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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "PRO-
CESSO PARA PRODUZIR UM COMPONENTE DE MOTOR, COMPO-
NENTE DE MOTOR E USO DE UMA LIGA DE ALUMINIO".

Descricao
Campo técnico

[0001] A presente invencgao refere-se a um processo para produzir
um componente de motor, especialmente um pistdo para um motor de
combustdo interna, no qual uma liga de aluminio é fundida pelo méto-
do de fundicdo por gravidade. A presente invencao refere-se ainda a
um componente de motor que consiste pelo menos parcialmente em
uma liga de aluminio, e ao uso da referida liga para a produgcdo de um
componente de motor.

Estado da técnica

[0002] Na industria automotiva e em outros ramos da industria
preocupados principalmente com o motor de combustéo interna, é ne-
cessario maximizar o desempenho e a eficiéncia e minimizar o des-
gaste nos motores. Um fator importante no desenvolvimento do motor
€ o pistdo. A intencao é usar pistdes a pressdes de combustao e tem-
peraturas de combustao cada vez mais altas. Uma maneira de conse-
guir isso € por meio de materiais mais eficientes e de melhor desem-
penho.

[0003] E essencial que uma liga do pistdo no motor de combust&o
interna tenha alta estabilidade térmica com forga simultdnea e baixo
peso. Devido a demanda por baixo peso, as ligas consideradas séo
principalmente ligas de aluminio. Como o aluminio tem baixo ponto de
fusdo e também baixa resisténcia, a morfologia da microestrutura, a
composi¢cao quimica e a formacgao de fases de alta estabilidade térmi-
ca desempenham um papel importante. E claro que também é neces-
sario levar em consideracédo os defeitos e poros oxidados e manter os

mesmos 0 menor possivel, pois esses defeitos e poros afetam negati-
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vamente a vida util do pistao.

[0004] Um material adequado deve ser otimizado tanto em relacéo
a resisténcia termomecanica a fadiga (TFR) quanto em relagao a resis-
téncia dindmica de alto ciclo (HCDS). Para otimizar a TFR, o objetivo
deve sempre ser uma microestrutura muito fina do material. Uma mi-
croestrutura fina reduz o risco de formacédo de microplasticidade e de
microfissuras em fases relativamente grandes (precipitados de silicio
primario e outros precipitados intermetalicos) e, portanto, também re-
duz o risco de iniciacédo de fissuras e de propagacao de fissuras. Sob
tensdo de TFR, a microplasticidade ou microfissuras ocorrem em fases
primarias relativamente grandes, especialmente em precipitados pri-
marios de silicio, e isso pode reduzir consideravelmente a vida util do
material do pistdo. Com relacdo ao aumento da vida util, € sabido que
essas fases primarias devem ser minimizadas.

[0005] Na fundi¢cdo sob presséo por gravidade, que € usada para a
producédo de um pistao, existe um limite superior de concentragcéo até
o qual os elementos da liga podem ser introduzidos, cuja excedéncia
reduz a capacidade de fundicdo da liga ou impossibilita a fundigao.
Além disso, em concentracdes excessivamente altas de elementos
que aumentam a forca, por exemplo, niquel e ferro, ocorre a formacao
de grandes fases intermetalicas na forma de plaquetas que reduzem
drasticamente a resisténcia a fadiga.

[0006] EP 0 924 310 B1 descreve uma liga de aluminio-silicio em-
pregada na producdo de pistbes, especialmente pistbes em motores
de combustio interna. A liga de aluminio-silicio tem a composi¢ao a
seguir: 10,5% a 13,5% em peso de silicio, 2,0% a menos do que 4,0%
em peso de cobre, 0,8% a 1,5% em peso de magnésio, 0,5% a 2,0%
em peso de niquel, 0,3% a 0,9% em peso de cobalto, pelo menos 20
ppm em peso de fésforo e ou 0,005% a 0,2% em peso de titénio ou até

