidade de camadas de 6xido é formada na
camada pulverizada de ferro 52. Assim, a conducao térmica entre o bloco de
cilindro 11 e a parte da camisa com baixa temperatura 27 é reduzida ainda mais.
Modificagdes da Segunda Verséao

A segunda versao acima ilustrada pode ser modificada como
mostrado abaixo.

Na segunda versao, o diametro do arame 92 é ajustado em 0,8mm
ao formar a pelicula 5. No entanto, a faixa selecionada do didmetro 92 pode ser
ajustada da seguinte forma. Isto &, a faixa selecionada do didametro do arame 92
pode ser ajustada a uma faixa de 0,8mm a 2,4 mm. Se o didmetro do arame 92
for ajustado acima de 2,4 mm, as particulas do arame 92 serdao grandes. Dessa
forma, prevé-se que a forga da camada pulverizada de ferro 52 sera
significativamente reduzida.

(Terceira Versao)

Uma terceira versao da presente invengao sera descrita agora com
referéncia as Figuras 22 e 23.

A terceira versao é configurada mudando a formagao da pelicula 5
na camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versao da seguinte maneira. A

camisa de cilindro 2 de acordo com a terceira versdo € igual a primeira versao
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exceto pela configuragao descrita abaixo.
Formacgao de Pelicula

A Fig. 22 é uma visdo ampliada mostrando a parte circulada ZC da
Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie
circunferencial externa da camisa 22 de parte da camisa com baixa temperatura
27. A pelicula 5 é formada de uma primeira camada pulverizada 53A formada na
superficie da camisa de cilindro 2 e uma segunda camada pulverizada 53B na
superficie da primeira camada pulverizada 53A.

A primeira camada pulverizada 53A é formada de material de
ceramica (alumina ou zirconio). Como material para a primeira camada
pulverizada 53A, pode ser usado um material que reduza a condugdo térmica
entre o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa temperatura 27.

A segunda camada pulverizada 53B é formada de uma liga de
aluminio (liga AI-Si ou liga Al-Cu). Como material para a segunda camada
pulverizada 53B, pode ser usado um material que tenha uma alta propriedade de
ligagdo com o bloco de cilindro 11.

Estado de Ligagao do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 23 é uma visao de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagdo entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 é ligado a parte da camisa com
baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
projecdes 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada de um material de ceramica, que tem
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uma conducgdo térmica mais baixa do que a do bloco de cilindro 11, o bloco de
cilindro 11 e a pelicula 5 sao mecanicamente ligados um ao outro em um estado
de baixa condugao térmica.

No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
alta temperatura 27 sao ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
em "[1] Estado de Ligagcdo da Parte de Camisa de Baixa Temperatura" da
primeira versao sao obtidas.

Como a pelicula 5 inclui a segunda camada pulverizada 53B
contendo uma alta propriedade de ligagdo como o bloco de cilindro 11 e a forgca
de ligagdo entre a pelicula 5 e o bloco de cilindro 11 é aumentada em
comparagao ao caso em que a pelicula 5 é formada somente na primeira camada
pulverizada 53A.

Método para Formar Pelicula

Na presente versao, a pelicula 5 é formada por pulverizagao de
plasma. A pelicula 5 pode ser formada através do seguinte procedimento.

[1] Formar a primeira camada pulverizada 53A na parte da camisa
com baixa temperatura 27 usando um dispositivo de pulverizagao de plasma.

[2] Formar a segunda camada pulverizada 53B usando o dispositivo
de pulverizagao de plasma apés formar a primeira camada pulverizada 53A.
Vantagens da Terceira Verséao

Além das vantagens (1) a (11) na primeira versdo, a camisa de
cilindro 2 da terceira versao proporciona as seguintes vantagens.

(13) Na camisa de cilindro 2 da presente versao, a pelicula 5 é
formada da primeira camada pulverizada 53A e da segunda camada pulverizada

53B. Assim, enquanto assegura a propriedade de isolamento térmico da pelicula
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5 pela primeira camada pulverizada 53A, a segunda camada pulverizada 53B
melhora a propriedade de ligagao entre o bloco de cilindro 11 e a pelicula 5.
(Quarta Versao)

Uma quarta versdo da presente invengcao sera descrita agora com
referéncia as Figuras 24 e 25.

A quarta versao é configurada mudando a formagao da pelicula 5 na
camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versdo da seguinte maneira. A
camisa de cilindro 2 de acordo com a quarta versao é igual a primeira versao
exceto pela configuragao descrita abaixo.

