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(67) Resumo: PROCESSO PARA PRODUCAO DE UM PISTAO
INTEIRICO BEM COMO PISTAO ASSIM PRODUZIDO. A presente
invencao refere-se a um processo para produzir um pistao inteirico
(20) para um motor de combustdo, produzido a partir de uma peca
bruta de pistao (10), com um canal de refrigeracao (15) aberto na parte
inferior, e circundante, em formato anelar, do cabegote do pistao (11) e
um recorte (16) em formato anelar, configurado entre o cabecgote do
pistéao (11) e a haste do pistdo (13), sendo que o cabegote do pistao
(11) e a haste do pistédo (13) estédo interligados por meio de cubos de
pistdo (14) e o recorte (16) em formato anelar e o canal de refrigeragao
(15) sado engastados por usinagem com remogao de aparas na pecga
bruta do pistdo (10). De acordo com a invencéo, esta previsto que a
usinagem com remoc¢ad de aparas do canal de refrigeragao (15), uma
ferramenta (17) é introduzida em um movimento giratério (A) em
formato arqueado através do recorte (16), dentro de uma regidao do
canal de refrigeracdo (15), sendo o canal de refrigeragdo (15) assim
produzido.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO
PARA PRODUCAO DE UM PISTAO INTEIRICO BEM COMO PISTAO AS-
SIM PRODUZIDO".

A presente invencao refere-se a um processo para produgao de
um pistao inteirigo para um motor de combustao, de acordo com o predmbu-
lo da reivindicagcao 1, bem como abrange um pistao produzido segundo este
processo.

Um pistdo desta forma, produzido em processo de fundicdo de
aco, ja é conhecido na pratica. Para obter um canal de refrigeragéo fechado,
torna-se necessario utilizar moldes de fundigao intercambiaveis, que compli-
cam e encarecem o processo de fabricagao.

Um pistao 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 complementado por um outro recorte axial.
Somente em seguida este recorte axial sera trabalhado na segunda etapa de
trabalho para obter o canal de refrigeragdo pronto. No caso constitui uma
desvantagem que para introduzir as ferramentas de tornear, o pistdo precisa
ser retido no seu movimento giratério em uma posigdo pré-determinada, ou
seja, naquela posicdo em que a ferramenta de tornear possa ser introduzida
entre as hastes do pistdo. Somente apds a introdugao da ferramenta de tor-
near, o pistdo sera novamente posto a girar e tera continuidade ou acaba-
mento do canal de refrigeragéo.

No caso, as ferramentas de tornear movimentam-se exclusiva-
mente em dire¢do radial e axial relativamente ao eixo do pistao. Isto tem por
consequiéncia que a altura do canal de refrigeragdo, assim produzido, de-
pende da altura do recorte entre o cabecgote do pistao e a haste de pistao em
formato de caixdo. A altura do canal de refrigeragcdo sempre € menor do que
a dupla altura de recorte entre o cabegote do pistdo e a haste do pistao, por-
que é limitada ndo apenas a altura deste recorte, mas também a espessura
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das ferramentas empregadas que limitam a altura alcangavel do canal de
refrigeragao.

A presente invengao tem como objetivo propor um processo pa-
ra produzir um pistao inteirico, no qual a altura do canal de refrigeragado pode
ser configurada independente da altura do recorte entre o cabegote do pistao
e a haste do pistdo e que pode ser concretizado sem interromper o movi-
mento giratério do pistao.

A solugdo consiste em um processo com as caracteristicas da
reivindicagdo 1, bem como em um pistao produzido de acordo com o pro-
cesso de acordo com a invengdo. No caso esta previsto, de acordo com a
invengdo, que para a usinagem com remogao de aparas do canal de refrige-
racdo, uma ferramenta é introduzida com o pistao em giro, em um movimen-
to giratério arqueado, transfixando o recorte na regidao do canal de refrigera-
¢ao, sendo realizada a usinagem do canal de refrigeragao.

O processo preconizado pela presente invengao permite, pela
primeira vez, configurar a altura do canal de refrigeragdo independente da
altura do recorte entre o cabecote e a haste do pistdo. O movimento giratorio
arqueado da ferramenta, de acordo com a inveng¢ao, que nao é realizado em
paralelo para com as faces dos cubos do pistdo faz com que as dimensdes
da ferramenta utilizada nao sejam limitadas pela altura do recorte entre o
cabecote e a haste do pistdo. A altura do canal de refrigeragdao podera, por-
tanto, ser adequada em qualquer ocasido as exigéncias do pistdo que preci-
sa ser produzido em cada caso. Desta maneira, o processo de acordo com a
invengao podera vir a ser empregado nos mais diferentes tipos de pistoes.