0,2% em peso de zircébnio e/ou até 0,2% em peso de vanadio e, como

Peticao 870200059524, de 14/05/2020, pag. 35/93



3/12

o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

[0007] EP 2 920 334 B1 descreve um processo para produzir um
componente de motor usando uma liga de aluminio-silicio. A referida
liga tem a composicao a seguir: 9% a 10,5% em peso de silicio, 3,7%
a 5,2% em peso de cobre, 0,5% a 1,5% em peso de magnésio, 2% a
3,5% em peso de niquel, 0% a menos do que 1% em peso de cobalto,
0,1% a 0,7% em peso de ferro, 0,1% a 0,4% em peso de manganés,
mais do que 0,1% a menos do que 0,2% em peso de zircdnio, mais do
que 0,1% a menos do que 0,2% em peso de titanio, 40 a 80 ppm em
peso de fosforo e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
[0008] WO 2015/173172 A1 refere-se a um processo para produzir
um componente de motor usando uma liga de aluminio-silicio. A refe-
rida liga tem a composi¢cao a seguir: 7% a 14,5% em peso de silicio,
mais do que 3,7% a menos do que 10% em peso de cobre, 0,1% a
1,5% em peso de magnésio, mais do que 1,2% a 4% em peso de ni-
quel, menos do que 1% em peso de cobalto, 0,1% a 0,7% em peso de
ferro, 0,1% a 0,7% em peso de manganés, mais do que 0,1% a menos
do que 0,5% em peso de zirconio, 0,05% a 0,5% em peso de titanio,
0,004% a 0,05% em peso de fosforo e, como o equilibrio, aluminio e
impurezas inevitaveis.

[0009] DE 44 04 420 C2 descreve uma liga que pode ser usada
especialmente para pistdes e para componentes que sao submetidos
a altas tensdes mecanicas e altas temperaturas. A liga de aluminio
descrita compreende: 8% a 10,9% em peso de silicio, 4,0% a 5,9% em
peso de cobre, 0,8% a 2% em peso de magnésio, 1,0% a 3,0% em
peso de niquel, menos do que 0,5% em peso de ferro, 0,2% a 0,4%
em peso de manganés, e pelo menos um elemento a partir do grupo
de antiménio, zirconio, titanio, estréncio, cobalto, cromo, vanadio, onde
pelo menos um dos referidos elementos esta presente em uma quanti-

dade de mais do que 0,3% em peso, e onde a soma total dos referidos
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elementos € menos do que 0,8% em peso, e, como o equilibrio, alumi-
nio e impurezas inevitaveis.

[0010] DE 103 33 103 A1 descreve um pistao fabricado a partir de
uma liga de aluminio contendo 0,05% a 0,3% em peso de titanio, 10%
a 21% em peso de silicio, 2% a 3,5% em peso de cobre, 0,1% a 0,7%
em peso de ferro, 1% a 3% em peso de niquel, 0,001% a 0,02% em
peso de fosforo e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
[0011] EP 0924 311 A1 descreve uma liga de aluminio-silicio para
a fabricacao de pistbes, contendo 10,5% a 13,5% em peso de silicio,
2,0% a 4,0 % em peso de cobre, 0,5% a 2,0% em peso de niquel,
0,8% a 1,5% em peso de magnésio, 0,2% a 0,6% em peso de prata,
0,2% a 0,6% em peso de cobalto, pelo menos 20 ppm em peso de fos-
foro e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis. Cobalto
serve como um substituto para o niquel e forma fases intermetalicas
de alta estabilidade térmica. A prata aumenta a resisténcia a fadiga na
faixa de temperatura moderada.

[0012] DE 10 2011 083 969 refere-se a um processo para produzir
um pistdo no qual uma liga de aluminio-silicio tendo os constituintes de
liga a seguir é usada: 6% a 10% em peso de silicio, 1,2% a 2% em pe-
so de niquel, 8% a 10% em peso de cobre, 0,5% a 1,5% em peso de
magnésio, 0,1% a 0,7% em peso de ferro, 0,1% a 0,4% em peso de
manganés, 0,2% a 0,4% em peso de zircdnio, 0,1% a 0,3% em peso
de vanadio, 0,1% a 0,5% em peso de titanio, 40 a 80 ppm em peso de
fésforo e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

[0013] US 5.,055,.255 A descreve uma liga de aluminio-silicio
adequada para a fabricagao de pistdes, tendo os constituintes de liga a
seguir: pelo menos 9% em peso de silicio, 3% a 7% em peso de ni-
quel, 1,5% a 6% em peso de cobre, e pelo menos um elemento a partir
do grupo de magnésio, manganés, vanadio, escandio, ferro, titanio,

estroncio, zircénio, boro e cromo, e, como o equilibrio, aluminio e im-
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purezas inevitaveis.

