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(57) Resumo: PROCESSO, LINHA DE PRODUGCAO E PECA
BRUTA DE PISTAO PARA PRODUZIR UM PISTAO DE
CONFIGURACAO INTEIRICA PARA MOTORES DE COMBUSTAO,
BEM COMO PISTAO PARA MOTORES DE COMBUSTAO. A presente
invencdo refere-se a um processo, bem como uma linha de produgéo
equipada que permitem a produgdo de pegas brutas de pistédo (R) com
medidas préximas as medidas finais que no decurso da usinagem
terminal somente precisam ser usinadas com remocgéo de aparas em
reduzida extensdo. Isto sera logrado pelo fato de que o eixo do pistdo
(KS) da peca bruta de pistdo (R) é produzido segundo o processo de
prensagem de fluxo inverso. Por outro lado, de acordo com a
invencdo, ja na peca bruta do pistdo (R), por uma operagdo de
deformagéo, é produzida uma gamela céncava (H). Para este fim esta
prevista uma ferramenta de forja especial, a qual, depois de produzida
a haste do pistdo (KS) age sobre a pega bruta dopistdo (R) de uma
maneira tal que no mais tardar na subsequente configura-gdo do fundo
de pistdo (8) passa a ser formada a referida gamela oca (H). Desta
maneira sera lograda uma reducgéo nitida do peso de um pistdo pro-
duzido de acordo com a invengdo, comparado com pistoes forjados
convencionalmente produzidos.




10

15

20

25

30

-

Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "PROCESSO,
LINHA DE PRODUGAO E PECA BRUTA DE PISTAO PARA PRODUZIR
UM PISTAO DE CONFIGURAGCAO INTEIRICA PARA MOTORES DE
COMBUSTAO, BEM COMO PISTAO PARA MOTORES DE COMBUS-
TAO".

A presente invengdo refere-se a um processo para produzir um
pistdo de configuragdo inteirica para motores de combustao, pbssuindo uma
haste de pistdo, um fundo de pistdo sustentado pela haste do pistao bem
como ao mends uma gamela oca, perfilada na face éircunferenci_al do pistao,
através de forja e acabamento final. Da mesma maneira a presente invengiéo
abrange uma linha de produgéo para a concretizacdo de um processo desta
natureza, uma peca bruta de pistdo produzida de modo inteirico em proces-
so de forja para produzir um pistao para motores de combustao e um pistao
correspondente ja acabado. | | |

Normalmente pistéesv para motores de combustio sdo produzi-
dos através de processos de fundigdo ou de forja. A produgéo segundo a
técnica de fundigdo apresenta vantagem de permitir a produgao de pist6és
de configuracdo complexa com reduzido peso. Nao obstante.‘deve-se aceitar
neste caso consideravel esforgo para a produgéo. lsto aplica-se especial-

mente quando como material basico tiver que ser utilizado material de aco

para produzir pistdes adequados para solicitagdes especialmente elevadas.

Pistdes forjados de ago, na dependéncia do seu tamanho e da
sua finalidade de utilizacdo podem ser configurados tanto em forma inteiri¢a
como também composta de duas ou de varias partes. No caso dos pistoes
de varias secdes, por exemplo, de duas ou varias se¢des unidas, as diferen-
tes secdes comumente serdo de tal modo interligadas através de processos
de unido adequados com fecho devido a fdrga e forma que resistem a forgas
que ficam expostas no emprego pratico. Para esta finalidade adaptam-se,
por exemplo, um processo de solda ou atarraxamento convencional dos
componentes individuais do pistao.

Um exemplo de pistdo de varias se¢bes para o motor de com-

bustdo passou a ser conhecido do documento DE 102 44 513 A1. Por um
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lado, este pistdo apresenta uma segdo superior forjada de ago onde sao
configurados uma cavidade de combustdo, uma parede anelar e um canal
frigorigeno configurado a exemplo de uma gamela oca. Por outro lado, o pis-
tao possui uma segao inferior que compde o eixo do pistao que sustenta a
parte superior do pistdo e no qual sdo configurados cubos para receber um
pino de pistdo que interliga o pistdo com uma biela. Para produzir este pistao
a parte superior do pistdo e a parte inferior do pistao serdo pré-moldadas em
etapas de trabalhos separadas através de processos de forja e em seguida
serdo sujeitas ao acabamento final com remog¢édo de aparas. O acabamento
final da secdo superior do pistdo abrange no caso também a usinagem com
remogdo de aparas dos seguimentos de parede que limitam o canal frigori-
geno através dos quais é produzida seqiiencialmente uma unido com fecho
de material por meio de solda fraca ou solda forte, produzindo a ligagado com
a secdo inferior do pistao. ,

Uma construgao de vdrias segbes desta natureza embora possi-
bilite uma perfilagdo complexa de um pistdo. Além dos problemas resultan-
tes da multiplicidade de componentes com relagdo a viabilidade de aplicagao
de carga, o esforgo de produgéo correlato é considerado.

A produgéo consoante a técnica de forja de um pistao inteirico
para motores de combustao, comumente é produzida inicialmente uma pega
bruta do pistdo que finalmente serd acabada em um pro'cesso de usinagem
com remogao de aparas. Todas as concavidades a serem configuradas na
face circunferencial do pistdo, como para economia de peso, para aprimorar
o comportamento de deformagdo ou gamelas ocas atuantes como canais
frigorigenos, serdo comumente somente produzidas pelo processo de remo-
¢cao de aparas.

