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KOLBENSCHMIDT AKTIENGESELLSCHAFT

"MONOCILINDRO OU BLOCO POLICILINDRICO"

MEMORIA DESCRITIVA

A presente invencao diz respeito a um monocilindro ou a
um bloco multicilindros de liga de aluminio para motores de com-
bustao interna, sem camisa interior, vazados de maneira con-
tinua, tendo a liga grdos de silficio, distribufdos uniformemente
na mesma, na superficie de deslizamento do cilindro, salientes
de 0,5 a 10 micrdmetros, de preferéncia de 2 a 5 micrdmetros,
alisados mecanicamente e com dimensces de 20 a 80 micrdmetros,
de preferéncia de 30 a 60 micrdémetros.

As ligas de aluminio sao, de acordo com os pontos de
vista actuais, os materiais futuros mais importantes na cons-
trucao de autombveis, com uma tendéncia crescente para a sua
utilizagao. Primariamente utiliza-se, entre outras,-a vantagem
do peso, relativamente:aos materiais ferrosos. Isso tem efeitos
sensiveis nao s6 nos &mbolos como muito especialmente também
nos monocilindros e nos blocos multicilindros, como pegas mais
pesadas de um automdvel. Assim podem realizar-se ou j& se reali-
zaram redugoes de peso de 40 a 60 % pela substituicio dos blocos
multicilindros de ferro fundido por ligas de aluminio para o ..
bloco do motor. Em "MTZ Motortechnische Zeitschrift" 35 (1974),
P. 33-41, estd representado um cilindro fabricado a partir de

uma liga hipereutética de aluminio-silicio do tipo AlSil7Cu4,



por um processo de moldagao a baixa pressao. E também possivel

a fabricacio pelo processo de moldagao por pressao. Os graos de
silicio que se geram na superficie de deslizamento do cilindro
pela separagao primaria da liga de aluminio hipereutética, dis-
tribuidos uniformemente e formados uniformemente, possuem dimen-
sSes de 30 a 80 micrdmetros. Depois do vazamento do monocilindro
ou do bloco multicilindros, o furo do cilindro & trabalhado me-
canicamente, por brocagem prévia e brocagem fina, e em seguida

é polido com um polimento prévio e um polimento fino, de modo gue
os grads de silicio sao alisados e formam primeiramente um pla-
no com a matriz de liga de aluminio circundante. Depois da ope-
racdo de polimento fino, a matriz de liga de aluminio entre os
graos de silfcio & ligeiramente reduzida, por um tratamento
eledtroquimico, de modo que os graos de silicio ficam, como arma-
cio de suporte para os segmentos do émbolo e da haste do émbolo,
salientes da superficie nao blindada do cilindro, ligeiramente,
isto & de 2 a 5 micrémetros. Uma tal superficie de deslizamento
do cilindro apenas pode ser usada em combinag¢ao com um émbolo

de metal leve revestido, pelo menos na haste do &mbolo, com uma
camada de ferro dé cerca de 20 micrdmetros de espessura, a fim
de impedir, em condicoes extremas de deslizamento, em todas as
circunstincias, um contacto entre a matriz de liga de aluminio
da superficie de deslizamento e o metal leve do émbolo. Por meio
da camada de ferro da haste do &mbolo diminui-se consideravel-
mente o desgaste da haste do 8mbolo e elimina-se a tendéncia pa-

ra a gripagem entre a haste do 8mbolo e a superficie de desliza-



mento do cilindro. O inconveniente de um monicilindro ou um blo-
co multicilindros atras descritos reside no facto de todo o blo-
co de cilindros ser moldado a partir de uma liga de aluminio de
fundigao primdria hipereutética formada com custo elevado. Devi-
do ao elevado teor de silicio resulta um maior desgaste das fer-
ramentas no trabalhd mecdnico do bloco de cilindros.

Sao também conhecidos monocilindros ou blocos multici-
lindros, sem camisa, de uma liga de aluminio do tipo AlSi9Cu3,
nos quais se aplica na superficie exterior do furo do cilindro
uma camada de base, produzida por via galvdnica, com uma espes-
sura de 50 a 80 micrdémetros, de nigquel com particulas de carbo-
neto de silicio nele dispersas com dimensoces de 1 a 3 micrdme-
tros. A superficie de deslizamento do cilindro & em seguida su-
jeita a um polimento fino. As particulas de carboneto de silicio
servem como estrutura de suporte para os segmentos e a haste do
émbolo. A fabricagao do revestimento de dispersao no niquel es-
t4 ligada com um processo notavelmente dispendioso. Em especial
no quadro da instalagcao de galvanizacao sao necessarios dispo-
sitivos de desintoxicacao para os banhos de pré-tratamento. A
lama que se deposita no tratamento tem de ser recolhida e des—r
cartada com cuidado e é necessirio instalar nas zonas de traba-
lho dos banhos de revestimento saidas com instalagoes de lava-
gem incorporadas. Acresce que, no caso de reparagoes, & dispen-
dioso e complicado o manejo da regeneragao dos furos dos cilin-
dros.