Sumario da invencao

[0014] E um objetivo da presente invencéo proporcionar um pro-
cesso para produzir um componente de motor, especialmente um pis-
tdo para um motor de combustdo interna, no qual uma liga de aluminio
é fundida pelo método de fundigdo por gravidade, de modo que um
componente de motor de alta estabilidade térmica pode ser fabricado
pelo método de fundi¢ao por gravidade.

[0015] Este objetivo é alcancado pelo processo de acordo com a
reivindicacdo 1. Outras modalidades preferidas da presente invencéo
sao evidentes a partir das respectivas reivindicacdes dependentes.
[0016] A presente invencao proporciona um processo para produ-
zir um componente de motor, especialmente um pistao para um motor
de combustao interna, no qual uma liga de aluminio é fundida pelo mé-
todo de fundicdo por gravidade, em que a liga de aluminio consiste

nos elementos de liga

silicio 8% a 17% em peso,
cobre 2% a 10% em peso,
niquel 1% a 6% em peso,
ferro 0,1% a 3,5% em peso,

magnésio 0,1% a 2% em peso,

manganés 0,1% a 4% em peso,

bario até 4% em peso,

titanio até 0,5% em peso,

zircbnio  até 0,4% em peso,

vanadio até 0,3% em peso,

fosforo até 0,05% em peso,

cromo até 0,3% em peso,

e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

[0017] Particularmente no caso de teores relativamente altos de
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Si, formam-se grandes precipitados primarios de Si, que tém um efeito
promotor de fissura sob tensao por HCDS / TFR. A proporcao de fosfo-
ro atua como um agente nucleante para precipitados primarios de sili-
cio, que sao distribuidos de maneira fina e uniforme. Como resultado,
mesmo com o teor relativamente alto de silicio reivindicado, séo for-
madas fases finas, que neutralizam o inicio da fissura e o crescimento
da fissura sob tensdo por HCDS / TFR. As propor¢des de cobre, ni-
quel, ferro e de titanio, zircbnio e vanadio resultam em precipitados de
alta estabilidade térmica que aumentam a forga. O ferro reduz a ten-
déncia a aderir ao molde de fundicdo. Propor¢des mais altas de cobre
melhoram a estabilidade térmica, enquanto uma proporgao mais baixa
melhora a condutividade térmica e reduz a densidade da liga. A pro-
por¢ao de magnésio leva a formacéo de fases secundarias de endure-
cimento da matriz. Com o cromo como elemento adicional, s&o obtidas
fases de alta estabilidade térmica, que se formam a temperaturas em
torno de 200°C.

[0018] Em uma modalidade preferida, o bario pode ser adicionado,
0 que suprime a formacéao de fases primarias de silicio grosso, de mo-
do que as fases de silicio finamente dispersas estejam presentes em
um grau aumentado, o que primeiro impede o efeito de entalhe das
fases de silicio grosso e, em segundo lugar a proporcédo de fases de
maior estabilidade térmica. A selecdo otimizada para aplicagao da
proporgao bario-silicio na liga da presente invengao permite, assim, o
ajuste do conteudo de silicio dentro de uma ampla faixa sem formacéao
aumentada de precipitados de silicio primario grosso. Isso reduz a ini-
ciagcado e a propagacgao de fissuras sob tensédo por TFR / HCDS e au-
menta a vida util do componente fabricado a partir do mesmo.

[0019] Em uma modalidade preferida, a liga de aluminio consiste
nos elementos de liga

silicio 8% a 13% em peso,
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cobre 3% a 6% em peso,
niquel 2% a 6% em peso,
ferro 0,7% a 2% em peso,

