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(57) Resumo: "SISTEMA E METODO DE FUMO ELETRICO". Um
sistema de fumo elétrico (21) compreendendo um cigarro (23) e um
acendedor elétrico (25), no qual o cigarro (23) compreende uma
superficie fosca de tabaco tubular (66) parcialmente cheia com
material de tabaco (80) de modo a definir uma por¢cao de barra de
tabaco cheia (60) e uma porcdo de barra de tabaco vaga (90). O
cigarro (23) e o acendedor (25) s&o mutuamente dispostos de modo
que quando o cigarro (23) é recebido no acendedor (25), o elemento
do aquecedor elétrico (37) do acendedor (25) pelo menos parcialmente
sobrepde pelo menos uma porgao da porgao da barra de tabaco cheia
(60). O cigarro (23) e o acendedor (25) sdo também mutuamente
dispostos de modo que quando o cigarro (23) é recebido no acondedor
(25), a extremidade livre (15) do cigarro (23) fica fechada. O cigarro
(23) inclui uma zona de perfuragdes (12,14) em uma localizagdo ao
longo da por¢&do da barra de tabaco cheia (60), com o cigarro sendo
isento de perfuragdes ao longo da porgdo da barra de tabaco vaga
(90).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO
PARA PRODUZIR UM PISTAO PARA MOTORES DE COMBUSTAO IN-
TERNA E PISTAO PARA MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA".

A presente invengao refere-se a um método de produzir um pis-
tdo para motores de combustdo interna a partir de duas partes pré-
fabricadas que, tendo sido pré-fabricadas, sao conectadas juntas para for-
mar o pistdo. Bem como isto, a invencao também refere-se a um pistdo que
€ produzido em uma maneira correspondente a partir de duas partes.

Pistdes para motores de combustdo interna sado usualmente
produzidos por processos de fundi¢ao ou forjadura. A produgéao por fundigao
tem a vantagem que permite que os pistdes de formato complexo e baixo
peso sejam produzidos. No entanto, o que tem que ser aceito ao mesmo
tempo é que a produgao envolve custo e complicagdo consideraveis. Isto é
particularmente verdade quando um material de ago deve ser usado como o
material para produzir pistbes capazes de suportar tensées especialmente
altas.

Dependendo de seu tamanho e propésito pretendidos, pistdes
de aco forjados podem ser de uma forma de uma pec¢a e podem também ser
compostos de duas ou mais partes. No caso de pistdes de multiplas pecas
montados a partir de duas ou mais partes, as partes individuais sado usual-
mente conectadas juntas, por processos de jungdo adequados, por fricgao,
conexao, ou encaixe positivo de tal maneira que eles suportardo as forgas
gue atuam neles em uso pratico. O que é adequado para este proposito €,
por exemplo, soldar ou aparafusar juntas as duas partes separadas do pis-
tao.

Um exemplo de um pistdo de muitiplas pegas para um motor de
combustéo interna € conhecido em DE 102 44 513 A1. Este pistao tem, por
um lado, uma parte de cabecgote que é forjada a partir de aco e integralmen-
te formada, na qual sdo formadas estampagens para a camara de combus-
tao, uma parede anular e uma passagem de refrigeragcédo na forma de uma
ranhura. Por outro lado, o pistdo tem uma parte de saia que carrega a parte

de cabecote do pistdo e na qual sao formadas saliéncias para receber um
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pino de pistao que conecta o pistdo na haste de conexao. Para produzir este
pistdo, a parte de cabegote e a parte de saia do pistdo sao entdo usinadas,
por usinagem de remog¢éao de matéria-prima para termina-las. A usinagem de
acabamento da parte de cabecgote do pistao também inclui neste caso a usi-
nagem de remocao de matéria-prima das partes de parede adjacente a pas-
sagem de refrigeragéo, por meio de cujas partes de parede, uma junta é en-
tao feita com a parte de saia do pistao por uniao fisica por solda ou soldadu-
ra forte.

E verdade que a construcao de multiplas pecas deste tipo permi-
te que o pistao, que é formado a partir de duas partes, seja feito de um for-
mato complexo. No entanto, além dos problemas relacionados com a capa-
cidade de suportar carga que surgem de sua natureza de multiplas pecgas, o
custo e a complicagao que sua produgao envolve sao consideraveis.

As desvantagens da produg¢ao de pistbes de uma pega sao o
alto peso da pega bruta para o pistdo, como um resultado do que é exigido
um equipamento de processamento € manipulacdo de dimensdes particu-
larmente grandes, e a despesa envolvida no pés-processamento mecéanico,
que € inevitavelmente exigido na pratica atual. A despeito das vantagens
que os pistdes de uma peca tém, na medida em que sua capacidade de su-
portar carga é considerada, as desvantagens mencionadas significam que,
quando a produgao & convencional, pistdes de uma pec¢a podem ser produ-
zidos somente em custos de produ¢cao aumentados.

Uma passagem possivel de conectar junto, por forlamento, um
pistao formado a partir de duas partes previamente fabricadas € conhecido
em JP-03-267552 A. Nesta peca da técnica anterior, uma peca bruta de pis-
tao-saia, cujo formato basico € aquele de um cilindro, & produzida por sinte-
rizacdo de um po metalico. Uma projecdo que & de um formato do tipo disco
circular é produzida na face terminal da peca bruta de pistdo-saia quando
esta é feita.

