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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO PARA A FABRICAGAO DE UM EMBOLO INTEIRIGO PARA
UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA".
[001] A presente invengao refere-se a um processo para a fabri-
cagao de um émbolo inteirigo para um motor de combustao interna,
com um fundo do émbolo, com dois apoios de cubo formados inteiri-
camente no fundo do émbolo para respectivamente um cubo de cavi-
Iha. Os apoios de cubo e as faces frontais dos cubos de cavilha sao
dispostos de modo deslocado para tras em relagao a borda radialmen-
te externa do fundo do émbolo, em diregdo ao eixo longitudinal do ém-
bolo, com dois elementos de haste que unem os dois cubos de cavilha
que séo ligados ao fundo do émbolo através de cada vez uma ligagao
da haste. Nas ligagdes de haste entre os elementos de haste e o fundo
do émbolo sdo formados desbastes, com um canal de refrigeragéo
anelar, disposto na area de borda do fundo do émbolo cuja limitagdo
radialmente externa é constituida por uma parede anelar formada intei-
ricamente no fundo do émbolo. A sua limitagdo radialmente interna é
constituida em parte pelos apoios de cubo e em parte pelas ligagbes
da haste, e com uma protuberancia perimetral, configurada como ca-
Iha de dleo parcialmente formada nos apoios de cubo e parcialmente
nas ligagbes da haste protuberancia esta com a qual o canal de refri-
geragao é parcialmente fechado para o lado dos cubos de cavilha.
[002] Um émbolo conforme mencionado acima é conhecido da
patente européia EP 0 027 445 B1. A mesma sugere produzir o émbo-
lo em processo de fundigdo. Para poder aproveitar melhor a quantida-
de de 6leo existente para a refrigeragédo do émbolo, o émbolo conheci-
do possui na sua area de borda um canal de refrigeragéo parcialmente
fechado por uma protuberancia que possui forma de calha de dleo.
Nisto, a protuberancia é formada inteirigamente, parcialmente no apoio

do cubo e parcialmente na ligagdo da haste, o que faz com que a pro-
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dugdo pela técnica de fundicdo do émbolo conhecido requeira ferra-
mentas de fundigdo muito complicadas e compostos de varias partes.
Isto tem a desvantagem que a produgao do émbolo conhecido do es-
tado da técnica mencionado é muito dispendiosa e onerosa. Além dis-
so0, a produgdo pela técnica de fundigdo de émbolos sempre traz tam-
bém o risco de que dentro do émbolo se formem cavitagdes, isto é,
inclusdes de ar, que tornam o @émbolo completamente inutilizavel.

[003] Partindo desse estado das coisas, a presente invengao tem
a tarefa de evitar as desvantagens mencionadas do estado da técnica.
[004] Notadamente também o elemento anelar mencionado nas
sub-reivindicagdes que serve para reduzir o vao entre a parede anelar
e a protuberancia oferece uma possibilidade simples e econdmica para
melhorar ainda mais o aproveitamento da quantidade de 6leo existente
para a refrigeragdo do émbolo.

[005] Um exemplo de execugao da presente invengao sera expli-
cado a seguir com a ajuda dos desenhos. Eles mostram:

[006] A figura 1 mostra um émbolo para um motor de combustéo
interna com um canal de refrigeragédo que, de acordo com a presente
invengao, é parcialmente fechado por uma protuberancia em forma de
calha, apresentado em um corte consistindo em duas metades que

mostra dois cortes longitudinais deslocados em 90° do émbolo.

[007] A figura 2 mostra um corte do @mbolo ao longo da linha A-A
na figura 1.

[008] A figura 3 mostra um émbolo em bruto forjado.

[009] A figura 4 mostra o resultado de primeiros passos de traba-

Iho para a produgao do émbolo.

[0010] As figuras 5 e 6 mostram passos do processo para a pro-
dugdo do canal de refrigeragdo e de uma protuberdncia executada
como calha de dleo.

[0011] A figura 7 mostra uma realizagao do émbolo de acordo com
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a presente invengdo com um elemento anelar disposto na face frontal
da parede anelar.