Além disso, a presente invengao destaca-se pelo fato de que o
canal de refrigeracdo 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 economiza tempo e custos
de ferramentas, com que o custo de produgdo ao todo pode ser reduzido.

Ampliagdes vantajosas resultam das reivindica¢des dependen-
tes.

Em uma forma de realizacdo preferida, o movimento giratério
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arqueado da ferramenta pelo recorte na regiao do canal de refrigeragao o-
corre com a peca bruta do pistdo em giro. A pecga bruta do pistao pode, por-
tanto, ser mantida em um movimento giratério constante, o que torna a sim-
plificar ainda mais a sequéncia do processo preconizado pela presente in-
vengao, resultando em tempo e energia.

Uma outra configuracdo vantajosa reside em que a usinagem
com remocao de aparas do canal de refrigeragao se realize ja durante o mo-
vimento giratério arqueado da ferramenta. Isto possibilita um processo de
producao continuo com resultante economia de tempo e de custo, e torna o
processo da invencdao também independente da altura do recorte entre o
cabecgote e a haste do pistao.

Uma ferramenta adequada para o processo da invengdo € por
exemplo, uma ferramenta de tornear, especialmente uma ferramenta de tor-
near em formato de gancho. Um exemplo de execugao da presente invengao
sera em seguida explicitado com base nos desenhos anexos. As figuras a-
presentam de forma esquematica e em escala aleatdria:

a figura 1 uma peca bruta de pistdo com pistdao de acordo com a
invencao, indicado por tragcos e pontos, em vista lateral, em corte;

as figuras 2 a 6 uma representagdo do movimento giratério ar-
queado de uma ferramenta de tornear pelo recorte na regidao do canal de
refrigeracao de acordo com a invengao.

A figura 1 apresenta uma pega bruta de pistao 10 forjada e intei-
rica, a qual, no exemplo de execugao, é produzida de acordo com um pro-
cesso conhecido de forjamento de matrizes. As linhas de tragos e pontos
apresentam o contorno do pistdo 20 acabado. A peca bruta do pistao 10 a-
brange um cabecote de pistdo 11 com a posterior cinta anelar de pistao 12,
uma haste de pistdo 13 e cubos de pistdo 14 suspensos no cabegote de pis-
tao 11, e pode ser produzido, por exemplo, € um ago forjavel ou de uma liga
de metal leve, como, por exemplo, uma liga de aluminio.

As figuras 2 a 6 apresentam etapas do processo para produgédo de acordo
com a invengdo de um canal de refrigeragdo 15 na regidao de uma cinta ane-
lar 12.
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Em uma primeira etapa do processo, a pega bruta do pistao 10 é
introduzida em um recorte 16 em formato anelar por meio de usinagem por
meio de aparas, sendo que no exemplo de execugao por meio de tornea-
mento. A altura do recorte 16 apenas precisa ser aquele tamanho para que
uma ferramenta, no exemplo de execugao de uma ferramenta de tornear em
formato de gancho, com um pistao em giro, possa ser movimentada, em um
movimento giratério arqueado, dentro da regiao do canal de refrigeragcédo 15
a ser produzido. Através deste recorte 16, o cabegote do pistdao 11 somente
estara ainda unido através do cubo do pistdo 14 com a haste do pistao 13.
Para a produgdo do canal de refrigeracao 15 circundante e de formato ane-
lar, na regidao da cinta anelar do pistao 12, a ferramenta de tornear 17 em
formato de gancho, com o pistdo girando sera agora movimentada dentro da
regiao do canal de refrigeracdao 15 a ser produzido, realizando o movimento
giratério A em formato arqueado. Baseado neste movimento giratorio arque-
ado, a altura do recorte 16 podera ser essencialmente menor do que a altura
h da ferramenta de tornear 17 em formato de gancho. Isto tem por conse-
quéncia que a altura h da ferramenta de tornear 17 pode ser escolhida maior
do que o recorte 16, de maneira que em diregao axial possa ser configurado
um canal de refrigeragdo 15, cuja profundidade apenas nao possa ser es-
sencialmente maior do que a altura do recorte 16, mas cuja profundidade
pode ser escolhida independente da altura do recorte 16. Com uma configu-
racdo e um deslocamento otimizados da ferramenta de tornear 17, podera
ser alcancada uma profundidade totaimente aleatdria e quase ilimitada do
canal de refrigeragdao 15. Desta maneira, com o processo de acordo com a
invengdo torna-se possivel produzir os mais diversos tipos de pistdes inteiri-
¢os que podem ser adequados de forma otimizada as exigéncias do respec-
tivo tipo de motor.