Em adicao a parte de saia do pistdo, o que é também produzido
pelo método conhecido é uma parte de cabegote do pistdo que € igualmente

de um formato basico do tipo disco. O diametro da parte de saia do pistéo
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corresponde ao didmetro da parte de cabecote do pistao neste caso. Na face
terminal da parte de cabecote do pistao é formado um recesso, cuja abertura
€ assim definida por uma parte circundante que se projeta dentro do reces-
s0, que um rebaixamento é formado entre a dita parte e a area de piso do
recesso. Para permitir que a parte de saia e a parte de cabegote do pistao
sejam unidas, a parte de cabegote do pistdao &, em primeiro lugar, colocada
em uma matriz cujo didmetro interno corresponde ao diametro externo da
parte de saia, e a parte de cabegote do pistdo. O recesso na parte de cabe-
cote do pistdo se volta para a abertura da matriz, enquanto a dita parte de
cabecote do pistao € suportada em sua outra face terminal por meio de uma
puncao. A pecga bruta de pistao-saia é entao introduzida na matriz até que
sua projecao seja assentada no recesso na parte de cabecgote do pistdo. A
parte de cabecote do pistdo entdo tem uma forga de forjamento aplicada ne-
la por meio de uma pung¢ao de formatagao, cuja forca faz o material da parte
de saia do pistao fluir dentro do recesso na parte de cabegote do pistao e
encher o rebaixamento que é formado no ultimo. A parte de saia do pistao é
fornecida em sua configuragao final do tipo copo ao mesmo tempo.

O pistao que é produzido pelo método de JP 03-267552 e de um
formato externo que é, em esséncia, completamente cilindrico. Ranhuras
para anéis de pistdo sao formadas na superficie circunferencial da parte de
saia do pistao neste caso, estreitamente adjacentes a parte de cabecote do
pistdo que é suportada pela parte de saia do pistdo. Nem a parte de saia do
pistao nem a parte de cabecgote do pistdo tém, neste caso, quaisquer aspec-
tos de configuragao que os tornariam adequados para um motor de combus-
tao interna atual. Em particular, o pistdo conhecido nao tem qualquer forma-
tacao especial da parte de cabegote de pistdo do que é atualmente exigido,
se deve ser feito uso 6timo da energia do combustivel que é queimado no
dado motor de combustdo interna. Também foi verificado que desenhos
simples de pistao do tipo descrito em JP 03-267552 A nao sao iguais as de-
mandas térmicas que surgem em motores de combustéo interna atuais.

Maneiras possiveis comparaveis de produzir pistdes a partir de

duas partes por meio de um encaixe positivo entre as partes produzidas por
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forfamento sao conhecidas em DE 725 761 C, JP 54-021945 A, GB 2 080
485 A ou US 3.075.817 A1. No entanto, o que todas estas pegas da técnica
anterior tém em comum é que os pistdes que sdo montados em uma manei-
ra conhecida a partir de duas partes, cada uma de um formato simples que
nao satisfaz as demandas atuais que sao feitas de pistdes para motores de
combustéo interna.

Contra os antecedentes da técnica anterior explicados acima, o
objetivo subjacente da invengéao foi portanto fornecer um método que torna
possivel a produgdo nao-dispendiosa mesmo de pistées de formato comple-
x0 para motores de combustao interna. O objetivo foi também especificar um
pistao para motores de combustao interna que pode ser produzido de modo
nao-dispendioso com grande precisao de fabricacao a despeito de seu for-
mato complexo.

Com relagdo ao método para produzir um pistao, este objetivo
foi alcangado de acordo com a invengao em virtude do fato de que as etapas
especificadas na reivindicagdo 1 sao executadas em um método deste tipo.
Modalidades vantajosas do método de acordo com a invengao séo especifi-
cadas nas reivindicagdes que sao referidas a reivindicagao 1.

Similarmente, o objetivo acima mencionado foi alcangado com
relacdo a um pistao para motores de combustdo interna pelo topico da rei-
vindicagao 12. Modalidades vantajosas do pistdo de acordo com a invengao
sao especificadas nas reivindicagbes que sao referidas novamente na rei-
vindicacao 12.

De acordo com a invengédo, a conexao entre as duas partes do
pistao é feita por meio de uma conexao mecénica em que o material da pro-
jecao, em uma parte, é preso pelo material que circunda o recesso, na outra
parte, de tal maneira que as duas partes sdo conectadas de modo indissolu-
vel juntas. Para este propoésito, um rebaixamento € formado na regidao do
recesso em uma parte que, nas duas partes sendo comprimidas, € enchido
pelo material da projegdo que flui dentro dele. Um sistema de travamento
mecanico é formado desta maneira, que opera em esséncia por engate mu-

tuo positivo e que assegura que as duas partes do pistdo produzidas de a-
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cordo com a invengao sdo mantidas de modo sélido juntas em uma maneira
duravel. Uma vantagem maior da invencao se encontra, neste caso, no fato
de que as partes individuais das quais o pistdo € montado, que sdo compos-
tas de um material de agco por exemplo, pode ser pré-formadas em uma for-
ma completamente acabada e a conexao entre as partes podem ser feitas
sem quaisquer elementos de conexao adicionais, tais como parafusos ou
cavilhas. A conexao mecanica que é fornecida de acordo com a invengao,
que é feita pelo material das duas partes travando por encaixe positivo, torna
possivel neste caso que as pelo menos duas partes individuais, a partir das
quais um pistdo de acordo com a invengdo € montado, seja pré-formatadas
de modo preciso. Quando sao colocadas juntas para formar o pistdo, sao
portanto de um peso minimizado, o que significa que somente forgcas baixas
tém que ser aplicadas para manipular as peg¢as de trabalho. Ainda, devido
ao processo de juncdo de acordo com a invengao, nao existe mudanga no
formato basico do pistdo e uma consequéncia disto & que, pelo menos como
uma regra, somente uma quantidade muito reduzida de pds-processamento
mecanico do pistdao completamente unido é exigida.

Algo que prova ser particularmente vantajoso nesta conexdo é
que a maneira em que as duas partes do pistdo sao conectadas de acordo
com a invengao, torna possivel que o pistao seja produzido por operagdes
de forjamento a quente somente. Desta maneira, bem como as duas partes
do pistao sendo pré-fabricadas por forjamento quente, o rebaixamento que é
formado em uma parte pode também ser produzido por etapas de forjamento
quente.