Foi recentemente proposto, na patente de invengao DE-A-



-3 725 495, um bloco multicilindros para maguinas de combustao
interna, no qual a superficie de deslizamento dos cilindros é
constituida por uma secgao cilindrica, reforcada com fibras de
uma mistura de uma fibra a base de 6xido de aluminio com uma
percentagem, em volume, de 8 a 20%, e uma fibra de carbono, com
uma percentagem, em volume, de 0,3 a 15%, com uma matriz de me-
tal leve, contendo a fibra a base de 6xido de aluminio até 25%
de 0xido de silicio. Numa tal superficie de deslizamento assim
formada & necessario, como anteriormente, a utilizacao de um
&mbolo 'de metal leve, cuja superficie lateral apresente uma ca-
mada de ferxro .deposibada. .galvanidamente, .coberta por- uma . camada
de estanho, também-depositada galvanicamente; para impedir um
contacto entre a matriz de liga de aluminio do bloco multicilin-
dro e o émbolo de metal leve. A fibra hibrida infiltrada na su-
perficie de deslizamento do cilindro & cara e as propriedades
triboldgicas sao piores do que as das superficies de deslizamen-
to dos cilindros feitos de ligas de aluminio-silicio’ hipereuté-
ticas.

O objectivo da presente invengao consiste em dar aos
monocilindros ou bolcos multicilindros atras indicados uma es-
trutura tal que eles possam ser constituidos por ligas de alumi-
nio hipoeutéticas, de custo comparativamente mais baixo, de pre-
feréncia ligas de aluminio de refundicao, sendo estabelecidas
caracteristicas triboldgicas apenas ﬁa superficie de deslizamen-
to do cilindro, idénticas as das ligas de aluminio hipereutdti-

cas.
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A solucgao deste problema consiste em se moldar no cilin-
dro um corpo moldado de fibras ceridmicas com é forma de cilindro
oco, com graos de silicio nele incluidos, que forma a superficie
de deslizamento do cilindro, e penetrado por uma liga de alumi-
nio hipoeutética. Os graos de silicio ficam salientes, formando
uma armagao de suporte para os segmentos do émbolo e para a has-
te do émbolo, da superficie de deslizamento do cilindro, sendo
a percentagem de fibras e a percentagem de graos de silfcio tal
que nao possa verificar-se um conta@etdbc numa grande superficie
entre a matriz da liga de aluminio do cilindro e o émbolo de me-
tal leve revestido com uma camada de ferro, pelo menos na haste
do émbolo. Com uma superficie de deslizamento do cilindro com
esta estrutura podem conseguir-se:as boas caracteristicas tri-
boldgicas do monocilindro ou do bloco multicilindros de liga
hipereutética de aluminio de fundigao do tipo AlSi17Cu4Mg, en-
quanto o tratamento necessario da restante superficie do monoci-
lindro ou do bloco multicilindros tem um custo comparativamente
nitidamente mais baixo.

Convenientemente, o corpo moldado de fibras possui uma
espessura de parede de 0,5 a 10 mm, de preferéncia de 1,5 a 5 mm.

De acordo com uma outra caracteristica da presente in-
vengao, a percentagem de fibras do corpo moldado tem o valor dé
5 a 30%, em volume, e a percentagem dos graos de silicio 30 a
60%, em peso, referida a fraccao de fibras.

Construtivamente, as fibras devem orientar-se paralela-

mente ao eixo do cilindro, no interior da superficie do corpo



moldado de fibras concéntrico_com a superficie de deslizamento
do cilindro, mas distribufdas estatisticamente. Mas as fibras
podem também formar um dngulo qualquer com o eixo do cilindro,
sem que por isso se prejudique de qualquer modo a funcgao preten-
dida. Como o corpo moldado de fibras serve de suporte para os
graos de silicio, nao se exigem grandes requisitos para as fi-—
bras utilizadas.

O didmetro das fibras utilizadas & de 2 a 25 micrdmetros
e a relacao comprimento/dilmetro estd compreendida entre 5 e 25.
No quadro da outra forma de realizagao da presente invengao,
utilizam-se de preferéncia fibras de 6xido de aluminio ou de si-
licato de aluminio.

De acordo com uma outra caracteristica da presente in-
vengao, os graos de silicio podem'ser total ou parcialmente
substituidos por graos de um material duro sob a forma de car-
boneto de silicio e carbonetos, nitretos e silicietos de crdmio,
volfrimio, molibdénio, titédnio, nidbio e vanaddio, individualmen-
te ou em combinacgao.

