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(57) Resumo: A presente invencéo refere-se a
uma camisa de cilindro (1) para uso em um
motor de combustéo interna, dotada de um
corpo cilindrico (2) vazado compreendendo uma
superficie interna (4) de contato com ao menos
um anel de pistdo, a superficie interna (4)
apresentando um acabamento superficial com
uma rugosidade definida por uma estrutura de
vales e picos arredondados, revelando um
namero reduzido de picos por unidade de area
da superficie interna (4), garantindo efeitos
positivos no aumento da sustentacéo
hidrodindmica e na reducéo das pressdes de
atrito da superficie interna (4) da camisa de
cilindro (1) em relagdo as suas partes
deslizantes, com consequente reduc&o no
consumo de cognbustl'vel do motor.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "CAMISA
DE CILINDRO PARA MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA".
[001] A presente invencéo refere-se a uma camisa de cilindro pa-
ra uso em motores de combustao interna, a camisa dotada de um cor-
po cilindrico vazado compreendendo uma superficie interna apresen-
tando um acabamento superficial com uma rugosidade definida por
uma estrutura de picos e vales arredondados, revelando um numero
reduzido de picos por unidade de area da superficie interna.
DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

[002] Camisas de cilindro para uso em motores de combustdo

interna s&o componentes estaticos que compdem a estrutura do bloco
do motor, proporcionando ao conjunto um sistema fechado para os
gases em expansao, e promovendo a troca térmica do calor gerado na
combustdo com agua (camisa de cilindro umida) ou ar (camisa de ci-
lindro seca) que circulam ao redor destas.

[003] Entre os objetivos dos diferentes tipos de camisas, desta-
cam-se a manutencdo da vedagao da camara de combustdo, realiza-
¢céo da troca térmica do calor gerado dentro da camara de combustao
com o meio refrigerante (dgua ou ar) e a possibilidade de reaproveita-
mento do bloco do motor.

[004] Em seu funcionamento, um motor de combustdo interna
admite uma mistura de ar/combustivel para dentro do cilindro, a qual
entrara em combustao espontanea apos ser comprimida (motores die-
sel) ou por intermédio de uma faisca de ignicdo criada dentro da ca-
mara de combustao durante a compresséo da mistura (alcool e/ou ga-
solina).

[005] A combustdo dos gases em expansao ocorrera dentro de
um sistema fechado, de modo que parte da energia gerada impulsione
um pistédo do motor para baixo e assim, sucessivamente, movimente o

eixo virabrequim, consequentemente, transformando a energia em
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movimento. Sendo assim, as camisas de cilindro atuam no funciona-
mento do motor proporcionando ao sistema a condi¢céo fechada e ne-
cessaria ao processo de transformacgéo da energia.

[006] As crescentes demandas relacionadas aos motores de
combustdo interna exigem aprimoramentos continuos relacionados
aos seus diversos componentes e as suas superficies de trabalho.
Uma relacdo precisa entre as camisas de cilindro, os pistdes e anéis
de pistao, leva ao aperfeicoamento dos resultados do motor.

[007] Usualmente, as camisas de cilindro para uso em motores
de combustao interna sédo produzidas em ferro fundido, com a adigéo
de elementos de liga, para melhoria de suas propriedades mecanicas
e térmicas. Além da adicdo de elementos de liga, as camisas de ferro
fundido também necessitam de superficies de trabalho otimizadas, que
contribuam para a diminuicdo do consumo de 6leo e recirculagdo dos
gases, produzam menos particulas devido ao desgaste e permitam
tempos de amaciamento mais curtos e, consequentemente, maior vida
atil.

[008] Assim, para obter a otimizacdo da superficie de trabalho
das camisas de cilindro, sdo conhecidos diversos processos de aca-
bamento como, por exemplo, polimento eletroquimico, escovamento,
jateamento com po fino abrasivo, lapidacédo, microfresamento, bruni-
mento, entre outros.

[009] O processo de acabamento usualmente utilizado € o bruni-
mento, método de usinagem no qual a ferramenta realiza movimentos
alternativos e rotativos, garantindo a cilindricidade da camisa e unifor-
midade de sua superficie. Um processo de brunimento bem realizado
garante efeitos positivos no desgaste do anel de pistdo, na emisséo de
particulas, no consumo de 6leo e no atrito.

