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CAMISA DE CILINDRO Y MOTOR

DESCRIPCION
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una camisa de cilindro para fundiciéon por insercién usada en un bloque de
cilindros, a un motor que tiene la camisa de cilindro y a un bloque de cilindros que tiene la camisa de cilindro.

Antecedentes de la técnica

Se han llevado a la practica bloques de cilindros para motores con camisas de cilindros. Normalmente se aplican
camisas de cilindros a bloques de cilindros compuestos por una aleacién de aluminio. Se conoce una camisa de
cilindro para fundicién por insercidon de este tipo por la dada a conocer en la publicacion de modelo de utilidad
japonés abierto a consulta por el publico n.° 62-52255.

En un motor, un aumento de temperatura de los cilindros provoca que los orificios de cilindro se expandan de
manera térmica. Ademas, la temperatura en un cilindro varia entre las posiciones a lo largo de la direccion axial del
cilindro. Por consiguiente, la cantidad de deformacion del orificio de cilindro debido a expansion térmica varia a lo
largo de la direccion axial. Tal variacion en la cantidad de deformacion del orificio de cilindro aumenta la friccion del
pistdn, que empeora la tasa de consumo de combustible.

El documento US 5 537 969 A da a conocer una camisa de cilindro para fundicién por inserciéon usada en un bloque
de cilindros, que comprende una primera parte y una segunda parte con respecto a una direccion axial de la camisa
de cilindro, en la que una pelicula de alta conductividad térmica esta prevista sobre una superficie circunferencial
externa de la primera parte, y en la que una pelicula de baja conductividad térmica esta prevista sobre la superficie
circunferencial externa de la segunda parte.

Descripcion de la invenciéon

Por consiguiente, es un objetivo de la presente invencidon proporcionar una camisa de cilindro que reduzca la
diferencia de temperatura de un cilindro a lo largo de su direccion axial, un motor que tenga la camisa de cilindro y
un bloque de cilindros que tenga la camisa de cilindro.

Segun el objetivo anterior, un aspecto de la presente invencién proporciona una camisa de cilindro para fundicion
por insercién usada en un bloque de cilindros. La camisa de cilindro tiene una primera parte y una segunda parte
con respecto a una direccién axial de la camisa de cilindro. Una pelicula de alta conductividad térmica esta prevista
sobre una superficie circunferencial externa de la primera parte. Una pelicula de baja conductividad térmica esta
prevista sobre una superficie circunferencial externa de la segunda parte. La pelicula de alta conductividad térmica
no esta prevista sobre una superficie circunferencial externa de la segunda parte. La pelicula de baja conductividad
térmica no esta prevista sobre la superficie circunferencial externa de la primera parte. La pelicula de alta
conductividad térmica sirve para aumentar la conductividad térmica entre el bloque de cilindros y la camisa de
cilindro. La pelicula de baja conductividad térmica sirve para disminuir la conductividad térmica entre el bloque de
cilindros y la camisa de cilindro.

Un aspecto adicional de la presente realizacién proporciona un motor que tiene la camisa de cilindro anterior.
Otro aspecto de la presente invencién proporciona un blogue de cilindros que tiene la camisa de cilindro anterior.

Otros aspectos y ventajas de la invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion, tomada junto con
los dibujos adjuntos, que ilustran a modo de ejemplo los principios de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion, junto con objetos y ventajas de la misma, puede entenderse mejor en referencia a la siguiente
descripcion de las realizaciones actualmente preferidas junto con los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 es una vista esquematica que ilustra un motor que tiene camisas de cilindros seguin una primera
realizaciéon de la presente invencion;

la figura 2 es una vista en perspectiva que ilustra la camisa de cilindro de la primera realizacion;

la figura 3 es una tabla que muestra un ejemplo de razén de composicién de un hierro de fundicién, que es un
material de la camisa de cilindro de la primera realizacion;

las figuras 4 y 5 son diagramas modelo que muestran un saliente que tiene una forma estrechada formado sobre la
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camisa de cilindro de la primera realizacion;

la figura 6A es una vista en seccion transversal de la camisa de cilindro segun la primera realizacion tomada a lo
largo de la direccion axial;

la figura 6B es un grafico que muestra un ejemplo de la relacion entre posiciones axiales y la temperatura de la
pared de cilindro en la camisa de cilindro segun la primera realizacion;

la figura 7 es una vista en seccion transversal ampliada de la camisa de cilindro segun la primera realizacion, que
muestra la parte rodeada con un circulo ZC de la figura 6A;

la figura 8 es una vista en seccion transversal ampliada de la camisa de cilindro segun la primera realizacion, que
muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A;

la figura 9 es una vista en seccion transversal de la camisa de cilindro segun la primera realizacion, que muestra la
parte rodeada con un circulo ZA de la figura 1;

la figura 10 es una vista en seccion transversal de la camisa de cilindro segun la primera realizacion, que muestra la
parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1;

las figuras 11A, 11B, 11C, 11D, 11E y 11F son diagramas de proceso que muestran las etapas para producir una
camisa de cilindro a través de la fundicion por centrifugacion;

las figuras 12A, 12B y 12C son diagramas de proceso que muestran las etapas para formar un rebaje que tiene una
forma estrechada en una capa de lavado de molde en la produccion de la camisa de cilindro a través de la fundicion
por centrifugacion;

las figuras 13A y 13B son diagramas que muestran un ejemplo del procedimiento para medir parametros de la
camisa de cilindro segun la primera realizacién, usando un laser tridimensional;

la figura 14 es un diagrama que muestra parcialmente un ejemplo de lineas de contorno de la camisa de cilindro
segun la primera realizacion, obtenidas a través de medicion usando un laser tridimensional;

la figura 15 es un diagrama que muestra la relacién entre la altura medida y las lineas de contorno de la camisa de
cilindro de la primera realizacion;

las figuras 16 y 17 son diagramas que muestran parcialmente cada uno otro ejemplo de lineas de contorno de la
camisa de cilindro segun la primera realizacién, obtenidas a través de medicion usando un laser tridimensional;

las figuras 18A, 18B y 18C son diagramas que muestran un ejemplo de un procedimiento de un ensayo de traccion
para evaluar la fuerza de union de la camisa de cilindro segun la primera realizacion en un bloque de cilindros;

las figuras 19A, 19B, 19C son diagramas que muestran un ejemplo de un procedimiento de un método de pulso
laser para evaluar la conductividad térmica del bloque de cilindros que tiene la camisa de cilindro segun la primera
realizacion;

la figura 20 es una vista en seccion transversal ampliada de una camisa de cilindro segun una segunda realizacion
de la presente invencion, que muestra la parte rodeada con un circulo ZC de la figura 6A;

la figura 21 es una vista en seccion transversal ampliada de la camisa de cilindro segun la segunda realizacién, que
muestra la parte rodeada con un circulo ZA de la figura 1;

la figura 22 es una vista en seccion transversal ampliada de una camisa de cilindro segun una tercera realizacion de
la presente invencion, que muestra la parte rodeada con un circulo ZC de la figura 6A;

la figura 23 es una vista en seccion transversal ampliada de la camisa de cilindro segun la tercera realizacion, que
muestra la parte rodeada con un circulo ZA de la figura 1;

la figura 24 es una vista en seccion transversal ampliada de una camisa de cilindro segin una cuarta realizacion de
la presente invencion, que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A;

la figura 25 es una vista en seccion transversal ampliada de la camisa de cilindro segun la cuarta realizacion, que
muestra la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1;

la figura 26 es una vista en seccion transversal ampliada de una camisa de cilindro segun una quinta realizacion de
la presente invencion, que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A;
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la figura 27 es una vista en seccion transversal ampliada de la camisa de cilindro segun la quinta realizacién, que
muestra la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1;

la figura 28 es una vista en seccioén transversal ampliada de una camisa de cilindro segun las realizaciones sexta a
novena de la presente invencion, que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A;

la figura 29 es una vista en seccion transversal ampliada de la camisa de cilindro segun las realizaciones sexta a
novena, que muestra la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1; y

la figura 30 es una vista en perspectiva que ilustra una camisa de cilindro segin una décima realizacién de la
presente invencion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion

(Primera realizacion)
A continuacioén se describira una primera realizacién de la presente invencién con referencia a las figuras 1 a 19C.
<Estructura del motor>

La figura 1 muestra la estructura de la totalidad del motor 1 compuesto por una aleaciéon de aluminio que tiene
camisas 2 de cilindros segun la presente realizacion.

El motor 1 incluye un bloque 11 de cilindros y una culata 12. El bloque 11 de cilindros incluye una pluralidad de
cilindros 13. Cada cilindro 13 incluye una camisa 2 de cilindro. Las camisas 2 de cilindros se forman en el bloque 11
de cilindros mediante fundicién por insercion.

Una superficie 21 circunferencial interna de camisa, que es una superficie circunferencial interna de cada camisa 2
de cilindro, forma la pared interna (pared 14 interna de cilindro) del correspondiente cilindro 13 en el bloque 11 de
cilindros. Cada superficie 21 circunferencial interna de camisa define un orificio 15 de cilindro.

A través de la fundicidon por insercion de un material de fundicién, una superficie 22 circunferencial externa de
camisa, que es una superficie circunferencial externa de cada camisa 2 de cilindro, se pone en contacto con el
bloque 11 de cilindros.

Como la aleacion de aluminio como material del bloque 11 de cilindros, por ejemplo, puede usarse una aleacion
especificada en la norma industrial japonesa (JIS, Japanese Industrial Standard) ADC10 (norma estadounidense
relacionada, ASTM A380.0) o una aleacién especificada en la norma JIS ADC12 (norma estadounidense
relacionada, ASTM A383.0). En la presente realizacion, se usa una aleacion de aluminio de ADC12 para formar el
blogue 11 de cilindros.

<Estructura de la camisa de cilindro>
La figura 2 es una vista en perspectiva que ilustra la camisa 2 de cilindro segun la presente realizacion.

La camisa 2 de cilindro esta compuesta por hierro de fundicion. La composicion del hierro de fundicién se ajusta, por
ejemplo, tal como se muestra en la figura 3. Basicamente, los componentes enumerados en la tabla “Componente
basico” pueden seleccionarse como la composicion del hierro de fundicion. Segun sea necesario, pueden afnadirse
componentes enumerados en la tabla “Componente auxiliar”.

La superficie 22 circunferencial externa de camisa de la camisa 2 de cilindro tiene salientes 3, que tienen cada uno
una forma estrechada.

Los salientes 3 se forman sobre la totalidad de la superficie 22 circunferencial externa de camisa desde un extremo
23 superior de camisa, que es un extremo superior de la camisa 2 de cilindro, hasta un extremo 24 inferior de
camisa, que es un extremo inferior de la camisa 2 de cilindro. El extremo 23 superior de camisa es un extremo de la
camisa 2 de cilindro que esta ubicado en una camara de combustién en el motor 1. El extremo 24 inferior de camisa
es un extremo de la camisa 2 de cilindro que esta ubicado en una parte opuesta a la camara de combustién en el
motor 1.

En la camisa 2 de cilindro, se forman una pelicula 4 de alta conductividad térmica y una pelicula 5 de baja
conductividad térmica sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa. La pelicula 4 de alta conductividad
térmica y la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forman cada una a lo largo de la totalidad de la direccion
circunferencial de la camisa 22 de cilindro.
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Mas especificamente, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma sobre la superficie 22 circunferencial
externa de camisa en una seccién desde el extremo 23 superior de camisa hasta una parte 25 central de camisa,
que es una parte central de la camisa 2 de cilindro en la direccion axial del cilindro 13. La pelicula 5 de baja
conductividad térmica se forma sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa en una seccién desde la
parte 25 central de camisa hasta el extremo 24 inferior de camisa. Es decir, una superficie de contacto de la pelicula
4 de alta conductividad térmica y la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma sobre la superficie 22
circunferencial externa de camisa en la parte 25 central de camisa.

La pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por una capa 41 pulverizada de aleacion de aluminio. En la
presente realizacién, se usa una aleacion de Al-Si como la aleacién de aluminio que forma la capa 41 pulverizada.

La pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una capa 51 pulverizada de material ceramico. En la
presente realizacién, se usa alimina como material ceramico que forma la capa 51 pulverizada. Las capas 41, 51
pulverizadas se forman mediante pulverizacion (pulverizacion por plasma, pulverizacion por arco eléctrico o
pulverizacion HVOF).

Como material para la pelicula 4 de alta conductividad térmica, puede usarse un material que cumpla al menos una
de las siguientes condiciones (A) y (B).

(A) Un material cuyo punto de fusién es menor que o igual a una temperatura de referencia TC, que es la
temperatura del material de fundicion fundido, o un material que contiene un material de este tipo. Mas
especificamente, la temperatura de referencia TC puede describirse como sigue. Es decir, la temperatura de
referencia TC se refiere a la temperatura del material de fundiciéon fundido del bloque 11 de cilindros cuando se
suministra el material de fundicion fundido a un molde para llevar a cabo la fundicién por insercién de las camisas 2
de cilindros.

(B) Un material que puede unirse de manera metalurgica al material de fundicion del bloque 11 de cilindros, o un
material que contiene un material de este tipo.

<Estructura de los salientes>

La figura 4 es un diagrama modelo que muestra un saliente 3. A continuacion en el presente documento, se hace
referencia a una direccion de la flecha A, que es una direccion radial de la camisa 2 de cilindro, como direccién axial
del saliente 3. Ademas, se hace referencia a una direccion de la flecha B, que es la direccién axial de la camisa 2 de
cilindro, como direccion radial del saliente 3. La figura 4 muestra la forma del saliente 3 tal como se observa en la
direccion radial del saliente 3.

El saliente 3 se forma de manera solidaria con la camisa 2 de cilindro. El saliente 3 se acopla a la superficie 22
circunferencial externa de camisa en un extremo 31 proximal.

En un extremo 32 distal del saliente 3, se forma una superficie 32A superior que corresponde a una superficie de
extremo distal del saliente 3. La superficie 32A superior es sustancialmente plana.

En la direccion axial del saliente 3, se forma un estrechamiento 33 entre el extremo 31 proximal y el extremo 32
distal.

El estrechamiento 33 se forma de manera que su area de seccion transversal a lo largo de la direccién axial del
saliente 3 (area de seccion trasversal en la direccidon axial SR) es menor que un area de seccion trasversal en la
direccion axial SR en el extremo 31 proximal y en el extremo 32 distal.

El saliente 3 se forma de manera que el area de seccion trasversal en la direccion axial SR aumenta gradualmente
desde el estrechamiento 33 hasta el extremo 31 proximal y hasta el extremo 32 distal.

La figura 5 es un diagrama modelo que muestra el saliente 3, en el que estd marcado un espacio 34 de
estrechamiento de la camisa 2 de cilindro. En cada camisa 2 de cilindro, el estrechamiento 33 de cada saliente 3
crea el espacio 34 de estrechamiento (areas sombreadas en la figura 5).

El espacio 34 de estrechamiento es un espacio rodeado por una superficie cilindrica imaginaria que circunscribe la
mayor parte 32B distal (en la figura 5, las lineas D-D rectas corresponden a la superficie cilindrica) y una superficie
33A de estrechamiento, que es la superficie del estrechamiento 33. La mayor parte 32B distal representa una parte
en la que el diametro del saliente 3 es el mas largo en el extremo 32 distal.