[0012] A figura 1 mostra em um corte consistindo em duas meta-
des um émbolo 1 inteirigo para um motor de combustao interna, das
quais a metade esquerda mostra um corte do émbolo 1 ao longo de
um eixo longitudinal 2 de um furo de cubo 3, e a metade direita mostra
um corte longitudinal do @émbolo 1 deslocado em 90° em relagéo a me-
tade esquerda. O émbolo 1 é feito de ago e possui na area do fundo
do émbolo 4 uma cavidade de camara de combustdo 5. Na area radi-
almente externa do fundo do émbolo 4 é disposto um canal de refrige-
ragao 6 anelar perimetral cujo limite radialmente externo 25 é formado
por uma parede anelar 7 a qual é formada inteirigamente no fundo do
émbolo 4, e cujo limite radialmente interno é formado, em parte, por
uma nervura anelar 8 e em parte por um apoio de cubo 9, 9' e em par-
te por uma ligagéao de haste 10, 10'. No caso, a parede anelar 7 serve
como suporte de anel de segmento.

[0013] Através dos apoios de cubo 9, 9' cada vez um cubo de cavi-
Iha 11, 11' com respectivamente um furo de cubo 3, 3' é formado intei-
ricamente no fundo do émbolo 4. Em relagédo a parede anelar 7, as fa-
ces frontais 12 dos cubos de cavilha 11, 11' estdo dispostas de modo
deslocado para tras em diregao ao eixo longitudinal do émbolo 13. Os
cubos de cavilha 11, 11' sdo ligados um ao outro através de elementos
de haste 14, 14' que sao formados inteirigamente no fundo do émbolo
4 através de cada vez uma ligagao de haste 10, 10'. Entre os elemen-
tos de haste 14, 14' e a area no lado do fundo do émbolo 15 do émbo-
lo 1, este possui desbastes 16.

[0014] O canal de refrigeragdo 6 é parcialmente fechado em dire-
¢ao dos cubos de cavilha 11, 11' por uma protuberancia 17 perimetral
executada como calha de 6leo, que é formada parcialmente no apoio

de cubo 9, 9' e parcialmente na ligagao da haste 10, 10'. A protuberan-
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cia 17 forma um vao 19 com a face frontal 18 da parede anelar 7.
[0015] O corte mostrado na figura 2 ao longo da linha A-A na figu-
ra 1 mostra os elementos de haste 14, 14', os cubos de cavilha 11, 11',
os furos de cubo 3, 3', a face frontal 18 da parede anelar 7, o vdo 19 e
uma abertura 21 que desemboca no canal de refrigeragéo 6 para levar
o 6leo de refrigeragdo que nao é desenhada na figura 1 por causa da
posi¢cao dos cortes. Através dessa abertura 21 o 6leo é injetado para
dentro do canal de refrigeragdo 6 a partir do lado afastado do fundo do
émbolo 4, entdo o dleo chega ao lado inferior do fundo do émbolo 4,
refrigera o fundo do émbolo 4, e em seguida, sai através do vao 19
para fora do canal de refrigeragéo 6, e em parte é capturado pela pro-
tuberancia 17 em forma de calha. O déleo capturado pela reentrancia
20 da protuberancia 17 pode ser utilizado varias vezes nos proximos
movimentos em vaivém do émbolo 1 para a refrigeragdo da parede
anelar 7 e do fundo do émbolo 4.

[0016] A figura 3 mostra um émbolo em bruto 22 de ago fabricado
em processo de forjar e dentro do qual é desenhado o émbolo 1 aca-
bado a ser produzido por meio de tornear.

[0017] Nos primeiros passos do processo, de acordo com a figura
4, com a ajuda de uma ferramenta de tornear 23 que consiste em uma
placa de corte redonda 31 com um porta-ferramenta 32, o desbaste 16
e um vao 24 anelar sdo torneados a partir do émbolo em bruto 22,
sendo que também a protuberancia 17 sem a reentrancia 20 é feita.
Durante estes primeiros passos do processo € preciso prestar atengao
para que a largura axial x do vao 24 entre a protuberancia 17 e o lado
inferior da parede anelar 7 seja suficientemente grande para que as
ferramentas de tornear 26 a 30 mostradas nas figuras 5 e 6 possam
ser utilizadas para a fabricagdo do canal de refrigeragdo 6 e a reen-
trancia 20. Além disso, deve se atentar que a disténcia radial y entre a

borda radialmente externa da protuberancia 17 e o limite radialmente
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externo 25 do canal de refrigeragdo 6 previsto seja o menor possivel,
porém, assim mesmo grande o suficiente para que especialmente as
ferramentas de tornear 28 e 30 mostradas na figura 6 possam ser in-
troduzidas por baixo entre a parede anelar 7 e a protuberancia 17 para
poder fabricar o canal de refrigeragao 6.