Formacéao de Pelicula

A Fig. 24 &€ uma visao ampliada mostrando a parte circulada ZC da
Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie
circunferencial externa da camisa 22 de parte da camisa com baixa temperatura
27. A pelicula 5 é formada de uma camada de 6xido 54.

Estado de Ligagao do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 25 é uma visao de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagcao entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 é ligado a parte da camisa com
baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
proje¢des 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada 6xidos, o bloco de cilindro 5 e a
pelicula sdo mecanicamente ligados um ao outro em um estado de baixa

conducao térmica.
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No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
alta temperatura 27 sao ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
em "[1] Estado de Ligagdo da Parte de Camisa de Baixa Temperatura" da
primeira versao sao obtidas.

Método para Produzir Pelicula

Na presente versao, a pelicula 5 é formada por aquecimento de alta
freqiéncia. A pelicula 5 pode ser formada através do seguinte procedimento.

[1] A parte da camisa com baixa temperatura 27 é aquecida por um
dispositivo de aquecimento de alta freqiiéncia.

[2] O aquecimento é mantido até que a camada de 6xido 54 de uma
predeterminada espessura se forme na superficie circunferencial externa da
camisa 22.

De acordo com este método, o aquecimento da parte da camisa com
baixa temperatura 27 derrete a extremidade distal 32 da projegdo 3. Como
conseqiéncia, uma camada de 6xido 54 € mais espessa na extremidade distal 32
do que em outras partes. Assim também, a propriedade de isolamento térmico
junto a extremidade distal 32 da projegcdo 3 € melhorada. Ainda, a pelicula 5 é
formada de maneira a ter espessura suficiente na contragéo 33 de cada projegao
3. Assim, a propriedade de isolamento térmico junto a contragdo 33 é melhorada
ainda mais.

Vantagens da Quarta Versao

Além das vantagens (1) a (11) na quarta versao, a camisa de cilindro
2 da terceira versao proporciona as seguintes vantagens.

(14) Na camisa de cilindro 2 da presente versdo, a pelicula 5 é

formada por aquecimento da camisa de cilindro 2. Isso aumenta a propriedade de
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isolamento térmico junto a contragdo 33. Como nao ha necessidade de material
adicional para formar a pelicula 5, sdo reduzidos os esfor¢os e custos de controle
de material.
(Quinta Versao)

Uma quinta versdao da presente invengcao sera descrita agora com
referéncia as Figuras 26 a 27.

A quinta versao é configurada mudando a formacgao da pelicula 5 na
camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versdo da seguinte maneira. A
camisa de cilindro 2 de acordo com a quinta versao é igual a primeira versao
exceto pela configuragao descrita abaixo.
Formacao de Pelicula

A Fig. 26 é uma visao ampliada mostrando a parte circulada ZC da
Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie
circunferencial externa da camisa 22 de parte da camisa com baixa temperatura
27. A pelicula 5 é formada por uma camada de agente desmoldante 55, que é
uma camada de agente desmoldante para fundigao.

Ao formar a camada de agente desmoldante 55, por exemplo, os
seguintes agentes desmoldantes podem ser usados.

[1] Um desmoldante obtido pela composi¢dao de vermiculita, Hitazol e
vidro soluvel.

[2] Um desmoldante obtido pela composigao de um material liquido,
cujo principal componente seja silicio, e vidro soluvel.
Estado de Ligagao do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 27 € uma visao de corte transversal da parte circulada ZA da

Fig. 1 e mostra o estado de ligagao entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
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camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 é ligado a parte da camisa com
baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
projecdes 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada por um agente desmoldante, que tem
baixa aderéncia com o bloco de cilindro 11, o bloco de cilindro 11 e a pelicula 5
sao ligados um ao outro com intervalos 5H. Ao produzir o bloco de cilindro 11, o
material de fundigcao é solidificado em um estado em que nao se estabelece

aderéncia suficiente em diversos pontos entre o material de fundigdo e a camada

‘de agente desmoldante 55. Assim também, os intervalos 5H séao criados entre o

bloco de cilindro 11 e a camada de agente desmoldante 55.

No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
alta temperatura 27 sao ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
em "[1]Estado de Ligagao da Parte de Camisa de Baixa Temperatura" da primeira
versao sao obtidas.
Vantagens da Quinta Verséao

Além das vantagens (1) a (11) na primeira versao, a camisa de
cilindro 2 da quinta verséo proporciona as seguintes vantagens.

(15) Na camisa de cilindro 2 da presente versao, a pelicula 5 é
formada usando um agente desmoldante para fundicdo. Assim, ao formar a
pelicula 5, pbde ser usado o agente desmoldante que é usado para produzir o
bloco de cilindro 11 ou o material para o agente. Assim, o nimero de etapas de
producéao é reduzido, bem como os custos.

