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(67) Resumo: EMBOLO PARA UM MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA E PROCESSO PARA SUA PRODUGAO. A presente
invengdo refere-se a um émbolo (10) para um motorde combustao
interna, com uma cabeg¢a de émbolo (11) fundida, pelo menos um
suporte de anel (17) embutido por fundigdo dentro da cabeg¢a do
émbolo (11) e com um canal de refrigeracdo (18) perimetral que se
encontra na cabeca de émbolo (11) na altura do suporte de anel (17).
De acordo com apresente invengdo é previsto que a area da parede
(19) voltada radialmente para fora do canal de refrigeracdo (18) seja
formada pelo suporte de anel (17), e as areas de parede (22, 23, 24)
remanescentes do canal de refrigeragcdo (18) sejam formadas pela
cabeca de émbolo (11). A presente invengéo também se refere a um
processo para a produgdo de tal Eémbolo onde um nucleo de sal (33)
anelar é colocado em contato pelo menos parcialmente ao longo da
superficie radialmente interna (21) de um suporte de anel (17) anelar
ou de uma pecga bruta de suporte de anel (26); o suporte de anel (17)
ou a pecga bruta de suporte de anel (26) e o nucleo de sal (33) sejam
aquecidos juntos, de modo que o nucleo de sal (33) e o suporte de
anel (17) ou a peca bruta de suporte de anel (26) sdo unidos um ao
outro; o componente resultante consistindo em suporte de anel (17) ou
em pecga bruta de suporte de anel (26) e de nulcleo de sal (33) é
colocado em um molde de fundi¢do; e o componente resultante ¢
cercado por massa fundida dentro do molde de fundig¢éo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "EMBOLO
PARA UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA E PROCESSO PARA SUA
PRODUGAO".

A presente invengao refere-se a um émbolo para um motor de
combust&o interna com uma cabega de émbolo fundida, pelo menos um su-
porte de anel embutido por fundi¢do dentro da cabega do émbolo, e com um
canal de refrigeragao perimetral que se encontra na cabega de émbolo na
altura do suporte de anel, bem como a um processo para a produgdo de tal
émbolo.

Em particular, em motores de combustao interna altamente soli-
citados, tais como, por exemplo, motores diesel, os anéis de segmento inse-
ridos na ranhura superior estdo expostos a cargas de temperaturas especi-
almente altas. Por esta razdo, pelo menos a ranhura superior é dotada de
um suporte de anel que serve como reforgo. Via de regra, o suporte de anel
é feito de um material resistente a abrasdo ou de ferro fundido, de preferén-
cia, de liga de niquel, um ferro fundido austenitico. Além disso, na altura do
suporte de anel & previsto um canal de refrigeracdo perimetral que pode ser
posicionado o mais proximo possivel da ranhura anelar a fim de garantir uma
refrigeracdo da ranhura anelar. O canal de refrigeragdo é formado por um
componente de canal de refrigeragéo ligado ao suporte de anel. Para a pro-
dugdo do émbolo, o suporte de anel junto com o componente do canal de
refrigeracdo ligado a ele € colocado em um molde de fundigdo e durante a
fundigdo do émbolo ou da cabega do émbolo é cercado pela massa fundida
e dessa forma mantido na cabega de émbolo.

Também é conhecido, na produgdo de émbolos fundidos, fabri-
car o canal de refrigeragao perimetral através da colocacdo de um nucleo de
sal no molde de fundigdo. O nucleo de sal é retirado depois da fundigio, la-
vando-se o canal de refrigeracdao com agua através da abertura de entrada
ou de saida para o agente de refrigeragao.

No estado da técnica sdo conhecidos varios processos que
combinam a fundig&o inteiriga de um suporte de anel e a produgido de um

canal de refrigeracdo com a ajuda de um nucleo de sal, a fim de poder dispensar
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um componente de canal de refrigeragao separado. A patente JP 01 224 158
A descreve um processo onde € usado um corpo de composto de fibras com
um nucleo de sal integrado no mesmo. As patentes DE 197 01 085 A1 e DE
298 23 552 U1 mostram um processo, onde o suporte de anel é unido ao
nucleo de sal por meio de elementos de fixagdo. A patente DE 103 25 916
A1 descreve um processo onde o suporte de anel apresenta no seu lado
traseiro um desbaste aberto para baixo, onde é colocado um ntcleo de sal.

Estes processos conhecidos tém em comum que todos eles sdo
dispendiosos e complicados, seja pela colocagdo dos elementos de fixagao
entre o nucleo de sal e o suporte de anel, seja pela produgdo de um desbas-
te previsto no suporte de anel.