[0018] A figura 5 mostra dois passos do processo para a fabrica-
¢do do émbolo 1". Na metade direita do corte é mostrada uma ferra-
menta de tornear 26 onde a placa de corte redonda 31 é portada por
um porta-ferramenta 33 que na area dianteira é angulado em aproxi-
madamente 45° para baixo. Assim sendo, a reentrancia 20 é torneada
na protuberancia 17.

[0019] Um primeiro passo mostrado na metade esquerda do corte
para a fabricagdo do canal de refrigeragéo 6 ocorre sob a utilizagao da
ferramenta de tornear 27, onde a placa de corte redonda 31 é fixada
em um porta-ferramenta 34 que na area dianteira é angulado em apro-
ximadamente 30° para cima. Com isso pode ser tornea do um desbaste
35 na area entre a parede anelar 7 e o0 apoio de cubo 9, 9' ou a ligagéo
da haste 10, 10".

[0020] A figura 6 mostra os ultimos passos para a fabricagdo do
canal de refrigeragdo 6. No caso, primeiro € gerado um desbaste 39
com a ferramenta de tornear 28 com um brago 36 que na area diantei-
ra é dobrada para cima com um angulo reto que é mais curto do que a
distancia entre a borda superior 37 do elemento de haste 14, 14' e a
borda inferior 38 da parede anelar 7. Nisso, o comprimento limitado do
brago 36 permite que a ferramenta de tornear 28 possa ser aplicada
em qualquer lugar do lado do émbolo, isto €, também na area entre a
nervura anelar 7 e o elemento de haste 14, 14', para comegar com o
primeiro passo para a fabricagdo do canal de refrigeragao 6.

[0021] Nisso, resta uma area residual 40 que pode ser removida

com a ferramenta de tornear 29 que na sua area dianteira possui um
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brago 41 dobrado aproximadamente 45° para cima. O a cabamento do
canal de refrigeragdo é feito com a utilizagdo de uma ferramenta de
tornear 30 cujo brago 42 dobrado em angulo reto é suficientemente
longo para tornear a area restante 43. Em dependéncia da altura dese-
jada do canal de refrigeragéo 6, o brago 42 pode ser mais comprido do
que a distancia entre a borda superior 37 do elemento de haste 14, 14’
e a borda inferior 38 da parede anelar 7. Neste caso é necessario in-
troduzir a ferramenta de tornear 30 no desbaste 39 na area da face
frontal 12 dos cubos de cavilha 11, 11', disposta de modo deslocado
para tras em comparagao com a parede anelar 7, para poder iniciar o
processo de tornear. Um desbaste 16 suficientemente grande permite
entdo que o processo de tornear acontega sem ser impedido pelos
elementos de haste 14, 14' com o brago 42 introduzido no desbaste 39
e com o émbolo 1" colocado em rotagéo.

[0022] Em seguida, os contornos externos do @mbolo 1" terminam
de ser torneados de modo ja conhecido com as ferramentas de tornear
ndo-mostradas na figura 68, e os furos de cubo 3, 3' sdo feitos. O re-
sultado é o émbolo mostrado nas figuras 1 e 2.

[0023] Para se aproveitar melhor a quantidade de 6leo existente
para a refrigeragdo do émbolo 1, de acordo com a figura 7, a quanti-
dade do 6leo de refrigeragdo que durante os movimentos de vaivém
do émbolo 1 escapa do vao 19' é reduzida pelo fato de que o vao 19' é
reduzido em relagido ao vao 19. Para esta finalidade, um elemento
anelar 44 ¢ disposto no lado interno da face frontal 18 no lado do cubo
da cavilha da parede anelar 7, o elemento anelar 44 este que é feito
inteirigamente e dotado de um vao radial, que pode consistir de metal
ou de material sintético, e cujo lado interno na seg¢éo transversal pos-
sui a forma de um nariz 45 voltado para dentro. Para a fixagdo do ele-
mento anelar 44, uma protuberancia 46 perimetral é prevista no seu

lado externo que cabe em uma ranhura 47 perimetral de configuragao



7/8

apropriada que é disposta na area da face frontal 18 no lado interno da
parede anelar 7.