En el motor 1 que tiene las camisas 2 de cilindro, el bloque 11 de cilindros y las camisas 2 de cilindros se unen unos
a otros con parte del bloque 11 de cilindros ubicada en los espacios 34 de estrechamiento, en otras palabras, con el
bloque 11 de cilindros acoplado a los salientes 3. Por tanto, se garantiza una fuerza de unién de camisa suficiente,
que es la fuerza de unién del bloque 11 de cilindros y las camisas 2 de cilindros. Ademas, puesto que la fuerza de
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unién de camisa aumentada suprime la deformacién de los orificios 15 de cilindro, se reduce la friccion. Por
consiguiente, se mejora la tasa de consumo de combustible.

<Formacion de las peliculas>

Haciendo referencia a las figuras 6A, 6B y 7, se describira la formacién de la pelicula 4 de alta conductividad térmica
y la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la camisa 2 de cilindro. A continuacion en el presente documento, se
hace referencia al grosor de la pelicula 4 de alta conductividad térmica y al grosor de la pelicula 5 de baja
conductividad térmica como grosor de pelicula TP.

[1] Posicién de las peliculas

Haciendo referencia a las figuras 6A y 6B, se describiran las posiciones de la pelicula 4 de alta conductividad
térmica y la pelicula 5 de baja conductividad térmica. La figura 6A es una vista en seccion transversal de la camisa 2
de cilindro a lo largo de la direccion axial. La figura 6B muestra un ejemplo de la variaciéon en la temperatura del
cilindro 13 en un estado de funcionamiento normal del motor 1, especificamente, en la temperatura de pared de
cilindro TW. A continuacion en el presente documento, se hara referencia a la camisa 2 de cilindro de la que se
retiran la pelicula 4 de alta conductividad térmica y la pelicula 5 de baja conductividad térmica como camisa de
cilindro de referencia. Se hara referencia a un motor que tiene las camisas de cilindros de referencia como motor de
referencia.

En esta realizacion, las posiciones de la pelicula 4 de alta conductividad térmica y la pelicula 5 de baja conductividad
térmica se determinan basandose en la temperatura de pared de cilindro TW en el motor de referencia.

Se describira la variacion de la temperatura de pared de cilindro TW. En la figura 6B, la linea continua representa la
temperatura de pared de cilindro TW del motor de referencia, y la linea discontinua representa la temperatura de
pared de cilindro TW del motor 1 de la presente realizacién. A continuaciéon en el presente documento, se hace
referencia a la mayor temperatura de la temperatura de pared de cilindro TW como temperatura de pared de cilindro
maxima TWH, y se hace referencia a la menor temperatura de la temperatura de pared de cilindro TW como
temperatura de pared de cilindro minima TWL.

En el motor de referencia, la temperatura de pared de cilindro TW varia de la siguiente manera.

(a) En un area desde el extremo 24 inferior de camisa hasta la parte 25 central de camisa, la temperatura de pared
de cilindro TW aumenta gradualmente desde el extremo 24 inferior de camisa hasta la parte 25 central de camisa
debido a una pequefa influencia del gas de combustion. En las proximidades del extremo 24 inferior de camisa, la
temperatura de pared de cilindro TW es una temperatura de pared de cilindro minima TWL1. Se hace referencia a
una parte de la camisa 2 de cilindro en la que la temperatura de pared de cilindro TW varia de tal manera como
parte 27 de camisa de baja temperatura.

(b) En un area desde la parte 25 central de camisa hasta el extremo 23 superior de camisa, la temperatura de pared
de cilindro TW aumenta bruscamente debido a una gran influencia del gas de combustion. En las proximidades del
extremo 23 superior de camisa, la temperatura de pared de cilindro TW es una temperatura de pared de cilindro
maxima TWH1. Se hace referencia a una parte de la camisa 2 de cilindro en la que la temperatura de pared de
cilindro TW varia de tal manera como parte 26 de camisa de alta temperatura.

En motores de combustion incluyendo el motor de referencia descrito anteriormente, un aumento en la temperatura
de pared de cilindro TW provoca una expansion térmica de los orificios de cilindro. Puesto que la temperatura de
pared de cilindro TW varia a lo largo de la direccion axial, la cantidad de deformacion del orificio de cilindro varia a lo
largo de la direccion axial. Tal variacion de la cantidad de deformacion de un cilindro aumenta la friccion del piston,
lo que empeora la tasa de consumo de combustible.

Por tanto, en cada camisa 2 de cilindro segun la presente realizacion, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se
forma sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa en la parte 26 de camisa de alta temperatura, la
pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa en la parte
27 de camisa de baja temperatura. Esta configuracion reduce la diferencia entre la temperatura de pared de cilindro
TW en la parte 26 de camisa de alta temperatura y la temperatura de pared de cilindro TW en la parte 27 de camisa
de baja temperatura.

En el motor 1 segun la presente realizacion, se establece suficiente adhesion entre el bloque 11 de cilindros y las
partes 26 de camisa de alta temperatura, es decir, se crea una pequena separacion alrededor de cada parte 26 de
camisa de alta temperatura. Esto garantiza una conductividad térmica alta entre el bloque 11 de cilindros y las partes
26 de camisa de alta temperatura. Por consiguiente, la temperatura de pared de cilindro TW en la parte 26 de
camisa de alta temperatura desciende. Esto provoca que la temperatura de pared de cilindro maxima TWH sea una
temperatura de pared de cilindro maxima TWH2, que es inferior a la temperatura de pared de cilindro maxima
TWH1.
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En el motor 1, la pelicula 5 de baja conductividad térmica hace descender la conductividad térmica entre el bloque
11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura. Por consiguiente, la temperatura de pared de cilindro
TW en la parte 27 de camisa de temperatura inferior aumenta. Esto provoca que la temperatura de pared de cilindro
minima TWL sea una temperatura de pared de cilindro minima TWL2, que es superior a la temperatura de pared de
cilindro minima TWLA1.

De esta manera, en el motor 1, se reduce una diferencia de temperatura de pared de cilindro ATW, que es la
diferencia entre la temperatura de pared de cilindro maxima TWH y la temperatura de pared de cilindro minima TWL.
Por consiguiente, se reduce la variacion de deformacion de cada orificio 15 de cilindro a lo largo de la direccion axial
del cilindro 13. En otras palabras, la cantidad de deformacién del orificio 15 de cilindro se iguala. Esto reduce la
friccion y, por tanto, mejora la tasa de consumo de combustible.

Puede obtenerse un limite 28 de temperatura de pared, que es el limite entre la parte 26 de camisa de alta
temperatura y la parte 27 de camisa de baja temperatura, basandose en la temperatura de pared de cilindro TW del
motor de referencia. Por otro lado, se ha descubierto que en muchos casos la longitud de la parte 26 de camisa de
alta temperatura (la longitud desde el extremo 23 superior de camisa hasta el limite 28 de temperatura de pared) es
de una tercera a una cuarta parte de la totalidad de longitud de la camisa 2 de cilindro (la longitud desde el extremo
23 superior de camisa hasta el extremo 24 inferior de camisa). Por tanto, cuando se determina la posicion de la
pelicula 4 de alta conductividad térmica, un intervalo de una tercera a una cuarta parte desde el extremo 23 superior
de camisa en la totalidad de longitud de camisa puede tratarse como la parte 26 de camisa de alta temperatura sin
determinar con precision el limite 28 de temperatura de pared.

[2] Grosor de las peliculas

En la camisa 2 de cilindro, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma de manera que su grosor TP es
menor que o igual a 0,5 mm. Si el grosor de pelicula TP es mayor que 0,5 mm, el efecto de anclaje de los salientes 3
se reducira, dando como resultado una reduccion significativa en la fuerza de unién entre el bloque 11 de cilindros y
la parte 26 de camisa de alta temperatura.

En la presente realizacion, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma de manera que un valor medio del
grosor de pelicula TP en una pluralidad de posiciones de la parte 26 de camisa de alta temperatura es menor que o
igual a 0,5 mm. Sin embargo, la pelicula 4 de alta conductividad térmica puede formarse de manera que el grosor de
pelicula TP sea menor que o igual a 0,5 mm en la totalidad de la parte 26 de camisa de alta temperatura.

En el motor 1, como se reduce el grosor de pelicula TP, la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la
parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta. Por tanto, a la hora de formar la pelicula 4 de alta conductividad
térmica, es preferible que el grosor de pelicula TP sea tan cercano a cero como sea posible en la totalidad de la
parte 26 de camisa de alta temperatura.

Sin embargo, puesto que, en este momento, es dificil formar la capa 41 pulverizada que tiene un grosor uniforme por
la totalidad de la parte 26 de camisa de alta temperatura, algunas zonas sobre la parte 26 de camisa de alta
temperatura quedaran sin la pelicula 4 de alta conductividad térmica si un grosor de pelicula objetivo TP se ajusta a
un valor excesivamente pequefo a la hora de formar la pelicula 4 de alta conductividad térmica. Por tanto, en la
presente realizacion, a la hora de formar la pelicula 4 de alta conductividad térmica, el grosor de pelicula objetivo TP
se determina segun las siguientes condiciones (A) y (B).

(A) La pelicula 4 de alta conductividad térmica puede formarse sobre la totalidad de la parte 26 de camisa de alta
temperatura.

(B) El valor minimo en un intervalo en el que se cumple la condiciéon (A).

Por tanto, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma sobre la totalidad de la parte 26 de camisa de alta
temperatura, y el grosor de pelicula TP de la pelicula 4 de alta conductividad térmica tiene un valor pequefio. Por
tanto, la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta
de manera fiable. Aunque esta realizacion se centra en el aumento en la conductividad térmica, el grosor de pelicula
objetivo TP se determina segun otras condiciones cuando la temperatura de pared de cilindro TW necesita ajustarse
a un valor determinado.

En la camisa 2 de cilindro, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma de manera que su grosor TP es
menor que o igual a 0,5 mm. Si el grosor de pelicula TP es mayor que 0,5 mm, el efecto de anclaje de los salientes 3
se reducira, dando como resultado una reduccion significativa en la fuerza de unién entre el bloque 11 de cilindros y
la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma de manera que un valor medio del
grosor de pelicula TP en una pluralidad de posiciones de la parte 27 de camisa de baja temperatura es menor que o
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igual a 0,5 mm. Sin embargo, la pelicula 5 de baja conductividad térmica puede formarse de manera que el grosor
de pelicula TP sea menor que o igual a 0,5 mm en la totalidad de la parte 27 de camisa de baja temperatura.

[3] Formacién de las peliculas alrededor de los salientes

La figura 7 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZC de la figura 6A. En la camisa 2 de
cilindro, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa
y las superficies de los salientes 3 de manera que los espacios 34 de estrechamiento no se llenan. Es decir, a la
hora de llevar a cabo la fundicion por insercion de las camisas 2 de cilindros, el material de fundicion fluye al interior
de los espacios 34 de estrechamiento. Si los espacios 34 de estrechamiento se llenan mediante la pelicula 4 de alta
conductividad térmica, el material de fundiciéon no llenara los espacios 34 de estrechamiento. Por tanto, no se
obtendra efecto de anclaje alguno de los salientes 3 en la parte 26 de camisa de alta temperatura.

La figura 8 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada por un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2 de
cilindro, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa
y las superficies de los salientes 3 de manera que los espacios 34 de estrechamiento no se llenan. Es decir, a la
hora de llevar a cabo la fundicién por insercion de las camisas 2 de cilindros, el material de fundicion fluye al interior
de los espacios 34 de estrechamiento. Si los espacios 34 de estrechamiento se llenan mediante la pelicula 5 de baja
conductividad térmica, el material de fundiciéon no llenara los espacios 34 de estrechamiento. Por tanto, no se
obtendra efecto de anclaje alguno de los salientes 3 en la parte 27 de camisa de baja temperatura.

<Estado de union del bloque de cilindros y la camisa de cilindro>

Haciendo referencia a las figuras 9 y 10, se describira el estado de unién del bloque 11 de cilindros y la camisa 2 de
cilindro. Las figuras 9 y 10 son vistas en seccion transversal que muestran el bloque 11 de cilindros tomadas a lo
largo del eje del cilindro 13.

[1] Estado de unién de la parte de camisa de alta temperatura

La figura 9 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZA de la figura 1 y muestra el
estado de unidn entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura. En el motor 1, el bloque
11 de cilindros esta unido a la parte 26 de camisa de alta temperatura en un estado en el que el bloque 11 de
cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se
unen entre si con la pelicula 4 de alta conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma mediante pulverizacion, la parte 26 de camisa de
alta temperatura y la pelicula 4 de alta conductividad térmica estan unidas mecanicamente entre si con suficiente
adhesion y fuerza de unién. La adhesion de la parte 26 de camisa de alta temperatura y la pelicula 4 de alta
conductividad térmica es superior a la adhesién del bloque de cilindros y la camisa de cilindro de referencia en el
motor de referencia.

La pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por una aleacion de Al-Si que tiene un punto de fusion
inferior a la temperatura de referencia TC y una alta humectabilidad con el material de fundicion del bloque 11 de
cilindros. Por tanto, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica se unen mecanicamente
entre si con suficiente adhesion y fuerza de unién. La adhesién del bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta
conductividad térmica es superior a la adhesién del bloque de cilindros y la camisa de cilindro de referencia en el
motor de referencia.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las siguientes ventajas.

(A) Puesto que la pelicula 4 de alta conductividad térmica garantiza la adhesién entre el bloque 11 de cilindros y la
parte 26 de camisa de alta temperatura, la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de
camisa de alta temperatura aumenta.

(B) Puesto que la pelicula 4 de alta conductividad térmica garantiza la fuerza de unién entre el bloque 11 de cilindros
y la parte 26 de camisa de alta temperatura, la exfoliacion del bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta
temperatura se suprime. Por tanto, aunque el orificio 15 de cilindro se expanda, la adhesion del bloque 11 de
cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se mantiene. Estos suprime la reduccién de la conductividad
térmica.

(C) Puesto que los salientes 3 garantizan la fuerza de unién entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa
de alta temperatura, la exfoliacion del bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se suprime.
Por tanto, aunque el orificio 15 de cilindro se expanda, la adhesién del bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa
de alta temperatura se mantiene. Esto suprime la reduccion en la conductividad térmica.
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En el motor 1, a medida que la adhesion entre el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica
y la adhesion entre la parte 26 de camisa de alta temperatura y la pelicula 4 de alta conductividad térmica
descienden, la cantidad de separacion entre estos componentes aumenta. Por consiguiente, la conductividad
térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se reduce. A medida que la
fuerza de unién entre el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica y la fuerza de unién entre
la parte 26 de camisa de alta temperatura y la pelicula 4 de alta conductividad térmica se reducen, es mas probable
que ocurra exfoliacion entre estos componentes. Por tanto, cuando el orificio 15 de cilindro se expande, la adhesién
entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se reduce.