(Sexta Versao)
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Uma sexta versdo da presente invengao sera descrita agora com
referéncia as Figuras 26 e 27.

A sexta versao é configurada mudando a formagao da pelicula 5 na
camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versdao da seguinte maneira. A
camisa de cilindro 2 de acordo com a sexta versao é igual a primeira versao
exceto pela configuragcao descrita abaixo.
Formacéao de Pelicula

A Fig. 26 € uma visdao ampliada mostrando a parte circulada ZC da
Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie

circunferencial externa da camisa 22 de parte da camisa com baixa temperatura

'27. A pelicula 5 & formada de uma camada de suspensdo aquosa para

faceamento de molde 56, que € uma suspenséo aquosa para faceamento para o
molde de fundi¢ao centrifuga.

Ao formar a camada de suspensdo aquosa para faceamento de
molde 56, por exemplo, as seguintes suspensdes aquosas podem ser usadas.

[1] Uma suspensao aquosa contendo terra de diatomaceas como
componente principal.

[2] Uma suspensao aquosa contendo grafite como componente
principal.
Estado de Ligagcao do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 27 € uma viséo de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagcdo entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 & ligado a parte da camisa com

baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
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projecoes 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada de uma suspensdo aquosa para
faceamento de molde, que tem baixa aderéncia com o bloco de cilindro 11, o
bloco de cilindro 11 e a pelicula 5 sdo ligados um ao outro com intervalos 5H. Ao
produzir o bloco de cilindro 11, o material de fundigdo é solidificado em um estado
em que nao se estabelece aderéncia suficiente em diversos pontos o material de
fundicdo e a camada de suspensédo aquosa para faceamento de molde 56. Assim
também, os intervalos 5H sao criados entre o bloco de cilindro 11 e a camada de
suspensdo aquosa para faceamento de molde 56.

No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
alta temperatura 27 séo ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
em "[1]Estado de Ligag¢ao da Parte de Camisa de Baixa Temperatura"” da primeira
versao sao obtidas.

Vantagens da Sexta Versao

Além das vantagens (1) a (11) na primeira verséo, a camisa de
cilindro 2 da sexta versao proporciona a seguinte vantagem.

(16) Na camisa de cilindro 2 da presente versao, a pelicula 5 é
formada usando uma suspensdo aquosa para faceamento de molde para
fundicao centrifuga. Assim, ao formar a pelicula 5, pode ser usada a suspensao
aquosa para fundigao centrifuga que é usada para produzir o bloco de cilindro 11
ou o material para a suspenséo aquosa. Assim, o hiumero de etapas de produ¢ao
é reduzido, bem como os custos.

(Sétima Versao)

Uma sétima versao da presente invengao sera descrita agora com
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referéncia as Figuras 26 e 27.

A sétima versao € configurada mudando a formacgéao da pelicula 5 na
camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versdo da seguinte maneira. A
camisa de cilindro 2 de acordo com a sétima versao € igual a primeira versao
exceto pela configuragao descrita abaixo.
Formagéao de Pelicula

A Fig. 26 € uma visao ampliada mostrando a parte circulada ZC da
Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie
circunferencial externa da camisa 22 de uma parte da camisa com baixa

temperatura 27 na camisa de cilindro. A pelicula 6 € formada de uma camada de

‘agente baixa aderéncia 57. O agente de baixa aderéncia se refere a um material

liquido preparado usando um material de baixa aderéncia com o bloco de cilindro
11.

Ao formar a camada de agente baixa aderéncia 57, por exemplo, os
seguintes agentes de baixa aderéncia podem ser usados.

[1] Agente de baixa aderéncia obtido pela composi¢dao de grafite,
vidro solavel a agua.

[2] Agente de baixa aderéncia obtido pela composi¢cao de nitrito de
boro e vidro soluvel.
Estado de Ligagao do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 27 € uma visao de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagado entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 & ligado a parte da camisa com

baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
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projegcdes 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada de um agente de baixa aderéncia, que
tem baixa aderéncia com o bloco de cilindro 11, o bloco de cilindro 11 e a pelicula
5 sao ligados um ao outro com intervalos 5H. Ao produzir o bloco de cilindro 11, o
material de fundigcdo é solidificado em um estado em que ndo se estabelece
aderéncia suficiente em diversos pontos entre o material de fundigdo e a camada
de agente baixa aderéncia 57. Assim também, os intervalos 5H sé&o criados entre
o bloco de cilindro 11 e a camada de agente baixa aderéncia 57.