magneésio 0,2% a 1% em peso,

manganés 0,7% a 2,5% em peso,

bario até 4% em peso,

titanio até 0,3% em peso,

zircbnio  até 0,3% em peso,

vanadio até 0,2% em peso,

fosforo 0,004% a 0,05% em peso,

cromo até 0,3% em peso

e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

[0020] As fases ferro-niquel, como na presente modalidade prefe-
rida, sdo uma das fases de maior estabilidade térmica. O problema é
que, além do teor de ferro de 0,5% em peso, e além de um teor de ni-
quel superior a 2,5% em peso, podem se formar fases grosseiras de
Ni-Fe-Si na forma de plaquetas. A adicdo de manganés nas quantida-
des reivindicadas aqui pode resultar em conversao morfoldgica dessas
fases, mesmo no caso de um teor de ferro relativamente alto, de modo
que estes atuem menos criticamente como pontos de partida para fis-
suras. Portanto, também é possivel aumentar o componente de fase
contendo Ni-Fe sem resultar na formacdo das fases na forma de pla-
quetas. Isso traz a vantagem de que é possivel usar teores mais altos
de niquel e ferro nesta modalidade, que formam uma rede de fase
primaria mais estavel termicamente, com maior conectividade. O resul-
tado é, portanto, maior resisténcia a altas temperaturas de 300 a
400°C.

[0021] Em uma modalidade adicional preferida, a liga de aluminio
consiste nos elementos de liga

silicio 8% a 15% em peso,
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cobre 3% a 10% em peso,
niquel 1,5% a 5% em peso,
ferro 0,7% a 2% em peso,

magneésio 0,2% a 1% em peso,

manganés 0,7% a 2,5% em peso,

bario até 4% em peso,

titanio 0,03% a 0,3% em peso,

zircbnio  0,03% a 0,3% em peso,

vanadio até 0,2% em peso,

fosforo 0,004% a 0,05% em peso,

cromo até 0,2% em peso,

e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

[0022] As fases de cobre-niquel, como nesta modalidade preferi-
da, sdo igualmente notaveis por alta estabilidade térmica e podem ser
adicionalmente introduzidas na microestrutura em quantidades apreci-
aveis. A adigao de proporg¢des mais altas de niquel e cobre a liga pode
aumentar a proporcao de fases de alta estabilidade térmica. A fim de
obter uma proporgao vantajosa para a aplicacdo das fases ferro-niquel
e cobre-niquel e reduzir nitidamente a microporosidade conhecida com
altos teores de cobre, portanto, € dada preferéncia a uma modalidade
com uma proporcao de cobre: niquel de 1,25: 1 a 2,5. Com o cromo
como elemento adicional - como ja mencionado - sdo obtidas fases de
alta estabilidade térmica, que se formam de maneira finamente disper-
sa na faixa de temperatura moderada.

[0023] Em uma modalidade adicional preferida, a liga de aluminio

consiste nos elementos de liga

silicio 11% a 13% em peso,
cobre 4% a 7% em peso,
niquel 1% a 3% em peso,
ferro 0,15% a 1% em peso,
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magneésio 0,2% a 1% em peso,

manganés = 0,1% em peso,

bario até 1% em peso,

titanio 0,03% a 0,3% em peso,

zircébnio  0,03% a 0,3% em peso,

vanadio até 0,2% em peso,

fésforo 0,004% a 0,05% em peso,

cromo até 0,2% em peso,

e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

[0024] A reducao nos elementos ferro e niquel com um teor de co-
bre simultaneamente elevado e um teor de silicio na regido do ponto
eutético leva a precipitacao e disposicao preferidas das fases interme-
talicas na microestrutura basica da liga do pistdo, como resultado das
quais as propriedades fisicas de densidade e condutividade térmica
importantes para as ligas de pistdo sado influenciadas positivamente
sem reduzir as forgas exigidas do material do pistao.

[0025] Preferéncia é também dada a uma liga de aluminio com-

posta dos elementos de liga

silicio 10% a 15% em peso,
cobre 5,2% a 9% em peso,
niquel 1,5% a 4% em peso,
ferro 0,2% a 1,5% em peso,

magnésio 0,2% a 1% em peso,
manganés 0,2% a 1,5% em peso,
bario até 4% em peso,

titanio 0,03% a 0,3% em peso,
zircébnio  0,03% a 0,3% em peso,
vanadio até 0,2% em peso,
fosforo 0,004% a 0,05% em peso,

cromo até 0,2% em peso,
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e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
[0026] Preferéncia particular € dada a uma liga de aluminio com-

posta dos elementos de liga

silicio 11% a 14% em peso,
cobre 5,2% a 8% em peso,
niquel 2% a 4% em peso,
ferro 0,2% a 1,5% em peso,

magneésio 0,2% a 1% em peso,

manganés 0,2% a 1,3% em peso,

bario até 1% em peso,

titanio 0,05% a 0,2% em peso,

zircbnio  0,05% a 0,2% em peso

vanadio até 0,2% em peso,

fésforo 0,004% a 0,05% em peso

cromo até 0,2% em peso,

e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

[0027] Um componente de motor da presente invengao consiste
em pelo menos parcialmente uma das ligas de aluminio acima menci-
onadas. Um outro aspecto independente da presente invencao reside
no uso das ligas de aluminio acima mencionadas para a produgéo de
um componente de motor, especialmente um pistdo de um motor de
combustdo interna. Mais particularmente, a liga de aluminio é proces-
sada aqui pelo método de fundicido por gravidade.