Um exemplo para producédo desta natureza de um pistao inteiri- -
o esta descrito no documento DE 100 13 395 A1. De acordo com o proces-
so ali descrito, inicialmente sera forjada uma pega bruta do pistao, partindo

- de uma peca bruta para forja semelhante a um pino, um chamado bilhete, e

partindo de um dos seus lados frontais é perfilada uma concavidade, ou se-

ja, um recorte, cuja parede externa passa a constituir a haste da peca bruta
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do pistdo. Em seguida, sera perfilado por meio de perfuragcdo um recorte
dentro da parede da haste do pistdo. Com este fim uma fresa ou um cinzel
giratério é aplicado pelo lado e pela parte externa sobre a face circunferenci-
al da peca bruta do pistéo.

Nio obstante das vantagens logradas pela perfilagdo inteirica
em comparagdo com uma configuracdo de vérias se¢des, pistoes inteiricos
produzidos de forma tradicional apresentam a desvantagem de que normal-
mente sdo mais pesados do que pistdes similares, produzidos segundo a
técnica de fundigdo. Além disso, o esforgo técnicov-de acabamento na usina-
gem com remogao de aparas é elevado isto ja que na regido da coroa confi-
gurada na borda circunferencial do fundo do piétéo e da haste do pistéo tor-
na-se necessario remover grandes quantidades de aparas a fim de produzir
o formato final necessario. Este elevado esforco de acabamento resulta em
elevados custos de produgéo. | o

Partindo do estado'da técnica menciohado, o objetivo da presen-
te inveng&o residiu em criar um processo e uma linha de produgéo permitin-
do a produgao a custo vantajoso dos pistoes inteirigos-, empregando 0 pro-
cesso de forja. Além disso, deve-se possivel propor uma pega bruta de pis-
tao forjada e'inteiriga, que pode ser produzida a custo vantajoso, bem como,
um pistao com acabamehto final, igualmente podendo ser produzido a cuSto
vantajoso. | ’

~ Com relagdo ao processo para produzir o pistdo de bonfiguragéo
inteirica para os motores de combustdo, que apresenta uma haste de pistéao,
um fundo de pistdo sustentado pela haste de pistdo bem como ao menos
uma gamela oca, perfilada lateralmente em uma face circunferencial do pis-
téo, por meio de forja e usinagem final, esta tarefa foi solucionada pelo fato
de que, de acordo com a invehgéo, o processo da forja abrange as seguintes
etapas de trabalho:

- por meio de um cunho, e empregando o principio da prensa-
gem de fluxo inverso, em uma pega bruta de forja, partindo de um de seus
lados frontais, é perfilada uma concavidade, cuja parede externa, formada

por um fluxo de material contrario & dire¢&o atuante do cunho, passa a com-
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por a haste do pistao;

- em seguida, uma ferramenta de forja que configura a gamela
oca passa a atuar sobre a face circunferencial da pega bruta de forja provida
da gamela oca;

- partindo do outro lado frontal da pega de forja, através de uma
operacado de recalque e preservando a agao da ferramenta de forja que con-
figura a gamela oca, sera perfilado o fundo do pistao.

De modo correspondente, foi solucionada a tarefa acima men-
cionada com relagdo a uma linha de produgdo para um pistdo de configura-
¢do inteirica para motores de combustéo, apresentando uma haste de pis-
tdo, um fundo de pistao sustentado pela haste de pistdo bem como ao me-
nos uma gam'ela oca, perfilada lateralmente em uma face circunferencial do
pistdo, pelo fato de que de acordo com a invenc&o, esta linha de produgao

- apresenta um dispositivo de forja, previsto no lado frontal de
uma peca bruta de forja e destinado a perfilagdo de uma concavidade, apre-
sentando este dispositivo um cunho que possui uma se¢do de cunho, dis-
posta em sentido central, a qual, por ocasiao de um curso de forja,' penetra
na pega bruta a ser forjada, sendo que este componente de cunho esta en-
volto por uma fenda anelar, de maneira que' o material da peca bruta de for-
ja, por ocasiao de um curso de forja, penetra na fenda anelar, de acordo com
o principio da prensagem de fluxo inverso, contrario a dire¢ao do curso do
cunho, e

- apresenta um outro conjunto de forja que abrange um recepta-
culo para a peca bruta forjada perfilada no primeiro conjunto de forja, uma
ferramenta de forja que configura uma gamela oca, um conjunto regulador
para aplicagdo da ferramenta de forja que configura a gamela oca na face
circunferencial na peca bruta de forja, mantida pelo receptaculo, bem como
apresentando um cunho para configurar o fundo do pistéo através de recal-
que da peca bruta forjada partindo de seu lado frontal oposto a concavidade.