Deve-se ainda destacar que o canal de refrigeragao 15 é produ-
zido em uma etapa de trabalho com uma unica ferramenta 17, como, por
exemplo, com a ferramenta de tornear em formato de gancho, acima ja
mencionada com o pistdo em movimento giratério.

As figuras 2 a 6 apresentam o movimento giratério arqueado da
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apoio correspondente no cabegote do pistao 11. O canal de cobertura possui
uma abertura de introdugdo e remogédo para o 6leo de refrigeragdo (nao
mostrada).

Com o processo, de acordo com a invengao é produzido, de
modo especialmente simples e a custo vantajoso, um pistao inteirico de a-
cordo com a invengdo, com um canal de refrigeracao de grande volume, o
qual em virtude da livre sele¢cdo de material basico — ago forjado ou liga de
metal leve forjavel — comparado com pistdes produzidos no processo de
fundigao apresenta, por exemplo, maiores existéncias, de maneira que se

adaptam muito bem especialmente para motores diesel de carga intensa.
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REIVINDICACOES

1. Processo para producao de um pistao inteirigo (20) para um mo-
tor de combustao, a partir de uma pega bruta de pistdo (10), com um canal de
refrigeragcao (15), aberto na parte inferior, que revolve em formato anelar em um
cabecote de pistdo (11), e um recorte (16) em formato anelar configurado entre
o cabecote de pistdao (11) e uma haste de pistdao (13), sendo que o cabegote do
pistdo (11) e a haste do pistédo (13) estéo interligado através de cubos de pistao
(14), sendo que o recorte (16) em formato anelar e o canal de refrigeragao (15)
sao produzidos por usinagem por remocgao de aparas na pega bruta de pistao
(10), sendo em seguida feito o acabamento do contorno externo e sendo fe-
chado o canal de refrigeragado, caracterizado pelo fato de que para a usinagem
com remogao de aparas com o canal de refrigeragao (15), uma ferramenta (17)
com o pistao girando, é introduzida pelo recorte (16) na regido do canal de re-
frigeragao (15) realizando um movimento giratério (A) arqueado, sendo assim
produzido o canal de refrigeragao (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 regiao do canal de refrigeragao (15), com a peca bruta do
pistao (10) em giro.

3. Processo de acordo com uma das reivindicagdes precedentes,
caracterizado pelo fato de que a usinagem com remogao de aparas do canal de
refrigeracdo (15) se realiza durante o movimento giratério (A) arqueado da fer-
ramenta (17).

4. Processo, de acordo com uma das reivindicagdes precedentes,
caracterizado pelo fato de que, como ferramenta (17) € usada uma ferramenta
de tornear, especialmente uma ferramenta de tornear em formato de gancho.

5. Pistao (10) para motor de combustao produzido com um proces-
so, como definido nas reivindicagdes 1 a 4.

6. Pistao, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo fato
de que a altura axial do canal de refrigeracao (15) € maior do que a altura axial

do recorte (16).
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RESUMO
Patente de Invengédo: "PROCESSO PARA PRODUGCAO DE UM PISTAO
INTEIRICO BEM COMO PISTAO ASSIM PRODUZIDO".

A presente invengado refere-se a um processo para produzir um
pistao inteirico (20) para um motor de combustao, produzido a partir de uma
peca bruta de pistdo (10), com um canal de refrigeragao (15) aberto na parte
inferior, e circundante, em formato anelar, do cabecote do pistdo (11) e um
recorte (16) em formato anelar, configurado entre o cabecote do pistdo (11)
e a haste do pistao (13), sendo que o cabecote do pistao (11) e a haste do
pistao (13) estao interligados por meio de cubos de pistao (14) e o recorte
(16) em formato anelar e o canal de refrigeragdo (15) sdo engastados por
usinagem com remog¢ao de aparas na peca bruta do pistdao (10). De acordo
com a invengao, esta previsto que a usinagem com remog¢ao de aparas do
canal de refrigeragao (15), uma ferramenta (17) é introduzida em um movi-
mento giratério (A) em formato arqueado através do recorte (16), dentro de
uma regiao do canal de refrigeragao (15), sendo o canal de refrigeragao (15)

assim produzido.
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