[0024] A montagem do elemento anelar 44 ¢ feita pelo fato de que
ele é dobrado para abrir e colocado entre a parede anelar 7 e a protu-
berancia 17 ao redor do émbolo 1. Em seguida, o vao do elemento
anelar 44 permite juntar por meio de aperto o elemento anelar 44, des-
se modo reduzindo seu raio até que possa ser introduzido no canal de
refrigeragéo 6 até que a protuberancia 46 do elemento anelar 44 enga-
te na ranhura 47. Se o elemento anelar 44 for feito de metal, sua ten-
séo inerente é o suficiente para fixar o elemento anelar 44 permanen-
temente no canal de refrigeragédo 6. Se o elemento anelar 44 for feito
de material sintético, uma cola apropriada sera necessaria para sua
fixagao.

LISTAGEM DE REFERENCIA

1,1,1" Embolo

2 Eixo longitudinal

3,3 Furo de cubo

4 Fundo do émbolo

5 Cavidade de cAmara de combustao
6 Canal de refrigeragao

7 Parede anelar

8 Nervura anelar

9,9 Apoio de cubo

10, 10’ Ligagao da haste
11, 11 Cubo de cavilha

12 Face frontal do cubo de cavilha 11, 11’
13 Eixo longitudinal do émbolo

14, 14’ Elemento de haste

15 Area no lado do fundo do @mbolo 1

16 Desbaste
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17 Protuberancia

18 Face frontal da parede anelar 7

19,19" Vaéo

20 Reentrancia da protuberancia 17

21 Abertura

22 Embolo em bruto

23 Ferramenta de tornear

24 Véo

25 Limite radialmente externo do canal de refrigeragéo 6, lado

interno da parede anelar 7
26 a 30 Ferramenta de tornear
31 Placa de corte redonda

32a34 Porta-ferramenta

35 Desbaste

36 Brago

37 Borda superior do elemento de haste 14
38 Borda inferior do elemento anelar 7
39 Desbaste

40 Area residual

41,42 Brago

43 Area residual

44 Elemento anelar

45 Nariz

46 Protuberancia

47 Ranhura
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a fabricagdo de um émbolo inteirico (1)
para um motor de combustao interna,
- com um fundo do émbolo (4),
- com dois apoios de cubo (9, 9') formados inteirigamente no
fundo do émbolo (4) para respectivamente um cubo de cavilha (11,
11'), sendo que os apoios de cubo (9, 9') e as faces frontais (12) dos
cubos de cavilha (11, 11') sdo dispostos de modo deslocado para tras
em relagdo a borda radialmente externa do fundo do émbolo (4), em
diregédo ao eixo longitudinal do @émbolo (13),
- com dois elementos de haste (14, 14') que unem os dois
cubos de cavilha (11, 11') que séo ligados ao fundo do émbolo (4)
através de cada vez uma ligagdo da haste (10, 10'), sendo que nas
ligagbes de haste (10, 10') entre os elementos de haste (14, 14') e 0
fundo do émbolo (4) sdo formados desbastes (16),
- com um canal de refrigeragao (6) anelar, disposto na area
de borda do fundo do émbolo (4) cuja limitagdo radialmente externa é
constituida por uma parede anelar (7) formada inteirigamente no fundo
do émbolo (4), e sua limitagdo radialmente interna é constituida em
parte pelos apoios de cubo (9, 9') e em parte pelas ligagdes da haste
(10, 10", e
- com uma protuberancia (17) perimetral, configurada como
calha de d6leo parcialmente formada nos apoios de cubo (9, 9') e parci-
almente nas ligagdes da haste (10, 10") protuberancia esta com a qual
o canal de refrigeragao (6) é parcialmente fechado para o lado dos cu-
bos de cavilha (11, 11'),

caracterizado pelo fato de que
- um émbolo em bruto (22) é fabricado pelo processo de for-
jar, e que