[0010] Diversas técnicas foram desenvolvidas com o intuito de ob-

ter melhores condi¢cdes de funcionamento das camisas de cilindro por
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meio de processos de brunimento variados.

[0011] Um primeiro desenvolvimento esta revelado no documento
alemao DE102006057111, da propria depositante, que se refere a
uma camisa de cilindro na qual a rugosidade varia ao longo do sentido
de deslocamento do pistdo em seu interior. Mais especificamente, a
porcéo adjacente ao curso maximo do pistdo em diregdo ao cabecote
possui uma regido com uma primeira rugosidade e a regido central da
camisa, no tocante ao curso do pistao, apresenta uma segunda rugo-
sidade, sendo que na porcao intermediaria da superficie de trabalho
da camisa, o valor de rugosidade € superior as extremidades.

[0012] O documento de patente DE102009010791 revela uma
camisa de cilindro dotada de um valor de rugosidade superior nas ex-
tremidades em relag&o ao valor de rugosidade na regido central. En-
tretanto, o processo utilizado para a obtengdo dessas estruturas leva
ao surgimento de recessos com maior € menor profundidade (a pro-
fundidade varia consideravelmente entre eles), o que diminui o poten-
cial de eficacia dessa solugdo como bolsdes de acumulacao de dleo
lubrificante.

[0013] O documento W0O2015/010178, da prépria depositante, re-
vela um conjunto de deslizamento compreendendo uma camisa de ci-
lindro e um anel de pistao, a superficie interna da camisa de cilindro
apresentando uma porgéo central de rugosidade inferior aquela apre-
sentada pelas duas porcdes limites do curso de deslocamento do pis-
tdo; enquanto o anel de pistdo apresenta um revestimento ceramico
depositado por um processo de deposicao fisica de vapor (PVD); con-
ferindo a superficie de contato da camisa grande resisténcia ao des-
gaste exercido pelo anel.

[0014] Assim, observa-se que existem no estado da técnica diver-
sas tecnologias aplicadas aos processos de brunimento para camisas

de cilindro, objetivando particularmente especificacbes dos para@metros
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tradicionais (Rpk, Rk e Rvk) de rugosidade ao longo do comprimento
de deslocamento do pistdo em seu interior.

[0015] No entanto, ndo sédo encontrados documentos que demons-
trem, além da importancia dos parédmetros tradicionais (Rpk, Rk e Rvk)
de rugosidade, um estudo de paréametros adicionais da estrutura de
vales e picos compreendida pela superficie interna da camisa de cilin-
dro.

[0016] Com vistas a reduzir as pressdes de atrito entre a superficie
interna da camisa de cilindro e um conjunto de deslizamento de anel
de pistao e pistdo, e aumentar sua sustentagdo hidrodinamica, apre-
senta-se uma camisa de cilindro para motores de combustdo interna
dotada de um corpo cilindrico vazado compreendendo uma superficie
interna apresentando um acabamento superficial com uma rugosidade
definida por uma estrutura de vales e picos arredondados, revelando

um numero reduzido de picos por unidade de area da superficie inter-

na.
OBJETIVOS DA INVENCAO
[0017] Um primeiro objetivo da presente invengdo esta em prover

uma camisa de cilindro para uso em motores de combustao interna
dotada de um corpo cilindrico vazado compreendendo uma superficie
interna de contato com um conjunto deslizante, a qual apresenta um
acabamento superficial com uma rugosidade definida por uma estrutu-
ra de vales e picos arredondados, revelando um numero reduzido de
picos por unidade de area da superficie interna, garantindo efeitos po-
sitivos no aumento da sustentagc&do hidrodindmica e na reducdo das
pressdes de atrito da superficie interna da camisa em relacao as suas
partes deslizantes, como um conjunto de anel de pistao, com conse-
quente reduc¢do no consumo de combustivel do motor.