A tarefa da presente invengao & fornecer um émbolo que apre-
senta pelo menos um suporte de anel e, na altura do suporte de anel, um
canal de refrigeracdo perimetral, e que pode ser produzido de modo simples
e barato.

A solugéo € um émbolo com as caracteristicas da reivindicagéo
1 e um processo com as caracteristicas da reivindicagéo 5. De acordo com a
presente invengdo € previsto que a area da parede voltada radialmente para
fora do canal de refrigeragdo é formada pelo suporte de anel e as areas de
parede restantes do canal de refrigeracdo sdo formadas pela cabeca do ém-
bolo. O processo de acordo com a presente invencio destaca-se pelo fato
de que um nucleo de sal anelar é colocado em contato, pelo menos parcial-
mente, ao longo da superficie interna radial de um suporte de anel anelar ou
de uma pega bruta de suporte de anel, o suporte de anel ou a pega bruta do
suporte de anel e o nucleo de sal juntos sdo aquecidos, de tal modo que o
nucleo de sal e o suporte de anel ou a pega bruta do suporte de anel sejam
unidos um ao outro, o componente resultante de suporte de anel ou peca
bruta ‘de suporte de anel e nlcleo de sal sdo colocados em um molde de
fundi¢cdo e o componente resultante é envolvido por massa fundida dentro no
molde de fundigdo.

O émbolo de acordo com a presente invengdo destaca-se por

uma construgao simples. Em particular, podem ser dispensados elementos
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de fixagdo entre o nucleo de sal e o suporte de anel ou um nucleo de sal
completamente cercado por um suporte de anel. Uma vez que o canal de
refrigerag@o ao longo de uma grande parte da sua circunferéncia faz frontei-
ra direta com a cabeca do émbolo, a dissipagdo de calor € melhor, o que
permite uma refrigeragcao mais eficaz.

Dessa forma, a solicitagdo da parte anelar, em particular do anel
de segmentos conjugado ao canal de refrigeragao, é reduzida, o que produz
um funcionamento mais confiavel do émbolo de acordo com a presente in-
vencao durante sua operagdo e aumenta sua vida util. O processo de produ-
gao de acordo com a presente invencao é consideravelmente simplificado
em comparagédo com o estado da técnica e, por isso, € especialmente barato
e econdmico.

Aperfeicoamentos vantajosos s&do evidentes das sub-reivindicagtes.

Via de regra, o suporte de anel porta a ranhura anelar superior,
pois o anel de segmento superior (anel de compressao) e, por conseguinte,
a ranhura anelar superior estdo expostos as maiores cargas térmicas e me-
canicas. Mas em alguns casos, o suporte de anel também pode formar a
ranhura anelar que é vizinha a ranhura anelar superior.

O pelo menos um suporte de anel é feito, preferencialmente, de
liga de niquel, uma vez que este material consagrou-se para este uso. A de-
nominacao de liga de niquel reine materiais de fundigdo cinzenta austeniti-
cos gque se destacam, sobretudo, por resisténcia a corrosdo e que possuem
propriedades térmicas comparaveis ao material da cabega do émbolo, tais
como, por exemplo, coeficientes de dilatagao.

Para o processo de acordo com a presente invengdo também
pode ser usada uma pega bruta de suporte de anel onde, depois de envolver
a pega bruta de suporte de anel durante a produgao do émbolo, é feita uma
ranhura anelar.

Com vantagem, o nucleo de sal pode ser colocado em contato,
por exemplo, ao longo da borda superior e inferior do suporte de anel ou da
peca bruta de suporte de anel. Dessa forma, o suporte de anel ou a pega

bruta de suporte de anel e o nucleo de sal podem ser unidos um ao outro na
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forma de um assento de aperto. Assim obtém-se, de modo especialmente
simples, um componente uUnico que, eventualmente depois de um pré-
tratamento como por exemplo, um processo de Al-Fin, pode ser colocado no
molde de fundi¢do sem dificuildades.

Dependendo do material usado para o suporte de anel ou a pecga
bruta de suporte de anel, este e o nucleo de sal sdo aquecidos, por exemplo,
até uma temperatura de 400 a 750°C, de preferéncia, de 700°C.