O processo preconizado pela presente invengdo e a linha de
produgdo configurada consoante a invengao permitem a produgao de pecas

brutas de pistdes préximas das dimensdes finais, as quais, no decurso da



10

15

20

25

30

usinagem terminal, apenas requerem uma usinagem com remogao de apa-
ras em reduzida extensdo. Por um lado isto é logrado pelo fato de que a has-
te do pistdo da peca bruta do pistdo é produzida por prensagem de fluxo in-
verso. Neste processo de deformagdo, O material da pega bruta de forja flui
contrario a diregdo do curso do cunho de forja aplicado para a deformacao,
penetrando em uma fenda de configuragao ‘adequada, de maneira que é Ib-
grada uma fidelidade especialmente elevada de forma. |

Por outro lado, de acordo com a invencéo, ja na pega bruta do
pistdo sera produzida uma gamela oca através de uma operacao de defor-
macdo. Para este fim esta prevista uma ferramenta de forja especial, a qual,
apés a producédo da haste do pistdo, age sobre a pega bruta do pistao de
uma maneira que no mais tardar na moldagem sequencial do fundo do pis-
tdo passa a formar a referida gamela oca. A perfilagdo de acordo com a in-
vencgdo, que ja se realiza no decurso da forja, da‘ gamela oca possibilita uma
nitida redugdo do peso de ufn pistdo produzido de acordo com a invengao,
comparado com os pistoes forjados produzidos segundo processos conven-
cionais, ja que a pega bruta formada existente nao mais precisa abracgar o
volume existente na regiao da gamela oca. Além disso, o esforco para pro-
ducao da gamela oca é reduzido a um nivel minimo ja que no decurso da

usinagem final com remogédo de aparas, na regido da gamela oca, somente

se torna necessario remover apenas reduzidas quantidades de material.

Na concretizagdo do processo de acordo com a i'nvehg:”ao a fer-
ramenta de forja que configura a gamela oca podera ser empregada de tal
maneira que passa a perfilar a gamela oca por um deslocamento ativo de
material na peca bruta forjada. Para este fim, a ferramenta de forja respecti-
va pode perfilar a gamela oca diretamente na face circunferencial da pegé
bruta forjada, através de uma operagao dé deformacgao correspondente, an-
tes de ser produzido o fundo do pistdo. Durante a perfilagéo do fundo do pis-
tdo, a ferramenta que produz a gamela oca permanecera entdo na sua posi-
¢ao de produgdo de configuragdo de maneira que a forma da gamela oca
também permanece preservada durante a operagdo de deformagéo realiza-

da para a produg¢do do fundo do pistao.
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Uma configuracdo especialmente vantajosa no sentido técnico
de producdo em relagdo a processo de acordo com a invengao, a qual per-
mite adicionalmente forjar pecas brutas de pistdes cujas dimensoes diver-
gem apenas em extensdo minima do formato terminal e final do pistao a ser
produzido, é caracterizada pelo fato de que a peca bruta forjada, apds a pro-
dugado da haste do pistdo e antes da atuagéo da ferramenta de forja que con-
figura a gamela oca, apresenta na regido da haste do pistao um diérﬁetro
maior do que no seu segmento até entdo ainda ndo deformado, de maneira
que a ferramenta de forja que configura a gamela oca pode ser aplicada na
regido da transigdo entre a haste do pistdo e do segmento até entdo nao
deformado da pega bruta forjada, sem que sejam necessarias maiores for-
¢as sobre a pega bruta a ser forjada. No recalque sequencial realizado para
producdo do fundo do pistdo, o material recalcado da pega bruta forjada a-
justa-se a ferramenta de forja m'anti‘da na sua posi¢do anteriormente ocupa-
da, de maneira que na peca bruta do pistao ja forjada € configurada uma
gamela oca que corresponde com especial exatiddo as dimensdes da ferra-
menta. _

Caso na perfilagdo na haste do pistdo for necessario vencer in-
tensos graus de deformagdo, mostrou ser conveniente que a perfilagdo da
concavidade da haste do pistdo se realize em ao menos dois estagios. Para
este fim, a concavidade pode, por exemplb, ser pré-moldada em um estagio
precursor, mediante configuragdo da haste do pistao, podera ser perfilado
em carater final pelo emprego do processo da prensagem de fluxo inverso.
De modo correspondente podera ser conveniente em uma linha de produgao
de acordo com a invengdo do conjunto de forja, tendo em vista a perfilagao
da concavidade na peca bruta de forja, aplicar previamente um conjunto de
forja para a pré-perfilagdo da concavidade. _

Uma peca bruta de pistdo forjado e configurado inteirico de a-
cordo com a invengédo para a produgdo de um pistdo para motores de com-
bustdo, provido de uma haste de pistdo, um fundo de pistdo sustentado pela
haste de pistdo bem como ao menos uma gamela oca lateralmente perfilada
em uma face circunferencial da peca bruta do pistdo, caracteriza-se pelo fato
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de que a gamela oca diverge de uma medida adicional de usinagem de no
maximo 4 mm da medida final correspondente do pistdo a ser produzido a
partir da pega bruta. Em uma pega bruta de pistdo produzida desta maneira,
o esforgo para a usinagem terminal com remogéo de aparas € reduzido para
um nivel minimo. Na dependéncia das respectivas precisdes de acabamento
exigida, na regido da gamela oca podera até mesmo ser dispensada total-
mente a usinagem sequencial com remogao de aparas. De modo preferido,
no caso, a proximidade das dimensdes terminais da peca bruta do pistao
produzida de acordo com a invengdo serd restrita ndo apenas a regiao da
gamela oca, ao contrario, serd vantajosa quando também o seu diametro na
regido da haste do pistao apresente uma divergéncia correspondente a uma
adicdo na usinagem de no maximo de 3 mm da medida final correspondente
do pistao a ser produzidos a partir da pega bruta. Da mesma maneira é van-
tajoso que na pega bruta do pistdo de acordo com a invengao, o fundo do
pistao apresente uma divergéncié correspondente a uma adicdo de usina-
gem de no maximo de 4 mm em relagdo a medida final correspondente do
pistdo a ser produzido a partir da peca bruta. |
Pistdes de acordo com a invencdo para motores de combustio
que sdo produzidos a partir de uma pega bruta produzida por forja de modo
inteirico e uma haste de pistdo, um fundo de pistdo sustentado pela haste de
pistdo, bem como apresentando uma gamela oca ao menos lateralmente
configurada em uma face circunferencial do pistdo, sdo caracterizados pelo
fato de que o decurso das fibras da estrutura na superficie da gamela oca
corresponde ao tragado de fibras apfesentado pela peca bruta forjada antes
da usinagem final em uma distancia maxima de 3 mm da superficie de sua
gamela oca. Baseado na grande proximidade das dimensdes de uma peca
bruta de pistdo de acordo com a invengdo e produzida, em relagao as medi-
das finais do pistdo que devera ser produzido a partir desta pega bruta, na
usinagem final torna-se necessario apenas remover uma reduzida quantida-
de de material especialmente na regido da gamela oca. De modo correspon-
dente, a estrutura do pistdo apresenta nesta regiao um tragado de fibras, no

