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(57) Resumo: PROCESSO PARA PRODUGAO DE UM PISTAO INTEIRIGO BEM COMO PISTAO ASSIM PRODUZIDO. A
presente invencao refere-se a um processo para produzir um pistao inteirico (20) para um motor de combustao, produzido a partir
de uma pega bruta de pistao (10), com um canal de refrigeracao (15) aberto na parte inferior, e circundante, em formato anelar, do
cabecote do pistao (11) e um recorte (16) em formato anelar, configurado entre o cabecote do pistao (11) e a haste do pistao (13),
sendo que o cabegote do pistao (11) e a haste do pistao (13) estdo interligados por meio de cubos de pistao (14) e o recorte (16)
em formato anelar e o canal de refrigeragao (15) sdo engastados por usinagem com remogao de aparas na pega bruta do pistao
(10). De acordo com a invencao, esta previsto que a usinagem com remogad de aparas do canal de refrigeragido (15), uma
ferramenta (17) é introduzida em um movimento giratério (A) em formato arqueado através do recorte (16), dentro de uma regiao
do canal de refrigeracao (15), sendo o canal de refrigeracao (15) assim produzido.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PRO-
CESSO PARA PRODUGAO DE UM PISTAO INTEIRIGO".
[001] A presente invengao refere-se a um processo para produ-
¢ao de um pistao inteirico para um motor de combustéo.
[002] Um pistao desta forma, produzido em processo de fundi¢ao
de aco, ja € conhecido na pratica. Para obter um canal de refrigeracéao
fechado, torna-se necessario utilizar moldes de fundicao intercambia-
veis, que complicam e encarecem o processo de fabricacao.
[003] Um pistéo inteirico, produzido de uma peca bruta forjada,
passou a ser conhecido da patente alema DE 100 13 395 C1. Para
produzir o canal de refrigeracdo tornam-se necessario dois passos de
trabalhos diferentes que precisam ser realizados com ferramentas de
tornear variaveis com o pistdo em giro. Na primeira etapa de trabalho
sera engastado um recorte em formato anelar que sera depois com-
plementado por um outro recorte axial. Somente em seguida este re-
corte axial sera trabalhado na segunda etapa de trabalho para obter o
canal de refrigeracao pronto. No caso constitui uma desvantagem que
para introduzir as ferramentas de tornear, o pistao precisa ser retido no
seu movimento giratério em uma posicao pré-determinada, ou seja,
naquela posicdo em que a ferramenta de tornear possa ser introduzida
entre as hastes do pistdo. Somente apds a introdugcdo da ferramenta
de tornear, o pistdo sera novamente posto a girar e tera continuidade
ou acabamento do canal de refrigeracao.
No caso, as ferramentas de tornear movimentam-se exclusivamente
em direcdo radial e axial relativamente ao eixo do pistdo. Isto tem por
consequéncia que a altura do canal de refrigeragdo, assim produzido,
depende da altura do recorte entre o cabecote do pistdo e a haste de
pistdo em formato de caix&o. A altura do canal de refrigeracao sempre
€ menor do que a dupla altura de recorte entre o cabecote do pistdo e

a haste do pistao, porque € limitada n&o apenas a altura deste recorte,
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mas também a espessura das ferramentas empregadas que limitam a
altura alcancavel do canal de refrigeracéo.

[004] A presente invencao tem como objetivo propor um processo
para produzir um pistao inteirico, no qual a altura do canal de refrige-
racado pode ser configurada independente da altura do recorte entre o
cabecote do pistdo e a haste do pistdo e que pode ser concretizado
sem interromper o movimento giratorio do pistao.

[005] A solucdo consiste em um processo com as caracteristicas
segundo as quais, para a usinagem com remog¢ao de aparas com o ca-
nal de refrigeracdo, uma ferramenta com o pistao girando é introduzida
pelo recorte na regiao do canal de refrigeracéo realizando um movimento
giratério arqueado, sendo assim produzido o canal de refrigeracao.

[006] O processo preconizado pela presente invengcao permite,
pela primeira vez, configurar a altura do canal de refrigeracédo inde-
pendente da altura do recorte entre o cabecote e a haste do pistdo. O
movimento giratorio arqueado da ferramenta, de acordo com a inven-
¢cao, que néo é realizado em paralelo para com as faces dos cubos do
pistdo faz com que as dimensdes da ferramenta utilizada ndo sejam
limitadas pela altura do recorte entre o cabecote e a haste do pistdo. A
altura do canal de refrigeracado podera, portanto, ser adequada em
qualquer ocasiao as exigéncias do pistdo que precisa ser produzido
em cada caso. Desta maneira, o processo de acordo com a invengao
podera vir a ser empregado nos mais diferentes tipos de pistdes.

[007] Além disso, a presente invencdo destaca-se pelo fato de
que o canal de refrigeracado pode ser produzido em uma unica etapa
de trabalho com uma unica ferramenta partindo do recorte em formato
anelar entre o cabecote e a haste do pistdo. Este procedimento eco-
nomiza tempo e custos de ferramentas, com que o custo de producao
ao todo pode ser reduzido.