No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
alta temperatura 27 sao ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
em "[1] Estado de Ligagdo da Parte de Camisa de Baixa Temperatura" da
primeira versao sao obtidas.

Método para Produzir Pelicula

Na presente versdo, a pelicula 5 é formada por revestimento e
secagem do agente de baixa aderéncia. A pelicula 5 pode ser formada através do
seguinte procedimento.

[1] A camisa de cilindro 2 & colocada por um periodo predeterminado
em um forno que é aquecido a uma temperatura predeterminada de forma a ficar
pré-aquecido.

[2] A camisa de cilindro 2 € mergulhada em agente liquido de baixa
aderéncia em um recipiente de forma que a superficie circunferencial externa da
camisa 22 seja revestida com o agente de baixa aderéncia.

[3] Apbs o passo [2], a camisa de cilindro 2 €& colocada no forno

usado no passo [1] de forma a secar o agente de baixa aderéncia.
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[4] Os passos [1] a [3] sao repetidos até que a camada de agente
baixa aderéncia 57, que é formado por secagem, tenha uma espessura
predeterminada.

Vantagens da Sétima Versao

A camisa de cilindro 2 de acordo com a sétima versao proporciona
vantagens semelhantes as vantagens (1) a (11) na primeira versao.
Modificacbes da Sétima Versao

A sétima versao acima ilustrada pode ser modificada como mostrado
abaixo.

Como agente de baixa aderéncia, os seguintes agentes podem ser
usados.

(a) Um agente de baixa aderéncia obtido pela composi¢do de grafite
e solvente organico.

(b) Agente de baixa aderéncia obtido pela composi¢cdo de grafite e
agua.

(c) Um agente de baixa aderéncia contendo nitrito de boro e um
aglomerante inorganico como componentes principais, ou um agente de baixa
aderéncia contendo nitrito de boro e um aglomerante organico como
componentes principais.

(Oitava Versao)

Uma oitava versao da presente invengdo sera descrita agora com
referéncia as Figuras 26 e 27.

A oitava versao é configurada mudando a formagao da pelicula 5 na

camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versdo da seguinte maneira. A
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camisa de cilindro 2 de acordo com a oitava versao € igual a primeira versao
exceto pela configuragao descrita abaixo.
Formacao de Pelicula

A Fig. 26 € uma visao ampliada mostrando a parte circulada ZC da
Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie
circunferencial externa da camisa 22 de uma parte da camisa com baixa
temperatura 27 na camisa de cilindro 2. A pelicula 5 € formada de uma camada
de pintura metalica 58.

Estado de Ligagao do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 27 é uma visao de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagao entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 é ligado a parte da camisa com
baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
projecdes 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada por uma pintufa metalica, que tem
baixa aderéncia com o bloco de cilindro 11, o bloco de cilindro 11 e a pelicula 5
séo ligados um ao outro com intervalos 5H. Ao produzir o bloco de cilindro 11, o
material de fundigdo é solidificado em um estado em que nao se estabelece
aderéncia suficiente em diversos pontos entre o material de fundi¢do e a camada
de pintura metalica 58. Assim também, os intervalos 5H sao criados entre o bloco
de cilindro 11 e a camada de pintura metalica 58.

No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com

alta temperatura 27 séao ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
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em "[1]Estado de Ligacao da Parte de Camisa de Baixa Temperatura" da primeira
versao sao obtidas.
Vantagens da Oitava Versao

A camisa de cilindro 2 de acordo com a oitava versao proporciona
vantagens semelhantes as vantagens (1) a (11) na primeira verséo.
(Nona Versao)

Uma nona versao da presente invencao sera descrita agora com
referéncia as Figuras 26 e 27.

A nona versao é configurada mudando a formagao da pelicula 5 na
camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versao da seguinte maneira. A
camisa de cilindro 2 de acordo com a nona versao é igual a primeira versao
exceto pela configuragao descrita abaixo.
Formagéao de Pelicula

A Fig. 26 € uma visao ampliada mostrando a parte circulada ZC da
Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie
circunferencial externa da camisa 22 de uma parte da camisa com baixa
temperatura 27 na camisa de cilindro 2. A pelicula 5 & formada de uma camada
de resina de alta temperatura 59.
Estado de Ligagao do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 27 & uma viséo de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagdo entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 & ligado a parte da camisa com
baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 & preso as

projecdes 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
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temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 € formada por uma resina de alta temperatura,
que tem baixa aderéncia com o bloco de cilindro 11, o bloco de cilindro 11 e a
pelicula 5 sdo ligados um ao outro com intervalos SH. Ao produzir o bloco de
cilindro 11, o material de fundigéo & solidificado em um estado em que n&o se
estabelece aderéncia suficiente em diversos pontos entre o material de fundigéo e
a camada de resina de alta temperatura 59. Assim também, os intervalos 5H sao
criados entre o bloco de cilindro 11 e a camada de resina de alta temperatura 59.