qual as fibras posicionadas mais proximas da superficie da pega bruta do
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pistdo estdo seccionadas pela usinagem com remogao de aparas ou eétéo
interrompidas.

Em seguida a invengéo sera explicitada em base de um desenho
que representa um exemplo de execucéo. As figuras apresentam esquema-
ticamente em um corte longitudinal: '

Figuras 1a, 1b um conjunto de forja para pré-moldagem de uma pegca bruta
de forja em duas posi¢cdes de servigo;

Figuras 2a-2d um conjunto de forja para perfilacdo da haste do pistdo em
quatro posi¢des de servigo,

Figura 3 uma peca bruta para forja em uma etapa intevrmediéria da
producao; | |

Figuras 4a-4b um conjunto de forja para forjar a gamela oca e o fundo do
pistao;

Figura 5 uma pe¢a bruta de pistao que acaba de ser forjada.

O conjunto de forja V1 representado nas Figuras 1a, 1b, desti-
nado a deformacdo de uma concavidade A em uma peca bruta de forja S
cilindrica consistindo em aco para forja, apresenta uma matriz 1, na .qual es-
ta perfilada uma concavidade 2 aberta para cima e destinada a pecga bruta
de forja S. Na sua regido inferior, a concavidade 2 apresenta um segmento
2a, no qual o diametro da concavidade 2 correspbnde ao diametro da peca
bruta para forja S. Em dire¢do ascendente segue-se ao segmento 2a um
segmento 2b, alargado a semelhanga de uma concha, de maneira que o di-
ametro de abertura da concavidade 2 é maior do que o didmetro da pecga
bruta para forja S.

Além disso, 0 conjunto de forja V1 apresenta um cunho 3 que é
movimentado para um curso de forja a partir de uma posig¢do inativa, prevista
acima da matriz 1, na direcdo da matriz 1. No seu lado voltado na dire¢ao da
matriz 1, o cunho 3 porta uma espiga de estampagem 4 pré-arqueada e
convexa, disposta concéntrica em relagdo a concavidade 2 da matriz 1.

No fundo da matriz 1 esta assentada a cabeg¢a de um expulsor,
com a qual a peca bruta forjada S, apds a pré-moldagem da concavidade A,

é expulsa do receptaculo 2 da matriz 1.
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Para a pré-moldagem da concavidade A, a peca bruta forjada S

cilindrica, aquecida para temperatura de forja e obtida pelo seccionamento

. de uma barra ndo representada, sera introduzida no receptaculo 2 na matriz

1 (Figura 1a). Em seguida o cunho 3 realiza um curso de forja, no qual a es-
piga de estampagem 4 penetra na pega bruta de forja S a partir do seu lado
frontal, voltado na direcdo do cunho 3. o segmento da pega bruta de forja S,
previsto no segmento 2b da matriz 2 superior alargado, passa a ser alargado
de tal modo que sua face circunferencial encosta na face interna do segmen-
to 2b e pela espiga de estampagem é produzida uma perfilagao prévia Av da
concavidade A na pega'br_uta de forja S (Figura 1b).

O conjunto de forja V2 répresentado nas Figuras 2a-2d para a
forja final da concavidade A abrange também uma matriz 5 que apresenta
um receptaculo 6a perfilado no retentor 6 para a pecga bruta de forja S pré- -
moldada no dispositivo V1. A altura e o diametro do receptaculo 6a corres-
pondem a altura e ao diémeiro do Segmento nao deformado da peca bruta
de forja S. '

Além disso, o conjunto de forja V2 esta provido de um cun‘ho 7,0
qual, no seu lado voltad.o na direcdo da matriz 5, apresenta uma espiga dev
estampagem 8 disposta concentricamente em relagéo a abertura do recep-
taculo 6a, e pré-arqueado na sua ponta e na secao restante de formato cilin-
drico. A forma externa da ponta de espiga de estampagem 8 corresponde a
forma interna da concavidade A a ser produzida na peca bruta de for_ja S.