Para este propoésito, uma proje¢ao é formada, em primeiro lugar,
na primeira parte por meio de uma ferramenta de formatacéo, cuja projecao
é direcionada substancialmente na diregdo oposta daquela em que a ferra-
menta atua. Uma forga lateral que é direcionada na dire¢édo do receptaculo &
entao aplicada a esta projegéo para formar um rebaixamento. Quando o re-
baixamento & produzido de tal maneira em dois estagios, uma projegéo que
nao tem rebaixamento e a partir da qual a ferramenta de forjamento pode ser

separada novamente por um movimento de levantamento simples & forma-
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da, em primeiro lugar, na primeira parte por meio de uma ferramenta ade-
quada. Entao, pela aplicagdo lateral de forga, a projegéo € inclinada na dire-
¢ao do receptaculo da primeira parte de tal maneira que a projegao forma
um angulo de menos que 90° entre sua extremidade livre e o fundo o recep-
taculo. Qualquer usinagem de remog¢ao de matéria-prima para fazer o rebai-
xamento pode ser evitada desta maneira.

Ainda, com a maneira de produgido de acordo com a invengéo,
nao existe mais qualquer necessidade das partes dos pistées serem aqueci-
das em seu ponto de fusao localmente. Com o pistdo de acordo com a in-
vengao nao existe iguaimente mais qualquer risco de mudangas em microes-
trutura ou de tensdes que surgem no pistao que tal aquecimento envolve.

Outro aspecto significante da invengao é que as pelo menos du-
as partes sao conectadas juntas por uma operag¢ao simples comparavel com
uma etapa de forjamento. O aparelho exigido para este propdésito pode ser
desenhado para ser simples e portanto pouco dispendioso por que uma ma-
triz especial e ajudas comparaveis que determinam o fluxo do material e im-
pedem os componentes de se deformarem, nao sao exigidos na regiao da
zona de conexao, e em vez disto o enchimento desejado do recesso em
uma parte do pistao pelo material da proje¢ao, na outra parte do pistao &
assegurado pelo fato de que a projecao é ligada ao recesso na outra parte e
o fluxo de material, que entao ocorre quando a pressao é aplicada, € deter-
minado pelo formato do recesso propriamente dito.

A consequéncia & que a invengao assim torna disponivel um me-
todo que, em uma maneira simples e nao-dispendiosa, torna possivel que
sejam produzidos pistdes para motores de combustéo interna, que séo for-
matados de modo muito preciso e, ao mesmo tempo, capazes de suportar
altas tensdes. Suas configuragdes sdo selecionadas de tal maneira neste
caso que podem ser unidas a partir de duas partes com meio simples sem a
necessidade de aparelho dispendioso e complicado ou forgas excessiva-
mente altas. Uma modalidade da invengao que é particularmente certa para
exigéncias praticas, é caracterizada pelo fato de que o recesso e a projegao

sao formados em faces terminais respectivas, das partes associadas com
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elas respectivamente. Nesta modalidade, tudo o que é exigido para fazer o
fluxo desejado de material € uma forga compressiva atuando na dire¢ao do
eixo longitudinal do pistdo, que deve ser produzida. Ao mesmo tempo, o que
€ assegurado no caso desta disposicdo € uma conexao que & 6tima com
relacao as tensdes que ocorrem no uso pratico.

Uma forma particularmente simples para as partes do pistao e
uma variante do método de acordo com a invengdo que pode ser realizada
em uma maneira igualmente simples sao obtidas quando uma parte forma o
cabecote do pistao a ser produzido e a outra parte forma a saia do mesmo.

Basicamente, é irrelevante para o sucesso da invengao com
quais das partes a projecao e o recesso sao respectivamente associados.
Desta maneira, em casos onde uma parte forma a saia do pistdao na qual a
dada haste de conexao €& acoplada em uso pratico e que guia o pistdo no
furo do cilindro e onde na outra parte forma o cabegote do pistdo em cuja
face terminal, afastada da saia do pistdo, uma estampagem para a camara
de combustao € usualmente formado, é possivel para a projecao ser forma-
da na parte de cabecote do pistdo e o recesso a ser formado na parte de
saia do mesmo. No entanto, a partir do ponto de vista de producao foi pro-
vado ser particularmente pratico para a projecao estar associada com a par-
te da saia do pistédo e o recesso com a parte de cabegote do mesmo.

Algo que também faz uma contribuigdo para simplificar esta par-
te do pistao, que é fornecida com o recesso no curso de fabricagao prévia, é
considerar o recesso com uma abertura circular.

O rebaixamento que é fornecido de acordo com a invengéao na
regiao do recesso pode ser faciimente produzido tornando a abertura do re-
cesso uma area que € menor que a area de piso projetada do recesso, cuja
area de piso projetada esta situada oposta a abertura. Com o dimensiona-
mento deste tipo, a area da abertura € sempre menor que a area de piso
quando a ultima é projetada no plano da area da abertura. O que isto signifi-
ca é que, quando a area de piso € vista em plano, pelo menos uma parte ou
partes da borda da abertura sédo dispostas para serem desviadas da borda

da area de piso para o centro da area de piso, que significa que um rebai-
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xamento € necessariamente formado nas partes em questio quando a borda
da abertura muda para a borda da area de piso. O rebaixamento pode ser
formado neste caso, partindo da area de piso do recesso, alinhando pelo
menos uma parte ou partes da superficie circunferencial que circunda o re-
cesso a ser inclinado para a area da abertura.

Basicamente, & concebivel que as partes, que juntas formam o
pistdo, sejam conectadas juntas por formacéo a frio. No entanto, uma simpli-
ficacdo consideravel da complicagao que este tipo de formagéao envolve, po-
de ser obtida, quando a forga €& aplicada para tornar a conexao de encaixe
positivo entre as primeira e segunda partes, aquecendo a parte que é forne-
cida com a projegao forjando a temperatura pelo menos na regiao da proje-
¢ao. Quando este é o caso, a primeira parte fria atua, por meio de seu recep-
taculo, como uma matriz para a formagao da projecao na segunda parte,
cuja projecao € inserida no receptaculo e estd a uma temperatura de forja-
mento, o que significa que existe uma garantia de enchimento uniforme e
completo da regidao de rebaixamento do receptaculo pelo material da proje-
¢ao no curso da deformacgao da projecao que ocorre como um resultado da
for¢a sendo aplicada.

