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Relatério Descritivo da Patente de Invencgéo para "PISTAO PA-
RA MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA".

A presente invengao refere-se a um pistao para um motor de
combustao interna, com uma cabeca de pistdo e um corpo de pistdo com
cubos de pistao integrados, que estdao dotados, em cada caso de um furo de
cubo, para recepgao de um pino de pistdo, sendo que os cubos de pistao
apresentam a forma de um apoio trapezoide ou escalonado, no qual as su-
perficie internas dos cubos de pistdo formam um angulo agudo ao eixo cen-
tral do pistao.

Do documento DE 44 31 990 A1 é conhecido um pistao de metal
leve para motores de combustdo interna altamente solicitados, no qual, para
evitar fissuracdes do cubo, em consequéncia da flexao de pino do cubo, a
uma alta solicitagao do pistdo pela pressao de ignicao, os cubos dos pinos
de pistao estao formados como chamados furos moldados. Para esse fim, os
furos do cubo estdo formados alargados em suas extremidades, para excluir,
extensivamente, atritos e solicitagdes por pressao entre o pino de cilindro e
os furos do cubo.

Em um pistdo com ligagao trapezoide (com superficies internas
tanto lisas como também escalonadas), esse alargamento € problematico,
uma vez que na regiao inferior do furo de cubo ele esta formado pequeno
demais e/ou na regido superior do furo de cubo ele apresenta um escaléo
grande demais e, assim, grosso demais. No caso de uma carga muito alta e
deformacgao consideravel do pistao, isso pode levar a solicitagcdes pontuais
muito altas entre pino do pistao e furo do cubo, de modo que, apesar do a-
largamento, podem apresentar-se fissuragdes do cubo.

A presente invencado tem por base a tarefa de formar um pistao
com ligacéo trapezoide (com superficies internas tanto listas como também
escalonadas), de tal modo que também a uma solicitacao alta do pistao nao
possam ocorrer danificagées, nem do pino do pistdo nem do furo do cubo.

A idéia de acordo com a invengéao é atendida por facetas que se
estendem tanto paralelamente a superficie interna do cubo do pistdo como

também estendidas em forma de leque. A configuracao depende, nesse ca-
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so, das exigéncias do caso individual. O alargamento do furo do cubo pode
ser configurado de acordo com as respectivas exigéncias, tanto em sua re-
gido inferior, portanto, no nadir, como também em sua regido superior, por-
tanto no zénite.

Um outro desenvolvimento vantajoso consiste no fato de que o
alargamento pode estar formado tanto de modo escalonado, como também
de modo continuo. Em um tragado continuo, as larguras das facetas indivi-
duais sao realmente pequenas. Na deformagédo do pino do pistao, a superfi-
cie do mesmo passa, entao a rolar continuamente sobre a superficie lateral
do furo de cubo. Desse modo, também nessa configuragao & possivel uma
formacéo individual do alargamento do furo do cubo.

Exemplos de modalidade da presente invencao sao explicados,
a seguir, por meio dos desenhos anexos. Mostram em uma representagao
esquematica, que nao é fiel a escala:

figura 1 um pistdo de acordo com o estado da técnica em vista
frontal, em parte em corte, sendo que a metade esquerda mostra uma pri-
meira variante A e a metade direita, uma segunda variante B do estado da
técnica;

figura 2 um exemplo de modalidade de um pistao de acordo com
a invencao em uma representagao parcial em vista frontal, parcialmente em
corte;

figura 3 um outro exemplo de modalidade de um pistao de acor-
do com a inveng¢ao, em uma representacao parcial, parcialmente em corte;

figura 4 a representagao ampliada da disposi¢ao e formagao das
facetas de acordo com a figura 3.

Para solugao dessa tarefa, & proposto um cilindro com as carac-
teristicas da reivindicagcao de patente 1. De acordo com a invengao esta pre-
visto que cada furo de cubo esteja formado como furo moldado,que esta a-
largado, pelo menos em uma regiao interna, de tal modo que o alargamento
se amplia em dire¢do a extremidade interna do furo de cubo, sob formagao
de facetas sobre a regidao externa do furo de cubo e que as facetas formam

um angulo agudo ao eixo central do pistao.
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A idéia de acordo com a invencao consiste, portanto, no fato de
que as facetas, que levam ao alargamento do furo de cubo nao se esten-
dem, tal como, por exemplo, no documento DE 44 31 990 A1, paralelamente
ao eixo central do pistao. Mais precisamente, as facetas estendem-se em
um angulo agudo ao eixo de pistdo, portanto, de certo modo, de modo "obli-
quo” ou "inclinado".