A espiga de estampagem 8 esta envolta por um anel 9, igual-
mente integrado no cunho 7 e alinhado concentricamente para com a espiga
de estampagem 8, sendo que o didmetro de abertura deste anel 9 € maior
do que o didmetro externo do segmento cilindrico da espiga de estampagem
8. Simultaneamente o didmetro de abertufa do anel 9 e o didmetro externo
do segmento cilindrico da espiga de estampagem 8 s&o maiores do que 0
diametro do segmento da pega bruta de forja S ndo deformado, integrado no
receptaculo 6a. Desta maneira, entre o anel e a espiga de estampagem 8 é
formada uma fenda anelar 10 aberta na diregdo da matriz 5, cujo diametro
também é maior do que o didmetro do segmento ndo deformado da peca
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bruta de forja S.
No seu segmento que se salienta além da fenda anelar 10 na

direcdo da matriz 6, esta perfilado no anel 9 um degrau 11 de maneira que o
diametro de abertura do anel 9 nesta regido é mais uma vez alargado com-
parado com seu didmetro de abertura na regiéo da fenda anelar 10. O dia-

“metro de abertura do anel 9, alargado na regido do degrau 11, esta ajustado

ao diametro externo do retentor 6 de configuragao cilindrica, de maneira que
o anel 9 com sua regido de diametro alargada envolve lateralmente o reten-
tor 6 quando o cunho 7 tiver alcangado a posigao terminal do curso de forja.

A altura da fenda anelar 10 é maior do que o curso de forja H
realizado pelo cunho 7. Simultaneamente o curso de forja e a posigao do
degrau 11 do anel 9 sdo dimensionados de tal forma que, com o c¢unho 7 na
posicdo terminal do curso de forja existe uma distancia entre a face do de-
grau do anel 9 situada entre o lado frontal do retentor 6. Desta maneira, na
regie”io do degrau 11, com o cunho 7 na posicéo terminal do curso de forja, é
formado um compartimento 12 circunferencial e anelar na diregao da fenda
anelar 10 e na direcao da peca bruta de forja S integrada no receptaculo 6a
do retentor 6. o _

Na deformacédo da peca bruta de forja S, o compartimento 12
serve para receber material excedente, existente na regido pré-moldada na
peca bruta de forja S, a fim de assegurar um enchimento seguro na fenda
anelar 10, volume este que, todavia, ndo pode ser acolhido pelo volume da
fenda anelar 10. Nestas configuragcdes de pistdes, nas quais a fenda anelar
10 na forja da pega bruta de forja S é enchida seguramente com o material

sem a presenca de material excedente, pode se dispensar a configuragao do

compartimento 12 e correspondentemente a perfilagdo do colar K na peca
bruta de forja S.

Para o processo de forja final da concavidade A, a pega bruta de
forja S, pré-moldada no dispositivo V1, sera posicionada com sua parte nao
deformada dentro do receptaculo 6a do retentor 6, de maneira que o seg-
mento da pega bruta de forja S, alargado na deformagéo, esta posicionado
livremente sobre o retentor 6 (Figura 2a). Em seguida o cunho 7 realiza um
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curso de forja, no qual a ponta da espiga de estampagem 8 penetra no pré-
molde Av da concavidade A, deslocando inicialmente para o lado o material
do segmento pré-moldado da pega bruta de forja S até que encontre a face
interna do anel 9 (Figura 2b).

Tendo em vista que o material da pec¢a bruta de forja S agora
ndo. mais pode desviar lateralmente, fluird de acordo com o privn,cipio da
prensagem de fluxo inverso, correspondentemente contrario & dire¢éo do
curso X do cunho 7 dentro da fenda anelar 10 até que esteja totalmente en-
chida. Simultaneamente o material da peca bruta de forja S preenche o
compartimento 12 (Figura 2c). Desta maneira, na perfilagéo final da concavi-
dade A surge na peca bruta de forja S além da concavidade A, uma haste de
cilindro KS cilindrica, formada pelo material que penetrou na fenda anelar 10
e que, como parede externa, envolve a concavidade A. Simultaneamente a
peca bruta de forja S apds a perfilagdo final da-qoncavidade A da regidao da
passagem da haste do eixo KS até o segmento até entdo nao deformado da
peca bruta de forja S, possui um colar K circunferencial, formado. dentro do
compartimento 12 que se salienta lateraimente além da haste'de pistdo KS.
Para expulsar a pega bruta forjada do receptaculo 6a do retentor 6, esta no-
vamente previsto um expulsor, cuja cabega esta assentada no fundo do re-
ceptaculo 6a (Figura 2d). '

Os conjuntos de forja V1 e V2 podem, conjuntamente, ser parte
de uma prensa de forja aqui ndo representada. | ' '

Apés a configuracédo da concavidade A, o colar K sera secciona-
do da peca bruta de forja S em um conjunto de remocgédo de rebarbas aqui
nao representado. A pecga bruta forjada S depois obtida, e liberta do colar K,
estd mostrada na Figura 3. O conjunto para cortar o colar K da peca bruta
forjada S pode fazer parte de uma segund‘a prensa de forja, a qual abrange
adicionalmente um conjunto de forja V3, previsto para forja final da pega bru-
ta de pistdo R a ser deformada a partir da pega bruta de forja S.

O conjunto de forja V3 apresenta uma espiga de retengcao 14,
montada em uma placa basica 13, cujo formato é ajustado ao formato da

concavidade A peffilada na pega bruta de forja S. Simultaneamente a altura
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da espiga de retengdo 14 é maior do que a altura da haste de pistao KS.