O suporte que uma parte do pistdao completamente montado e
unido tem em sua outra parte, pode ser elevado formando um ressalto na
transicao da projegao para a parte principal da parte associada com a proje-
¢ao. A outra parte é capaz de se suportar neste ressalto pelo menos pela
parede que define seu recesso.

Ailguma coisa que provou particularmente apta para exigéncias
praticas € uma modalidade da invengdo em que pelo menos uma parte ou
partes do recesso sao definidos por uma parte de colar projetada livremente.
Esta parte de colar por outro lado, forma o elemento de formatagao pelo qual
o rebaixamento que é enchido com material da proje¢cao na outra parte &
formado na regiao do recesso. Por outro lado, o fluxo de material que ocorre
no curso da aplicagao de pressdo pode ser direcionado de tal maneira que a
parte de colar assegura que as duas partes sdo presas juntas de modo se-

guro, firmemente e de modo duravel engatando de modo comparativamente
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profundo dentro do material da parte do pistao que é fornecido com a proje-
¢ao e em virtude do fato de que o material da parte fornecida com a projegcao
circunda pelo menos uma parte ou partes da parte de colar.

A seguranga com a qual as duas partes do pistao de acordo com
a invengao sado mantidas juntas mesmo sob o aquecimento que ocorre em
operagao, pode ser otimizada, enquanto ao mesmo tempo nao mudar o pro-
cesso de montagem simples, fazendo o volume da projecdo em uma parte
de um tamanho tal que, levando em conta a expanséao térmica das duas par-
tes, o material da proje¢do enche completamente o recesso na outra parte,
mesmo no estado refrigerado. Para este propésito, o formato da circunferén-
cia da projecdao em uma parte pode ser combinado com o formato da abertu-
ra do recesso na outra parte de tal maneira que a projecao é capaz de ser
deslizada dentro da abertura quando esta no estado onde é aquecido a tem-
peratura de forjamento quente, e de tal maneira que a altura da projecao &
maior que a profundidade do recesso.

Uma vantagem significante da invengao se encontra no fato de
gue a maneira de acordo com a invengao de produzir um pistdo permite que
os materiais respectivos que sdo selecionados para as duas partes das
quais o pistao € montado, sejam aqueles que sdo combinados de modo 6ti-
mo com as tensdes que atuam nas partes respectivas em operacao. Desta
maneira, a invengao torna possivel, quando se seleciona os materiais res-
pectivos, levar em conta nao somente as tensGes mecanicas respectivas,
nas também as tensdes que surgem como um resuitado de, por exemplo,
efeitos térmicos ou quimicos aos quais um pistdo, de acordo com a inven-
¢ao, esta exposto em uso pratico.

E portanto proposto em uma modalidade particularmente vanta-
josa da inveng¢ao que uma parte de um pistéao, de acordo com a invencgao,
que uma parte de um pistdo, de acordo com a inveng¢ao, seja fabricado a
partir de um primeiro material e que a outra parte seja fabricada a partir de
um segundo material que é diferente do primeiro material. Como uma funcao
da area particular de uso, a primeira parte, por exemplo, pode portanto ser

previamente fabricado de ago de uma primeira classe e a segunda parte de
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aco de uma segunda classe, ou a primeira parte de uma classe de aco e a
segunda parte de outro material metalico e em particular um metal leve, ou a
primeira parte de uma ceramica e a segunda parte de um material metalico.
Também o forjamento quente sendo usado como um método de fabricagao
prévia para materiais forjaveis, a fabricagdo prévia por sinterizagdo, pode
também ser usado de acordo com a invengao pelo menos para a parte de
cabecote do pistdao. O material de partida para a parte de cabecote do pistao
€ entao metal em p6 para sinterizagao.

A invengao também permite que as partes individuais das quais
um pistdo € montado em uma maneira de acordo com a invengao de ser di-
ferentemente tratado por calor ou diferentemente tratado em alguma outra
maneira para permitir que as tensées que atuam nas partes respectivas na
pratica.

A produgao e configuragao de acordo com a inveng¢do de um
pistdao para motores de combustao interna fornecem assim uma ampla faixa
de meios possiveis de otimizagdo que permitem que pistdes deste tipo se-
jam combinados com seus usos pretendidos respectivos na maneira 6tima.

O pistao de acordo com a invengao € desenhado de modo que,
enquanto é capaz de ser produzido facilmente, satisfaz as demandas feitas
de pistdes atuais. Desta maneira, € montado de duas partes produzidas por
forlamento quente, que sdo conectadas juntas por encaixe positivo. Ao
mesmo tempo, no entanto, na regido da transigdo entre o cabegote do pistao
e a saia do pistao, um espacgo livre envolvente que & conhecido per se por
meio do qual o calor que surge em uso pratico é dissipado em termos de
uma passagem de refrigeracéo. Para obter isto, € formado em uma parte, de
acordo com a invengao, um receptaculo que é circundado por uma parede
circunferencial e, neste receptaculo, um recesso que é circundado por uma
parte de colar circundante que é alinhada para ser inclinada a um angulo
com o eixo longitudinal do pistdo de tal maneira que é formado pelo menos
um rebaixamento que é enchido de modo substancialmente completo a fim
de realizar o engate mutuo positivo de material de uma projegéo que é for-

mada na outra parte, o dito espago livre sendo deixado entre a superficie
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circunferencial externa da parte de colar e a superficie circunferencial interna
da parede circunferencial.

A invencao €& explicada em detalhe abaixo por referéncia aos
desenhos que mostram uma modalidade. Nos desenhos, que sao segdes
longitudinais esquematicas:

a figura 1 mostra um pistdo montado a partir de duas partes.

a figura 2 mostra as partes das quais o pistdo mostrado na figura
1 € montado.

a figura 3 e a figura 4 mostram duas das etapas de operagao
que sao realizadas quando a primeira parte do pistao esta sendo produzida.