Uma forma de acordo com a invengao, desse tipo, do furo do
cubo de um pistdo tem a vantagem de que o pino do pistao, que se deforma
sob carga, durante a operagao, rola, area de superficie por area de superfi-
cie (de acordo com a largura das facetas) sobre a superficie lateral do furo
do cubo, tanto na regiao inferior do furo do cubo, o nadir, como também na
regido superior do furo do cubo, o zénite. As facetas individuais formam pon-
tos de pressao sobre a superficie lateral do furo do cubo, nos quais o pino do
pistdo, que se deforma durante a operagao, se apoia na superficie lateral do
furo do cubo. Nesse caso, os pontos de pressao sucedem-se um ao outro,
distribuidos uniformemente enquanto no estado da técnica, os pontos de
pressao estao situados compactamente juntos um ao outro, no caso mais
desfavoravel, até mesmo estdo situados sobre a borda interna do furo do
cubo, enquanto no Zénite ocorre um escaldo grande demais no furo molda-
do. A configuragdo de acordo com a invengao possibilita dar uma configura-
¢ao 6tima, tanto a regiao superior como também a regido inferior de um furo
de cubo. Isso tem como consequéncia uma distribuicdo uniforme das forgas
de carga que se apresentam sobre o furo do cubo e sobre a ligagéo do cubo,
o que impede, extensivamente, por exemplo, fissuragdes do cubo. Desse
modo, a capacidade de carga sob forca de massa esta perceptivelmente
aperfeicoada.

Desenvolvimentos vantajosos evidenciam-se das reivindicagbdes
secundarias.

A figura 1 mostra um pistdo 10 de acordo com o estado da técni-
ca. O pistao 10 em uma pega no exemplo de modalidade apresenta uma
cabeca de pistdo 11, com um fundo de pistdo 12, uma parede superior do

pistdo 13 circundante e uma parte anular 14 com ranhuras anulares 15 para
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aneéis de pistao nao-representados. Abaixo da cabeca de pistdo 11 estio
previstos um corpo de pistdao 16, bem como cubos de pistdo 17 com furos de
cubo 18, para receber um pino de pistdo (ndo-representado). As superficies
internas 19 dos cubos de pistdo 17 formam um angulo agudo o com o eixo
central do cilindro M e, desse modo, formam um apoio trapezoide para uma
biela (ndo-representada). Os furos de cubo 18 estao formados como furos
moldados, que no exemplo de modalidade se alargam na direcao das extre-
midades internas 18" dos furos de cubo 18, portanto, ao eixo central de pis-
tdo M, mais precisamente, sob formacgao de facetas 20 nas areas externas
18’ dos furos de cubo 18. As facetas 20 estendem-se paralelamente ao eixo
central do cilindro M. O cilindro 10 consiste em qualquer material metalico,
por exemplo, ago ou uma liga de metal leve. Da metade esquerda da figura 1
e visivel que a variante A, na qual a parte superior dos custos de pistao 17
esta dotada de facetas, a parte inferior dos cubos de pistdao 17 nao apresen-
ta facetas. Da metade direita da figura 1 é visivel a variante B, na qual a par-
te inferior dos custos de pistdo 17 esta dotada de facetas 20, a parte superi-
or dos cubos de pistdo 17 apresenta um escaldo ampliado na superficie late-
ral 18’.

A figura 2 mostra um primeiro exemplo de modalidade de um
pistdo 100 de acordo com a invengao, sendo que componentes idénticos aos
do pistdo 10 de acordo com a espécie, de acordo com a figura 1, estédo do-
tados de numeros de referéncias idénticos. O pistao 100 esta formado, em
principio, do mesmo modo como o pistao 10 e, portanto, representado ape-
nas parcialmente. A diferenca fundamental entre o pistdo 10 de acordo com
a espécie e o pistdao 100 de acordo com a inveng¢ao consiste no fato de que
para alargamento dos furos de cubo 18, formados como furos moldados ao
longo da superficie lateral 18’ dos furos de cubo 18, estdo formadas facetas
120, que se estendem paralelamente a superficie interna 19 do cubo de pis-
tdo 17 e, desse modo, também paralelamente uma a outra, e formam um
angulo agudo o ao eixo central do pistao M.

A figura 3 mostra um segundo exemplo de modalidade de um

pistdo 200 de acordo com a invengdo, que, em principio, esta formado tal
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como o pistao 100 de acordo com a fig. 2, ja descrito. Para alargamento dos
furos de cubo 18, formados como furos moldados, estao formadas facetas
220 ao longo da superficie lateral 18" dos furos de cubo 18, que se esten-
dem em forma de leque, isto é, que a distancia das facetas 220 uma a outra
€ menor no nadir dos furos de cubo 18 do que no zénite dos furos de cubo
18. Desse modo, também, cada faceta 220 forma um angulo agudo ao eixo
central do cilindro M. O valor angular é diferente para cada faceta 220. Por
esse motivo, esta representado na figura 3, exemplificadamente, apenas um
angulo B.