Além disso, o cohjunto de forja V3 apresenta duas ferramentas
de forja 15, 16 para configurar uma gamela oca H na peca bruta de pistdo R
a ser produzida. Estas ferramentas de forja 15, 16 sdo configuradas em for-
mato de semiconcha e podem ser movimentadas por um mecanismo regula-
dor 17, 18 desde uma diregéo lateral contra a espiga de retengép 14, de ma-
neira que na sua posi¢do de trabalho envolvem a circunferéncia da espiga
de retencdo 14, protendendo a peca bruta de forja S a espiga de reten¢éo
14. As ferramentas de forja 15, 16 portam na sua face interna, alocada a es-
piga de retengdo 14, uma saliéncia 19 de alinhamento horizontél que se es-
tende por toda a largura, ou seja, toda a circunferéncia da respectiva face
interna em sentido radial. A profundidade na qual a saliéncia 19 avanca dian-
te da face interna das ferramentas de forja 15, 16, corresponde, no caso, a
profundidade da gamela Kue, a qual é configurada na perfilagao da concavi-
dade A na regido do lado externo da pega bruta de forja S na passagem do
seu segmento ndo deformado na diregdo do segmento deformado. Ao mes-
mo tempo, tanto o formato da livre extremidade da saliéncia 19, como tam-
bém a sua altura sobre a placa basica 13, sdo de tal modo dimensionados
que com a peca bruta de forja S aplicada com a concavidade A sobre a es-
piga de retengdo 14 e com as ferramentas de forja 15, 16 na operag:éo de
servigo, as suas saliéhcias 19 encostam de forma alinhada na gamela Kue.
O formato transversal da saliéncia 19 corresponde, no caso, ao formato
transversal da gamela oca H a ser perfilada na peca bruta de pistao R. Por
meio de um degrau 20, que se salienta no pé das ferramentas de forja 15, 16
na direcdo da espiga de retengdo 14, as faces internas e as saliéncias 19
das ferramentas de forja 15, 16 sdo mantidos na posi¢ao de servico em uma
distancia para com a espiga de retengdo 14 que corresponde ao respectivo |
diametro externo teérico da haste de pistdo KS e do fundo de pistao B. Si-
multaneamente a altura do degrau 20 acima da-placa béasica 13 é de tal mo-
do dimensionada que a altura existente entre o degrau 20 e a saliéncia 19
corresponde na altura teérica da haste de pistdo KS.

Para o recalque da pecga bruta de forja S, o dispositivo V3 a-
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brange finalmente um cunho 22 que é sustentado por um jugo 23, estando
concentricamente alinhado em relagéo a espiga de retengéo 14. No seu lado
frontal voltado na direcdo da espiga de retengdo 14, o cunho 22 possui sali-
éncias pelas quais sera determinado o formato das gamelas do comparti-
mento combustor M a serem perfiladas no fundo do pistao B.

Para o processo de forja final da peca bruta do pistdo R, a peca
bruta de forja S, com as ferramentas de forja 15, 16 posicionadas distantes
da espiga de retengdo 14 e com o cunho 22 na posi¢ao inativa, sera posicio-
nada com sua concavidade A sobre a espiga de retengdo 14, de maneira
que o componente ndo deformado da pega bruta de forjas aponta livremente
na diregdo do cunho 22. Em seguida, as ferramentas de forja 15, 16 serao
movidas para a sua posi¢cdo de trabalho, na qual s&o forgadas contra a pe¢a
bruta de forja S existente na e'spiga de retengao 14, de maneira que o eixo
de pistdo KS acabado de ser perfilado € mantido na posicao definida e as
saliéncias 19 encontram-se alinhadas na gamela Kue na passagem para a
secdo ndo deformada da peca bruta de forja S (Figura 43a).

Em seguida o jugo 23 juntamente com o cunho 22 realizara um
curso de forja, pelo qual a segédo até entao ndo deformada da peca bruta de
forja S sera recalcada mediante configuragdo do fundo do pistao B da peca
bruta de pistdo R na direcdo da espiga de retencdo 14. No caso, o material
da parte até entdo ndo deformada da pega bruta de forja S agora recalcado

sera posicionado nas saliéncias 19 de maneira que na regido da passagem

do eixo de pistdo KS para o fundo do pistdo B, a gamela oca H sera configu-
rada com medidas precisas Figura 4b).

Apds o término do curso de forja, o cunho 22 e as ferramentas
de forja 15, 16 serdo recuados para a sua posi¢ao inativa, de maneira que a
peca bruta de pistdo R que acaba de ser fdrjada (Figura 5) podera ser remo-
vida do dispositivo V3.

As dimensdes da peca bruta de pistdo R que acaba de ser forja-
da diverge na regido da base da gamela oca H em um volume adicional de
usinagem Z1 de apenas 3 mm, na regido da passagem da gamela oca H na
diregdo das faces circunferenciais limitrofes do fundo de pistao B, ou seja,
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da haste de pistdao KS, em um volume adicional de usinagem Z2 de apenas
2 mm, na regido das faces circunferenciais da haste de pistao KS em um
volume adicional de usinagem Z3 também de apenas 2 mm na regiao da
face frontal do fundo de pistdo B, em um volume adicional de usinagem Z3
igualmente de apenas 2 mm e na regido da face circunferencial do fundo de
pistdo B em um volume adicional de usinagem Z3 novamente de apenas 3.
mm em relagdo as medidas finais do pistao, aqui ndo representado, a ser
produzido finalmente a partir da peca bruta de pistao R. A sequencial usina-
gem terminal com remogéo de aparas da pega bruta de pistdo R verifica-se
de forma conhecida com conjuntos de usinagem convencionais. |

Os dispositivos V1, V2 e V3 bem como os conjuntos necessarios
para uma usinagem terminal com rembgéo de aparas fazem parte de uma
linha de producdo aqui ndo representada mais detalhadamente, na qual sao
produzidos pistdes ja usinados em carater final a partir de pega bruta de forja
S. Para este fim a linha de producdo além dos conjuntos de forja aqui apre-
sentados V1, V2 e V3 e dos conjuntos j& mencionados par_a usinagem termi-
nal com remocéo de aparas, podem abranger dispositivos eventljalmente
necessarios para tratamento térmico e limpeza.