No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
alta temperatura 27 sao ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
em "[1]Estado de Ligacao da Parte de Camisa de Baixa Temperatura” da primeira
versao sao obtidas.
Vantagens da Nona Verséao

A camisa de cilindro 2 de acordo com a nona versao proporciona
vantagens semelhantes as vantagens (1) a (11) na primeira versao.
(Décima Versao)

Uma décima versdo da presente invengao sera descrita agora com
referéncia as Figuras 26 e 27.

A décima versao é configurada mudando a formagao da pelicula 5
na camisa de cilindro 2 de acordo com a primeira versao da seguinte maneira. A
camisa de cilindro 2 de acordo com a décima versao € igual a primeira versao
exceto pela configuragao descrita abaixo.
Formacgéo de Pelicula

A Fig. 26 é uma visdo ampliada mostrando a parte circulada ZC da

Fig. 6A. Na camisa de cilindro 2, uma pelicula 5 se forma em uma superficie



10

15

20

25

52/57
circunferencial externa da camisa 22 de uma parte da camisa com baixa
temperatura 27 na camisa de cilindro 2. A pelicula 5 &€ formada através de
tratamento de conversao quimica.

Como a camada de tratamento de conversdao quimica 50, as
seguintes camadas podem ser formadas:

[1] Uma camada de tratamento de conversao quimica de fosfato.

[2]JUma camada de tratamento de conversdo quimica de O6xido
ferrosoférrico.

Estado de Ligagao do Bloco de Cilindro e Parte de Camisa de Baixa Temperatura.

A Fig. 27 é uma visao de corte transversal da parte circulada ZA da
Fig. 1 e mostra o estado de ligagao entre o bloco de cilindro 11 e a parte da
camisa com alta temperatura 27.

No motor 1, o bloco de cilindro 11 é ligado a parte da camisa com
baixa temperatura 27 em um estado em que o bloco de cilindro 11 é preso as
projecoes 3. Além disso, o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com baixa
temperatura 27 sao ligados um ou outro com a pelicula 5 no meio.

Como a pelicula 5 é formada de uma camada de tratamento de
conversao quimica, que tem baixa aderéncia com o bloco de cilindro 11, o bloco
de cilindro 11 e a pelicula 5 sdo ligados um ao outro com intervalos 5H. Ao
produzir o bloco de cilindro 11, o material de fundigao é solidificado em um estado
em que nao se estabelece aderéncia suficiente em diversos pontos entre o
material de fundicdo e a camada de tratamento de conversao quimica 50. Assim
também, os intervalos S5H s&o criados entre o bloco de cilindro 11 e a tratamento
de conversédo quimica 50.

No motor 1, como o bloco de cilindro 11 e a parte da camisa com
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alta temperatura 27 sao ligados um ao outro nesse estado, as vantagens (A) e (B)
em "[1] Estado de Ligagcdo da Parte de Camisa de Baixa Temperatura" da
primeira versao sao obtidas.

Além disso, como a pelicula 5§ é formada por um tratamento de
conversdo quimica, a pelicula 5 tem uma espessura suficiente na contragao 33 da
projecao 3. Isso permite que os intervalos 5H se criem facilmente junto a
contragéo 33 do bloco de cilindro 11. Assim, a propriedade de isolamento térmico
junto a contragdo 33 é melhorada.

Vantagens da Décima Verséao

Além das vantagens (1) a (11) na primeira versdao, a camisa de
cilindro 2 da décima versao proporciona a seguinte vantagem.

(17) Na camisa de cilindro 2 da presente versao, a pelicula 5 é
formada por tratamento de conversao quimica. Isso melhora a propriedade de
isolamento térmico junto a contragao 33.

(Outras Versoes)

As versdes acima podem ser modificadas como segue.

Nas vers6es acima ilustradas, as faixas selecionadas da primeira
proporgao de area SA e da segunda propor¢ado de area SB sao ajustadas para
ficar nas faixas selecionadas mostradas na Tabela 1. No entanto, as faixas
selecionadas podem ser mudadas como mostrado abaixo.

A primeira proporgao de area SA: 10% a 30%

A segunda proporcao de area SB: 20% a 45%

Essa configuragdo aumenta a forca de ligagao de camisa e o fator
de preenchimento do material de fundigdo nos espagos entre as projegdes 3.