A fim de colocar o nucleo de sal de modo especialmente simples
em contato com o suporte de anel ou com a pec¢a bruta de suporte de anel
na posi¢céo desejada, o suporte de anel ou a pecga bruta de suporte de anel e
0 nucleo de sal podem ser dispostos em um dispositivo de posicionamento,
antes do aquecimento. O dispositivo de posicionamento possui superficies
de apoio para o suporte de anel ou a pega bruta de suporte de anel e o nu-
cleo de sal que providenciam o posicionamento correto do suporte de anel
ou da pega bruta de suporte de anel e do nucleo de sal.

Com o processo de acordo com a presente invencdo pode ser
produzido tanto um émbolo completo como também uma cabecga de émbolo.

Um exemplo de execucdo da presente invengdo sera explicado
detalhadamente a seguir com a ajuda dos desenhos anexados. Eles mos-
tram uma apresentagado esquematizada, ndo de acordo com a escala.

A figura 1 mostra um corte através de um exemplo de execugao
de um émbolo de acordo com a presente invengéo.

A figura 2 mostra um dispositivo de posicionamento com um su-
porte de anel posicionado e um nucleo de sal posicionado, em corte parcial,
antes do aquecimento.

A figura 3 mostra um dispositivo de posicionamento de acordo
com a figura 2, depois do aquecimento.

A figura 1 mostra um exemplo de execugdo de um émbolo 10 de
acordo com a presente invengdo. O émbolo 10 compreende uma cabeca de
émbolo 11 e uma haste de émbolo 12 que a segue axialmente. A cabeca de
émbolo 11 possui uma cavidade de combustdo 13 e uma parte anelar 14

gue envolve sua circunferéncia com ranhuras anelares para alojar os anéis
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de segmento (ndo mostrados). Na area da haste de émbolo 12 é previsto um
furo 15 para assentar um pino do émbolo (ndo mostrado). No exemplo de
execugdo, o émbolo 10 é feito de um material metalico, por exemplo, um
material de aluminio.

A ranhura anelar 16 superior ou a ranhura de compressdo da
parte anelar 14 € dotada de um suporte de anel 17, por exemplo, de uma
liga de niquel. A cabega de émbolo 11 possui um canal de refrigeragdo 18
perimetralmente anelar na altura da ranhura anelar 16 ou do suporte de anel
17. Nisso, apenas a area da parede 19 voltada radialmente para fora ou dis-
posta radialmente externa ao canal de refrigeragdo 18 é formada pelo pré-
prio suporte de anel 17, isto €, pela face radialmente interna 21 do suporte
de anel 17. As areas de parede remanescentes do canal de refrigeragao 18,
isto &, a area de parede 22 voltada radialmente para dentro, a area de pare-
de 23 voltada axialmente para cima e a area de parede 24 voltada axialmen-
te para baixo sao formadas pela propria cabega de émbolo 11.

Na area de parede 24 voltada axialmente para baixo do canal de
refrigeragdo 18 estao previstos, no exemplo de execugédo, os canais de en-
trada ou de saida 25 para agentes de refrigeracao.

As primeiras etapas do processo de acordo com a presente in-
vengdo para a producdo do émbolo 10 estdo mostradas nas figuras 2 e 3.
Primeiro, uma pega bruta de suporte de anel 26 que ainda n&do possui ne-
nhuma ranhura anelar € introduzida em um dispositivo de posicionamento
27. E l6gico que também pode ser usado um suporte de anel 17 acabado. O
dispositivo de posicionamento 27 que no exemplo de execucdo tem mais ou
menos a forma de casca, possui uma superficie de apoio 28 central e uma
superficie de apoio 29 externa anelar executada como degrau que é limitada
por uma borda 31 perimetral. O dispositivo de posicionamento 27 pode con-
sistir em um material que ndo conduz bem o calor, por exemplo, um material
ceramico. Neste caso, o0 aquecimento posterior ocorre em um dispositivo de
aquecimento separado (veja mais adiante), por exemplo, em um forno de
aquecimento. Como alternativa, um dispositivo de aquecimento também po-

de ser integrado no dispositivo de posicionamento (nao mostrado), de modo
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que o aquecimento posterior possa ser feito diretamente por meio do dispo-
sitivo de posicionamento 27 que entdo devera ser feito de um material que
conduz calor.

A pecga bruta de suporte de anel 26 é de tal modo introduzida no
dispositivo de posicionamento 27 que com sua borda externa 32 se apoia
sobre a superficie de apoio 29 externa perimetral. Nisso, ha respectivamente
uma distancia entre a borda 31 perimetral e a pega bruta de suporte de anel
26, por um lado, e entre a superficie de apoio 28 central e a pega bruta de
suporte de anel 26, por outro lado. Portanto, a peca bruta de suporte de anel
26 € posicionada com uma folga definida, tanto relativamente a borda peri-
metral 31, como também relativamente a superficie de apoio 28 central.