O pistdo 1 é montado a partir de uma primeira parte de cabecgote
2 do pistao que forma seu cabecgote e uma segunda parte de saia 3 do pis-
tao que forma sua saia, cujas partes sdo conectadas juntas por encaixe posi-
tivo e friccao na regiao de uma zona de junta 4 que é formada entre a parte
de cabecgote 2 do pistédo e a parte de saia 3 do mesmo. A parte de cabecgote
2 do pistao, a parte da saia 3 do pistdo e também a conexao por fricgédo e
encaixe positivo entre as ditas duas partes 2, 3 sdo produzidas neste caso
por operagdes de forjamento quente.

A parte de cabecote 2 do pistao € produzida a partir de uma pe-
¢a bruta de ago por forjamento quente e &€ de um formato basico do tipo dis-
co. Formado nesta face terminal 5 da parte de cabecote 2 do pistao, que
esta associado em uso pratico com uma camara de combustao (ndo mostra-
da) em um bloco de motor (igualmente ndo mostrado), estd uma estampa-
gem 6 para a camara de combustdo. Seguindo a partir da face terminal 5
existe uma parede circunferencial 7 que aponta na direcao da parte de saia
3 do pistao e que circunda um receptaculo 9 que é formado nesta face ter-
minal 8 da parte de cabecgote 2 do pistdo que esta associado com a parte de
saia 3 do pistao. A area no fundo do receptaculo 9 esta situada oposta a par-
te de saia 3 do pistao e um recesso 10 é formado na mesma.

Para produzir a parte de cabecgote 2 do pistdo, uma pré-forma
(ndo mostrada) & produzida primeiramente por achatamento simples a partir

de uma peca bruta de ago (igualmente ndo mostrada) que € aquecida a uma
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temperatura de forjamento de aproximadamente 1050°C, de cuja pré-forma
€ entao produzida uma peca bruta de cabegote de pistao 2a, cujo formato
basico ja corresponde aquele da parte de cabecote 2 do pistao, por meio de
uma ferramenta de forjamento (também nao mostrada). O recesso 10, em
seu formato irregular, ja foi formado neste caso na pega bruta de cabecote
de pistdao 2a por meio da ferramenta de forjamento. Ao mesmo tempo, uma
projecao nao rebaixada 12a foi formada na peca bruta de cabecgote de pistao
2a pela ferramenta de forjamento, cuja projegcdo 12a circunda o recesso 10
em uma forma anular e esta alinhada na dire¢ao oposta a dire¢cao R em que
a ferramenta de forjamento (ndo mostrada) atua. No caso da pecga bruta de
cabecote de pistao 2a, a face da parede interna do recesso 10 circundada
pela projecao 12a é assim substancialmente cilindrica.

A calibragao da peca bruta de cabecote de pistdo 2a entdo ocor-
re em uma etapa de operagéao de forjamento adicional. Para este proposito,
a peca bruta de cabecgote de pistdo 2a é colocada em uma ferramenta de
calibragao de duas pegas K cuja parte de fundo K1, associada com a face
terminal 5 da pe¢a bruta de cabecgote de pistao 2a, copia o formato acabado
da estampagem 6 para a camara de combustdo na parte de cabegote 2 do
pistdo. A parte de topo K2 da ferramenta de calibracdo K tem por contraste,
em seu lado associado com a parte de fundo K1 da ferramenta, uma proje-
¢ao V que se estende em torno em um formato anular e que & suportada por
uma placa E.

Esta projecao V esta disposta de modo que, quando uma pega
bruta de cabecgote de pistdo 2a esta estendida na parte de fundo K1 da fer-
ramenta por sua face terminal 5, a dita projegcao V aponta dentro do espacgo
anular S que esta presente entre a proje¢ao 12a e a parede circunferencial 7
da peca bruta de cabecote de pistdo 2a. Partindo da extremidade livre da
projecao V, a superficie circunferencial interna U da mesma forma um angu-
lo obtuso B de 115-120° com o lado de baixo da placa E que suporta a proje-
cao V, e a projegao V é assim mais espessa em secao transversal na regiao
de sua raiz que limita com a placa E do que na regido de sua ponta livre. Ao

mesmo tempo, a superficie circunferencial externa da proje¢éo V se estende
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paralela a superficie interna da parede circunferencial 7.

Quando a ferramenta de calibragao K2 é abaixada, a projeg¢ao V
engata no espaco anular S e sua superficie circunferencial interna U impacta
na proje¢ao 12a na peca bruta de cabecgote de pistdo 2a. Desta maneira,
uma forga lateral Q direcionada para o recesso 10 & exercida na projegao
12a e o material da projegao 12a é deslocado por esta forga lateral Q para o
recesso 10.

Logo que a ferramenta de calibragdo K2 atingiu sua posicao
mais baixa, em que a ponta de sua projecao V é assentada contra o fundo
do espacgo anular S, a projecao 12a na pecga bruta de cabecote de pistao 2a
foi formatada dentro da parte de colar 12, que esta agora disposta em uma
posi¢cao onde esta inclinada a um angulo a de aproximadamente 25-30° com
o eixo longitudinal L da parte de cabecgote 2 do pistao.

Desta maneira, a abertura circular 11 do recesso 10 é circunda-
da pela parte de colar circundante 12 que se projeta livremente dentro do
receptaculo 9 e que, partindo da area de piso igualmente circular 13 do re-
cesso 10, € alinhado na diregao longitudinal L da parte de cabecote 2 do pis-
tao. Desta maneira, a area de piso 13 € mais larga que a area ocupada pela
abertura 11. Ao mesmo tempo, um rebaixamento 14 é formado na regiao do
angulo a que & formado entre a area de piso 13 e a parte de colar 12 que
esta disposta para ser inclinada, cujo rebaixamento 14 nao pode ser obtido
por um movimento que ocorre somente paralelo ao eixo longitudinal L.