[0028] Sera aparente que os recursos mencionados acima sao uti-
lizaveis ndo apenas na combinagao especificada em cada caso, mas
também em outras combinagdes ou por si s6, sem sair do escopo da
presente invengao.

Exemplos

Exemplo 1:

silicio 14% a 17% em peso,
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cobre 3% a 5% em peso,
niquel 2% a 4% em peso,
ferro 0,8% a 1,5% em peso,

magneésio 0,5% a 1% em peso,
manganés 1% a 2% em peso,

bario até 2,5% em peso,

titanio 0,03% a 0,3% em peso,
zircébnio  0,03% a 0,3% em peso
vanadio 0,03% a 0,2% em peso,
fosforo 0,004% a 0,05% em peso

cromo até 0,2% em peso

Exemplo 2:

silicio 9% a 12% em peso,
cobre 3% a 5% em peso,

niquel 2,5% a 4% em peso,

ferro 0,8% a 2% em peso,

magnésio 0,4% a 1% em peso,
manganés 0,8% a 2,3% em peso,
bario até 1% em peso,

titanio 0,03% a 0,3% em peso,
zircobnio  0,03% a 0,3% em peso
vanadio até 0,2% em peso,
fosforo 0,004% a 0,05% em peso

cromo até 0,2% em peso

Exemplo 3:

silicio 11% a 13% em peso,
cobre 5,5% a 8% em peso,
niquel 2% a 4% em peso,
ferro 0,3% a 1,2% em peso,

magnésio 0,2% a 1% em peso,
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manganés 0,3% a 1,2% em peso,
bario até 1% em peso,

titanio 0,03% a 0,3% em peso,
zircénio  0,03% a 0,3% em peso
vanadio até 0,2% em peso,
fosforo 0,004% a 0,05% em peso

cromo até 0,2% em peso

Exemplo 4:

silicio 11% a 13% em peso,
cobre 4% a 7% em peso,
niquel 1% a 3% em peso,
ferro 0,15% a 1% em peso,

magneésio 0,2% a 1% em peso,
manganés = 0,1% em peso,

bario até 1% em peso,

titanio 0,03% a 0,3% em peso,
zircbnio  0,03% a 0,3% em peso,
vanadio até 0,2% em peso,
fosforo 0,004% a 0,05% em peso,

cromo até 0,2% em peso,

e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
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REIVINDICAGOES
1. Processo para produzir um componente de motor, espe-
cialmente um pistdo para um motor de combustdo interna, no qual
uma liga de aluminio é fundida em um método de fundi¢gdo por gravi-
dade, caracterizado pelo fato de que a liga de aluminio consiste nos

elementos de liga

silicio 8% a 17% em peso,
cobre 2% a 10% em peso
niquel 1% a 6% em peso,
ferro 0,1% a 3,5% em peso,

magnésio 0,1% a 2% em peso,
manganés 0,1% a 4% em peso,
bario até 4% em peso,
titanio até 0,5% em peso,
zircbnio  até 0,4% em peso,
vanadio até 0,3% em peso,
fésforo até 0,05% em peso,
cromo até 0,3% em peso,
e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-

do pelo fato de que a liga de aluminio consiste nos elementos de liga

silicio 8% a 13% em peso,
cobre 3% a 6% em peso,
niquel 2% a 6% em peso,
ferro 0,7% a 2% em peso,

magnesio 0,2% a 1% em peso,
manganés 0,7% a 2,5% em peso,
bario até 4% em peso,
titanio até 0,3% em peso,

zircbnio  até 0,3% em peso,
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vanadio até 0,2% em peso,
fésforo 0,004% a 0,05% em peso,
e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
3. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteriza-

do pelo fato de que a liga de aluminio consiste nos elementos de liga

silicio 8% a 15% em peso,
cobre 3% a 10% em peso,
niquel 1,5% a 5% em peso,
ferro 0,7% a 2% em peso,