Agora, um nucleo de sal 33 anelar é de tal maneira colocado no
dispositivo de posicionamento 27 que se encosta pelo menos parcialmente
na face radialmente interna 21 da peca bruta de suporte de anel 26. Nisso, o
nucleo de sal se apdia na superficie de apoio 28 central. A superficie de
apoio 29 externa executada como degrau para o apoio da peca bruta de su-
porte de anel 26 tem uma altura tal que o nlcleo de sal 33 ocupe na pega
bruta de suporte de anel 26 uma posicao definida, isto &, encoste-se em uma
posicao definida a pega bruta de suporte de anel 26. No presente exemplo
de execugao, esta posigao definida é executada de tal maneira que o nacleo
de sal 33 se encoste respectivamente a borda 34 superior perimetral e a bor-
da 35 inferior perimetral da face interna 21 radial da peca bruta de suporte
de anel 26. Nisso, a face interna 21 radial é abaulada de modo céncavo, de
modo que entre ela e a face lateral vizinha do nucleo de sal 33 surja uma
fenda 36 definida.

Na etapa do processo seguinte, a pecga bruta de suporte de anel
26 e o nucleo de sal 33 sdo aquecidos juntos. A temperatura depende dos
materiais usados, especialmente para a pega bruta de suporte de anel 26, e
no caso de pegas brutas de suporte de anel 26, por exemplo, de ligas de
niquel ficar na faixa de mais ou menos 700°C. E importante que o nucleo de
sal 33 devido ao seu coeficiente de dilatagdo térmico maior expanda-se rela-

tivamente a pecga bruta de suporte de anel 26. Para este acontecimento &
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prevista a folga definida acima mencionada relativamente a borda 31 perime-
tral e relativamente a superficie de apoio 28 central, e a fenda definida 36
relativamente ao nucleo de sal 33. Na figura 3 é claramente visivel que a
folga definida ou a fenda 36 sdo menores em comparagao com a apresenta-
¢ao na figura 2.

O aquecimento tem como consequéncia que na dilatagdo do nu-
cleo de sal 33 a borda 34 superior perimetral e a borda 35 inferior perimetral
da face radialmente interna 21 sido pressionadas para dentro do nucleo de
sal 33. Como resultado, o nucleo de sal 33 e a pega bruta de suporte de anel
26 estao unidos um ao outro com uma espécie de assento por contracdo ou
assento por aperto para formarem uma unidade construtiva. Esta ligacéo
continua existindo depois do esfriamento.

O componente resultante formado por suporte de anel e nucleo
de sal pode ser retirado sem problemas do dispositivo de posicionamento
27.0 componente resultante, eventualmente é submetido a um tratamento
preliminar, por exemplo, um processo de Al-Fin (liga de AlISi derretida) e de-
pois é colocado em um molde de fundi¢gdo, onde no exemplo de execugéo é
envolvido por uma massa fundida de material de aluminio. Como resuitado,
no presente exemplo de execugdo, € obtido um émbolo 10 com uma pega
bruta de suporte de anel 26, unidos por meio de fundi¢gdo. A ranhura anelar
16 € incluida na pega bruta de suporte de anel 26, de modo que o suporte de
anel 17 acabado seja obtido. O nucleo de sal 33 é retirado de modo ja co-
nhecido, sendo que € lavado para fora com agua através dos canais de en-

trada ou de saida 25.
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REIVINDICACOES

1. Embolo (10) para um motor de combust&o interna, com uma
cabecga de émbolo (11) fundida, pelo menos um suporte de anel (17) embuti-
do por fundigdo dentro da cabega do émbolo (11) e com um canal de refrige-
racdo (18) perimetral que se encontra na cabega de émbolo (11) na altura do
suporte de anel (17), caracterizado pelo fato de que a area da parede (19)
voltada radialmente para fora do canal de refrigeragao (18) é formada pelo
suporte de anel (17), e as areas de parede (22, 23, 24) remanescentes do
canal de refrigeragéo (18) sdo formadas pela cabega de émbolo (11).

2. Embolo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o suporte de anel (17) forma a ranhura anelar (16) superior.

3. Embolo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes ante-
riores, caracterizado pelo fato de que o suporte de anel (17) forma a ranhura
anelar vizinha da ranhura anelar (16) superior.

4. Embolo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes ante-
riores, caracterizado pelo fato de que o pelo menos um suporte de anel (17)
¢é feito de uma liga de niquel.