A parte de saia 3 do pistdao € igualmente produzida a partir de
uma peca bruta de ago cilindrica por uma pluralidade de operagodes de for-
jamento quente. Para este proposito, a peca bruta (ndao mostrada) foi colo-
cada na matriz de um aparelho de forjamento (ndo mostrado igualmente) em
que, partindo de uma face terminal da pec¢a bruta e por meio de uma pun-
céo, um recesso 15 na parte de saia 3 do pistao foi entdo formado em uma
primeira etapa de forjamento, cujo recesso 15 esta na parte traseira com
relacdo a parte de cabegote 2 do pistdo no estado completamente montado.
Ao mesmo tempo, uma projegao cilindrica 16 e um ressalto 17, que segue

sem um degrau a partir da projegao 16 e a envolve, foram formados na regi-
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ao da outra face terminal da peca bruta, os formatos da projecéao cilindrica
16 e do ressalto 17 foram predeterminados pela matriz do aparetho de for-
jamento. A pecga bruta que foi pré-contornada desta maneira foi entdo com-
pletamente formatada em uma segunda etapa de forjamento. Além de dife-
rengas menores, as dimensbdes geomeétricas da parte de saia 3 do pistao,
que é obtida desta maneira, correspondem ao tamanho final que é exigido e
existem assim somente pequenas quantidades de pés-processamento me-
canico que tém que ser realizados (produgao de formato quase final).

Na parte da saia 3 do pistdo que é colocada em um estado aca-
bado desta maneira, a proje¢ao 16 que se funde na parte principal 18 da
parte de saia 3 do pistdo sem um degrau por meio do ressalto 17, & formada
na face terminal situada oposta ao recesso 10. A parte principal 18 compre-
ende em esséncia uma parede circundante em que sao formadas, dentre
outras coisas, as aberturas de montagem (nao visiveis aqui) para uma haste
de conexao do motor de combustao interna para o qual o pistao 1 & preten-
dido. Exceto que é subdimensionado, o diametro D da projegao 16 corres-
ponde neste caso ao diametro da abertura 11 do recesso 10 na parte de ca-
becote 2 do pistao, permitindo assim que a proje¢ado 16 seja introduzida den-
tro do recesso 10 na parte de cabecgote 2 do pistdo com uma pequena quan-
tidade de folga. A transicao da proje¢cao 16 para a face terminal 19 é forma-
da para ser continua e livre de quaisquer degraus, isto &, € formada para
nao ter um ressalto em angulo reto. Esta configuracao torna mais facil para a
projecao 16 ser introduzida no recesso 10.

Para simplificar a introdugao da proje¢dao 16 em um grau adicio-
nal € ao mesmo tempo torna-la possivel para a parte de cabegote 2 do pis-
tao e a parte de saia 3 do mesmo ser alinhadas com precisao particular, a
projecdo pode ser formada para afunilar ligeiramente, partindo do ressalto
17, na dire¢ao de sua face terminal livre 19.

A altura H da projeg¢ao 16 & maior neste caso que a profundida-
de T do recesso 10. Sendo assim, as dimensdes da projecao 16 na parte de
saia 3 do pistao sdo assim combinadas, com as dimensdes do recesso 10

na parte de cabecote 2 do pistao, enquanto permite uma proporgao Vk pela
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qual o volume da projegao 16 se retrai na medida em que resfria depois que
a parte de saia 3 do pistao foi conectada na parte de cabegote 2 do mesmo.
Onde a parte de saia 3 e a parte de cabecgote 2 do pistao sdo produzidas a
partir de ago e onde este volume do recesso 19 que deve ser enchido pelo
material da projegcao 16 € V1, este volume extra Vk funciona como Vk =V1 x
0,014.

Para assegurar que existe uma conexao entre as partes 2 e 3
que & sempre sbélida sob todas as condigbes de temperatura, o volume V2
da projecao 16 é portanto V2 = V1 + Vk, o volume adicional Vk sendo forma-
do particularmente na regido da projegao 16, cuja projecao 16 esta associa-
da com a parte de colar 12 da parte de cabegote 2 do pistao depois da jun-
¢ao da parte de saia 3 e a parte de cabegote 2 do pistéo.

Para conectar a parte de cabegote 2 do pistdao com sua parte de
saia 3, a parte de saia 3 do pistdo é aquecida primeiro a uma temperatura de
forjamento de aproximadamente 1050°, enquanto a parte de cabegote 2 do
pistdo permanece a temperatura ambiente.

As duas partes 2, 3 sdo entdo posicionadas em receptaculos
adequadamente formatados em um aparelho de compressao (ndo mostrado)
de tal maneira que seus eixos longitudinais L estdo em linha um com o outro
e a projegcao 16 na parte de saia 3 do pistao e o recesso 10 na parte de ca-
becote 2 do pistao estdo voltadas uma para a outra. As partes 2, 3 sdo entao
movidas, uma para a outra, até que a face terminal livre 19 termine na area
de piso 13 do recesso 10. Uma forga compressiva P atuando na direg¢ido do
eixo longitudinal L € entao exercida na parte de cabecgote 2 do pistao e/ou na
parte de saia 3 do mesmo. Esta forga é suficientemente grande para o mate-
rial M da projecao 16 na parte da saia 3 do pistao, que foi aquecido a tempe-
ratura de forjamento, fluir dentro do espago no recesso 10 que, até agora,
estava livre na regido do rebaixamento 14.

O processo de compressao € continuado até que a borda livre
da parte de colar 12 é assentada na parte oca 20 na qual a projegao 16 se
funde dentro do ressalto adjacente 17 na parte de saia 3 do pistdo. Neste

estado, o material de ago da projecao 16 enche completamente o recesso 10
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incluindo o rebaixamento 14. A parte de cabecote 2 do pistdao € agora conec-
tado a parte de saia 3 por encaixe positivo pelo material da projegao 16 que
encaixa atras da parte de colar 12.