- através de usinagem com levantamento de aparas
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= o desbaste (16), e no lado voltado para os cubos de cavilha
(11, 11") da parede anelar (7), um vao (24) anelar, suficientemente lar-
go para a introdugdo de ferramentas de processamento, sdo feitos,
sendo que a protuberancia (17) é formada de tal maneira que sua bor-
da radialmente externa possui uma distancia (y) radial um pouco maior
da limitagao radialmente externa (25) do canal de refrigeragdo (6) pre-
visto do que a largura das ferramentas de tornear (28. 29, 30) utiliza-
das para a fabricagdo do canal de refrigeragao (6),

= uma reentrancia (20) em forma de calha, aberta em diregao
ao fundo do émbolo (4) é feita na protuberancia (17),

= o canal de refrigeragdo (6) é colocado na area de borda do
fundo do émbolo (4), e

= os furos de cubo (3, 3') sdo colocados, e o contorno externo
do émbolo (1) é acabado.

2. Processo para a fabricagdo de um émbolo inteirigo (1)
para um motor de combustao interna de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que como material para o émbolo é utilizado
um ago forjavel, resistente ao calor.

3. Processo para a fabricagdo de um émbolo inteirigo (1)
para um motor de combustao interna de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que como material para o émbolo é utilizada
uma liga de aluminio forjavel.

4. Processo para a fabricagdo de um émbolo inteirigo (1)
para um motor de combustao interna de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o émbolo (1) é fei-
to por meio de tornear.

5. Processo para a fabricagcdo de um émbolo inteirigo (1)
para um motor de combustao interna de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que para diminuir um

vao (19') que surge entre a parede anelar (7) e a borda radialmente
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externa da protuberancia (17), é colocado, na regido do lado de cubo
de cavilha do lado interno (25) da parede anelar (7), um elemento ane-
lar (44), cuja borda no lado do cubo de cavilha se estende para dentro
do canal de refrigeracéo (6).

6. Processo para a fabricagdo de um émbolo inteirigo (1)
para um motor de combustao interna de acordo com a reivindicagao 5,
caracterizado pelo fato de que o elemento anelar (44) possui na segao
transversal a forma de um nariz voltado para dentro.

7. Processo para a fabricagdo de um émbolo inteirigo (1)
para um motor de combustao interna de acordo com a reivindicagao 5
ou 6, caracterizado pelo fato de que como material para o elemento
anelar (44) é utilizado um metal elasticamente flexivel.

8. Processo para a fabricagdo de um émbolo inteirigo (1)
para um motor de combustéo interna de acordo com a reivindicagéo 5
ou 6, caracterizado pelo fato de que como material para o elemento
anelar (44) é utilizado material sintético, e que o elemento anelar (44)
na area da face frontal (18) é colado no lado interno da parede anelar
(7).

9. Processo para a fabricagdo de um émbolo inteirigo (1)
para um motor de combustdo interna de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 5 a 8, caracterizado pelo fato de que o elemento anelar
(44) possui no seu lado externo uma protuberancia (46) perimetral
que, para fins de fixagdo do elemento anelar (44) é introduzida em
uma ranhura (47) perimetral de configuragéo correspondente, na area

da face frontal (18) no lado interno (25) da parede anelar (7).



1/4




L

2/4

24

N2 i
;\\\} 422
N O
" I/ |
. N
| :
N
~y N
v‘w‘“ 3 N\ JFig, 3
8 T
/ _ 22
7 f
25
¢
27 sty
AL
' il <16 3 32
] N
N
N
N
~ N




3/4

—~22

10°

36

§§\\

N

35

21

I

31

34




4/4

45

PO IN

J
{

46

47

19°

17




11

RESUMO
Patente de invencdo: "PROCESSO PARA A FABRICAGCAO DE UM
EMBOLO INTEIRIGO PARA UM MOTOR DE COMBUSTAO INTER-
NA".

A invengao refere-se a um processo para a fabricagdo de
um émbolo inteirigo(s) para um motor de combustao interna. O referido
émbolo compreende um canal de refrigeragéo (6) que é disposto na
regido de borda do fundo do émbolo (4) e é parcialmente fechado por
uma protuberéncia perimetral (17) configurada como uma calha de
6leo. O émbolo (1) da presente invengdo é produzido a partir de um
émbolo em bruto (22) de uma maneira simples e econdmica, através
de usinagem com levantamento de aparas, especialmente por tornea-

mento.
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