A figura 4 mostra uma representacido de detalhe, ampliada, de
um furo de cubo 18 de acordo com a figura 3. Na figura 4 pode-se ver, niti-
damente, que as facetas 220 individuais foram sobre a superficie lateral 18’
do furo de cubo 18 pontos de pressao 221, nos quais o pino o pistdo, que se
deforma durante a operagao, se apoia sobre a superficie lateral 18" do furo
de cubo 18. Os pontos de pressado 221 individuais sucedem-se uns aos ou-
tros em distancias aproximadamente uniformes, isto €, uniformemente distri-
buidas. Isso significa que o pino de pistao, que se deforma sob carga duran-
te a operacgao, rola, area de superficie por area de superficie (de acordo com
a largura das facetas) sobre a superficie lateral 18’ do furo de cubo 18, tanto
no nadir como também no zénite do furo de cubo 18. Essas consideracdes
também valem, naturalmente, para facetas 120 dispostas paralelamente a
superficie interna 19 do cubo do pistao 17, tais como estao representadas na
figura 2.

Na comparagao das modalidades de acordo com a invengao de
acordo com as figuras 2 a 4, com a representacéo de acordo com a figura 1,
pode ser visto, nitidamente, que em facetas alinhadas paralelamente ao eixo
central de pistao M, é formado um escalao grande no zénite do furo de cubo,
enquanto no nadir esta formada uma borda, sobre a qual o pino do pistao se
apoia pontualmente. No total, as facetas no zénite estdo dispostas longe
demais dentro do furo de cubo 18 e, no nadir, préximas demais a extremida-
de interna 18" do furo de cubo 18. Isso significa que o furo de cubo 18 é soli-

citado de modo extremamente irregular pelo pinto do cilindro que se flexiona
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em operag&o. Por outro lado, a configuragdo de acordo com a invencgéao e
disposicao das facetas 120, 220 sob angulo agudo ao eixo do centro do ci-
lindro M, permite uma distribuigdo uniforme das facetas sobre o furo de cubo
18, sendo que essa distribuicido pode ser adaptada muito bem a necessida-
de individual na configuragao do pistao. Desse modo, as forcas que se apre-
sentam na operacdo sao distribuidas de modo muito uniforme sobre o furo
de cubo 18 e, desse modo, sobre todo o cubo do pistdo 17, de modo que
podem ser extensivamente impedidos danos no furo de cubo e no pino do
pistao.

O alargamento dos furos de cubo 18, representado nos exem-
plos de modalidade, esta sempre representado em forma escalonada. Natu-
ralmente, o alargamento também pode estar formado de modo continuo,
sendo que as larguras das facetas individuais ficam realmente pequenas. Na
deformacao do pino do pistdo, a superficie do mesmo rola, entdo, continua-

mente sobre a superficie lateral 18" do furo de cubo 18.
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REIVINDICAGOES

1. Pistao (10) para um motor de combustao interna, com uma
cabecga de pistdo (11) e um corpo de pistdo (16) com cubos de pistéo (17),
que estao dotados de, em cada caso, um furo de cubo (18) para recepcgcao
de um pino de pistao, sendo que os cubos de pistao (17) apresentam a for-
ma de um apoio trapezoide ou escalonado, no qual as superficie internas
(19) dos cubos de pistao (17) formam um angulo agudo (o) ao eixo central
de pistao (M), caracterizado pelo fato de que cada furo de cubo (18) esta
formado como furo moldado, que esta alargado pelo menos em sua regiao
interna, de tal modo que o alargamento se amplia na diregao da extremidade
interna (18") do furo de cubo (18), sob formagéo de facetas (120, 220) sobre
a superficie lateral (18’) do furo de cubo (18) e que as facetas (120, 220)
formam um angulo agudo (o, B) ao eixo central de pistao (M).

2. Pistao de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que as facetas (12) estendem-se paralelamente a superficie interna
(19) do cubo de pistao (17).

3. Pistao de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que as facetas (220) estendem-se em forma de leque.

4. Pistao de acordo com uma das reivindicacbes precedentes,
caracterizado pelo fato de que o alargamento estende-se em forma escalo-
nada.

5. Pistao de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, caracteri-

zado pelo fato de que o alargamento estende-se continuamente.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PISTAO PARA MOTOR DE COMBUSTAO INTER-
NA".

A presente invencgao refere-se a um pistdo (10) para um motor
de combustdo interna, com uma cabeca de pistao (11) e um corpo de pistao
(16) com cubos de pistao (17), que estao dotados, em cada caso, de um furo
de cubo (18) para recep¢do de um pino de pistdo, sendo que os cubos de
pistao (17) apresentam a forma de um apoio trapezoide ou escalonado, no
qual as superficies internas (19) dos cubos de pistao (17) formam um angulo
agudo (a) ao eixo central do pistdo (M). De acordo com a invengao esta pre-
visto que cada furo de cubo (18) esteja formado como furo moldado, que
esta alargado pelo menos em sua regido interna, de tal modo que o alarga-
mento se amplia na direcao da extremidade interna (18") do furo de cubo
(18), sob formacao de facetas (120, 220) sobre a superficie lateral (18") do
furo de cubo (18) e que as facetas (120, 220) formam um angulo agudo («,

B) ao eixo central do pistao (M).
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