No processo para a fabricagao do monocilindro ou do blo-
co multicilindros, coloca-se o corpo moldado de fibras, aqueci-
do a 400-600°C no macho mével do molde de vazamento e vaza-se a
liga de aluminio em fusao, a uma tempefatura de 650—8000C, no
molde e deixa-se solidificar sob pressao.

De preferéncia, o metal fundido é solidificado sob uma
pressao de pelo menos 30 bar, mas em especial de 200 a 1 000

bar.



Mas & também possivel, em vez do processo de vazamento
sob pressao, fazer a solidificagao da liga de aluminio em fusao
a uma pressao baixa, de 1,2 a 2,0 bar.

O corpo moldado de fibras & fabricado, de maneira conve-
niente, segundo o denominado processo de moldacao por aspiracao,
no qual se mergulha um filtro em forma de cilindro oco, fechado
no fundo, numa suspensao aquoso-alcedlica de fibras, graos de
silicio e/ou graos de material duro e um ligante orglnico e/ou
inorgénico. Por aspiracao do ligquido do interior do filtro, for-
ma-se na superficie lateral exterior do filtro um velo consti-
tuido por fibras com graos de silicio nele introduzidos e/ou
graos de material duro. Depois de retirar o velo, faz-se a sin-
terizacao deste filtimo a temperaturas de 800 a 1 OOOOC, sendo
assim solidificado de modo que pode ser -depois trabalhado me-
canicamente para a formagao de uma superficie exterior, pelo
menos na superficie lateral exterior, sem problemas. O corpo
moldado de fibras assim pré-fabricado pode colocar-se no macho
mével do molde.

Uma outra possibilidade para a fabricagao do corpo mol-
dado de fibras consiste em fazer a aspersao da suspensao agquoso-
-~acoblica de fibras, graos de silicio e/ou graos de material du-
ro e ligante, na espessura do corpo moldado de fibras, directa-
mente no macho mével e depois introduzir a liga de aluminio fun-
dida, a uma temperatura de 650—8000C no molde e fazer a solidi=
ficagao sob pressao.

A presente invengao estd representada no desenho anexo,



a titulo de exemplo, e vai descrever-se a seguir com mais por;
menor. As figuras representam:

A fig. 1, um corte longitudinal de uma seccao de um ci-
lindro de um bloco multicilindros; e

A fig. 2, o pormenor (X) da fig. 1 aumentado 250 X.

Num bloco multicilindros (1) moldado a partir de uma li-
ga de aluminio hipoeutética do tipo AlSi9Cu3, com uma pressao
de 300 bar introduziram-se os corpos moldados (3) que formam a
superficie de deslizamento (2) do cilindro, com a forma de ci-
lindros ocos e penetrados pela liga de aluminio, feitos de fi-
bras de 6xido de aluminio, com espessura de parede de 3 mm, ten-
do as fibras comprimentos médios de 80 micrémetros e um didme-
tro de 5 micrometros, incluindo graos de silicio (5) com dimen-
soes compreendidas entre 30 e 60 micrdémetros. Na rectificacgao,
os graos de silicio cobrem 12 a 15% da superficie. O teor de
fibras é de 25%, em volume. As fibras orientam-se substancial--
mente paralelas ao eixo do cilindro, sendo no interior das su-
perficies laterais cilindricas concéntricas com o eixo do cilin-
dro a sua orientacao estatisticamente irregular. A fracgao de
graos de silicio (5) & de 40%, em peso, em relagao a fracgao de
fibras (4). Depois da moldagao, o furo (6) do cilindro & traba-
lhado por brocagem prévia e brocagem fina. Os graos de silicio
(5) destruidos na brocagem prévia e fina sao removidos no poli-
mento fino.

Depois do polimento fino efectua-se, como ltimo passo

do tratamento, um ataque electroquimico ou sem corrente. Entao



o ataque electroquimico faz-se, por exemplo, usando nitrato de
sodio que remove a liga de aluminio espalhada sobre os graos de
silicio e reduz ligeiramente, em média de 3 micrdmetros, a ma-

triz de aluminio entre os graos de silicio.
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REIVINDICACOES

1.~ Monocilindro ou bloco policilindrico fundido
num molde metdlico permanente, sem camisa interior, de uma liga
de aluminio, para motores de combustdo interna, com grios de si
licio encaixaaos na matriz de aluminio, neia distribuidos uni-
formemente, salientes da superficie de deslizamento do cilindro
de 0,5 a 10 micrdmetros, de preferéncia de 2 a 5 micrdmetros,
alisados mecanicamente e com dimensdes de 20 a 80 micrdmetros,
de preferéncia de 30 a 60 micrdmetros, caracterizado por se va-
zar no cilindro um corpo moldado (3), que forma a superficie de
deslizamento do cilindro, de fibras ceramicas (4), com graos de
silicio (5) nele introduzidas, com a forma de um cilindro oco,

infiltrado com uma liga de aluminio hipo-eutéctica (1).