[0018] Particularmente, a presente invengdo tem como objetivo

prover uma camisa de cilindro compreendendo sua superficie interna
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de contato com um conjunto deslizante, a qual apresenta um acaba-
mento superficial com uma rugosidade definida por meio da reducao
de parédmetros como densidade de picos (Sds) e raio médio de curva-
tura de picos (Ssc), objetivo de reduzir o atrito da superficie interna da
camisa em relacdo as suas partes deslizantes, como um conjunto de
anel de pistdo, particularmente nos pontos de reversao do pistdo, e
aumentar a sustentacado hidrodindmica da superficie particularmente
no meio do curso do pistéo, regido na qual o pistdo e anéis de pistao
atingem maior velocidade.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

[0019] Os objetivos da presente invengado sado alcangados por uma

camisa de cilindro para motores de combustio interna, dotada de um
corpo cilindrico vazado compreendendo uma superficie interna de tra-
balho apresentando um acabamento superficial com uma rugosidade
definida por uma estrutura de vales e picos, a rugosidade da superficie
interna sendo estabelecida de modo que:

(I) a razdo entre a densidade de picos (Sds) e o raio médio
de curvatura de picos (Ssc) é maior do que 150 e menor do que 400
(150<Sds/Ssc<400);

(I1) a razédo entre o raio médio de curvatura de picos (Ssc) e
a altura média de picos (Spk) é menor do que 1500 (Ssc/Spk<1500).
[0020] Os objetivos da presente invencao sao, também, alcanca-
dos por uma camisa de cilindro dotado da superficie interna compre-
endendo a densidade de picos (Sds) variando entre 5.000 e 27.000
picos por milimetro quadrado (1/mm?) e o raio médio de curvatura de
picos (Ssc) variando entre 86 e 105 picos por milimetro (1/mm), com
as relagbes entre os parametros de rugosidade sendo obtidas por
meio de um processo de acabamento superficial magnético realizado
apos um processo de brunimento.

[0021] Ainda, os objetivos da presente invengdo sao alcangados
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por um método de acabamento superficial magnético para obtencao
de uma camisa de cilindro para uso em motores de combustao interna,
compreendendo as etapas de:

[0022] etapa 1: disposicdo de um polo magnético no interior da
camisa de cilindro, préximo a uma superficie interna da referida cami-
sa de cilindro;

[0023] etapa 2: preenchimento do interior da camisa de cilindro
com um p6 magnetizavel;

[0024] etapa 3: criacdo de um campo magnético no interior da ca-
misa de cilindro;

[0025] etapa 4: desgaste de picos da superficie interna por fricgéo
com o po6 magnetizavel.

[0026] Ademais, os objetivos da presente invencdo sao alcanca-
dos por um método de acabamento superficial magnético que utilizada
o p6é magnetizavel compreendendo uma granulometria variando entre
4 e 300 micrometros, preferencialmente 6 e 200 micrémetros, prefe-
rencialmente 10 e 100 micrémetros, sendo aplicado apds a realizagao

de um processo de brunimento na superficie interna da camisa de ci-

lindro.
BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS
[0027] A presente invengao sera, a seguir, mais detalhadamente

descrita com base em um exemplo de execugéo representado nos de-
senhos. As figuras mostram:
[0028] Figura 1 — vista em corte de uma camisa de cilindro com

indicagdo das partes que a constituem;

[0029] Figura 2 — representacéo grafica dos parametros de rugosi-
dade tradicionais: Rpk, Rk e Rvk;
[0030] Figura 3 — resultado grafico da variacao dos parametros de

rugosidade Rpk, Rk e Rvk para uma camisa de cilindro do estado da

técnica em relac&o a presente invengéo;
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[0031] Figura 4 — fotografia da topografia de rugosidade da super-
ficie interna de uma camisa de cilindro do estado da técnica em rela-
¢cdo a presente invencao;

[0032] Figura 5 — representacdo dos parametros Sds e Ssc de
uma camisa do estado da técnica em relacao a presente invengéo;
[0033] Figura 6 — resultado gréfico da variacdo da pressdo média
efetiva de atrito (FMEP) para uma camisa do estado da técnica em re-
lacao a presente invencgao;

[0034] Figura 7 — resultado grafico da variacao de atrito (friction)
para uma camisa do estado da técnica em relacdo a presente inven-
cao; e

[0035] Figura 8 - vista esquematica da camisa de cilindro da pre-
sente invencao, com representacao das rugosidades de sua superficie
interna.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS

[0036] A presente invencéo refere-se a uma camisa de cilindro 1

para uso em um motor de combust&o interna, dotada de um corpo ci-
lindrico 2 vazado compreendendo uma superficie interna 4 de contato
com ao menos um anel de pistéo, a superficie interna 4 apresentando
um acabamento superficial com uma rugosidade definida por uma es-
trutura de vales e picos arredondados, revelando um numero reduzido
de picos por unidade de area da superficie interna 4.