[008] Ampliacdes vantajosas resultam das reivindicagcbes depen-
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dentes.

[009] Em uma forma de realizagao preferida, o movimento girato-
rio arqueado da ferramenta pelo recorte na regiao do canal de refrige-
racao ocorre com a pec¢a bruta do pistdo em giro. A peca bruta do pis-
tdo pode, portanto, ser mantida em um movimento giratério constante,
0 que torna a simplificar ainda mais a sequéncia do processo preconi-
zado pela presente invencgao, resultando em tempo e energia.

[0010] Uma outra configuragdo vantajosa reside em que a usina-
gem com remog¢ao de aparas do canal de refrigeracao se realize ja du-
rante o0 movimento giratorio arqueado da ferramenta. Isto possibilita
um processo de produgao continuo com resultante economia de tempo
e de custo, e torna o processo da invengcao também independente da
altura do recorte entre o cabecote e a haste do pistéo.

[0011] Uma ferramenta adequada para o processo da invengao é
por exemplo, uma ferramenta de tornear, especialmente uma ferra-
menta de tornear em formato de gancho. Um exemplo de execugao da
presente invencado sera em seguida explicitado com base nos dese-
nhos anexos. As figuras apresentam de forma esquematica e em es-
cala aleatdria:

[0012] a figura 1 uma peca bruta de pistdo com pistao de acordo
com a invencgao, indicado por tracos e pontos, em vista lateral, em cor-
te;

[0013] as figuras 2 a 6 uma representacdo do movimento giratério
arqueado de uma ferramenta de tornear pelo recorte na regiao do ca-
nal de refrigeracao de acordo com a invengao.

[0014] A figura 1 apresenta uma peca bruta de pistdao 10 forjada e
inteirica, a qual, no exemplo de execucao, € produzida de acordo com
um processo conhecido de forjamento de matrizes. As linhas de tracos
e pontos apresentam o contorno do pistdo 20 acabado. A peca bruta

do pistao 10 abrange um cabecote de pistdo 11 com a posterior cinta
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anelar de pistdo 12, uma haste de pistdo 13 e cubos de pistdo 14 sus-
pensos no cabecgote de pistdo 11, e pode ser produzido, por exemplo,
e um aco forjavel ou de uma liga de metal leve, como, por exemplo,
uma liga de aluminio.

[0015] As figuras 2 a 6 apresentam etapas do processo para pro-
ducédo de acordo com a inven¢cdo de um canal de refrigeracédo 15 na
regiao de uma cinta anelar 12.

[0016] Em uma primeira etapa do processo, a peca bruta do pistao
10 é introduzida em um recorte 16 em formato anelar por meio de usi-
nagem por meio de aparas, sendo que no exemplo de execucédo por
meio de torneamento. A altura do recorte 16 apenas precisa ser aque-
le tamanho para que uma ferramenta, no exemplo de execucdo de
uma ferramenta de tornear em formato de gancho, com um pistao em
giro, possa ser movimentada, em um movimento giratério arqueado,
dentro da regidao do canal de refrigeracao 15 a ser produzido. Através
deste recorte 16, o cabecote do pistdo 11 somente estara ainda unido
através do cubo do pistdo 14 com a haste do pistdo 13.

[0017] Para a producdo do canal de refrigeracdo 15 circundante e
de formato anelar, na regido da cinta anelar do pistao 12, a ferramenta
de tornear 17 em formato de gancho, com o pistdo girando sera agora
movimentada dentro da regido do canal de refrigeracéo 15 a ser pro-
duzido, realizando o movimento giratério A em formato arqueado. Ba-
seado neste movimento giratorio arqueado, a altura do recorte 16 po-
dera ser essencialmente menor do que a altura h da ferramenta de
tornear 17 em formato de gancho. Isto tem por conseqliéncia que a
altura h da ferramenta de tornear 17 pode ser escolhida maior do que
o recorte 16, de maneira que em direcao axial possa ser configurado
um canal de refrigeracéo 15, cuja profundidade apenas nao possa ser
essencialmente maior do que a altura do recorte 16, mas cuja profun-

didade pode ser escolhida independente da altura do recorte 16. Com
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uma configuracdo e um deslocamento otimizados da ferramenta de
tornear 17, podera ser alcancada uma profundidade totalmente aleat6-
ria e quase ilimitada do canal de refrigeragcado 15. Desta maneira, com
0 processo de acordo com a invencao torna-se possivel produzir os
mais diversos tipos de pistdes inteiricos que podem ser adequados de
forma otimizada as exigéncias do respectivo tipo de motor.

[0018] Deve-se ainda destacar que o canal de refrigeracao 15 é
produzido em uma etapa de trabalho com uma unica ferramenta 17,
como, por exemplo, com a ferramenta de tornear em formato de gan-
cho, acima ja mencionada com o pistdo em movimento giratorio.