2. Cilindro de acordoc com a reivindicacgdo 1, carac-
terizado por a espessura da parede do corpo moldado de fibras

(3) ser de 0,5 a 10 mm, de preferéncia de 1,5 a 5 mm.

3.- Cilindro de acordo com as reivindicacbes 1 e 2,
caracterizado por a percentagem de fibras do corpo moldado (3)
ser de 5 a 30%, em volume e a fraccdo de griaos de silicio de 30

a 60%, em peso, referida a fraccdo de fibras.

4.~ Cilindro de acordo com as reivindicacgdes 1 a 3,
caracterizado por o diametro das fibras (4) ser de 2 a 25 micrd

metros e a relagdo comprimento/didmetro ser de 5 a 25.

5.~ Cilindro de acordo com as reivindicacdes 1 a 4,
caracterizado por as fibras (4) serem constituidas por oxido de

aluminio ou silicato de aluminio.

6.- Cilindro de acordo com as reivindicagdes 1 a 5,
caracterizado por os grdos de silicio serem substituidos parcial
ou totalmente por grics de materiais duros sob a forma de carbo
neto de silicio, carbonetos, nitretos, silicietos de crémio, de
tungsténio, molibdénio, titdnio, nidbio e vanidio, isoladamente

ou em combinacdo.

7.~ Processo para a fabricacdo de monocilindro ou
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bloco policiliﬁdrico de acordo com as reivindicacOes 1 a 6, ca-
racterizado por se colocar no macho mdével do molde de vazamento
o] corpo de fibras, aquecido a uma temperatura de 400 a 600°C, e
se vazar a liga de aluminio em fusdo com uma temperatura de 650

a 800°C no molde e se colocar sob pressao para a solidificacao.

8.~ Processo de acordo com a reivindicacdo 7, carac
terizado por a liga de aluminio em fusio ser colocada sob uma
pressdo de pelo menos 30 bar, de preferéncia de 200 a 1 000 bar,

para a solidificacdo.

9.~ Processo de acordo com a reivindicagdo 7, carac
terizado por a liga de aluminio em fusdo ser posta sob uma pres

sdo de 1,2 a 2 bar para a solidificacgéo.

10.~ Processo para a fabricacdo do corpo moldado de

fibras para a utilizacdo de acordo com a reivindicacdo 7, carac

terizado por o corpo moldado de fibras ser produzido pelo pro-
cesso de moldacdo por aspiracao, no qual se mergulha um filtro
com a fd;mé'de um cilindro oco, fechado na parte inferior, nu-
ma suspensao aqubso-alcoélica de fibras, grdos de silicio e/ou
griaos de materiais duros e um ligante orgdnico e/ou inorgadnico,
se molda por aspiracdo do liquido do interior do filtro na su-

perficie lateral exterior do filtro um velo constituido por fi

bras com grdos de silicio e/ou grédos de materiais duros nele



474;/
incluidos, por se aquecer o velo a temperaturas de 900 a
1 000°C e em seguida se trabalhar mecanicamente.
1l.- Processo para a fabricacdo do monocilindro ou

bloco polincilindrico de acordo com as reivindicagdes 1 a 6,
caracterizado por se aspergir uma suspensdo aquoso-alcodlica
de fibras, grdos de silicio e/ou gridos de materiais duros e um
ligante organico e/ou inorgdnico sobre o macho mdvel do molde
de moldacdo na espessura do corpo moldado de fibras e se va-
zar depois a liga de aluminio em fusdo com uma temperatura de
650 a 800°C no molde de vazamento e se colocar sob pressdao pa-

ra a solidificacio.

Lisboa, 26 de Marco de 1991
© Abemie Plisialdaproprietudd WRRGS
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RESUMO

"MONOCILINDRO OU BLOCO POLICILINDRICO"

A ipvengéo refere-se a um monocilindro ou bloco po-
licilindrico com cilindros sem camisa interior, fundidos, para motores
de combustdo interna, de liga de aluminio, nos quais, na ma-
triz de aluminio, sdo encaixados grdaos de silicio, que ficam
salientes para fora da suéerficie de deslizamento do cilindro.
Para diminuir nitidamente o trabalho mecdnico de toda a super-
ficie exterior dos monocilindros ou blocos policilindricos,
apenas a superficie de deslizamento dos cilindros é constitui-
da por um corpo em forma de fibras infiltrado com a liga de

aluminio e com grd3os de silicio nele encaixados.
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