magneésio 0,2% a 1% em peso,
manganés 0,7% a 2,5% em peso,
bario 0% a 4% em peso,
titanio 0,03% a 0,3% em peso,
zircobnio  0,03% a 0,3% em peso,
vanadio até 0,2% em peso,
fésforo 0,004% a 0,05% em peso,
cromo até 0,2% em peso,
e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
4. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-

do pelo fato de que a liga de aluminio consiste nos elementos de liga

silicio 11% a 13% em peso,
cobre 4% a 7% em peso,
niquel 1% a 3% em peso,
ferro 0,15% a 1% em peso,

magnésio 0,2% a 1% em peso,
manganés = 0,1% em peso,

bario até 1% em peso,

titanio 0,03% a 0,3% em peso,
zircébnio  0,03% a 0,3% em peso,

vanadio até 0,2% em peso,
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fosforo 0,004% a 0,05% em peso,
cromo até 0,2% em peso,
e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
5. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteriza-

do pelo fato de que a liga de aluminio consiste nos elementos de liga

silicio 10% a 15% em peso,
cobre 5,2% a 9% em peso,
niquel 1,5% a 4% em peso,
ferro 0,2% a 1,5% em peso,

magneésio 0,2% a 1% em peso,
manganés 0,2% a 1,5% em peso,
bario até 4% em peso,
titanio até 0,3% em peso,
zircbnio  até 0,3% em peso,
vanadio até 0,3% em peso,
fésforo 0,004% a 0,05% em peso,
cromo até 0,2% em peso,
e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
6. Processo, de acordo com a reivindicagao 5, caracteriza-

do pelo fato de que a liga de aluminio consiste nos elementos de liga

silicio 11% a 14% em peso,
cobre 5,2% a 8% em peso,
niquel 1,5% a 4% em peso,
ferro 0,2% a 1,5% em peso,

magnésio 0,2% a 1% em peso,
manganés 0,2% a 1,3% em peso,
bario atée 1%

titanio 0,05% a 0,2% em peso,
zircébnio  0,05% a 0,2% em peso,

vanadio até 0,2% em peso,
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fosforo 0,004% a 0,05% em peso,
e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

7. Componente de motor, especialmente pistdo para um
motor de combustdo interna, que consiste pelo menos parcialmente
em uma liga de aluminio, caracterizado pelo fato de que a liga de alu-

minio consiste nos elementos de liga

silicio 8% a 17% em peso,
cobre 2% a 10% em peso
niquel 1% a 6% em peso,
ferro 0,1% a 3,5% em peso,

magnésio 0,1% a 2% em peso,

manganés 0,1% a 4% em peso,

bario até 4% em peso,

titanio até 0,5% em peso,

zircbnio  até 0,4% em peso,

vanadio até 0,3% em peso,

fosforo até 0,05% em peso,

cromo até 0,3% em peso,

e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.

8. Uso de uma liga de aluminio para a produ¢do de um componente de
motor, especialmente um pistdo de um motor de combustéo interna,

caracterizado pelo fato de que a liga de aluminio consiste nos elemen-

tos de liga

silicio 8% a 17% em peso,
cobre 2% a 10% em peso
niquel 1% a 6% em peso,
ferro 0,1% a 3,5% em peso,

magnésio 0,1% a 3% em peso,
manganés 0,1% a 4% em peso,

bario até 4% em peso,
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titanio até 0,5% em peso,
zircbnio  até 0,4% em peso,
vanadio até 0,3% em peso,
fésforo até 0,05% em peso,
cromo até 0,3% em peso,

e, como o equilibrio, aluminio e impurezas inevitaveis.
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RESUMO
Patente de Invencao: "PROCESSO PARA PRODUZIR UM COMPO-
NENTE DE MOTOR, COMPONENTE DE MOTOR E USO DE UMA
LIGA DE ALUMINIO".

A presente invencgao refere-se a um processo para produzir
um componente de motor, especialmente um pistdo para um motor de
combustdo interna, no qual uma liga de aluminio € fundida pelo méto-
do de fundigdo por gravidade. A presente invengao refere-se ainda a
um componente de motor que consiste pelo menos parcialmente em
uma liga de aluminio, e ao uso da referida liga para a produgéo de um

componente de motor.
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