En la camisa 2 de cilindro segun la presente realizacion, el punto de fusién de la pelicula 4 de alta conductividad
térmica es menor que o igual a la temperatura de referencia TC. Por tanto, se cree que, a la hora de producir el
bloque 11 de cilindros, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se funde y se une de manera metallrgica al
material de fundicion. Sin embargo, segun los resultados de ensayos llevados a cabo por los presentes inventores,
se confirmé que el bloque 11 de cilindros tal como se describié anteriormente estaba mecanicamente unido a la
pelicula 4 de alta conductividad térmica. Ademas, se encontraron partes unidas de manera metalurgica. Sin
embargo, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica estaban unidos principalmente de
manera mecanica.

A través de ensayos, los inventores también descubrieron lo siguiente. Esto es, aunque el material de fundicion y la
pelicula 4 de alta conductividad térmica no se unan de manera metalurgica (o sélo se unan de manera metaldrgica
parcialmente), la adhesion y la fuerza de union del bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura
aumentan mientras la pelicula 4 de alta conductividad térmica tenga un punto de fusién menor que o igual a la
temperatura de referencia TC. Aunque el mecanismo no se ha aclarado con precisién, se cree que la tasa de
solidificacién del material de fundiciéon se reduce debido al hecho de que el calor del material de fundicién no se
retira uniformemente mediante la pelicula 4 de alta conductividad térmica.

[2] Estado de union de la parte de camisa de baja temperatura

La figura 10 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros esta unido a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el
que el bloque 11 de cilindros se acopla a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por alimina, que tiene una conductividad
térmica mas baja que la del bloque 11 de cilindros, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de baja conductividad
térmica se unen mecanicamente entre si en un estado de una conductividad térmica baja.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las siguientes ventajas.

(A) Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica reduce la conductividad térmica entre el bloque 11 de
cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura, la temperatura de pared de cilindro TW en la parte 27 de
camisa de baja temperatura aumenta.

(B) Puesto que los salientes 3 garantizan la fuerza de unién entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa
de baja temperatura, la exfoliacion del bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se
suprime.

<Formacion de los salientes>

Haciendo referencia a la tabla 1, se describira la formacion de los salientes 3 sobre la camisa 2 de cilindro.

Como parametros relacionados con el saliente 3, se definen una primera razén de area SA, una segunda razén de
area SB, un area de seccion transversal convencional SD, una densidad de salientes convencional NP y una altura

de saliente convencional HP.

Ahora se describira una altura de mediciéon H, un primer plano de referencia PA y un segundo plano de referencia
PB, que son valores basicos para los parametros relacionados con los salientes 3.

(a) La altura de medicion H representa la distancia desde el extremo proximal del saliente 3 a lo largo de la direccion
axial del saliente 3. En el extremo proximal del saliente 3, la altura de mediciéon H es cero. En la superficie 32A
superior del saliente 3, la altura de medicion H tiene el valor maximo.

(b) EI primer plano de referencia PA representa un plano que se situa a lo largo de la direccion radial del saliente 3
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en la posicion de la altura de medicion de 0,4 mm.

(c) El segundo plano de referencia PB representa un plano que se sitda a lo largo de la direccion radial del saliente 3
en la posicion de la altura de medicion de 0,2 mm.

Ahora se describiran los parametros relacionados con los salientes 3.

[A] La primera razon de area SA representa la razén de un area de seccion transversal en la direccion radial SR del
saliente 3 en una unidad de area del primer plano de referencia PA. Mas especificamente, la primera razén de area
SA representa la razén del area obtenida sumando el area de regiones rodeadas cada una por una linea de
contorno de una altura de 0,4 mm al area de la totalidad del diagrama de contorno de la superficie 22 circunferencial
externa de camisa.

[B] La segunda razén de area SB representa la razon de un area de seccion transversal en la direccion radial SR del
saliente 3 en una unidad de area del segundo plano de referencia PB. Mas especificamente, la segunda razén de
area SB representa la razon del area obtenida sumando el area de regiones rodeadas cada una por una linea de
contorno de una altura de 0,2 mm al area de la totalidad del diagrama de contorno de la superficie 22 circunferencial
externa de camisa.

[C] El area de seccion transversal convencional SD representa un area de seccion transversal en la direccion radial
SR, que es el area de un saliente 3 en el primer plano de referencia PA. Es decir, el area de seccion transversal
convencional SD representa el area de cada regién rodeada por una linea de contorno de una altura de 0,4 mm en
el diagrama de contorno de la superficie 22 circunferencial externa de camisa.

[D] La densidad de salientes convencional NP representa el numero de los salientes 3 por unidad de area en la
superficie 22 circunferencial externa de camisa.

[E] La altura de saliente convencional HP representa la altura de cada saliente 3.

Tabla 1
Tipo de Parametro Intervalo seleccionado
[A] Primera razén de area SA del 10 al 50%
[B] | Segunda razén de area SB del 20 al 55%
[C] | Area de seccion transversal convencional SD de 0,2 a 3,0 mm?
[D] Densidad de salientes convencional NP de 5 a 60 unidades/cm?
[E] Altura de saliente convencional HP de 0,5a 1,0 mm

En la presente realizacion, los parametros [A] a [E] se ajustan para que estén dentro de los intervalos seleccionados
en la tabla 1, de modo que aumente el efecto de aumento de la fuerza de union de camisa por los salientes 3 y el
factor de llenado del material de fundiciéon entre los salientes 3. Puesto que el factor de llenado del material de
fundicién aumenta, es improbable que se creen separaciones entre el bloque 11 de cilindros y las camisas 2 de
cilindros. El bloque 11 de cilindros y las camisas 2 de cilindros se unen cuando entran en contaco cercano entre si.

Ademas, los salientes 3 se forman sobre la camisa 2 de cilindro para ser independientes unos de otros sobre el
primer plano de referencia PA en la presente realizacion. En otras palabras, una seccion transversal de cada
saliente 3 por un plano que contiene la linea de contorno que representa una altura de 0,4 mm desde su extremo
proximal es independiente de las secciones transversales de los otros salientes 3 por el mismo plano. Esto mejora
ademas la adhesion.

<Método para producir la camisa de cilindro>

Haciendo referencia a las figuras 11 y 12 y a la tabla 2, se describira un método para producir la camisa 2 de
cilindro.

En la presente realizacion, la camisa 2 de cilindro se produce por fundicion por centrifugacion. Para hacer que los
parametros enumerados anteriormente relacionados con los salientes 3 se encuentren en los intervalos
seleccionados de la tabla 1, se ajustan los siguientes parametros [A] a [F] relacionados con la fundicion por
centrifugacion para que estén dentro del intervalo seleccionado de la tabla 2.

[A] La razén de composicién de un material 61A refractario en una suspension 61.

[B] La razén de composicion de un aglutinante 61B en la suspension 61.

[C] La razén de composicion de agua 61C en la suspension 61.
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[D] El tamaiio de particula promedio del material 61A refractario.
[E] La razén de composicién de tensioactivo 62 afiadido a la suspensién 61.

[F] El grosor de una capa de un lavado 63 de molde (capa 64 de lavado de molde).

Tabla 2
Tipo de Parametro Intervalo seleccionado
[A] | Razdén de composicion de material refractario del 8 al 30% en masa
[B] | Razoén de composicion de aglutinante del 2 al 10% en masa
[C] | Razdén de composicion de agua del 60 al 90% en masa
[D] | Tamafio de particula promedio de material | de 0,02 a 0,1 mm
refractario
[E] | Razodn de composicion de tensioactivo mas del 0,005% en masa y el
0,1% en masa o menos
[F]1 | Grosor de capa de lavado de molde de 0,5a 1,0 mm

La produccion de la camisa 2 de cilindro se ejecuta segun el procedimiento mostrado en las figuras 11A a 11F.

[Etapa A] Se combinan el material 61A refractario, el aglutinante 61B y el agua 61C para preparar la suspension 61
tal como se muestra en la figura 11A. En esta etapa, se ajustan las razones de composicion del material 61A
refractario, el aglutinante 61B y el agua 61C, y el tamafio de particula promedio del material 61A refractario para que
se encuentren dentro de los intervalos seleccionados en la tabla 2.

[Etapa B] Se afiade una cantidad predeterminada del tensioactivo 62 a la suspension 61 para obtener el lavado 63
de molde tal como se muestra en la figura 11B. En esta etapa, se ajusta la razén del tensioactivo 62 afiadido a la
suspension 61 para que se encuentre dentro del intervalo seleccionado mostrado en la tabla 2.

[Etapa C] Tras calentar la superficie circunferencial interna de un molde 65 giratorio hasta una temperatura
predeterminada, se aplica el lavado 63 de molde a través de pulverizacién sobre una superficie circunferencial
interna del molde 65 (superficie 65A circunferencial interna de molde), tal como se muestra en la figura 11C. En este
momento, se aplica el lavado 63 de molde de manera que se forma una capa del lavado 63 de molde (capa 64 de
lavado de molde) de un grosor sustancialmente uniforme sobre la totalidad de la superficie 65A circunferencial
interna de molde. En esta etapa, se ajusta el grosor de la capa 64 de lavado de molde para que se encuentre dentro
del intervalo seleccionado mostrado en la tabla 2.

En la capa 64 de lavado de molde del molde 65, tras la [etapa C] se forman agujeros que tienen una forma
estrechada. Haciendo referencia a las figuras 12A a 12C, se describira la formacion de los agujeros que tienen una
forma estrechada.

[1] La capa 64 de lavado de molde con una pluralidad de burbujas 64A se forma sobre la superficie 65A
circunferencial interna de molde del molde 65, tal como se muestra en la figura 12A.

[2] El tensioactivo 62 actia sobre las burbujas 64A para formar rebajes 64B en la superficie circunferencial interna
de la capa 64 de lavado de molde, tal como se muestra en la figura 12B.

[3] El fondo del rebaje 64B llega a la superficie 65A circunferencial interna de molde, de modo que se forma un
agujero 64C que tiene una forma estrechada en la capa 64 de lavado de molde, tal como se muestra en la figura
12C.

[Etapa D] Tras secarse la capa 64 de lavado de molde, se vierte hierro 66 de fundicion fundido en el molde 65, que
esta haciéndose girar, tal como se muestra en la figura 11D. El hierro 66 de fundicion fundido fluye al interior del
agujero 64C que tiene una forma estrechada en la capa 64 de lavado de molde. Por tanto, los salientes 3 que tienen
una forma estrechada se forman sobre la camisa 2 de cilindro sometida a fundicion.

[Etapa E] Tras endurecerse el hierro 66 de fundicion fundido y formarse la camisa 2 de cilindro, se saca la camisa 2
de cilindro del molde 65 con la capa 64 de lavado de molde, tal como se muestra en la figura 11E.

[Etapa F] Usando un dispositivo 67 de tratamiento a chorro, se retira la capa 64 de lavado de molde (lavado 63 de
molde) de la superficie circunferencial externa de la camisa 2 de cilindro, tal como se muestra en la figura 11F.

<Método para medir parametros relacionados con los salientes>
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Haciendo referencia a las figuras 13A y 13B, se describira un método para medir los parametros relacionados con
los salientes 3 usando un laser tridimensional. La altura de saliente convencional HP se mide mediante otro método.

Cada uno de los parametros relacionados con los salientes 3 puede medirse de la siguiente manera.
[1] Se realiza una probeta 71 para medir parametros de los salientes 3 a partir de la camisa 2 de cilindro.

[2] En un dispositivo 81 de medicién laser tridimensional sin contacto, se ajusta la probeta 71 sobre un banco 83 de
ensayo de manera que la direccion axial de los salientes 3 es sustancialmente paralela a la direccion de irradiacion
de la luz 82 laser (figura 13A).

[3] Se irradia la luz 82 laser desde el dispositivo 81 de medicion laser tridimensional a la probeta 71 (figura 13B).

[4] Se importan los resultados de medicion del dispositivo 81 de medicidn laser tridimensional a un dispositivo 84 de
procesamiento de imagenes.

[5] A través del procesamiento de imagenes llevado a cabo por el dispositivo 84 de procesamiento de imagenes, se
representa visualmente un diagrama 85 de contorno (figura 14) de la superficie 22 circunferencial externa de camisa.
Se calculan los parametros relacionados con los salientes 3 basandose en el diagrama 85 de contorno.

<Lineas de contorno de la superficie circunferencial externa de camisa>

Haciendo referencia a las figuras 14 y 15, se explicara el diagrama 85 de contorno de la superficie 22 circunferencial
externa de camisa. La figura 14 es una parte de un ejemplo del diagrama 85 de contorno. La figura 15 muestra la
relacion entre la altura de medicion H y las lineas de contorno HL. El diagrama 85 de contorno de la figura 14 se
dibuja basandose y segun la superficie 22 circunferencial externa de camisa que tiene un saliente 3 que es diferente
del saliente 3 de la figura 15.

En el diagrama 85 de contorno, se muestran las lineas de contorno HL a cada valor predeterminado de la altura de
medicién H.

Por ejemplo, en el caso en el que se muestran las lineas de contorno HL a un intervalo de 0,2 mm desde la altura de
medicion de 0 mm hasta la altura de medicién de 1,0 mm en el diagrama 85 de contorno, se muestran lineas de
contorno HLO de la altura de medicion de 0 mm, lineas de contorno HL2 de la altura de medicion de 0,2 mm, lineas
de contorno HL4 de la altura de medicion de 0,4 mm, lineas de contorno HL6 de la altura de medicién de 0,6 mm,
lineas de contorno HL8 de la altura de medicion de 0,8 mm y lineas de contorno HL10 de la altura de medicién de
1,0 mm.

Las lineas de contorno HL4 estan contenidas en el primer plano de referencia PA. Las lineas de contorno HL2 estan
contenidas en el segundo plano de referencia PB. Aunque la figura 14 muestra un diagrama en el que se muestran
las lineas de contorno HL a un intervalo de 0,2 mm, puede cambiarse la distancia entre las lineas de contorno HL
segun sea necesario.

Haciendo referencia a las figuras 16 y 17, se describiran primeras regiones RA y segundas regiones RB en el
diagrama 85 de contorno. La figura 16 es una parte de un primer diagrama 85A de contorno, en el que las lineas de
contorno HL4 de la altura de medicion de 0,4 mm en el diagrama 85 de contorno se muestran en lineas continuas y
las otras lineas de contorno HL en el diagrama 85 de contorno se muestran en lineas de puntos. La figura 17 es una
parte de un segundo diagrama 85B de contorno, en el que las lineas de contorno HL2 de la altura de medicién de
0,2 mm en el diagrama 85 de contorno se muestran en lineas continuas y las otras lineas de contorno HL en el
diagrama 85 de contorno se muestran en lineas de puntos.

En la presente realizacion, se definen regiones rodeadas cada una por la linea de contorno HL4 en el diagrama 85
de contorno como las primeras regiones RA. Es decir, las areas sombreadas en el primer diagrama 85A de contorno
corresponden a las primeras regiones RA. Se definen regiones rodeadas cada una por la linea de contorno HL2 en
el diagrama 85 de contorno como las segundas regiones RB. Es decir, las areas sombreadas en el segundo
diagrama 85B de contorno corresponden a las segundas regiones RB.

<Método para calcular parametros relacionados con los salientes>

Con respecto a la camisa 2 de cilindro segun la presente realizacion, los parametros relacionados con los salientes 3
se calculan de la siguiente manera basandose en el diagrama 85 de contorno.