Nas versdes acima, a faixa selecionada da altura de projeg¢ao padrao
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HP é ajustada para uma faixa de 0,5mm a 1,0mm. No entanto, a faixa
selecionada pode ser mudada como mostrado abaixo. Isto &, a faixa selecionada
do comprimento de projecao padrao HP pode ser ajustada em uma faixa de 0,5
mma 1,5 mm.

Nas versbes acima, a pelicula 5 ndo se forma na superficie
circunferencial externa da camisa 22 da parte da camisa com alta temperatura 26
enquanto a pelicula 5 se forma na superficie circunferencial externa da camisa 22
da parte da camisa com baixa temperatura 27. Essa configuragdo pode ser
modificada como segue. Isto &, a pelicula 5 pode ser formada na superficie
circunferencial externa da camisa 22 tanto da parte da camisa com baixa
temperatura 27 quanto da parte da camisa com alta temperatura 26. Essa
configuragao previne de forma confiavel que a temperatura da parede do cilindro
TW em alguns locais seja excessivamente reduzida.

Nas versdes acima, a pelicula 5 se forma ao longo de toda a
circunferéncia da camisa de cilindro 2. No entanto, a posi¢cao da pelicula 5 pode
ser mudada como mostrado abaixo. Isto &€, em relagao a dire¢ao ao longo da qual
os cilindros 13 sao dispostos, a pelicula 5§ pode ser omitida das seg¢bdes das
superficies circunferenciais externas de camisa 22 que ficam de frente aos
didmetros internos de cilindro 15 adjacentes. Em outras palavras, as peliculas 5
podem ser formadas nas seg¢des exceto nas segdes em que as superficies
circunferenciais externas de camisa 2 que ficam de frente para as superficies
circunferenciais externas de camisa 2 das camisas de cilindro 2 adjacentes em
relagado a diregao da disposicao dos cilindros 13. Essa configuragdo proporciona
as seguintes vantagens (i) e (ii).

(i) O calor de cada par adjacente de cilindros 13 provavelmente
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ficara confinado em uma seg¢ao entre os diametros internos de cilindro 15
correspondentes. Assim, a temperatura da parede do cilindro TW nessa segéao
provavelmente sera mais alta do que nas seg¢des que nao as que estao entre os
diametros de cilindro 15. Dessa forma, a modificagdo acima descrita da formagéao
da pelicula 5 impede que a temperatura da parede do cilindro TW em uma se¢éao
de frente para os didmetros internos de cilindro 15 em relagédo a diregao
circunferencial dos cilindros 13 seja excessivamente aumentada.

(ii) Em cada cilindro 13, como a temperatura da parede do cilindro
TW varia ao longo da diregéo circunferencial, a quantidade de deformagédo do
diametro interno de cilindro 15 varia ao longo da diregao circunferencial. Tal
variagdo na quantidade de deformagédo de um diametro interno de cilindro 15
aumenta o atrito do pistdo, o que degrada a taxa de consumo de combustivel.
Quando é adotada a configuragao acima para formagéao da pelicula 5, a condugéo
térmica é reduzida em seg¢des que nao as segdes que ficam de frente para os
diametros internos de cilindro adjacentes 15 em relagdo a diregao circunferencial
do cilindro 13. Por outro lado, a condugao térmica das seg¢des que ficam de frente
aos diametros de cilindro adjacentes 15 € a mesma de motores convencionais.
Isso reduz a diferenga entre a temperatura da parede do cilindro TW em seg¢des
que nao as seg¢bes que ficam de frente para os didametros internos de cilindro
adjacentes 15 e a temperatura da parede do cilindro TW nas se¢des que ficam de
frente para os diametros internos de cilindro adjacentes 15. Assim também, a
variacdo da deformagao de cada diametro interno de cilindro 15 ao longo da
diregcao circunferencial & reduzida (a quantidade de deformacao é equalizada).
Isso reduz o atrito do pistao e assim melhora a taxa de consumo de combustivel.

O método para formar a pelicula 5 nao se limita aos métodos
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mostrados nas versdes acima (pulverizagao, revestimento, cobertura de resina e
tratamento de conversdao quimica). Qualquer outro método pode ser aplicado
CoOmo seja necessario.

A configuracao da formacgao da pelicula 5 de acordo com as versées
acima pode ser modificada como mostrado abaixo. Ou seja, a pelicula 5 pode ser
formada de qualquer material contanto que pelo menos uma entre as condigdes
(A) e (B) seja atendida.

(A) A conducgao térmica da pelicula 5 seja menor do que a da camisa
de cilindro 2.