Tendo em vista que, de acordo com a invengao, o processo da
forja da peca bruta de forja S na perfilagdo da concavidade A no conjunto de
forja V1 é realizado de tal maneira que a gamela Kue na regiao da passa-
gem entre a regido nao deformada até o término da usinagem no dispositivo
V1 e da haste do pistdo KS da peca bruta de forja S é formada a gamela

Kue, pode em seguida ser simultaneamente com perfilagdo do fundo do pis-

tdo B a gamela oca H. Além das vantagens de uma alta proximidade das

dimensées terminais e da fidelidade de forma, desta maneira, comparado
com a forma convencional da produgéo, podera ser poupada ao menos uma
etapa de trabalho que até entdo era necessaria para perfilar a gamela oca
dentro da pega bruta do pistdo. No resultado, a invencao possibilita desta
maneira maior produtividade pelo encurtamento dos tempos de curso com

menores perdas de temperatura dos componentes de forja.
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Relacdo Numérica de Componentes

A
1
2
2a
2b

10
11
12

V3
13
14
15,16
17,18
19
20
22
23

Av

Conjunto de Forja

Matriz

Receptaculo

Segmento inferior do receptaculo 2

Segmento alargado em formato de concha do receptaculo 2
Cunho | | o
Espiga de Estampagem

Conjunto de Forja

Matriz |

Retentor

Receptaculo do Retentor 6

Cunho

- Espiga de Estampagem

Anel

Fenda anelar

Degrau

Compartimento

Diregéo do curso do cunho 7
Conjunto de Forja

Placa Basica

Espiga Retentora
Ferramentas de Forja
Mecanismos Reguladores
Saliéncia

Degrau

Cunho

- Jugo

Concavidade
Pré-molde da Concavidade A

"~ Gamela Oca

Colar
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Kue Gamela na passagem entre a secdo nao deformada e deformada da
peca bruta de forja S épés a produgao da concavidade A.

KS  Haste de Pistao |

M Gamelas do Compartimento de Combustao

5]

Peca Bruta de Pistao
S Peca Bruta de Forja



REIVINDICAGOES
. 1. Processo para produgdo de um pistdo de configuraé;éo inteiri-
¢a para motores de combustdo, possuindo uma haste de pistao (KS), um
fundo de pistéo (B) sustentado pela haste de pistdo (KS), bem como ao me-
nos uma gamela oca (H), perfilada lateralmente em uma face circunferencial
do pistdo na regido de passagem da haste de pistdo (KS) para o fundo de

pistao (B), por meio de forja e trabalhos de usihagem finais, caracterizado,

pelo fato de que a forja abrange as seguuntes etapas de trabalho:
- por meio de um cunho (7) e utilizando o principio da prensa-
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gem “dé fluxo inverso, em uma pega bruta de forja (S), partindo por um de

'seus lados frontais, é perfilada uma concavidade (A), cuja parede externa,
formada por um fluxo de material contrario a diregéo de atuagdo do cunho

(7), forma a haste (KS) do pistao;
- em seguida, uma ferramenta de forja (15, 16) que configura a

gamela oca (H), passa a atuar sobre a face circunferencial da pega bruta de

forja (S) que devera receber a gamela oca (H)
- partindo do outro lado frontal da pega bruta de forja (8), por

--meio de uma operagao de recalque e conservando a acao da ferramenta de
forja (15, 16) que conflgura a gamela oca (H) sera conflgurado o fundo do

~ pistao (B).

2. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pélo fato de que a ferramenta de forja (15, 16) que confi-

- guraa gamela oca (H) realiza a pen‘ilagéo da gamela oca (H) por desloca-

- mento de material na pe¢a bruta de forja (S).

3. Processo de acordo com uma das relvmdlcagoes preceden- '
tes, caracterizado pelo fato de que apds a produgdo da haste do pistéo (KS)
e antes da atuagdo da ferramenta de forja (15, 16) que configura a gamela
oca (H), a peca bruta de forja (S) apresenta na regiéo da haste de pistdo
(KS) um diametro maior do que no seu segmento até entdo ainda néo de-
formado.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pélo
fato de que a ferramenta de forja (15, 16) que configura a gamela oca (H) é



aplicada na regido da passagem entre a haste de pistéo (KS) e do segmen-
to, até entdo ndo deformado, da pec¢a bruta de forja. '

5. Processo de acordo com uma das reivindicagbes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a perfilagdo da concavidade (A) realiza- .
se ao menos em duas etapas. |

6. Processo de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado pelo
fato de que a concavidade (A) é pré-moldada em um primeiro pré-estagio e
em seguida, mediante configuragdo na haste do pistdo (KS), sera acabada

de ser moldada pelo émprego da prensagem do fluxo inverso.
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7. Processo de acordo com uma das reivindicagSe_s preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que um colar (K), formado na pega bruta de
forja (S) no decurso da perfilagdo da concavidade (A), é cortado antes dé
forja final da pega bruta do pistao (R).