[A] Primera razén de area SA
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La primera razén de area SA se calcula como la razén del area total de las primeras regiones RA con respecto al
area de la totalidad del diagrama 85 de contorno. Es decir, la primera razon de area SA se calcula usando la férmula
siguiente.

SA = SRA/ST x 100 [%]

En la formula anterior, el simbolo ST representa el area de la totalidad del diagrama 85 de contorno. El simbolo SRA
representa el area total de las primeras regiones RA en el diagrama 85 de contorno. Por ejemplo, cuando se usa
como modelo la figura 16, que muestra una parte del primer diagrama 85A de contorno, el area de la zona
rectangular rodeada por el marco corresponde al area ST, y el area de la zona sombreada corresponde al area SRA.
Cuando se calcula la primera razén de area SA, se supone que el diagrama 85 de contorno incluye sélo la superficie
22 circunferencial externa de camisa.

[B] Segunda razon de area SB

La segunda razén de area SB se calcula como la razén del area total de las segundas regiones RB con respecto al
area de la totalidad del diagrama 85 de contorno. Es decir, la segunda razén de area SB se calcula usando la
férmula siguiente.

SB = SRB/ST x 100 [%]

En la formula anterior, el simbolo ST representa el area de la totalidad del diagrama 85 de contorno. El simbolo SRB
representa el area total de las segundas regiones RB en el diagrama 85 de contorno. Por ejemplo, cuando se usa
como modelo la figura 17, que muestra una parte del segundo diagrama 85B de contorno, el area de la zona
rectangular rodeada por el marco corresponde al area ST, y el area de la zona sombreada corresponde al area SRB.
Cuando se calcula la segunda razon de area SB, se supone que el diagrama 85 de contorno incluye solo la
superficie 22 circunferencial externa de camisa.

[C] Area de seccién transversal convencional SD

El area de seccion transversal convencional SD puede calcularse como el area de cada primera region RA en el
diagrama 85 de contorno. Por ejemplo, cuando se usa como modelo la figura 16, que muestra una parte del primer
diagrama 85A de contorno, el area del area sombreada corresponde al area de seccion transversal convencional
SD.

[D] Densidad de salientes convencional NP

La densidad de salientes convencional NP puede calcularse como el nimero de salientes 3 por unidad de area en el
diagrama 85 de contorno (en esta realizacion, 1 cm?).

[E] Altura de saliente convencional HP

La altura de saliente convencional HP representa la altura de cada saliente 3. La altura de cada saliente 3 puede ser
un valor medio de las alturas del saliente 3 en varias ubicaciones. La altura de los salientes 3 puede medirse
mediante un dispositivo de medicién tal como un calibre de profundidad de cuadrante.

Puede comprobarse si los salientes 3 se proporcionan independientemente en el primer plano de referencia PA
basandose en las primeras regiones RA en el diagrama 85 de contorno. Es decir, cuando cada primera region RA no
interfiere con las demas primeras regiones RA, se confirma que los salientes 3 se proporcionan independientemente
en el primer plano de referencia PA. En otras palabras, se confirma que una seccién transversal de cada saliente 3
por un plano que contiene la linea de contorno que representa una altura de 0,4 mm desde su extremo proximal es
independiente de las secciones transversales de los otros salientes 3 por el mismo plano.

A continuacién en el presente documento, se describira la presente invencion basandose en la comparacion entre
ejemplos y ejemplos comparativos.

En cada uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos, se produjeron camisas de cilindros por fundicion por
centrifugacion. A la hora de producir camisas de cilindros, se usé un material de hierro de fundicién, que
corresponde a FC230, y el grosor de la camisa de cilindro terminada se ajust6 a 2,3 mm.

La tabla 3 muestra las caracteristicas de las camisas de cilindros de los ejemplos. La tabla 4 muestra las
caracteristicas de las camisas de cilindros de los ejemplos comparativos.
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Tabla 3
Caracteristicas de la camisa de cilindro

Ej. 1 (1) Se forma una pelicula de alta conductividad térmica mediante una capa pulverizada de aleacién de Al-
Si.
(2) Se ajusta la primera razén de area a un valor limite inferior (10%).

Ej. 2 (1) Se forma una pelicula de alta conductividad térmica mediante una capa pulverizada de aleacién de Al-
Si.
(2) Se ajusta la segunda razon de area a un valor limite superior (55%).

Ej. 3 (1) Se forma una pelicula de alta conductividad térmica mediante una capa pulverizada de aleacién de Al-
Si.
(2) Se ajusta el grosor de pelicula a 0,005 mm.

Ej. 4 (1) Se forma una pelicula de alta conductividad térmica mediante una capa pulverizada de aleacién de Al-
Si.
(2) Se ajusta el grosor de pelicula a un valor limite superior (0,5 mm).

Tabla 4

Caracteristicas de la camisa de cilindro

Ej. C. 1 | (1) No se forma pelicula de alta conductividad térmica alguna.
(2) Se ajusta la primera razén de area a un valor limite inferior (10%).

Ej. C. 2 | (1) No se forma pelicula de alta conductividad térmica alguna.
(2) Se ajusta la segunda razon de area a un valor limite superior (55%).

Ej. C. 3 | (1) Se forma una pelicula de alta conductividad térmica mediante una capa pulverizada de aleacion de Al-
Si.
(2) No se forma saliente con estrechamiento alguno.

Ej. C. 4 | (1) Se forma una pelicula de alta conductividad térmica mediante una capa pulverizada de aleacion de Al-
Si.
(2) Se ajusta la primera razén de area a un valor inferior al valor limite inferior (10%).

Ej. C. 5 | (1) Se forma una pelicula de alta conductividad térmica mediante una capa pulverizada de aleacion de Al-
Si.
(2) Se ajusta la segunda razon de area a un valor superior al valor limite superior (55%).

Ej. C. 6 | (1) Se forma una pelicula de alta conductividad térmica mediante una capa pulverizada de aleacion de Al-
Si.
(2) Se ajusta el grosor de pelicula a un valor mayor que el valor limite superior (0,5 mm).

A continuacion se muestran condiciones de produccién de camisas de cilindros especificas de cada uno de los
ejemplos y ejemplos comparativos. Aparte de las siguientes condiciones especificas, las condiciones de produccion
son comunes para todos los ejemplos y los ejemplos comparativos.

En el ejemplo 1y el ejemplo comparativo 1, se ajustaron parametros relacionados con la fundicion por centrifugacion
([A] a [F] en la tabla 2) a los intervalos seleccionados mostrados en la tabla 2 de modo que la primera razén de area
SA pasa a ser el valor limite inferior (10%).

En el ejemplo 2 y el ejemplo comparativo 2, se ajustaron parametros relacionados con la fundicion por centrifugacion
([A] a [F] en la tabla 2) a los intervalos seleccionados mostrados en la tabla 2 de modo que la segunda razén de area
SB pasa a ser el valor limite superior (55%).

En los ejemplos 3 y 4, y el ejemplo comparativo 6, se ajustaron parametros relacionados con la fundicién por
centrifugacion ( [A] a [F] en la tabla 2) a los mismos valores de los intervalos seleccionados mostrados en la tabla 2.

En el ejemplo comparativo 3, tras la fundicion se retird la superficie de fundicién para obtener una superficie
circunferencial externa lisa.

En el ejemplo comparativo 4, se ajusté al menos uno de los parametros relacionados con la fundicién por
centrifugacion ( [A] a [F] en la tabla 2) fuera del intervalo seleccionado en la tabla 2 de modo que la primera razén de
area SA pasa a ser menor que el valor limite inferior (10%).

En el ejemplo comparativo 5, se ajusté al menos uno de los parametros relacionados con la fundicién por
centrifugacion ([A] a [F] en la tabla 2) fuera del intervalo seleccionado en la tabla 2 de modo que la segunda razén de
area SB pasa a ser mayor que el valor limite superior (55%).

Las condiciones para formar peliculas se muestran a continuacion.

El grosor de pelicula TP se ajust6 al mismo valor en los ejemplos 1y 2, y los ejemplos comparativos 3, 4 y 5.

14




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2460516 T3

En el ejemplo 4, el grosor de pelicula TP se ajusto al valor limite superior (0,5 mm).
En los ejemplos comparativos 1y 2, no se formo pelicula alguna.

En el ejemplo comparativo 6, el grosor de pelicula TP se ajustdé a un valor mayor que el valor limite superior (0,5
mm).

<Medicion y calculo de parametros relacionados con los salientes>

Ahora se explicara la medicion y el calculo de los parametros relacionados con los salientes en cada uno de los
ejemplos y los ejemplos comparativos.

En cada uno de los ejemplos y ejemplos comparativos, se midieron y calcularon parametros relacionados con los
salientes segun el “Método para medir parametros relacionados con los salientes” y el “Método para calcular
parametros relacionados con los salientes”.

<Medicion del grosor de la pelicula>

Ahora se explicara el método de medicion del grosor de pelicula TP en cada uno de los ejemplos y los ejemplos
comparativos.

En cada uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos, el grosor de pelicula TP se midié con un microscopio.
Especificamente, el grosor de pelicula TP se midié segun los siguientes procedimientos [1] y [2].

[1] Se realiza una probeta para medir el grosor de pelicula a partir de la camisa 2 de cilindro.

[2] Se mide el grosor de pelicula TP en varias posiciones en la probeta usando un microscopio y se calcula el valor
medio de los valores medidos como valor medido del grosor de pelicula TP.

<Evaluacion de la fuerza de union>

Haciendo referencia a las figuras 18A a 18C, se explicara un método para evaluar la fuerza de unién de camisa en
cada uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos.

En cada uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos, se eligié6 un ensayo de traccion como método para
evaluar la fuerza de unién de camisa. Especificamente, la evaluacién de la fuerza de unién de camisa se llevd a
cabo segun los siguientes procedimientos [1] y [5].

[1] Se produjeron bloques 72 de cilindros de tipo de unico cilindro, teniendo cada uno una camisa 2 de cilindro, a
través de fundicion a presion (figura 18A).

[2] Se realizaron probetas 74 para la evaluacion de fuerza a partir de los bloques 72 de cilindros de tipo de Unico
cilindro. Las probetas 74 de evaluacion de fuerza estaban formadas cada una por un fragmento 74A de camisa, que
es una parte de la camisa 2 de cilindro, y un fragmento 74B de aluminio, que es una parte de aluminio del cilindro
73. La pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma entre cada fragmento 74A de camisa y el correspondiente
fragmento 74B de aluminio.

[3] Se unieron los brazos 86 de un dispositivo de ensayo de traccion a la probeta 74 de evaluacion de fuerza, que
incluye el fragmento 74A de camisa y el fragmento 74B de aluminio (figura 18B).

[4] Tras sujetar uno de los brazos 86 mediante una abrazadera 87, se aplicé una carga de traccién a la probeta 74
de evaluacion de fuerza mediante el otro brazo 86 de manera que el fragmento 74A de camisa y el fragmento 74B
de aluminio se exfoliaron en una direccion de la flecha C, que es una direccion radial del cilindro (figura 18C).

[5] A través del ensayo de traccion, se obtuvo la magnitud de la carga por unidad de area a la que se exfoliaron el
fragmento 74A de camisa y el fragmento 74B de aluminio como la fuerza de unién de camisa.

Tabla 5
[A] Material de aluminio ADC12
[B] Presion de fundicion 55 MPa
[C] | Velocidad de fundicion 1,7 m/s
[D] Temperatura de fundicion 670°C
[E] Grosor de cilindro sin la camisa de cilindro 4,0 mm
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En cada uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos, se produjo el bloque 72 de cilindros de tipo de Unico
cilindro para la evaluacion en las condiciones mostradas en la tabla 5.

<Evaluacion de la conductividad térmica>

Haciendo referencia a las figuras 19A a 19C, se explicara un método para evaluar la conductividad térmica de
cilindro (conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura) en cada
uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos.

En cada uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos, se eligié el método de pulso laser como método para
evaluar la conductividad térmica de cilindro. Especificamente, la evaluacion de la conductividad térmica se llevé a
cabo segun los siguientes procedimientos [1] y [4].

[1] Se produjeron bloques 72 de cilindros de tipo de unico cilindro, teniendo cada uno una camisa 2 de cilindro, a
través de fundicion a presion (figura 19A).

[2] Se realizaron probetas 75 anulares para la evaluaciéon de la conductividad térmica a partir de los bloques 72 de
cilindros de tipo de unico cilindro (figura 19B). Las probetas 75 de evaluacion de conductividad térmica estaban
formadas cada una por un fragmento 75A de camisa, que es una parte de la camisa 2 de cilindro, y un fragmento
75B de aluminio, que es una parte de aluminio del cilindro 73. La pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma
entre cada fragmento 75A de camisa y el correspondiente fragmento 75B de aluminio.

[3] Tras ajustar la probeta 75 de evaluacién de conductividad térmica en un dispositivo 88 de pulso laser, se irradid
luz 80 laser de un oscilador 89 laser a la circunferencia externa de la probeta 75 (figura 19C).

[4] Basandose en los resultados de ensayo medidos por el dispositivo 88 de pulso laser, se calcul6 la conductividad
térmica de la probeta 75 de evaluacion de conductividad térmica.

Tabla 6
[A] Grosor del fragmento de camisa 1,35 mm
[B] Grosor del fragmento de aluminio 1,65 mm
[C] Diametro externo de la probeta 10 mm

En cada uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos, se produjo el bloque 72 de cilindros de tipo de Unico
cilindro para la evaluacion en las condiciones mostradas en la tabla 5. La probeta 75 de evaluacion de conductividad
térmica se produjo en las condiciones mostradas en la tabla 6. Especificamente, se recorté una parte del cilindro 73
del bloque 72 de cilindros de tipo de unico cilindro. Las superficies circunferenciales externa e interna de la parte
recortada se mecanizaron de manera que los grosores del fragmento 75A de camisa y el fragmento 75B de aluminio
tuvieran los valores mostrados en la tabla 6.

<Resultados de medicion>

La tabla 7 muestra los resultados de medicién de los parametros en los ejemplos y los ejemplos comparativos. Los
valores en la tabla son cada uno un valor representativo de varios resultados de medicién.
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Ej. 3 20 35 35 0,7 Aleacion | 0,005 50 | 60
de Al-Si

Ej. 4 20 35 35 0,7 Aleacion | 0,5 45 | 55
de Al-Si

Ej. C. 1 10 20 20 0,6 Sin - 17 | 25
pelicula

Ej.C.2 | 50 55 60 1,0 Sin - 52 | 25
pelicula

Ej.C.3 |0 0 0 0 Aleacion | 0,08 22 | 60
de Al-Si

Ej.C.4 |2 10 3 0,3 Aleacion | 0,08 15 | 40
de Al-Si

Ej.C.5 | 25 72 30 0,8 Aleacion | 0,08 40 | 35
de Al-Si

Ej.C.6 | 20 35 35 0,7 Aleacion | 0,6 10 | 30
de Al-Si

Ahora se explicaran las ventajas reconocidas basandose en los resultados de medicion.

Contrastando los ejemplos 1 a 4 con el ejemplo comparativo 3, se descubrieron los siguientes hechos. Es decir, la
formacion de los salientes 3 sobre la camisa 2 de cilindro aumenta la fuerza de unién de camisa.