[0037] Conforme mencionado anteriormente, camisas de cilindro
para uso em motores de combustéo interna sdao componentes estati-
cos que compdem a estrutura do bloco do motor, proporcionando ao
conjunto um sistema fechado para os gases em expansao, e promo-
vendo a troca térmica do calor gerado na combustdo com agua (cami-
sa de cilindro umida) ou ar (camisa de cilindro seca) que circulam ao
redor destas.

[0038] As camisas de cilindro 1 sdo, basicamente, dotadas de um
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tubo ou corpo cilindrico 2 vazado ou passante, o qual compreende
uma superficie externa 3 de contato com um fluido refrigerante, seja
este fluido agua ou ar; e uma superficie interna 4 de contato com ao
menos um anel de pistdo, na qual ocorre o deslocamento axial de um
pistdo. Esta configuracdo construtiva pode ser observada na figura 1
do presente pedido.

[0039] Usualmente, as camisas de cilindro 1 sao produzidas em
ligas ferrosas, ferro fundido ou ago, podendo compreender outros ma-
teriais necessarios ou desejaveis (como, por exemplo, ligas de alumi-
nio) em sua fabricacdo. Analogamente, as camisas 1 podem apresen-
tar qualquer formato necessario ou desejavel, contanto que funcional.
[0040] Uma das condi¢bes exigidas para um correto funcionamen-
to dos motores de combust&o interna € a obtengcdo de uma relacéo
precisa entre as camisas de cilindro 1, os pistdes e anéis de pistao,
funcionamento esse que leva ao aperfeicoamento dos resultados do
motor. Por essa razao, as camisas de cilindro 1 necessitam de super-
ficies de trabalho otimizadas, que contribuam principalmente para um
aumento da vida util dos motores.

[0041] Para obter a otimizagédo da superficie interna 4 de trabalho
das camisas de cilindro 1, usualmente, realizam-se processos de aca-
bamento superficial, como o brunimento, que tém como objetivo remo-
ver irregularidades de usinagem, proporcionando a camisa 1 um aca-
bamento final uniforme, com angulos de processo e valores de rugosi-
dade controlados. Um processo de polimento bem realizado garante
efeitos positivos no desgaste do anel de pistdo, na emissao de particu-
las, no consumo de 6leo e no atrito.

[0042] Assim, a presente invengao revela, além de um processo
convencional de brunimento, um processo de acabamento superficial
magnético, aplicado a superficie interna 4 da camisa 1 apés realizado

0 processo de brunimento. Este processo de acabamento superficial
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magnético garante que a superficie interna 4 apresente um acabamen-
to superficial com uma rugosidade definida por uma estrutura de vales
e picos arredondados, reduzindo o numero de picos gerados a partir
do processo de brunimento. Com este processo de acabamento super-
ficial magnético, os parédmetros tradicionais de rugosidade Rpk, Rk e
Rvk, gerados pelo brunimento, e angulos de brunimento s&o mantidos,
porém ocorrendo o arredondamento dos vales e picos de rugosidade
(Ssc), além da reducao abrupta na densidade de picos (Sds) da super-
ficie interna 4.

[0043] O processo de brunimento, realizado na superficie interna 4
da camisa 1 da presente invengao, trata de um processo mecanico de
usinagem por abrasdo, o qual realiza um acabamento superficial, cri-
ando uma rugosidade definida por uma estrutura de vales e picos, por
meio do atrito de uma ferramenta abrasiva com a superficie interna 4
da camisa 1. O processo de brunimento é realizado em ao menos uma
etapa ou uma série de etapas, com modificagdes do material abrasivo
e/ou granulometria da ferramenta abrasiva, possibilitando uma remo-
¢do maior ou menor de material da superficie interna 4 da camisa 1,
objetivando atingir uma especificacdo de rugosidade, com valores es-
pecificos para os parametros tradicionais de rugosidade Rpk, Rk e
Rvk. O movimento da ferramenta abrasiva ocorre tanto no sentido axi-
al de um comprimento L da camisa 1, em um movimento oscilante de
subida e descida, quanto no sentido rotacional, girando a ferramenta
no interior da camisa 1.