[0019] As figuras 2 a 6 apresentam o0 movimento giratério arquea-
do da ferramenta, no exemplo de execucao a ferramenta de tornear
17, em formato de gancho, em passos diferentes. No caso, por moti-
vos de melhor visibilidade, a apresentacdo da peca bruta do pistdo 10
foi substituida pela apresentagao do pistao 20 ja pronto.

[0020] A figura 2 apresenta a aplicacao da ferramenta de tornear
17 na peca bruta do pistdo, em uma posi¢ao angular tombada.

[0021] A figura 3 mostra a penetracao da ferramenta de tornear 17
pelo recorte 16 na regiao do canal de refrigeracédo 15, sendo que a fer-
ramenta de tornear 17 realiza ndo somente o movimento radial e axial,
mais também o movimento giratério ao redor do ponto de giro S.

[0022] A figura 4 apresenta a ferramenta de tornear 17 durante o
movimento giratorio arqueado ao redor do ponto de giro S no qual é
engastado a forma do canal de refrigeracao 15.

[0023] A figura 5 mostra a ferramenta de tornear 17 no término do
seu movimento giratério ao redor do ponto de giro S, na translacéo pa-
ra um outro movimento axial. Nesta apresentacdo pode se ver clara-
mente que a ferramenta de tornear 17 apresenta uma altura h essen-
cialmente maior do que o corte 16.

[0024] Finalmente, a figura 6 mostra como a ferramenta de tornear
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17 alcanga a sua posi¢éao final e quando o canal de refrigeracao 15 ja
recebeu seu formato e profundidade final.

[0025] A partir do processo de produgdo descrito fica claro que
com a ferramenta de tornear 17 posicionada em um cabecote de fer-
ramenta, em consequéncia do seu movimento giratério arqueado ao
redor de um ponto de giro S, pode ser produzido um canal de refrige-
racao 15 de profundidade aleatéria.

[0026] Apds o0 acabamento do canal de refrigeracao, serao produ-
zidas perfuracdes de cubo 18 de maneira conhecida, sendo acabado o
contorno externo do pistdo 20 com remog¢ao de aparas.

[0027] Para o fechamento do canal de refrigeracdo 16 aberto na
parte inferior, sera protendido de forma conhecida um anel de cobertu-
ra de duas se¢des (por exemplo, uma mola de disco dividida) sendo
introduzido em um apoio correspondente no cabecote do pistdo 11. O
canal de cobertura possui uma abertura de introducao e remocao para
o Oleo de refrigeracdo (ndo mostrada).

[0028] Com o processo, de acordo com a invencdo é produzido,
de modo especialmente simples e a custo vantajoso, um pistao inteiri-
¢o de acordo com a inven¢do, com um canal de refrigeracao de gran-
de volume, o qual em virtude da livre selegcdo de material basico — ago
forjado ou liga de metal leve forjavel — comparado com pistdes produ-
zidos no processo de fundigcdo apresenta, por exemplo, maiores exis-
téncias, de maneira que se adaptam muito bem especialmente para

motores diesel de carga intensa.

Petigdo 870180137394, de 03/10/2018, pag. 9/14



11

REIVINDICAGOES

1. Processo para producao de um pistao inteirico (20) para
um motor de combustéo, a partir de uma peca bruta de pistao (10), com
um canal de refrigeracao (15), aberto na parte inferior, que revolve em
formato anelar em um cabecote de pistao (11), € um recorte (16) em for-
mato anelar configurado entre o cabecgote de pistdo (11) e uma haste de
pistao (13), sendo que o cabecote do pistdo (11) e a haste do pistao (13)
estao interligados através de cubos de pistao (14), sendo que o recorte
(16) em formato anelar e o canal de refrigeracéo (15) sédo produzidos por
usinagem por remoc¢ao de aparas na peca bruta de pistdo (10), sendo
em seguida feito o acabamento do contorno externo e sendo fechado o
canal de refrigeracéo (15), caracterizado pelo fato de que para a usina-
gem com remocao de aparas do canal de refrigeracao (15), uma ferra-
menta (17) com o pistao girando € introduzida pelo recorte (16) na regiao
do canal de refrigeracao (15) realizando um movimento giratério (A) ar-
queado, sendo assim produzido o canal de refrigeracao (15).

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o movimento giratério (A) arqueado da ferramenta (17)
realiza-se pelo recorte (16) na regido do canal de refrigeracao (15), com
a peca bruta do pistdo (10) em giro.

3. Processo de acordo com a a reivindicagao 1 ou 2, caracte-
rizado pelo fato de que a usinagem com remocao de aparas do canal de
refrigeracao (15) se realiza durante o movimento giratério (A) arqueado
da ferramenta (17).

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que, como ferramenta (17) é
usada uma ferramenta de tornear, especialmente uma ferramenta de tor-

near em formato de gancho.
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