Contrastando el ejemplo 1 con el ejemplo comparativo 1, se descubrieron los siguientes hechos. Es decir, la
formacion de la pelicula 4 de alta conductividad térmica sobre la parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta la
conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura. Ademas, la fuerza
de unién de camisa aumenta.

Contrastando el ejemplo 2 con el ejemplo comparativo 2, se descubrieron los siguientes hechos. Es decir, la
formacion de la pelicula 4 de alta conductividad térmica sobre la parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta la
conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura. Ademas, la fuerza
de unién de camisa aumenta.

Contrastando el ejemplo 4 con el ejemplo comparativo 6, se descubrieron los siguientes hechos. Es decir, la
formacion de la pelicula 4 de alta conductividad térmica que tiene grosor TP menor que o igual al valor superior (0,5
mm) aumenta la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura.
Ademas, la fuerza de unién de camisa aumenta.

Contrastando el ejemplo 1 con el ejemplo comparativo 4, se descubrieron los siguientes hechos. Es decir, formar los
salientes 3 de manera que la primera razén de area SA sea mayor que o igual al valor limite inferior (10%) aumenta
la fuerza de union de camisa. Ademas la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de
camisa de alta temperatura aumenta.

Contrastando el ejemplo 2 con el ejemplo comparativo 5, se descubrieron los siguientes hechos. Es decir, formar los
salientes 3 de manera que la segunda razén de area SB sea menor que o igual al valor limite superior (55%)
aumenta la fuerza de union de camisa. Ademas la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26
de camisa de alta temperatura aumenta.

Contrastando el ejemplo 3 con el ejemplo 4, se descubrieron los siguientes hechos. Es decir, formar la pelicula 4 de
alta conductividad térmica mientras se reduce el grosor de pelicula TP aumenta la fuerza de unién de camisa.
Ademas la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura
aumenta.

<Ventajas de la primera realizacion>
La camisa 2 de cilindro y el motor 1 segun la presente realizacion proporcionan las siguientes ventajas.

(1) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma sobre la
superficie 22 circunferencial externa de camisa de la parte 26 de camisa de alta temperatura, mientras que la
pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa de la parte
27 de camisa de baja temperatura. Por consiguiente, la diferencia de temperatura de pared de cilindro ATW, que es
la diferencia entre la temperatura de pared de cilindro maxima TWH y la temperatura de pared de cilindro minima
TWL en el motor 1, se reduce. Por tanto, la variacion de deformacion de cada orificio 15 de cilindro a lo largo de la
direccion axial del cilindro 13 se reduce. Por consiguiente, la cantidad de deformacion de la deformacion de cada
orificio 15 de cilindro se iguala. Esto reduce la friccion del piston y por tanto mejora la tasa de consumo de
combustible.
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(2) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por
una capa pulverizada de aleacién de Al-Si. Esto reduce la diferencia entre el grado de expansion del bloque 11 de
cilindros y el grado de expansién de la pelicula 4 de alta conductividad térmica. Por tanto, cuando el orificio 15 de
cilindro se expande, se garantiza la adhesion entre el bloque 11 de cilindros y la camisa 2 de cilindro.

(3) Puesto que se usa una aleacion de Al-Si que tiene una alta humectabilidad con el material de fundicion del
bloque 11 de cilindros, la adhesion y la fuerza de unién entre el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta
conductividad térmica aumentan adicionalmente.

(4) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma de
manera que su grosor TP es menor que o igual a 0,5 mm. Esto impide que la fuerza de unién entre el bloque 11 de
cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura desciendan. Si el grosor de pelicula TP es mayor que 0,5 mm,
el efecto de anclaje de los salientes 3 se reducira, dando como resultado una reduccion significativa en la fuerza de
union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura.

(5) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma de
manera que su grosor TP es menor que o igual a 0,5 mm. Esto impide que la fuerza de unién entre el bloque 11 de
cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura desciendan. Si el grosor de pelicula TP es mayor que 0,5 mm,
el efecto de anclaje de los salientes 3 se reducira, dando como resultado una reduccion significativa en la fuerza de
union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

(6) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, los salientes 3 se forman sobre la superficie 22
circunferencial externa de camisa. Esto permite que el bloque 11 de cilindros y la camisa 2 de cilindro se unan entre
si con el bloque 11 de cilindros y los salientes 3 acoplados entre si. Se garantiza suficiente fuerza de unién entre el
bloque 11 de cilindros y la camisa 2 de cilindro. Tal aumento en la fuerza de union impide la exfoliacion entre el
bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica y entre el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de
baja conductividad térmica. El efecto de aumento y reduccion de la conductividad térmica que se obtiene por las
peliculas se mantiene de manera fiable. Ademas el aumento en la fuerza de unién impide que el orificio 15 de
cilindro se deforme.

(7) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, los salientes 3 se forman de manera que la densidad de
salientes convencional NP esta en el intervalo de desde 5/cm? hasta 60/cm?. Esto aumenta adicionalmente la fuerza
de unién de camisa. Ademas el factor de llenado del material de fundicién de los espacios entre los salientes 3
aumenta.

Si la densidad de salientes convencional NP esta fuera del intervalo seleccionado, se provocaran los siguientes
problemas. Si la densidad de salientes convencional NP es menor que 5/cm?, el nimero de salientes 3 sera
insuficiente. Esto reducira la fuerza de unidn de camisa. Si la densidad de salientes convencional NP es mayor que
60/cm?, los espacios estrechos entre los salientes 3 reduciran el factor de llenado del material de fundicion de los
espacios entre los salientes 3.

(8) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, los salientes 3 se forman de manera que la altura de
saliente convencional HP esta en el intervalo de desde 0,5 mm hasta 1,0 mm. Esto aumenta la fuerza de unién de
camisa y la precision del diametro externo de la camisa 2 de cilindro.

Si la altura de saliente convencional HP esta fuera del intervalo seleccionado, se provocaran los siguientes
problemas. Si la altura de saliente convencional HP es menor de 0,5 mm, la altura de los salientes 3 sera
insuficiente. Esto reducira la fuerza de uniéon de camisa. Si la altura de saliente convencional HP es mayor que 1,0
mm, los salientes 3 se romperan facilmente. Esto también reducira la fuerza de unién de camisa. Ademas, puesto
que las alturas del saliente 3 son irregulares, la precision del diametro externo se reduce.

(9) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, los salientes 3 se forman de manera que la primera razon
de area SA esta en el intervalo de desde el 10% hasta el 50%. Esto garantiza suficiente fuerza de unién de camisa.
Ademas el factor de llenado del material de fundicidn de los espacios entre los salientes 3 aumenta.

Si la primera razén de area SA esta fuera del intervalo seleccionado, se provocaran los siguientes problemas. Si la
primera razén de area SA es menor que el 10%, la fuerza de union de camisa se reducira significativamente
comparada con el caso en el que la primera razén de area SA es mayor que o igual al 10%. Si la primera razén de
area SA es mayor que el 50%, la segunda razon de area SB superara el valor limite superior (55%). Por tanto, el
factor de llenado del material de fundicion en los espacios entre los salientes 3 se reducira significativamente.

(10) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, los salientes 3 se forman de manera que la segunda razén

de area SB esta en el intervalo de desde el 20% hasta el 55%. Esto aumenta el factor de llenado del material de
fundicion de los espacios entre los salientes 3. Ademas se garantiza suficiente fuerza de unién de camisa.
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Si la segunda razoén de area SB esta fuera del intervalo seleccionado, se provocaran los siguientes problemas. Si la
segunda razon de area SB es menor que el 20%, la primera razon de area SA caera por debajo del valor limite
inferior (10%). Por tanto, la fuerza de unién de camisa se reducira significativamente. Si la segunda razén de area
SB es mayor que el 55%, el factor de llenado del material de fundicién en los espacios entre los salientes 3 se
reducira significativamente comparado con el caso en el que la segunda razén de area SB es menor que o igual al
55%.

(11) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, los salientes 3 se forman de manera que el area de
seccion transversal convencional SD esta en el intervalo de desde 0,2 mm?2 hasta 3,0 mmZ2. Por tanto, durante el
procedimiento de produccién de las camisas 2 de cilindros, se impide que los salientes 3 se dafien. Ademas el factor
de llenado del material de fundicién de los espacios entre los salientes 3 aumenta.

Si el area de seccion transversal convencional SD esta fuera del intervalo seleccionado, se provocaran los
siguientes problemas. Si el area de seccion transversal convencional SD es menor que 0,2 mm?, la fuerza de los
salientes 3 sera insuficiente, y los salientes 3 se dafaran faciimente durante la produccién de la camisa 2 de cilindro.
Si el area de seccion transversal convencional SD es mayor que 3,0 mm?, unos espacios estrechos entre los
salientes 3 reduciran el factor de llenado del material de fundicién de los espacios entre los salientes 3.

(12) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, los salientes 3 (las primeras areas RA) se forman para ser
independientes entre si en el primer plano de referencia PA. En otras palabras, una seccion transversal de cada
saliente 3 por un plano que contiene la linea de contorno que representa una altura de 0,4 mm desde su extremo
proximal es independiente de las secciones transversales de los otros salientes 3 por el mismo plano. Esto aumenta
el factor de llenado del material de fundicidon de los espacios entre los salientes 3. Si los salientes 3 (las primeras
areas RA) no son independientes entre si en el primer plano de referencia PA, unos espacios estrechos entre los
salientes 3 reduciran el factor de llenado del material de fundicién de los espacios entre los salientes 3.

(13) En el motor de referencia, puesto que se favorece el consumo del aceite de motor cuando la temperatura de
pared de cilindro TW de la parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta excesivamente, se requiere que la
tension de los segmentos de piston sea relativamente grande. Es decir, la tasa de consumo de combustible empeora
inevitablemente por el aumento en la tensién de los segmentos de piston.

En la camisa 2 de cilindro segun la presente realizacion, se establece suficiente adhesion entre el bloque 11 de
cilindros y las partes 26 de camisa de alta temperatura, es decir, se crea una pequefa separacion alrededor de cada
parte 26 de camisa de alta temperatura. Esto garantiza una conductividad térmica alta entre el bloque 11 de cilindros
y las partes 26 de camisa de alta temperatura. Por consiguiente, puesto que la temperatura de pared de cilindro TW
en la parte 26 de camisa de alta temperatura desciende, el consumo del aceite de motor se reduce. Puesto que de
esta manera se suprime el consumo del aceite de motor, pueden usarse segmentos de pistdn de una tensiéon menor
comparado con los del motor de referencia. Esto mejora la tasa de consumo de combustible.

(14) En el motor de referencia 1, la temperatura de pared de cilindro TW en la parte 27 de camisa de baja
temperatura es relativamente baja. Por tanto, la viscosidad del aceite de motor en la superficie 21 circunferencial
interna de camisa de la parte 27 de camisa de baja temperatura es excesivamente alta. Es decir, puesto que la
friccion del piston en la parte 27 de camisa de baja temperatura del cilindro 13 es grande, el empeoramiento de la
tasa de consumo de combustible debido a tal aumento en la friccion es inevitable. Tal empeoramiento de la tasa de
consumo de combustible debido a la temperatura de pared de cilindro TW es particularmente notable en motores en
los que la conductividad térmica del bloque de cilindros es relativamente grande, tal como un motor hecho de una
aleacion de aluminio.

En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacién, puesto que la conductividad térmica entre el bloque 11 de
cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura es baja, la temperatura de pared de cilindro TW en la parte 27
de camisa de baja temperatura aumenta. Esto reduce la viscosidad del aceite de motor sobre la superficie 21
circunferencial interna de camisa de la parte 27 de camisa de baja temperatura, y por tanto reduce la friccion. Por
consiguiente, la tasa de consumo de combustible se mejora.

(15) En un motor convencional, la reduccién de la distancia entre los orificios de cilindro reduce el peso y, por tanto,
mejora la tasa de consumo de combustible. Sin embargo, una distancia reducida entre los orificios de cilindro
provoca los siguientes problemas.

[a] Las secciones entre los orificios de cilindro son mas delgadas que las secciones circundantes (secciones
separadas de las secciones entre los orificios de cilindro). Por tanto, a la hora de producir el bloque de cilindros a
través de la fundicion por insercion, la tasa de solidificacién es superior en las secciones entre los orificios de cilindro
que en las secciones circundantes. La tasa de solidificacion de las secciones entre los orificios de cilindro aumenta a
medida que el grosor de tales secciones se reduce. Por tanto, en el caso en el que la distancia entre los orificios de
cilindro es corta, la tasa de solidificacion del material de fundicion aumenta adicionalmente. Esto aumenta la
diferencia entre la tasa de solidificacion del material de fundiciéon entre los orificios de cilindro y la de las secciones
circundantes. Por consiguiente, aumenta una fuerza que tira del material de fundicién ubicado entre los orificios de
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cilindro hacia las secciones circundantes. Esto es muy probable que cree fisuras (grietas térmicas) entre los orificios
de cilindro.

[b] En un motor en el que la distancia entre los orificios de cilindro es corta, es probable que el calor quede confinado
a una seccion entre los orificios de cilindro. Por tanto, a medida que la temperatura de pared de cilindro aumenta, se
favorece el consumo del aceite de motor.

Por consiguiente, se necesitan cumplir las siguientes condiciones a la hora de mejorar la tasa de consumo de
combustible a través de la reduccion de la distancia entre los orificios de cilindro.

Para suprimir el movimiento del material de fundicién de las secciones entre los orificios de cilindro a las secciones
circundantes debido a la diferencia en las tasas de solidificacion, se necesita garantizar suficiente fuerza de unién
entre las camisas de cilindros y el material de fundicién a la hora de producir el bloque de cilindros.

Para suprimir el consumo del aceite de motor, se necesita garantizar suficiente conductividad térmica entre el bloque
de cilindros y las camisas de cilindros.

Segun la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, a la hora de producir el bloque 11 de cilindros a través de
fundicién por insercion, el material de fundicion del bloque 11 de cilindros y los salientes 3 se acoplan entre si de
modo que se garantiza suficiente fuerza de union de estos componentes. Esto suprime el movimiento del material de
fundicién de las secciones entre los orificios de cilindro a las secciones circundantes debido a la diferencia en las
tasas de solidificacion.

Puesto que la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma junto con los salientes 3, la adhesion entre el bloque
11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta. Esto garantiza suficiente conductividad térmica
entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura.

Ademas, puesto que los salientes 3 aumentan la fuerza de unién entre el bloque 11 de cilindros y la camisa 2 de
cilindro, la exfoliacion del bloque 11 de cilindros y la camisa 2 de cilindro se suprime. Por tanto, aunque el orificio 15
de cilindro se expanda, se garantiza suficiente conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de
camisa de alta temperatura.

De esta manera, el uso de la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion garantiza suficiente fuerza de unién
entre el material de fundicion del bloque 11 de cilindros y la camisa 2 de cilindro, y suficiente conductividad térmica
entre la camisa 2 de cilindro y el bloque 11 de cilindros. Esto permite reducir la distancia entre los orificios 15 de
cilindro. Por consiguiente, puesto que la distancia entre los orificios 15 de cilindro en el motor 1 es mas corta que la
de los motores convencionales, la tasa de consumo de combustible mejora.