[0044] Apoés a realizagdo da ultima etapa do processo de bruni-
mento, a superficie interna 4 da camisa de cilindro 1 da presente in-
vengéo recebe um tratamento adicional realizado por meio de um pro-
cesso de acabamento superficial magnético que tem como objetivo
principal arredondar os vales e picos da estrutura de rugosidade da

superficie interna 4, gerados a partir do processo de brunimento, e re-
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duzir a densidade de picos, parametros que néo podem ser alcanca-
dos por meio do processo de brunimento.

[0045] Neste processo adicional de acabamento superficial mag-
nético, a camisa de cilindro 1 € posicionada em um campo magnético
criado por um polo magnético disposto dentro da camisa 1, proximo a
sua superficie interna 4, compreendendo um espago gerado entre o
polo magnético e a superficie interna 4 da camisa 1, este espacgo sen-
do preenchido com um pé magnetizavel compreendendo uma granu-
lometria variando entre 4 e 300 micrémetros, preferencialmente 6 e
200 micrébmetros, preferencialmente 10 e 100 micrdmetros.

[0046] Ao iniciar o processo, um campo magnético é formado, de
modo que as particulas do pé magnetizavel entram em contato com a
superficie interna 4 da camisa 1, arredondando os picos, e reduzindo a
densidade de picos da superficie 4. Durante o processo, o p6 magneti-
zavel funciona como uma ferramenta elastica, promovendo o desgaste
dos picos por fricgdo com o po, consequentemente arredondando os
picos, de modo a reduzir abruptamente o numero de picos por unidade
de area da superficie interna 4.

[0047] Em uma configuracao construtiva preferencial, a superficie
interna 4 da camisa de cilindro 1 apresenta um acabamento superficial
dotado de uma rugosidade definida por uma estrutura de vales e picos,
a dita estrutura sendo tradicionalmente especificada pelos parametros:
Rpk - valor da rugosidade média de picos que estdo acima da area de
contato minima de um perfil, Rk - valor da rugosidade do nucleo de um
perfil e Rvk - valor da rugosidade média de vales que estdo abaixo da
area de contato de um perfil. Os parametros tradicionais de rugosidade
Rpk, Rk e Rvk podem ser observados na figura 2.

[0048] Assim, a camisa de cilindro 1 da presente invengdo com-
preende, inicialmente, uma superficie interna 4 dotada de uma rugosi-

dade definida pelos parametros tradicionais Rpk, Rk e Rvk, de modo
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que a superficie interna 4 apresenta uma pequena redugéo no valor de
Rpk, obtida por meio de um processo convencional de brunimento, es-
ta reducdo podendo ser observada no grafico da figura 3. Cumpre no-
tar que, em sua configuracao preferencial, o processo de brunimento é
realizado ao longo de todo o comprimento longitudinal/axial L da su-
perficie interna 4 da camisa de cilindro 1, compreendendo angulos de
brunimento que variam de 20°a 70°e de 120°a 160°

[0049] Além da reducao de Rpk, a superficie interna 4 da camisa
de cilindro 1 da presente invencéo apresenta grande variagédo para ou-
tros parametros de rugosidade de superficie, os quais ndo séo tradici-
onalmente analisados para definicbes de acabamento superficial.
[0050] A presente invencao apresenta como principal diferencial o
estudo dos parametros relacionados com a estrutura de vales e picos
da superficie interna 4 rugosa, particularmente os parametros relacio-
nados com a densidade de picos da superficie (Sds), o raio médio de
curvatura de picos (Ssc) e altura média de picos (Spk). A figura 4 ilus-
tra a superficie interna 4 de uma camisa de cilindro do estado da téc-
nica, a qual compreende um acabamento superficial realizado por
meio de um processo convencional de brunimento, e a camisa da pre-
sente invencao, apds a aplicagao do processo de acabamento superfi-
cial magnético, de modo que pode ser observada uma diferengca na
topografia de rugosidade das camisas, quando analisadas em uma
mesma posig¢ao, medida por um microscopio optico.