O enchimento excessivo do recesso 10 que ocorre como um re-
sultado do volume adicional Vk da projecdo 16 € compensado pela deforma-
¢ao elastica da parte de colar 12. A parte de colar 12, tendo sido deformada
desta maneira, se move de volta para seu formato original ha medida que
resfria e o engate mutuo positivo que é criado pelo enchimento do recesso
10 é assim suplementado por um engate friccional que é causado pelo tra-
vamento mutuo e retorno elastico do material da projecao 16 e da parte de
colar 12, que nao &, ou nao completamente, deformada plasticamente.

Porque a parte de borda da parte de colar 12 penetra ligeiramen-
te dentro do material da parte de saia 32 do pistédo, a parte de cabecgote 2 do
pistao €, ao mesmo tempo, suportada no ressalto 17 por meio da parte de
colar 12 de tal maneira que, mesmo quando as tensdes na regiao da estam-
pagem 6 para a camara de combustao sao distribuidos de modo adverso, &
assegurado que forgas serao transmitidas uniformemente da parte de cabe-
cote 2 do pistao para a parte de saia 3 do mesmo.

Entre a superficie circunferencial externa da parte de colar 12 e
a superficie circunferencial interna da parede circunferencial 7 € deixado,
neste caso, um espago livre circundante 21 de uma forma do tipo canal que
esta disponivel em uso pratico para dissipar calor da parte de cabegote 2 do
pistao, particularmente na regido da parede circunferencial altamente tensio-
nada 7.

Para a parte de cabegote 2 do pistdo a ser conectada em sua
parte de saia 3, &, basicamente, possivel para ambas as partes serem aque-
cidas a temperatura de forjamento quente. E, no entanto, suficiente somente
que a parte de saia 3 do pistdo, ou mesmo somente a projegdo 16 na parte
de saia 3 do pistao, seja aquecida a temperatura de forjamento quente en-
quanto nenhum aumento deliberado é feito na temperatura da parte de ca-
becote 2 do pistdo. Independente de se a projecdo 16 € aquecida por si

mesma ou junto com a parte de saia inteira 3 do pistao, o recesso 10 na par-
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te de cabegote do pistdo atua neste caso como uma matriz de formacgéao pa-
ra a reformatagao da projecao 16 na parte de saia 3 do pistao que é exigida
para conectar a parte de saia 3 e a parte de cabega 2 do pistao juntas. A
parte de cabecga 2 do pistao pode entao ser deixada na parte de fundo K1 da
ferramenta nesta etapa de reformatacado. Desta maneira, a parte de fundo
K1 da ferramenta pode ser usada nao somente para calibrar a pega bruta 2a
da parte de cabecote 2 do pistdo, mas também como uma ferramenta para
conectar a parte de cabecgote 2 do pistdo em sua parte de saia 3. Os custos
de ferramenta podem ser reduzidos desta maneira e nao existe também ne-
cessidade da ferramenta de forjamento ser mudada entre as operagdes indi-
viduais que, no todo, tem o efeito benéfico nos custos de produgao.
NUMERAIS DE REFERENCIA

1 - pistao

2 - parte de cabegote do pistao

2a - pega bruta de cabecgote de pistéo

3 - parte de saia do pistao

4 - zona de junta

5 - face terminal da parte de cabegote 2 do pistdo e da pega bruta de cabe-
¢cote de pistao 2a

6 - estampagem para camara de combustao

7 - parede circunferencial da parte de cabecote 2 do pistdo e da pega bruta
de cabecote de pistao 2a

8 - segunda face terminal da parte de cabecgote 2 do pistao

9 - receptaculo na parte de cabecgote 2 do pistao

10 - recesso

11 - abertura do recesso 10

12 - parte de colar

12a - projecao da pega bruta de cabegote de pistao 2a

13 - area de piso do recesso 10

14 - rebaixamento

15 - recesso na parte traseira da parte de saia 3 do pistao

16 - projecao
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17 - ressalto

18 - parte principal da parte de saia 3 do pistao

19 - face terminal da projecao 16

20 - ranhura na transigao da proje¢ao 16 para o ressalto 17
21 - espago livre

a,B - angulos

D - diametro da projecao 16

E - placa

H - altura da projecao 16

K1 - parte de fundo da ferramenta de calibragao K
K2 - parte de topo da ferramenta de calibragido K

K - ferramenta de calibragao

L - eixo longitudinal do pistdao 1 e das partes 2, 3

M - material da projecao 16

P - forca compressiva

R - diregao na qual a ferramenta de forjamento atua
T - profundidade do recesso 10

V - projecao na parte K1 da ferramenta

S - espacgo anular

U - superficie circunferencial interna da proje¢éao V

Q - forga
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REIVINDICAGOES

1. Método para produzir um pistao (1) para motores de combus-
tao interna, em que:

- uma primeira parte (2) é pré-fabricada por forjamento quente e
um recesso (10), que tem pelo menos um rebaixamento (14), & formado na
primeira parte (2) no curso desta pré-fabricagéo formando na primeira parte
(2), por meio de uma ferramenta de formatagéo, uma projecao (12) que &
direcionada substancialmente na diregdo oposta aquela em que a ferramen-
ta atua, em cuja projecao (12) uma forga lateral, que é direcionada para o
receptaculo (10) é entao aplicada para formar o rebaixamento (14),

- uma segunda parte (3) & pré-fabricada por forlamento quente e
uma projecao (16) é formada nesta segunda parte (3), cujas dimensdes sao
combinadas com as dimensdes do recesso (10) de tal maneira que a proje-
¢ao (16) pode ser deslizada livremente dentro do recesso (10) da primeira
parte (2) e seu volume é pelo menos igual ao volume circundado pelo reces-
so (10),

- as duas partes (2, 3) sado unidas de modo que a projecéo (16)
de uma parte (3) engata no recesso (10) da outra parte (2), e

- uma for¢ga compressiva é aplicada nas duas partes (2, 3), que
foram unidades, que é suficientemente grande e alinhada de modo que o
material da projeg¢ao (16) de uma parte (3) flui dentro do recesso (10) na ou-
tra parte (2) e enche completamente para conectar as partes (2, 3) por en-
caixe positivo.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o recesso (10) e a projecao (16) sao formados em faces termi-
nais respectivas das partes (2, 3) respectivamente associadas a eles.

3. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que uma parte (2) forma o cabegote do
cilindro (1) a ser produzido e a outra parte (3) forma a saia do mesmo.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a projecao (16) esta associada com a parte de saia (3) do pistao

e o recesso (10) com a parte de cabegote (2) do mesmo.
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5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que o recesso (10) tem uma abertura
circular (11).

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que a abertura (11) do recesso (10) &
de uma area que € menor que a area de piso projetada (13) do recesso (10),
cuja area de piso projetada (13) esta situada oposta a abertura.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que, para formar o rebaixamento (14), pelo menos uma parte ou par-
tes da superficie circunferencial que circunda o recesso (10) sdo alinhadas,
partindo da area de piso (13), para ser inclinada na diregdo da area (13) da
abertura.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que, quando a forgca é aplicada para
fazer a conexao de encaixe positivo entre as primeira e segunda partes
(2,3), a parte (3) que é fornecida com a projecgao (16) € aquecida a tempera-
tura de forjamento pelo menos na regido da projecgao (16).

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que a dire¢ao na qual a forgca compres-
siva (P) atua, é alinhada para ser coaxial com a dire¢éo longitudinal da pro-
jecao (16) e do recesso (10).

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o volume da projegcao (16) de
uma parte (3) € de um tamanho tal que, levando em conta a expansao térmi-
ca das duas partes (2, 3), o material da proje¢ao (16) enche completamente
o recesso (10) da outra parte (2) mesmo no estado resfriado.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que o formato da circunferéncia da projecao (16) em uma parte
(3) é combinado com o formato da abertura (11) do recesso (10) na outra
parte (2) de tal maneira que a projegao (16) é capaz de ser deslizada dentro
da abertura (11) quando esta no estado onde é aquecido a temperatura de

forjamento quente, e em que a altura (H) da projecao (16) € maior que a pro-
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fundidade (T) do recesso (10).

12. Pistao para motores de combustao interna, produzido a partir
de duas partes (2, 3) produzidas por forjamento quente, que sao conectadas
por encaixe positivo, em que é formado em uma parte (2) um receptaculo (9)
que é circundado por uma parede circunferencial (7) e, neste receptaculo
(9), um recesso (10) que é circundado por uma parte de colar circundante
(12) que é alinhada para ser inclinada a um angulo (o) com o eixo longitudi-
nal (L) do pistdo (1) de tal maneira que é formado pelo menos um rebaixa-
mento (14) que é substancialmente enchido completamente a fim de realizar
0 encaixe positivo de material de uma projec¢ao (16) que é formada na outra
parte (3), um espaco livre circundante (21) sendo deixado entre a superficie
circunferencial externa da parte de colar (12) e a superficie circunferencial
interna da parede circunferencial (7).

13. Pistao, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado pelo
fato de que o recesso (10) e a projegao (16) sao formados em faces termi-
nais respectivas das partes (2, 3) respectivamente associadas com eles.

14. Pistao, de acordo com cada uma das reivindicagbes 12 e 13,
caracterizado pelo fato de que uma parte (2) forma o cabecote do pistdo e a
outra parte (3) forma a saia do mesmo.

15. Pistao, de acordo com a reivindicagao 14, caracterizado pelo
fato de que a projegéao (16) esta associada com a parte de saia (3) do pistao
e o recesso (10) com a parte de cabegote (2) do mesmo.

16. Pistao, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 12 a
15, caracterizado pelo fato de que o recesso (10) tem uma abertura circular
(11).

17. Pistao, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 12 a
16, caracterizado pelo fato de que um ressalto (17) é formado na transi¢cao
da projecao (16) para a parte principal (18) da parte (3) associada com a
projecao (16).

18. Pistao, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 12 a
17, caracterizado pelo fato de que o material da parte que é fornecida com a

projecao (16) circunda pelo menos uma parte da parte de colar (12).



19. Pistao, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 12 a
18, caracterizado pelo fato de que uma parte (2) é composta de um primeiro
material e a outra parte (3) € composta de um segundo material que é dife-
rente do primeiro material.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA PRODUZIR UM PISTAO PARA
MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA E PISTAO PARA MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA".

A presente invengao refere-se a um método para produzir um
pistao (1) para motores de combustdo interna e a um pistao para um motor
de combustao interna, em que:

- uma primeira parte (2) é pré-fabricada por forjamento quente e
um recesso, que tem pelo menos um rebaixamento (14), € formado na pri-
meira parte (2) no curso desta pré-fabricagdo formando na primeira parte (2),
por meio de uma ferramenta de formatagao, uma projecao (12) que é dire-
cionada substancialmente na diregdo oposta aquela em que a ferramenta
atua, em cuja projeg¢ao (12) uma forga lateral, que é direcionada para o re-
ceptaculo € entao aplicada para formar o rebaixamento (14),

- uma segunda parte (3) é pré-fabricada por forjamento quente é
formada nesta segunda parte (3), uma projegao cujas dimensdes sao com-
binadas com as dimensdes do recesso de tal maneira que a projegdo pode
ser deslizada livremente dentro do recesso da primeira parte (2) e seu volu-
me é pelo menos igual ao volume circundado pelo recesso,

- as duas partes (2, 3) sao unidas de modo que a projecao de
uma parte (3) engata no recesso da outra parte (2), e

- uma forga compressiva € aplicada nas duas partes (2, 3), que
foram unidades, que é suficientemente grande e alinhada de modo que o
material da proje¢do de uma parte (3) flui dentro do recesso na outra parte
(2) e enche completamente para conectar as partes (2, 3) por encaixe positi-

VO.
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