5. Processo para a produgao de um émbolo (10) para um motor
de combustado interna, com uma cabega de émbolo (11) fundida, pelo menos
um suporte de anel (17) embutido por fundigdo dentro da cabega do émbolo
(11) e com um canal de refrigeragao (18) perimetral que se encontra na ca-
bega de émbolo na altura do suporte de anel (17), com as seguintes etapas
do processo:

a) um nucleo de sal (33) anelar é colocado em contato pelo me-
nos parcialmente ao longo da superficie radial interna (21) de um suporte de
anel (17) anelar ou de uma pega bruta de suporte de anel (26);

b) o suporte de anel (17) ou a pega bruta de suporte de anel (26)
e o nucleo de sal (33) sdo aquecidos juntos, de modo que o nucleo de sal
(33) e o suporte de anel (17) ou a pega bruta de suporte de anel (26) sejam
unidos um ao outro;

c) o componente resultante consistindo em suporte de anel (17)

ou peca bruta de suporte de anel (26) e o nucleo de sal (33) é colocado em
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um molde de fundigao;

d) o componente resultante é cercado por massa fundida no
molde de fundigao.

6. Processo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo
fato de que o nucleo de sal (33) ao longo da borda superior (34) e da borda
inferior (35) do suporte de anel (17) ou da pega bruta de suporte de anel (26)
€ colocado em contato.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 5 ou 6, caracterizado
pelo fato de que o suporte de anel (17) ou a pega bruta de suporte de anel (26) e
o nucleo de sal (33) sdo unidos um ao outro na forma de um assento por aperto.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5 a 7,
caracterizado pelo fato de que o suporte de anel (17) ou a pecga bruta de su-
porte de anel (26) e o nucleo de sal (33) sdo aquecidos até uma temperatura
de cerca de 600 a 750°C, de preferéncia, de 700°C.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 5 a 8,
caracterizado pelo fato de que o suporte de anel (17) ou a pecga bruta de su-
porte de anel (26) e o nucleo de sal (33) sdo dispostos em um dispositivo de
posicionamento (27) antes do aquecimento, e colocados em contato pelo
menos parcialmente.

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 5
a 9, caracterizado pelo fato de que o suporte de anel (17) ou a pecga bruta de
suporte de anel (26) ¢ feito de uma liga de niquel.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que o componente resultante, antes de ser colocado no molde
de fundigdo, € submetido a um processo de Al-Fin.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5
a 11, caracterizado pelo fato de que é usada uma peca bruta de suporte de
anel (26) onde, depois do envolvimento com massa fundida, é feita uma ra-
nhura anelar (16).

13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicactes 5
a 12, caracterizado pelo fato de que € produzido um émbolo (10) ou uma

cabecga de émbolo (11).
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RESUMO
Patente de Invenggo: "EMBOLO PARA UM MOTOR DE COMBUSTAO INTER-
NA E PROCESSO PARA SUA PRODUGAO".

A presente lnveng:ao refere-se a um émbolo (10) para um motor

de combustao interna, com uma cabega de émbolo (11) fundida, pelo menos

um suporte de anel (17) embutldo por fundi¢éo dentro da cabeca do émbolo -
(11) e com um canal de refrigeracéo (18) perimetral que se encontra na ca-
beca de émbolo (11) na éltura do suporte de anel (17). De acordo com a .
presehte invengao é previsto que a area da parede (19) voltada radialmente
para fora do canal de refrigeragcdo (18) seja formada pelo suporte de anél
(17), e as areas de parede (22, 23, 24) remanescentes do canal de refrigera-
¢ao (18) sejam formadas pela cabega de émbolo (11). A presente invengéo
também ‘se refere a um procésso para a producdo-de tal @mbolo-onde um
nucleo de sal (33) anelar é colocado em contato pelo menos parcialmente ao
longo da superﬁcve radlalmente interna (21) de um suporte de anel (17) ane-
lar ou de uma peca bruta de suporte de anel (26); o suporte de anel (17) ou
a pecga bruta de suporte de anel (26) e o ntcleo de sal (33).sejam aquecidos
juntos, de modo que o nicleo de sal (33) € o suporte de anel (17) ou a peca.
bruta de suporte de anel (26) sao unldos um ao outro; o componente resul-
tante consnstlndo em: suporte de anel (17) ou em pega bruta de suporte de
anel (26) e de nﬁcleo de sal (33) é colocado ém um molde de fundigdo; eo
componente resultante & cercado pdr massa fundida dentro do molde de

fundigao.
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