[0051] Analisando-se as fotos ilustradas na figura 4, é possivel ob-
servar claramente a camisa de cilindro 1 da presente invengdo com-
preendendo uma superficie interna 4 com uma densidade de picos
(Sds) reduzida, ou seja, o numero de picos por unidade de area da su-
perficie & reduzido em relacéo a superficie interna ilustrada no estado
da técnica. Além da reducao na densidade de picos (Sds), também é

possivel notar que o raio médio de curvatura de picos (Ssc) também é
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reduzido, ou seja, os picos e vales da superficie sdo mais arredonda-
dos em relacdo a superficie inicial. A redugdo dos parametros Sds e
Ssc pode ser observada na figura 5.

[0052]

parametros de densidade (Sds) e raio médio de curvatura (Ssc) de pi-

A tabela 1, a seguir, apresenta o resultado na redugao dos

cos da superficie interna 4 da camisa de cilindro 1 da presente inven-

¢do em relacdo ao estado da técnica:

Porcentagem de reducgado dos parametros Sds e Ssc (%)
Densidade (Sds) Raio médio de curvatura (Ssc)
Superficies Estado da Presente Estado da Presente

técnica invengao % técnica invengao %

(1/mm?) (1/mm?) (1/mm) (1/mm)
A 48911 5862 88 388 101 74
B 53923 26189 51 408 94,3 77
C 56330 18559 67 438 89,1 80
D 50975 18156 64 404 89,6 78

[0053] Nota-se que a superficie interna 4 da camisa 1 da presente

invencao alcangou uma reducgéo de no minimo 51% até 88% na densi-
dade de picos (Sds), com variacao entre 4.000 e 28.000 picos por mi-
limetro quadrado (1/mm?); e uma reducgdo de no minimo 74% até 80%
no raio médio de curvatura de picos (Ssc), com variagdo entre 86 e
105 picos por milimetro (1/mm).

[0054]

¢ao da pressao de contato da superficie interna 4 com suas partes

A reducado destes parametros Sds e Ssc, resulta na redu-

deslizantes (como, por exemplo, um conjunto de anéis de pistdo), uma
vez que as areas de raio dos picos aumentam, elevando assim a sus-
tentacdo hidrodinamica motivada pela redu¢do da densidade de picos.
[0055]

cie interna 4, a reducdo dos parametros Sds e Ssc também resulta em

Além do aumento na sustentacdo hidrodinamica da superfi-
uma reducgao de cerca de 0,50% no consumo de combustivel do mo-

tor. O grafico da figura 6 e a tabela 2, a seguir, apresentam os resulta-

dos na redugdo do consumo de combustivel, motivada pela redugao
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dos parametros Sds e Ssc.

FMEP (kPa) @1000rpm
. Estado da Presente in- | Estimativa de reduc&o no con-
Superficies . ~ .
técnica vencgéo sumo de combustivel
A 16,00 8,32 0,38%
B 17,73 8,09 0,48%
C 18,62 8,95 0,48%
D 17,41 8,74 0,43%

[0056] Nota-se que a pressdo média efetiva de atrito (FMEP - Fric-
tion Mean Effective Pression) foi substancialmente reduzida, alcan-
¢ando estimativas de redugcdo no consumo de combustivel de até
0,48%.
[0057] Ademais, o grafico, ilustrado na figura 6, apresenta curvas
de simulagdo de atrito, indicando nitidamente as vantagens alcanca-
das em relacdo a reducao no atrito do conjunto superficie interna 4 e
anéis de pistéo, tanto nos pontos de reversao do pistdo (-360° -180°,
0° 180° 3607 devido a redugéo na pressao de atri to, quanto no meio
de curso (-270° -90°, 90°, 270°) devido a elevada sustentacao hidrodi-
namica.
[0058] A configuracao preferencial da camisa de cilindro 1 da pre-
sente invengcao compreende, portanto, uma superficie interna 4 obtida
por meio de um processo inicial de brunimento e um processo de aca-
bamento superficial magnético, a superficie interna 4 apresentando
uma rugosidade superficial definida por uma estrutura de vales e picos
arredondados, com uma reducgéo de pelo menos 40% na densidade de
picos (Sds) e uma reducgao de pelo menos 40% no raio médio de cur-
vatura de picos (Ssc), os parametros de rugosidade Sds e Ssc sendo
estabelecidos de modo que:

(I) a razao entre a densidade de picos (Sds) e o raio médio
de curvatura de picos (Ssc) é maior do que 150 e menor do que 400,

assim:
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150<Sds/Ssc<400;
(I1) a razédo entre o raio médio de curvatura de picos (Ssc) e
a altura média de picos (Spk) € menor do que 1500, assim:
Ssc/Spk<1500.
[0059] Em uma segunda configuracao possivel, a camisa 1 da
presente invencao recebe um acabamento superficial, realizado por
meio do processo magnético descrito, em porgdes especificas de sua
superficie interna 4, a qual compreende um comprimento longitudi-
nal/axial L e é dividida em ao menos duas por¢des Z1, Z2 ao longo de
seu comprimento L.
[0060] Preferencialmente, a superficie interna 4 € dividida em trés
por¢cdes ao longo de seu comprimento longitudinal L, identificadas na
figura 8, sendo:

(i) uma primeira por¢do Z1, correspondente a regiao de
aproximacéao ao limite do curso de deslocamento do pistao voltada pa-
ra o cabecote do motor (Ponto Morto Superior — PMS);

(i) uma segunda porgéo Z2 central; e

(iii) uma terceira porcéo Z3, correspondente a regiao de

aproximacao ao limite do curso de deslocamento do pistdo, porém
oposta (voltada para o virabrequim do motor, Ponto Morto Inferior —
PMI).
[0061] Nesse sentido, o presente pedido apresenta uma camisa de
cilindro 1 compreendendo em sua superficie interna 4, cada uma das
porcdes Z1, Z2, Z3 abrangendo comprimentos definidos em intervalos
preestabelecidos, de modo que:

(I) a razao entre a soma dos comprimentos da primeira por-
¢cao Z1 e da terceira porgéo Z3, e o comprimento longitudinal/axial L da
camisa de cilindro 1 deve ser maior do que 0,31 e menor do que 0,58,
assim:

0,31 < (Z1+Z3) /L < 0,58;
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(I1) a razédo entre os comprimentos da primeira porgéo Z1 e
da segunda porcao Z2 deve ser maior do que 0,15 e menor do que
0,46, assim:

0,15<2Z1/2Z2<0,46.

[0062] Assim, a camisa 1 da presente invengéo recebe o processo
de acabamento superficial magnético nas regides Z1 e Z3 para evitar o
contato com atrito nos pontos de reversao do pistdo, ou na regiao Z2,
regido na qual o pistao e anéis de pistdo atingem maior velocidade.
[0063] Além das vantagens descritas, o aperfeicoamento da super-
ficie interna 4 da camisa 1 da presente invengéo permite também que
parametros como a forga tangencial, exercida por um conjunto de anel
de pistao, seja ajustada em até 0,6 N/mm (Newtons por milimetro), re-
duzindo o atrito do conjunto camisa/anel durante a opera¢ao do motor.
[0064] Ademais, a camisa de cilindro 1 da presente invencéo
apresenta em sua superficie interna 4 um revestimento a base de car-
bono ou um revestimento pulverizado de plasma/térmico poroso base-
ado em ferro (>95% Fe) e ligas de ferro (cromo, tungsténio, titanio, mo-
libdénio, niquel, entre outros), a fim de maximizar a redug¢do no atrito
do conjunto camisa e anéis de pistao.

[0065] Em suma, a camisa de cilindro 1 da presente invencgéo
compreende uma superficie interna 4 de contato com ao menos um
anel de pistdo, a dita superficie interna 4 compreendendo um acaba-
mento superficial com uma rugosidade que define uma estrutura de
vales e picos, particularmente uma estrutura na qual a superficie inter-
na 4 compreende um numero reduzido de picos por unidade de area,
ou seja, uma densidade de picos (Sds) reduzida em ao menos 40%,
bem como vales e picos arredondados, ou seja, um raio médio de cur-
vatura (Ssc) reduzido em ao menos 40%, garantindo um aumento da
sustentacao hidrodindmica da superficie interna 4 da camisa 1, parti-

cularmente no meio do curso do pistao, regiao na qual o pistao e anéis
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de pistao atingem maior velocidade, e reduzindo as pressoes de atrito
do conjunto superficie interna/anéis de pistdo, particularmente nos
pontos de reversdo do pistdo, tendo como consequéncia final uma re-
ducdo de cerca de 0,50% no consumo de combustivel do motor de
combustédo interna.