8. Linha de produgéo para produZir um pistdo de configuragéo
inteirica para motores de combustdo que compreende uma hasté de pistéo
(KS), um fundo de pistao (B), sUstentado pela haste de pistdo (KS), bem
como ao menos uma gamela oca. (H), lateralmente configurada na face cir-
cunfere_nciél do pistao,

- com um conjunto de forja (V2) destinado a perfilar-a concavi--:
dade (A) no lado frontal de uma pega bruta de forja (S), conjunto este que
possui um cunho (7) em posicdo central e que por ocasido de um curso de
forja possui uma seg¢do do cunho (8)une penetra na pega bruta de forja (S),
estando envolto por uma fenda anelar (10) de maneira que o material da pe-
ca bruta de forja (S) penetre por ocasido de um curso de forja, de acordo
com o principio da prensagem de fluxo inverso, contrario a direcdo do curso
do cunho (7), dentro da fenda anelar (10), e

- com um outro conjunto de forja (V3) que possui um receptaculo .
(14) para a peca bruta de forja (S) configurada do primeiro conjunto de forja
(V2), uma ferramenta de forja (15, 16) configurada como gamela oca (H),
conjunto regulador (17, 18) para aplicagdo da ferramenta de forja (15, 16)
que configura a gamela oca (H) em uma face circunferencial da pega bruta
de forja (S), retida pelo receptéculo (14) bem como um cunho (22) para con-
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figurar o fundo do pistdo (B) por meio de recalque da pega bruta de forja (S),
partindo do seu lado frontal oposto a concavidade (A).

| 9. Linha de produgao de acordo com a reivindicagao 8, caracte-
nzada pelo fato de que o conjunto de forja (V2) para perfilar a concavidade
(A) na pega bruta de forja (S) é precedida por um conjunto de forja (V1) para

pré-moldagem da concavidade (A).
10. Linha de produgdo de acordo com a relvmdlcagao 8ou9,

caracterizada pelo fato de que abranger um conjunto para cortar um colar

(K) perfilado na peca bruta de forja (S) no primeiro conjunto de forja (V1).
11. Pega bruta de pistao (R) forjada e inteirica para produgéo de

.um pistdo para motores de combustao, com uma haste de pistdo (KS), um

fundo de pistdo (B) sustentado pela haste de pistao (KS), bem como uma

gamela oca (H) ao menos lateralmente em uma face circunferencial da pega

bruta de pistao (R), caracterizad'a pelo fato de que a gamela oca (H) diverge

por um volume adicional de usinagem maximo ‘de 4 mm da medida final cor-

, respondente do p|stao a ser produzido a partlr da pega bruta de pistao (R).

12. Pega bruta de pistao de acordo com a relvmdlcagao 11, ca-

--racterlzada pelo fato de que o seu diametro na haste do pistdo (KS) diverge

com um volume adicional maximo de 3-mm da medida final correspondente

" do pistdo a ser produzido da pega bruta de pistao (R).

13. Peca bruta de pistdo de acordo com a reivindicagéo 11 ou

12, caracté'rizada pelo fato de que o fundo do pistao (B) diverge em um vo-

- lume adicional de usinagem maximo de 4 mm da medida final corresponden-

- te do pistdo a ser produzido a partir da pega bruta do pistéo (R).

14. Pistdo para motores de combustéo produzido a partlr de uma
pega bruta de pistdo (R) fabricada por forja de modo inteirigo, com uma has-
te de pistdo, um fundo de pistéo_ sustentado pela haste de pistdo bem como
ao menos uma gamela oca lateralmente perfilada em uma face circunferen-
cial do pistdo, caracterizado pelo fato de que o tragado das fibras da estrutu-
ra na superficie da gamela concava corresponde ao tragado de fibras apre-
sentado pela peca bruta de forja antes da usinagem final em uma distancia
méaxima de 3 mm da superficie de sua gamela concava.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO, LINHA DE PRODUGAO E PEGA
BRUTA DE PISTAO PARA PRODUZIR UM PISTAO DE CONFIGURAGAO
INTEIRICA PARA MOTORES DE COMBUSTAO, BEM COMO PISTAO
PARA MOTORES DE COMBUSTAO". ‘

A presente invengdo refere-se a um processo, bem como uma
linha de produgédo equipada que permitem a produgdo de pegas brutas de
pistdao (R) com medidas proximas as medidas finais que no decurso da usi-
nagem terminal somente precisam ser usinadas com refnogéo de aparas em
reduzida extensao. Isto sera logrado pelo fato de que o eixo do pistao (KS)
da peca bruta de pistédo (R) é produzido segundo o processo de prensagem
de fluxo inverso. Por outro lado, de acordo com a invengao, ja na pega bruta
do pistdo (R), por uma operagéo de deformagdo, é produzida uma gamela
céncava (H). Para este fim esta prevista uma ferramenta de forja especial, a
qual, depois de produzida a haste do pistao (KS) age sobre a pega bruta do
pistdo (R) de uma maneira tal que no mais tardar na subsequente configura-
¢ao do fundo de pistdo (B) passa a ser formada a referida gamela oca (H).
Desta maneira seré lograda uma redugéo nitida do peso de um pistao pro-
duzido de acordo com a invengao, comparado com pistoes forjados conven-.

cionalmente produzidos.
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