Segun los resultados de los ensayos, los presentes inventores descubrieron que en el bloque de cilindros que tiene
las camisas de cilindros de referencia, existian separaciones relativamente grandes entre el bloque de cilindros y
cada camisa de cilindro. Es decir, si los salientes con estrechamientos se forman simplemente sobre la camisa de
cilindro, no se garantizara suficiente adhesion entre el bloque de cilindros y la camisa de cilindro. Esto reducira
inevitablemente la conductividad térmica debido a las separaciones.

<Modificaciones de la primera realizacion>

La primera realizacion ilustrada anteriormente puede modificarse tal como se muestra a continuacion.

Aunqgue se usa una aleacion de Al-Si como material de la pelicula 4 de alta conductividad térmica, pueden usarse
otras aleaciones de aluminio (una aleacién de AIl-Si-Cu y una aleacion de Al-Cu). Aparte de una aleacion de
aluminio, la pelicula 4 de alta conductividad térmica puede estar formada por una capa pulverizada de cobre o una
aleacion de cobre. En estos casos, se obtienen ventajas similares a las de la primera realizacion.

En la primera realizacion, una capa pulverizada de un material a base de aluminio (capa pulverizada de aluminio)
puede formarse sobre la pelicula 5 de baja conductividad térmica. En este caso, la pelicula 5 de baja conductividad
térmica se une al bloque 11 de cilindros con la capa pulverizada de aluminio entremedias. Esto aumenta la fuerza de
unioén entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

(Segunda realizacion)

Ahora se describira una segunda realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 20 y 21.

La segunda realizacion se configura cambiando la formacion de la pelicula 4 de alta conductividad térmica en la

camisa 2 de cilindro de la primera realizacion de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la segunda
realizacion es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.
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<Formacion de la pelicula>
La figura 20 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZC de la figura 6A.

En la camisa 2 de cilindro, se forma una pelicula 4 de alta conductividad térmica sobre una superficie 22
circunferencial externa de camisa de una parte 26 de camisa de alta temperatura. A diferencia de la pelicula 4 de
alta conductividad térmica de la primera realizacién, que se forma sobre la totalidad de la superficie 22
circunferencial externa, la pelicula 4 de alta conductividad térmica de la segunda realizacion se forma sobre la parte
superior de cada saliente 3 y las secciones entre salientes 3 adyacentes.

La pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por una capa 42 de recubrimiento por granallado de
aluminio. La capa 42 de recubrimiento por granallado se forma mediante recubrimiento por granallado.

Pueden usarse otros materiales que cumplan al menos una de las siguientes condiciones (A) y (B) como material de
la pelicula 4 de alta conductividad térmica.

(A) Un material cuyo punto de fusién es menor que o igual a la temperatura de referencia TC, o un material que
contiene un material de este tipo.

(B) Un material que puede unirse de manera metalurgica al material de fundiciéon del bloque 11 de cilindros, o un
material que contiene un material de este tipo.

<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de alta temperatura>

La figura 21 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZA de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 26 de camisa de alta temperatura en un estado en el que el
bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta
temperatura se unen entre si con la pelicula 4 de alta conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma mediante recubrimiento por granallado, la parte 26
de camisa de alta temperatura y la pelicula 4 de alta conductividad térmica se unen mecanicamente entre si con
suficiente adhesion y fuerza de union. Es decir, la parte 26 de camisa de alta temperatura y la pelicula 4 de alta
conductividad térmica se unen entre si en un estado en el que las partes unidas mecanicamente y las partes unidas
de manera metalurgica se mezclan. La adhesion de la parte 26 de camisa de alta temperatura y la pelicula 4 de alta
conductividad térmica es superior a la adhesion del bloque de cilindros y la camisa de cilindro de referencia en el
motor de referencia.

La pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por aluminio que tiene un punto de fusién menor que la
temperatura de referencia TC y una alta humectabilidad con el material de fundicién del bloque 11 de cilindros. Por
tanto, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica se unen mecanicamente entre si con
suficiente adhesion y fuerza de unién. La adhesion del bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad
térmica es superior a la adhesién del bloque de cilindros y la camisa de cilindro de referencia en el motor de
referencia.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las ventajas (A) a (C) en “[1] Estado de union de la parte de camisa de alta temperatura” de
la primera realizacién. En cuanto a la conexion mecanica entre el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta
conductividad térmica, puede aplicarse la misma explicacion que la de la primera realizacion.

<Ventajas de la segunda realizacion>

Ademas de las ventajas (1) a (14) en la primera realizacion, la camisa 2 de cilindro de la segunda realizacion
proporciona la siguiente ventaja.

(15) En la presente realizacion, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma mediante recubrimiento por
granallado. En el recubrimiento por granallado, la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma sin fusion del
material de recubrimiento. Por tanto, la pelicula 4 de alta conductividad térmica no contiene éxidos. Por tanto, se
impide que la conductividad térmica de la pelicula 4 de alta conductividad térmica empeore por oxidacion.
<Modificaciones de la segunda realizacion>

La segunda realizacion ilustrada anteriormente puede modificarse tal como se muestra a continuacion.

En la segunda realizacion, se usa aluminio como material para la capa 42 de recubrimiento. Sin embargo, pueden
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usarse, por ejemplo, los siguientes materiales.

[a] Zinc

[b] Estafio

[c] Una aleacion que contiene al menos uno de aluminio, zinc y estafio.

(Tercera realizacion)

Ahora se describira una tercera realizacion de la presente invencién con referencia a las figuras 22 y 23.

La tercera realizacion se configura cambiando la formacion de la pelicula 4 de alta conductividad térmica en la
camisa 2 de cilindro de la primera realizaciéon de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la tercera
realizacion es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.

<Formacion de la pelicula>

La figura 22 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZC de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 4 de alta conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 26 de camisa de alta temperatura. La pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por
una capa 43 chapada de aleacién de cobre. La capa 43 chapada se forma mediante chapado.

Pueden usarse otros materiales que cumplan al menos una de las siguientes condiciones (A) y (B) como material de
la pelicula 4 de alta conductividad térmica.

(A) Un material cuyo punto de fusion es menor que o igual a la temperatura de metal fundido de referencia TC, o un
material que contiene un material de este tipo.

(B) Un material que puede unirse de manera metalurgica al material de fundiciéon del bloque 11 de cilindros, o un
material que contiene un material de este tipo.

<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de alta temperatura>

La figura 23 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZA de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 26 de camisa de alta temperatura en un estado en el que
parte del bloque 11 de cilindros se ubica en cada uno de los espacios 34 de estrechamiento. El bloque 11 de
cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se unen entre si con la pelicula 4 de alta conductividad térmica
entremedias.

Puesto que la pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma mediante chapado, la parte 26 de camisa de alta
temperatura y la pelicula 4 de alta conductividad térmica se unen mecanicamente entre si con suficiente adhesién y
fuerza de unién. La adhesion de la parte 26 de camisa de alta temperatura y la pelicula 4 de alta conductividad
térmica es superior a la adhesién del bloque de cilindros y la camisa de cilindro de referencia en el motor de
referencia.

La pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por una aleacién de cobre que tiene un punto de fusion
superior a la temperatura de referencia TC. Sin embargo, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta
conductividad térmica se unen de manera metaldrgica entre si con suficiente adhesion y fuerza de union. La
adhesion del bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica es superior a la adhesién del bloque
de cilindros y la camisa de cilindro de referencia en el motor de referencia.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura se unen entre si en
este estado, se obtiene una ventaja (D) mostrada a continuacién ademas de las ventajas (A) a (C) en “[1] Estado de
union de la parte de camisa de alta temperatura” de la primera realizacion.

(D) Puesto que la pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por una aleaciéon de cobre que tiene una
conductividad térmica mayor que la del bloque 11 de cilindros, la conductividad térmica entre el bloque 11 de
cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta adicionalmente.

Para unir de manera metaldrgica el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica entre si, se
cree que la pelicula 4 de alta conductividad térmica necesita estar formada basicamente de un metal que tenga un
punto de fusion igual a o menor que la temperatura de referencia TC. Sin embargo, segun los resultados de los
ensayos llevados a cabo por los presentes inventores, aunque la pelicula 4 de alta conductividad térmica esté
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formada por un metal que tenga un punto de fusion superior a la temperatura de referencia TC, el bloque 11 de
cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica se unen de manera metallrgica entre si en algunos casos.

<Ventajas de la tercera realizacion>

Ademas de las ventajas similares a las ventajas (1) y (4) a (14) en la primera realizacion, la camisa 2 de cilindro de
la tercera realizacion proporciona las siguientes ventajas.

(16) En la presente realizacion, la pelicula 4 de alta conductividad térmica esta formada por una aleacién de cobre.
Por consiguiente, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 4 de alta conductividad térmica se unen de manera
metalurgica entre si. La adhesion y la fuerza de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta
temperatura aumentan adicionalmente.

(17) Puesto que la aleacion de cobre tiene una conductividad térmica alta, la conductividad térmica entre el bloque
11 de cilindros y la parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta significativamente.

<Modificaciones de la tercera realizacion>

La tercera realizacion ilustrada anteriormente puede modificarse tal como se muestra a continuacion.

La capa 43 chapada puede estar formada por cobre.

(Cuarta realizacion)

Ahora se describira una cuarta realizacion de la presente invencion descrita con referencia a las figuras 24 y 25.

La cuarta realizacion se configura cambiando la formacion de la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la
camisa 2 de cilindro segun la primera realizaciéon de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la cuarta
realizacion es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.
<Formacion de la pelicula>

La figura 24 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 27 de camisa de baja temperatura en la camisa 2 de cilindro.

La pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una capa 52 pulverizada de un material a base de
hierro. La capa 52 pulverizada se forma laminando una pluralidad de capas 52A pulverizadas finas. La capa 52
pulverizada (las capas 52A pulverizadas finas) contiene dxidos y poros.

<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de baja temperatura>

La figura 25 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el que
el bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una capa pulverizada que contiene varias
capas de oxido y poros, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de baja conductividad térmica se unen
mecanicamente entre si en un estado de conductividad térmica baja.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las ventajas (A) y (B) en “[2] Estado de union de la parte de camisa de baja temperatura” de
la primera realizacion.

<Método para producir la pelicula>

En la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma mediante pulverizacion por arco
eléctrico. La pelicula 5 de baja conductividad térmica puede formarse a través del siguiente procedimiento.

[1] Se pulveriza alambre fundido sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa mediante un dispositivo de
pulverizacién por arco eléctrico para formar una fina capa 52A pulverizada.

[2] Tras formar una fina capa 52A pulverizada, se forma otra fina capa 52A pulverizada sobre la primera fina capa
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52A pulverizada.

[3] Se repite el procedimiento [2] hasta que se forme la pelicula 5 de baja conductividad térmica de un grosor
deseado.

<Ventajas de la cuarta realizacion>

Ademas de las ventajas (1) a (14) en la primera realizacion, la camisa 2 de cilindro de la cuarta realizacion
proporciona la siguiente ventaja.

(18) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la capa 52 pulverizada esta formada por una pluralidad de
finas capas 52A pulverizadas. Por consiguiente, se forman varias capas de 6xido en la capa 52 pulverizada. Por
tanto, la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se reduce
adicionalmente.

(Quinta realizacién)

Ahora se describira una quinta realizacion de la presente invencién con referencia a las figuras 26 y 27.

La quinta realizacion se configura cambiando la formacion de la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la
camisa 2 de cilindro segun la primera realizacion de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la quinta
realizacion es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.
<Formacion de la pelicula>

La figura 26 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 27 de camisa de baja temperatura en la camisa 2 de cilindro. La pelicula 5 de baja
conductividad térmica esta formada por una capa 53 de 6xido.

<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de baja temperatura>

La figura 27 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el que
el bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por 6xido, el bloque 11 de cilindros y la pelicula
5 de baja conductividad térmica se unen mecanicamente entre si en un estado de conductividad térmica baja.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las ventajas (A) y (B) en “[2] Estado de union de la parte de camisa de baja temperatura” de
la primera realizacion.

<Método para producir la pelicula>

En la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma mediante calentamiento de alta
frecuencia. La pelicula 5 de baja conductividad térmica puede formarse a través del siguiente procedimiento.

[1] La parte 27 de camisa de baja temperatura se calienta mediante un dispositivo de calentamiento de alta
frecuencia.

[2] El calentamiento se continia hasta que la capa 53 de 6xido de un grosor predeterminado se forma sobre la
superficie 22 circunferencial externa de camisa.

Segun este método, el calentamiento de la parte 27 de camisa de baja temperatura funde el extremo 32 distal de
cada saliente 3. Como resultado, una capa 53 de 6xido es mas gruesa en el extremo 32 distal que en otras partes.
Por consiguiente, se mejora la propiedad de aislamiento térmico alrededor del extremo 32 distal del saliente 3.
Ademas la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma para tener un grosor suficiente en el estrechamiento 33
de cada saliente 3. Por tanto, se mejora la propiedad de aislamiento térmico alrededor del estrechamiento 33.
<Ventajas de la quinta realizacion>

Ademas de las ventajas (1) a (14) en la primera realizacion, la camisa 2 de cilindro de la quinta realizacion
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proporciona la siguiente ventaja.

(19) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma
calentando la camisa 2 de cilindro. Puesto que no se requiere material adicional alguno para formar la pelicula 5 de
baja conductividad térmica, se reducen los costes y esfuerzos para el control de material.

(Sexta realizacion)
Ahora se describira una sexta realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 28 y 29.

La sexta realizacion se configura cambiando la formacioén de la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la camisa
2 de cilindro segun la primera realizacion de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la sexta realizacion
es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuraciéon descrita a continuacion.

<Formacion de la pelicula>

La figura 28 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 27 de camisa de baja temperatura en la camisa 2 de cilindro. La pelicula 5 de baja
conductividad térmica esta formada por una capa 54 de agente desmoldante, que es una capa de agente
desmoldante para fundicién a presion.

A la hora de formar la capa 54 de agente desmoldante, por ejemplo, pueden usarse los siguientes agentes
desmoldantes.

[1] Un agente desmoldante obtenido combinando vermiculita, Hitasol y vidrio soluble.

[2] Un agente desmoldante obtenido combinando un material liquido, siendo un componente principal del mismo
silicio, y vidrio soluble.

<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de baja temperatura>

La figura 29 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el que
el bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por un agente desmoldante, que tiene una baja
adhesion con el bloque 11 de cilindros, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de baja conductividad térmica se
unen entre si con separaciones 5H. A la hora de producir el bloque 11 de cilindros, el material de fundicién se
solidifica en un estado en el que, en varias partes, no se establece suficiente adhesion entre el material de fundicién
y la capa 54 de agente desmoldante. Por consiguiente, las separaciones 5H se crean entre el bloque 11 de cilindros
y la capa 54 de agente desmoldante.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las ventajas (A) y (B) en “[2] Estado de unidn de la parte de camisa de baja temperatura” de
la primera realizacion.

<Ventajas de la sexta realizacion>

Ademas de las ventajas (1) a (14) en la primera realizacién, la camisa 2 de cilindro de la sexta realizacion
proporciona la siguiente ventaja.