[0066] Tendo sido descrito um exemplo de concretizagcédo preferi-
do, deve ser entendido que o escopo da presente invengdo abrange
outras possiveis variagdes, sendo limitado tdo somente pelo teor das

reivindicagbes apensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Camisa de cilindro para motores de combustao interna,
dotada de um corpo cilindrico (2) vazado dotado uma superficie inter-
na (4) de trabalho compreendendo um acabamento superficial com
uma rugosidade definida por uma estrutura de vales e picos, caracteri-
zada pelo fato de que a rugosidade da superficie interna (4) é estabe-
lecida de modo que:

(I) a razdo entre uma densidade de picos (Sds) e um raio
médio de curvatura de picos (Ssc) € maior do que 150 e menor do que
400 (150<Sds/Ssc<400);

(II) a razéo entre o raio médio de curvatura de picos (Ssc) e
uma altura média de picos (Spk) é menor do que 1500
(Ssc/Spk<1500).

2. Camisa de cilindro de acordo com a reivindicagéo 1, ca-
racterizada pelo fato de que a superficie interna (4) compreende uma
densidade de picos (Sds) variando entre 4.000 e 28.000 picos por mi-
limetro quadrado (1/mm?).

3. Camisa de cilindro de acordo com a reivindicagéo 1, ca-
racterizada pelo fato de que a superficie interna (4) compreende um
raio médio de curvatura de picos (Ssc) variando entre 86 e 105 picos
por milimetro (1/mm).

4. Camisa de cilindro de acordo com a reivindicag¢ao 1, ca-
racterizada pelo fato de que as relagbes entre os parametros de rugo-
sidade sdo obtidas por meio de um processo de acabamento superfi-
cial magnético realizado apds um processo de brunimento.

5. Método de acabamento superficial magnético para ob-
tencdo de uma camisa de cilindro (1) para uso em motores de com-
bustdo interna, caracterizado pelo fato de que compreende as etapas
de:

etapa 1. disposicdo de um polo magnético no interior da
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camisa de cilindro (1), proximo a uma superficie interna (4) da referida
camisa de cilindro (1);

etapa 2: preenchimento do interior da camisa de cilindro (1)
com um po magnetizavel;

etapa 3: criacdo de um campo magnético no interior da ca-
misa de cilindro (1);

etapa 4. desgaste de picos da superficie interna (4) por fric-
¢do com o p6é magnetizavel.

6. Método de acabamento superficial magnético de acordo
com a reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de que o pé magnetiza-
vel compreende uma granulometria variando entre 4 e 300 micréme-
tros, preferencialmente 6 e 200 micrémetros, preferencialmente 10 e
100 micrémetros.

7. Método de acabamento superficial magnético de acordo
com a reivindicacao 5, caracterizado pelo fato de que é aplicado ap6s
a realizagdo de um processo de brunimento na superficie interna (4)

da camisa de cilindro (1).
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Estado da técnica
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Fig. 8
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RESUMO
Patente de Invencédo: "CAMISA DE CILINDRO PARA MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA".

A presente invencao refere-se a uma camisa de cilindro (1)
para uso em um motor de combustéo interna, dotada de um corpo ci-
lindrico (2) vazado compreendendo uma superficie interna (4) de con-
tato com ao menos um anel de pistao, a superficie interna (4) apresen-
tando um acabamento superficial com uma rugosidade definida por
uma estrutura de vales e picos arredondados, revelando um numero
reduzido de picos por unidade de area da superficie interna (4), garan-
tindo efeitos positivos no aumento da sustentagéo hidrodindmica e na
reducdo das pressdes de atrito da superficie interna (4) da camisa de
cilindro (1) em relagédo as suas partes deslizantes, com consequente

reduc&o no consumo de combustivel do motor.
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