(B) A conducao térmica da pelicula 5§ menor do que a do bloco de
cilindro 11.

Nas versdes acima, a pelicula 5 &€ formada na camisa de cilindro 2
com as projecdes 3 cujos parametros relacionados estdo nas faixas selecionadas
da Tabela 1. No entanto, a pelicula 5 pode ser formada por qualquer camisa de
cilindro contanto que as proje¢cdes 3 se formem nela.

Nas versdes acima, a pelicula 5 é formada na camisa de cilindro 2
na qual as projegdes 3 se formam. No entanto, a pelicula 5 pode se formar em
uma camisa de cilindro na qual se formem projegdes sem contragdes.

Nas versdes acima, a pelicula 5 é formada na camisa de cilindro 2
na qual as projecdes 3 se formam. No entanto, a pelicula 5 pode se formar em
uma camisa de cilindro na qual nao se formem projeg¢des.

Na versdo acima, a camisa de cilindro da versao atual é aplicada a
um motor feito de liga de aluminio. No entanto, a camisa de cilindro da presente
invencdo pode ser aplicada a um motor feito de, por exemplo, uma liga de

magnésio. Em suma, a camisa de cilindro da presente invengao pode ser aplicada
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a qualquer motor que tenha uma camisa de cilindro. Mesmo nesse caso, as
vantagens semelhantes as das versées acima sao obtidas se a invengao for feita

de forma semelhante as versdes acima.
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REIVINDICAGOES
1. “CAMISA DE CILINDRO” para fundi¢ao por inser¢céao usada em um bloco
de cilindro caracterizada por uma superficie circunferencial externa na qual umé
pelicula é formada, a pelicula funcionando para formar folgas entre o bloco de
cilindro e a camisa de cilindro.
2. “CAMISA DE CILINDRO” para fundigao por insercao usada em um bloco
de cilindro caracterizada por uma superficie circunferencial externa na qual uma
pelicula é formada, a pelicula funcionando para reduzir a adesao entre a camisa
de cilindro e o bloco de cilindro.
3. “CAMISA DE CILINDRO?” para fundicao por inser¢cao usada em um bloco
de cilindro caracterizada por uma superficie circunferencial externa na qual uma
pelicula é formada, a pelicula tendo uma condutividade térmica menor que pelo
menos um do bloco de cilindro e a camisa de cilindro.
4, “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pela pelicula ser feita de um agente desmoldante para fundigao.
5. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pela pelicula ser feita de uma fundicdo centrifuga aquosa para
molde.
6. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pela pelicula ser feita de um agente de baixa adesao contendo
grafite como componente majoritario.
7. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pela pelicula ser feita de um agente de baixa adesdo contendo
nitrito de boro como o componente majoritario.

8. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,



10

15

20

25

2/5
caracterizado pela pelicula ser feita de uma pintura metalica .
9. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizada pela pelicula ser feita de uma resina de alta temperatura.
10. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizada pela pelicula ser feita de uma camada de tratamento de conversao
quimica.
11. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo a reivindicagdo 3, caracterizada pela
pelicula ser feita de uma camada pulverizada de um material ceramico.
12. “CAMISA DE CILINDRO?”, para fundigao por inser¢do usada num bloco de
cilindro, caracterizada pela superficie circunferencial externa cuja pelicula é
formada, a pelicula sendo formada de uma camada de 6xido.
13. “CAMISA DE CILINDRO?”, para fundi¢géo por inser¢ao usada num bloco de
cilindro, caracterizada pela superficie circunferencial externa cuja pelicula é
formada, a pelicula sendo formada de uma camada pulverizada feita de material
com base em ferro, onde a camada pulverizada inclui uma pluralidade de
camadas.
14. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 13, caracterizado pela pelicula estender-se da por¢ao mediana a
extremidade inferior da camisa de cilindro em relagao a diregdo axial da camisa
de cilindro.
156. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes de 1 a 13, caracterizado pela pelicula estender-se da extremidade
superior a extremidade inferior da camisa de cilindro em relagao a diregao axial da
camisa de cilindro.

16. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com as reivindicagbes 14 ou 15,
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caracterizado pela espessura da peliculé aumentar com a proximidade da
extremidade inferior da camisa de cilindro ao longo da diregao axial da camisa de
cilindro.
17. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualqguer uma das
reivindicagdes de 1 a 16, caracterizado pelo bloco de cilindro ter uma pluralidade
de cilindro vazado onde a pelicula é formada na superficie circunferencial externa
exceto para as secdes que faceiam os orificios centrais adjacentes do cilindro.
18. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes de 1 a 17, caracterizada pela superficie circunferencial externa ter
uma pluralidade de proje¢des, cada uma tendo uma forma constringida.
19. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com a reivindicagcao 18,
caracterizada pelo numero de projecdes ser de cinco a sessenta por cm? da
superficie circunferencial externa da camisa de cilindro.
20. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com a reivindicagdo 18 ou 19,
caracterizada pela altura de cada projegao serde 0.5 a 1.0 mm.
21. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 18 a 20, caracterizada pelo diagrama de contorno da superficie
de circunferéncia externa da camisa do cilindro obtida pelo dispositivo de medi¢cao
laser tridimensional, a proporgao da area total das regides cercada pela linha de
contorno representando uma altura de 0.4 mm para a area total do diagrama de
contorno ser igual ou maior que 10%.
22. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 18 a 21 caracterizada pelo diagrama de contorno da superficie de
circunferéncia externa da camisa do cilindro obtida pelo dispositivo de medigéao

laser tridimensional, a proporgéo da area total das regiées cercada pela linha de
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contorno representando uma altura de 0.2 mm para a area total do diagrama de
contorno ser igual ou menor que 55%.
23. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 18 a 22, caracterizada pelo diagrama de contorno da superficie
de circunferéncia externa da camisa do cilindro obtida pelo dispositivo de medigao
laser tridimensional, a proporgao da area total das regides cercada pela linha de
contorno representando uma altura de 0.4 mm para a area total do diagrama de
contorno ser de 10% a 50%.
24. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées 18 a 23, caracterizada pelo diagrama de contorno da superficie
de circunferéncia externa da camisa do cilindro obtida pelo dispositivo de medigéao
laser tridimensional, a proporgédo da area total das regides cercada pela linha de
contorno representando uma altura de 0.2 mm para a area total do diagrama de
contorno ser de 20% a 55%.
25. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagoes 18 a 24, caracterizada pelo diagrama de contorno da superficie
de circunferéncia externa da camisa do cilindro obtida pelo dispositivo de medi¢ao
laser tridimensional, a area total de cada regido cercada pela linha de contorno
representando uma altura de 0.4 mm ser de 0.2 a 3.0 mm?.
26. “CAMISA DE CILINDRO”, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
18 a 25, caracterizada por uma secao de corte transversal de cada projeg¢éo por
um plano contendo a linha de contorno representando uma altura de 0,4 mm da
extremidade proximal da projegao € independente de secdes de corte transversal
de outras proje¢des pelo mesmo plano.

27. “METODO?”, para produgdo de uma camisa de cilindro com fundigao por
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insercdo usado em um bloco de cilindro, tal método caracterizado pelo
aquecimento da camisa de cilindro, formando uma pelicula na superficie
circunferencial externa da camisa de cilindro, a pelicula sendo formada de uma
camada de 6xido.

28. “METODO”, de acordo com a reivindicagdo 27, caracterizada pelo
aquecimento da camisa de cilindro ser formando pelo uso de um dispositivo
aquecido de alta freqiéncia, o método além de compreender formagao proje¢des
na superficie circunferencial externa da camisa do cilindro principal pelo
aquecimento da camisa de cilindro, cada projec¢éo tendo um formato restringido.
29. “METODO?”, para produgdo de uma camisa de cilindro com fundigao por
insercao usado em um bloco de cilindro, tal método caracterizado pela formagao
de pelicula em uma superficie circunferencial externa da camisa de cilindro por
pulverizagdo por arco na qual se usa um arame de pulverizagao cujo didametro é

igual ou maior do que 0,8 mm.
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Componente Basico

TC

2.9 (% por massa )~3.7(% por massa)

Si

1,6 (% por massa)~2,8% (% por massa)

Mn

0,5 (% por massa)~1,0% (% por massa)

0,05 (% por massa)~0,4% (% por massa)

Componente Auxiliar

0,05 (% por massa)~0,4% (% por massa)

0,03 (% por massa)~0,08% (% por massa)

0,3 (% por massa)~0,5% (% por massa)

T.C. significa Total de Carbono
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Fig.14
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| ‘RESUMO | .
"CAMISA DE CILINDRO E METODO PARA FABRICA-LA”. Uma
camisa de cilindro tem uma superficie circunferencial externa na quél uma peliculé-é
formada. A pelicula funcionva para formar intervalos entre o bloco ‘de cilindro e a -
camisé de cilindro. Alternativamente, a pelicula funciona para reduzir a aderéncia da
camisa de cilinaro ao bloco de cilindro. A camisa de cilindro su‘prime_redugées-

excessivas na temperatura de um cilindro.
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