(20) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma
usando un agente desmoldante para fundicién a presion. Por tanto, a la hora de formar la pelicula 5 de baja
conductividad térmica, puede usarse el agente desmoldante para fundiciéon a presién que se usa para producir el
bloque 11 de cilindros o el material para el agente. Por tanto, se reduce el nimero de etapas y costes de produccion.
(Séptima realizacion)

Ahora se describira una séptima realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 28 y 29.

La séptima realizaciéon se configura cambiando la formacién de la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la
camisa 2 de cilindro segun la primera realizacion de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la séptima
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realizacién es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.
<Formacion de la pelicula>

La figura 28 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 27 de camisa de baja temperatura en la camisa 2 de cilindro.

La pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una capa 55 de lavado de molde, que es una capa de
lavado de molde para el molde de fundicién por centrifugacion. A la hora de formar la capa 55 de lavado de molde,
por ejemplo, pueden usarse los siguientes lavados de molde.

[1] Un lavado de molde que contiene tierra de diatomeas como componente principal.
[2] Un lavado de molde que contiene grafito como componente principal.
<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de baja temperatura>

La figura 29 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el que
el bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por un lavado de molde, que tiene una baja
adhesion con el bloque 11 de cilindros, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de baja conductividad térmica se
unen entre si con separaciones 5H. A la hora de producir el bloque 11 de cilindros, el material de fundicién se
solidifica en un estado en el que, en varias partes, no se establece suficiente adhesion entre el material de fundicién
y la capa 55 de lavado de molde. Por consiguiente, las separaciones 5H se crean entre el bloque 11 de cilindros y la
capa 55 de lavado de molde.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las ventajas (A) y (B) en “[2] Estado de unién de la parte de camisa de baja temperatura” de
la primera realizacion.

<Ventajas de la séptima realizacion>

Ademas de las ventajas (1) a (14) en la primera realizacion, la camisa 2 de cilindro de la séptima realizacion
proporciona la siguiente ventaja.

(21) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma
usando un lavado de molde para fundiciéon por centrifugacion. Por tanto, a la hora de formar la pelicula 5 de baja
conductividad térmica, puede usarse el lavado de molde para fundicién por centrifugacion que se usa para producir
la camisa 2 de cilindro o el material para el molde. Por tanto, se reduce el nimero de etapas y costes de produccion.

(Octava realizacion)

Ahora se describira una octava realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 28 y 29.

La octava realizacion se configura cambiando la formacion de la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la
camisa 2 de cilindro segun la primera realizacién de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la octava
realizacion es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.
<Formacion de la pelicula>

La figura 28 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 27 de camisa de baja temperatura en la camisa 2 de cilindro.

La pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una capa 56 de agente de baja adhesion. El agente de
baja adhesion se refiere a un material liquido preparado usando un material que tiene una baja adhesion con el
bloque 11 de cilindros. A la hora de formar la capa 56 de agente de baja adhesién, por ejemplo, pueden usarse los

siguientes agentes de baja adhesion.

[1] Agentes de baja adhesion obtenidos combinando grafito, vidrio soluble y agua.
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[2] Un agente de baja adhesion obtenido combinando nitruro de boro y vidrio soluble.
<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de baja temperatura>

La figura 29 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el que
el bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por un agente de baja adhesion, que tiene una
baja adhesion con el bloque 11 de cilindros, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de baja conductividad térmica se
unen entre si con separaciones 5H. A la hora de producir el bloque 11 de cilindros, el material de fundicién se
solidifica en un estado en el que, en varias partes, no se establece suficiente adhesion entre el material de fundiciéon
y la capa 56 de agente de baja adhesion. Por consiguiente, las separaciones 5H se crean entre el bloque 11 de
cilindros y la capa 56 de agente de baja adhesion.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las ventajas (A) y (B) en “[2] Estado de unién de la parte de camisa de baja temperatura” de
la primera realizacion.

<Método para producir la pelicula>

Se describira un método para producir la pelicula 5 de baja conductividad térmica.

En la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma recubriendo y secando el agente de
baja adhesion. La pelicula 5 de baja conductividad térmica puede formarse a través del siguiente procedimiento.

[1] Se coloca la camisa 2 de cilindro durante un periodo predeterminado en un horno que se calienta hasta una
temperatura predeterminada para que se precaliente.

[2] Se sumerge la camisa 2 de cilindro en un agente de baja adhesién liquido en un recipiente de modo que la
superficie 22 circunferencial externa de camisa se recubre con el agente de baja adhesion.

[3] Tras la etapa [2], se coloca la camisa 2 de cilindro en el horno usado en la etapa [1] de modo que se seca el
agente de baja adhesion.

[4] Se repiten las etapas [1] a [3] hasta que la capa 56 de agente de baja adhesion, que se forma a través de
secado, tiene un grosor predeterminado.

<Ventajas de la octava realizacion>

La camisa de cilindro segun la octava realizacion proporciona ventajas similares a las ventajas (1) a (14) en la
primera realizacion.

<Modificaciones de la octava realizacion>

La octava realizacion ilustrada anteriormente puede modificarse tal como se muestra a continuacion.
Como el agente de baja adhesion, pueden usarse los siguientes agentes.

(a) Un agente de baja adhesion obtenido combinando grafito y disolvente organico.

(b) Un agente de baja adhesion obtenido combinando grafito y agua.

(c) Un agente de baja adhesién que tiene nitruro de boro y aglutinante inorganico como componentes principales, o
un agente de baja adhesion que tiene nitruro de boro y aglutinante organico como componentes principales.

(Novena realizacion)
Ahora se describira una novena realizacién de la presente invencion con referencia a las figuras 28 y 29.

La novena realizaciéon se configura cambiando la formacion de la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la
camisa 2 de cilindro segun la primera realizacion de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la novena
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realizacién es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.
<Formacion de la pelicula>

La figura 28 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 27 de camisa de baja temperatura en la camisa 2 de cilindro. La pelicula 5 de baja
conductividad térmica esta formada por una capa 57 de pintura metalica.

<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de baja temperatura>

La figura 29 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el que
el bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una pintura metalica, que tiene una baja
adhesion con el bloque 11 de cilindros, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de baja conductividad térmica se
unen entre si con separaciones 5H. A la hora de producir el bloque 11 de cilindros, el material de fundicién se
solidifica en un estado en el que, en varias partes, no se establece suficiente adhesion entre el material de fundicién
y la capa 57 de pintura metalica. Por consiguiente, las separaciones 5H se crean entre el bloque 11 de cilindros y la
capa 57 de pintura metalica.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las ventajas (A) y (B) en “[2] Estado de unién de la parte de camisa de baja temperatura” de
la primera realizacion.

<Ventajas de la novena realizacion>

La camisa 2 de cilindro segun la novena realizacion proporciona ventajas similares a las ventajas (1) a (14) en la
primera realizacion.

(Décima realizacion)
Ahora se describira una décima realizacion de la presente invencién con referencia a las figuras 28 y 29.

La décima realizacion se configura cambiando la formacion de la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la
camisa 2 de cilindro segun la primera realizacion de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la décima
realizacién es la misma que la de la primera realizaciéon excepto por la configuracion descrita a continuacion.

<Formacion de la pelicula>

La figura 28 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 27 de camisa de baja temperatura en la camisa 2 de cilindro. La pelicula 5 de baja
conductividad térmica esta formada por una capa 58 de resina de alta temperatura.

<Estado de unién del bloque de cilindros y la parte de camisa de baja temperatura>

La figura 29 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el que
el bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una resina de alta temperatura, que tiene
una baja adhesion con el bloque 11 de cilindros, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de baja conductividad
térmica se unen entre si con separaciones 5H. A la hora de producir el bloque 11 de cilindros, el material de
fundicién se solidifica en un estado en el que, en varias partes, no se establece suficiente adhesion entre el material
de fundicién y la capa 58 de resina de alta temperatura. Por consiguiente, las separaciones 5H se crean entre el
bloque 11 de cilindros y la capa 58 de resina de alta temperatura.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
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este estado, se obtienen las ventajas (A) y (B) en “[2] Estado de unién de la parte de camisa de baja temperatura” de
la primera realizacion.

<Ventajas de la décima realizacion>

La camisa 2 de cilindro segun la décima realizacion proporciona ventajas similares a las ventajas (1) a (14) en la
primera realizacion.

(Undécima realizacion)
Ahora se describira una undécima realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 28 y 29.

La undécima realizacion se configura cambiando la formacién de la pelicula 5 de baja conductividad térmica en la
camisa 2 de cilindro segun la primera realizacion de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la undécima
realizacion es la misma que la de la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.

<Formacion de la pelicula>

La figura 28 es una vista ampliada que muestra la parte rodeada con un circulo ZD de la figura 6A. En la camisa 2
de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja conductividad térmica sobre una superficie 22 circunferencial externa de
camisa de una parte 27 de camisa de baja temperatura en la camisa 2 de cilindro.

La pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una capa 59 de tratamiento de conversidon quimica,
que es una capa formada a través de tratamiento de conversién quimica. Como capa 59 de tratamiento de
conversion quimica, pueden formarse las siguientes capas.

[1] Una capa de tratamiento de conversién quimica de fosfato.
[2] Una capa de tratamiento de conversién quimica de 6xido ferroso-férrico.
<Estado de union del bloque de cilindros y la parte de camisa de baja temperatura>

La figura 29 es una vista en seccion transversal de la parte rodeada con un circulo ZB de la figura 1 y muestra el
estado de union entre el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura.

En el motor 1, el bloque 11 de cilindros se une a la parte 27 de camisa de baja temperatura en un estado en el que
el bloque 11 de cilindros esta acoplado a los salientes 3. El bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja
temperatura se unen entre si con la pelicula 5 de baja conductividad térmica entremedias.

Puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica esta formada por una pelicula de fosfato o un 6xido ferroso-
férrico, que tiene una baja adhesion con el bloque 11 de cilindros, el bloque 11 de cilindros y la pelicula 5 de baja
conductividad térmica se unen entre si con una pluralidad de separaciones 5H. A la hora de producir el bloque 11 de
cilindros, el material de fundicién se solidifica en un estado en el que, en varias partes, no se establece suficiente
adhesion entre el material de fundicion y la capa 59 de tratamiento de conversién quimica. Por consiguiente, las
separaciones 5H se crean entre el bloque 11 de cilindros y la capa 59 de tratamiento de conversion quimica.

En el motor 1, puesto que el bloque 11 de cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se unen entre si en
este estado, se obtienen las ventajas (A) y (B) en “[2] Estado de unién de la parte de camisa de baja temperatura” de
la primera realizacion.

<Ventajas de la undécima realizacion>

Ademas de las ventajas (1) a (14) en la primera realizacion, la camisa 2 de cilindro de la undécima realizacion
proporciona la siguiente ventaja.

(22) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma
mediante tratamiento de conversién quimica. La pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma para tener un
grosor suficiente en el estrechamiento 33 de cada saliente 3. Por tanto, las separaciones 5H se forman facilmente
alrededor de los estrechamientos 33. Es decir, se mejora la propiedad de aislamiento térmico alrededor del
estrechamiento 33.

(23) Ademas puesto que la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma con una pequefia variacion en el
grosor de pelicula TP, la temperatura de pared de cilindro TW se ajusta de manera precisa cambiando el grosor de
pelicula TP.

(Duodécima realizacion)
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Ahora se describira una duodécima realizacion de la presente invencion con referencia a la figura 30.

La duodécima realizacion se configura cambiando la formacién de la pelicula 4 de alta conductividad térmica y la
pelicula 5 de baja conductividad térmica en la camisa 2 de cilindro segun la primera realizaciéon de la siguiente
manera. La camisa 2 de cilindro segin la duodécima realizacion es la misma que la de la primera realizacion
excepto por la configuracion descrita a continuacion.

<Formacion de la pelicula>

La figura 30 es una vista en perspectiva que ilustra la camisa 2 de cilindro. Sobre la superficie 22 circunferencial
externa de camisa de la camisa 2 de cilindro, se forma una pelicula 4 de alta conductividad térmica en un area
desde el extremo 23 superior de camisa hasta una primera linea 25A, que es un extremo superior de la parte 25
central de camisa. La pelicula 4 de alta conductividad térmica se forma a lo largo de la totalidad de la direccion
circunferencial.

Sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa de la camisa 2 de cilindro, se forma una pelicula 5 de baja
conductividad térmica en un area desde el extremo 24 inferior de camisa hasta una segunda linea 25B, que es un
extremo inferior de la parte 25 central de camisa. La pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma a lo largo de
la totalidad de la direccion circunferencial.

Sobre la superficie 22 circunferencial externa de camisa, se proporciona un area sin la pelicula 4 de alta
conductividad térmica ni la pelicula 5 de baja conductividad térmica desde la primera linea 25A hasta la segunda
linea 25B. La primera linea 25A esta ubicada mas cercana al extremo 23 superior de camisa que la segunda linea
25B.

<Ventajas de la duodécima realizacion>

Ademas de las ventajas (1) a (14) en la primera realizacion, la camisa 2 de cilindro de la duodécima realizacion
proporciona la siguiente ventaja.

(24) En la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y la
camisa 2 de cilindro se reduce discretamente desde el extremo 23 superior de camisa hasta el extremo 24 inferior de
camisa. Esto suprime cambios bruscos en la temperatura de pared de cilindro TW.

<Modificaciones de la duodécima realizacion>

La duodécima realizacion ilustrada anteriormente puede modificarse tal como se muestra a continuacion.

La duodécima realizacidon puede aplicarse a las realizaciones segunda a undécima.

(Decimotercera realizacion)

Ahora se describira la decimotercera realizacion.

La decimotercera realizacién se configura cambiando la estructura de la camisa 2 de cilindro segun la primera
realizacion de la siguiente manera. La camisa 2 de cilindro segun la decimotercera realizacién es la misma que la de
la primera realizacion excepto por la configuracion descrita a continuacion.

<Estructura de la camisa de cilindro>

Se ajusta un grosor de camisa TL, que es el grosor de la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, de la
siguiente manera. Es decir, el grosor de camisa TL en la parte 27 de camisa de baja temperatura se ajusta mayor
que el grosor de camisa TL en la parte 26 de camisa de alta temperatura. Ademas el grosor de camisa TL se ajusta
para aumentar gradualmente desde el extremo 23 superior de camisa hasta el extremo 24 inferior de camisa.

<Ventajas de la decimotercera realizacion>

Ademas de las ventajas (1) a (14) en la primera realizacion, la camisa 2 de cilindro de la decimotercera realizacion
proporciona la siguiente ventaja.

(25) Segun la camisa 2 de cilindro de la presente realizacion, la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros
y la parte 26 de camisa de alta temperatura aumenta mientras que la conductividad térmica entre el bloque 11 de
cilindros y la parte 27 de camisa de baja temperatura se reduce. Esto reduce adicionalmente la diferencia de
temperatura de pared de cilindro ATW.
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<Modificaciones de la decimotercera realizacion>
La decimotercera realizacion ilustrada anteriormente puede modificarse tal como se muestra a continuacion.
La decimotercera realizacion puede aplicarse a las realizaciones segunda a duodécima.

En la decimotercera realizacion, el grosor de camisa TL en la parte 27 de camisa de baja temperatura puede
ajustarse mayor que el grosor de camisa TL en la parte 26 de camisa de alta temperatura, y el grosor de camisa TL
puede ajustarse constante en cada una de estas secciones.

Ademas de a la camisa 2 de cilindro, el ajuste del grosor de camisa TL segun la decimotercera realizacion puede
aplicarse a cualquier tipo de camisa de cilindro. Por ejemplo, el ajuste del grosor de camisa de cilindro TL de la
presente realizacion puede aplicarse a una camisa de cilindro que cumpla al menos una de las siguientes
condiciones (A) y (B).

(A) Una camisa de cilindro sobre la que no se forman la pelicula 4 de alta conductividad térmica ni la pelicula 5 de
baja conductividad térmica.

(B) Una camisa de cilindro sobre la que no se forman los salientes 3.
(Otras realizaciones)
Las realizaciones anteriores pueden modificarse como sigue.

Son posibles las siguientes combinaciones de las peliculas 4 de alta conductividad térmica y las peliculas 5 de baja
conductividad térmica de las realizaciones anteriores.

(i) Una combinacion de la pelicula 4 de alta conductividad térmica de la segunda realizacién y la pelicula 5 de baja
conductividad térmica de cualquiera de las realizaciones cuarta a undécima.

(ii) Una combinacion de la pelicula 4 de alta conductividad térmica de la tercera realizacion y la pelicula 5 de baja
conductividad térmica de cualquiera de las realizaciones cuarta a undécima.

Puede aplicarse al menos una de las realizaciones duodécima y decimotercera a las realizaciones (i) y (ii).

El método para formar la pelicula 4 de alta conductividad térmica no se limita a los métodos mostrados en las
realizaciones anteriores (pulverizacion, recubrimiento por granallado y chapado). Puede aplicarse cualquier otro
método segun sea necesario.

El método para formar la pelicula 5 de baja conductividad térmica no se limita a los métodos mostrados en las
realizaciones anteriores (pulverizacion, recubrimiento, recubrimiento con resina y tratamiento de conversion
quimica). Puede aplicarse cualquier otro método segun sea necesario.

En las realizaciones ilustradas anteriormente, los intervalos seleccionados de la primera razén de area SA y la
segunda razén de area SB se ajustan para estar en los intervalos seleccionados mostrados en la tabla 1. Sin
embargo, los intervalos seleccionados pueden cambiarse tal como se muestra a continuacion.

La primera razén de area SA: 10% - 30%
La segunda razon de area SB: 20% - 45%

Este ajuste aumenta la fuerza de union de camisa y el factor de llenado del material de fundicion de los espacios
entre los salientes 3.

En las realizaciones anteriores, el intervalo seleccionado de la altura de saliente convencional HP se ajusta a un
intervalo de desde 0,5 mm hasta 1,0 mm. Sin embargo, el intervalo seleccionado puede cambiarse tal como se
muestra a continuacion. Es decir, el intervalo seleccionado de la altura de saliente convencional HP puede ajustarse
a un intervalo de desde 0,5 mm hasta 1,5 mm.

En cada una de las realizaciones anteriores, el grosor de pelicula TP de la pelicula 4 de alta conductividad térmica
puede aumentarse gradualmente desde el extremo 23 superior de camisa hasta la parte 25 central de camisa. En
este caso, la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y una parte superior de la camisa 2 de cilindro se
reduce desde el extremo 23 superior de camisa hasta la parte 25 central de camisa. Por tanto, se reduce la
diferencia de la temperatura de pared de cilindro TW en la parte superior de la camisa 2 de cilindro a lo largo de la
direccion axial.
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En cada una de las realizaciones anteriores, el grosor de pelicula TP de la pelicula 5 de baja conductividad térmica
puede reducirse gradualmente desde el extremo 24 inferior de camisa hasta la parte 25 central de camisa. En este
caso, la conductividad térmica entre el bloque 11 de cilindros y una parte inferior de la camisa 2 de cilindro aumenta
desde el extremo 24 inferior de camisa hasta la parte 25 central de camisa. Por tanto, se reduce la diferencia de la
temperatura de pared de cilindro TW en la parte inferior de la camisa 2 de cilindro a lo largo de la direccion axial.

En las realizaciones anteriores, la pelicula 5 de baja conductividad térmica se forma a lo largo de la totalidad de la
circunferencia de la camisa 2 de cilindro. Sin embargo, la posicion de la pelicula 5 de baja conductividad térmica
puede cambiarse tal como se muestra a continuacion. Es decir, con respecto a la direccién a lo largo de la cual
estan dispuestos los cilindros 13, la pelicula 5 puede omitirse de secciones de las superficies 22 circunferenciales
externas de camisa que estan orientadas hacia los orificios 15 de cilindro adyacentes. En otras palabras, las
peliculas 5 de baja conductividad térmica pueden formarse en secciones excepto por secciones de las superficies 2
circunferenciales externas de camisa que estan orientadas hacia las superficies 2 circunferenciales externas de
camisa de las camisas 2 de cilindros adyacentes con respecto a la direccién de disposicion de los cilindros 13. Esta
configuracion proporciona las siguientes ventajas (i) y (ii).

(i) Es probable que el calor procedente de cada par adyacente de los cilindros 13 quede confinado en una seccion
entre los correspondientes orificios 15 de cilindro. Por tanto, es probable que la temperatura de pared de cilindro TW
en esta seccidn sea superior a la de las secciones distintas a las secciones entre los orificios 15 de cilindro. Por
tanto, la modificacion descrita anteriormente de la formacién de la pelicula 5 de baja conductividad de calor impide
que la temperatura de pared de cilindro TW en una seccién que esta orientada hacia los orificios 15 de cilindro
adyacentes con respecto a la direccion circunferencial de los cilindros 13 aumente excesivamente.

(i) En cada cilindro 13, puesto que la temperatura de pared de cilindro TW varia a lo largo de la direccion
circunferencial, la cantidad de deformacion del orificio 15 de cilindro varia a lo largo de la direccion circunferencial.
Tal variacion en la cantidad de deformacién del orificio 15 de cilindro aumenta la fricciéon del pistdn, lo que empeora
la tasa de consumo de combustible. Cuando se elige la configuracion anterior de la formacién de la pelicula 5, la
conductividad térmica desciende en secciones distintas a las secciones que estan orientadas hacia los orificios 15
de cilindro adyacentes con respecto a la direcciéon circunferencial del cilindro 13. Por otro lado, la conductividad
térmica de las secciones que estan orientadas hacia los orificios 15 de cilindro adyacentes es la misma que la de los
motores convencionales. Esto reduce la diferencia entre la temperatura de pared de cilindro TW en las secciones
distintas a las secciones que estan orientadas hacia los orificios 15 de cilindro adyacentes y la temperatura de pared
de cilindro TW en las secciones que estan orientadas hacia los orificios 15 de cilindro adyacentes. Por consiguiente,
se reduce la variacion de la deformacién de cada orificio 15 de cilindro a lo largo de la direccion circunferencial (la
cantidad de deformacion se iguala). Esto reduce la friccion del pistdon y por tanto mejora la tasa de consumo de
combustible.

La configuracion de la formacion de la pelicula 4 de alta conductividad térmica segun las realizaciones anteriores
puede modificarse tal como se muestra a continuacion. Es decir, la pelicula 4 de alta conductividad térmica puede
estar formada por cualquier material siempre que se cumpla al menos una de las siguientes condiciones (A) y (B).

(A) La conductividad térmica de la pelicula 4 de alta conductividad térmica es mayor que la de la camisa 2 de
cilindro.

(B) La conductividad térmica de la pelicula 4 de alta conductividad térmica es mayor que la del bloque 11 de
cilindros.

La configuracion de la formacién de la pelicula 5 de baja conductividad térmica segun las realizaciones anteriores
puede modificarse tal como se muestra a continuacion. Es decir, la pelicula 5 de baja conductividad térmica puede
estar formada por cualquier material siempre que se cumpla al menos una de las siguientes condiciones (A) y (B).

(A) La conductividad térmica de la pelicula 5 de baja conductividad térmica es menor que la de la camisa 2 de
cilindro.

(B) La conductividad térmica de la pelicula 5 de baja conductividad térmica es menor que la del bloque 11 de
cilindros.

En las realizaciones anteriores, la pelicula 4 de alta conductividad térmica y la pelicula 5 de baja conductividad
térmica se forman sobre la camisa 2 de cilindro con los salientes 3 cuyos parametros relacionados se encuentran en
los intervalos seleccionados de la tabla 1. Sin embargo, la pelicula 4 de alta conductividad térmica y la pelicula 5 de
baja conductividad térmica pueden formarse sobre cualquier camisa de cilindro siempre que los salientes 3 se
formen sobre ella.

En las realizaciones anteriores, la pelicula 4 de alta conductividad térmica y la pelicula 5 de baja conductividad

térmica se forman sobre la camisa 2 de cilindro sobre la que se forman los salientes 3. Sin embargo, la pelicula 4 de
alta conductividad térmica y la pelicula 5 de baja conductividad térmica pueden formarse sobre una camisa de
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cilindro sobre la que se forman los salientes sin estrechamientos.

En las realizaciones anteriores, la pelicula 4 de alta conductividad térmica y la pelicula 5 de baja conductividad
térmica se forman sobre la camisa 2 de cilindro sobre la que se forman los salientes 3. Sin embargo, la pelicula 4 de
alta conductividad térmica y la pelicula 5 de baja conductividad térmica pueden formarse sobre una camisa de
cilindro sobre la que no se forman salientes.

En la realizacion anterior, la camisa de cilindro de la presente realizacién se aplica a un motor hecho de una aleacion
de aluminio. Sin embargo, la camisa de cilindro de la presente invenciéon puede aplicarse a un motor hecho de, por
ejemplo, una aleacién de magnesio. En resumen, la camisa de cilindro de la presente invencion puede aplicarse a
cualquier motor que tenga una camisa de cilindro. Incluso en tal caso, si la invencion se implementa de manera
similar a las realizaciones anteriores, se obtienen ventajas similares a las de las realizaciones anteriores.
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REIVINDICACIONES

Camisa (2) de cilindro para fundiciéon por insercion usada en un bloque (11) de cilindros, que comprende
una primera parte y una segunda parte con respecto a una direccion axial de la camisa (2) de cilindro, en la
que una pelicula (4) de alta conductividad térmica esta prevista sobre una superficie circunferencial externa
de la primera parte, y en la que una pelicula (5) de baja conductividad térmica esta prevista sobre la
superficie circunferencial externa de la segunda parte, caracterizada porque

la pelicula (4) de alta conductividad térmica no esta prevista sobre una superficie circunferencial externa de
la segunda parte, y

la pelicula (5) de baja conductividad térmica no esta prevista sobre la superficie circunferencial externa de la
primera parte.

Camisa de cilindro segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la pelicula (4) de alta conductividad
térmica esta formada por una capa (41) pulverizada de un material de metal.

Camisa de cilindro segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la pelicula (4) de alta conductividad
térmica esta formada por una capa (42) de recubrimiento por granallado de un material de metal.

Camisa de cilindro segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la pelicula de alta conductividad térmica
esta formada por una capa (43) chapada de un material de metal.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque la pelicula (4)
de alta conductividad térmica tiene una conductividad térmica mas alta que la de la camisa (2) de cilindro.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por un agente (54) desmoldante para fundicién a presion.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por un lavado de molde para fundicion por centrifugacion.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por un agente (56) de baja adhesién que contiene grafito como
componente principal.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por un agente (56) de baja adhesidon que contiene nitruro de
boro como componente principal.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por una pintura (57) metalica.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por una resina (58) de alta temperatura.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por una capa (59) de tratamiento de conversion quimica.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por una capa (51) pulverizada de un material ceramico.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por una capa (52) pulverizada de un material a base de hierro,
teniendo la capa (52) pulverizada 6xidos y poros.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica esta formada por una capa (53) de o6xido.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizada porque la pelicula (5)
de baja conductividad térmica tiene una conductividad térmica mas baja que la de la camisa (2) de cilindro.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizada porque el grosor de

la pelicula (5) de baja conductividad térmica se reduce a medida que se aleja de un segundo extremo de la
camisa (2) de cilindro a lo largo de la direccion axial de la camisa (2) de cilindro.
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Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizada porque la pelicula (4)
de alta conductividad térmica comienza en un primer extremo de la camisa (2) de cilindro y alcanza una
primera linea (25A) que es un primer extremo de una parte (25) central de la camisa, ubicandose la parte
central en un centro de la camisa (2) de cilindro con respecto a la direccién axial, en la que la pelicula (5) de
baja conductividad térmica comienza en un segundo extremo de la camisa (2) de cilindro y alcanza una
segunda linea (25B) que es un segundo extremo de la parte (25) central de la camisa, en la que ni la
pelicula (4) de alta conductividad térmica ni la pelicula (5) de baja conductividad térmica se forma entre la
primera linea (25A) y la segunda linea (25B), y en la que la primera linea (25A) esta ubicada mas cerca del
primer extremo de la camisa (2) de cilindro que la segunda linea (25B).

Camisa de cilindro segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizada porque un grosor de
la primera parte es menor que un grosor de la segunda parte.

Camisa de cilindro segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizada porque la superficie
circunferencial externa de la camisa (2) de cilindro tiene una pluralidad de salientes (3) teniendo cada uno
una forma estrechada.

Motor caracterizado por la camisa (2) de cilindro seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20.

Bloque de cilindros caracterizado por la camisa (2) de cilindro seguin una cualquiera de las reivindicaciones
1a20.

Bloque de cilindros segun la reivindicacion 22, caracterizado porque la pelicula (4) de alta conductividad
térmica tiene un punto de fusién que es menor que o igual a una temperatura de un material de fundicion
fundido del bloque (11) de cilindros, concretamente una aleacion de aluminio, cuando el material de
fundicién fundido se suministra a un molde para realizar la fundicién por insercion de la camisa (2) de
cilindro con el bloque (11) de cilindros.

Bloque de cilindros segun la reivindicacion 22, caracterizado porque la pelicula (4) de alta conductividad
térmica tiene una conductividad térmica mas alta que la del bloque (11) de cilindros.

Bloque de cilindros segun la reivindicacion 22, caracterizado porque la pelicula (5) de baja conductividad
térmica tiene una conductividad térmica mas baja que la del bloque (11) de cilindros.

Bloque de cilindros segun la reivindicacion 22, caracterizado porque el bloque (11) de cilindros tiene una
pluralidad de orificios (15) de cilindro, ubicandose la camisa (2) de cilindro en uno de los orificios (15) de
cilindro, y en el que la pelicula (5) de baja conductividad térmica se forma sobre la superficie circunferencial
externa de la parte inferior excepto por secciones que estan orientadas hacia los orificios (15) de cilindro
adyacentes.
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Componente basico

Gl 29 (%enmasa) ~ 3,7(%enmasa)

Si 16(%enmasa) ~ 28 (% enmasa)

Mn 05(%enmasa) ~ 10 (% enmasa)

P 0,05 (% enmasa) ~ 04 (% enmasa)

Coﬁmnmte auxiliar

Cr 0,05 (% enmasa) ~ 04 (% en masa)
B 0,03 (% en masa) ~ 0,08 (% en masa)

Cu 03 (%enmasa) ~ 05 (% enmasa)

* C.T. representa carbono total
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Fig.4
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Fig.14
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Fig.16
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