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(67) Resumo: PROCESSO PARA A FABRICACAO DE UMA
PECA CONSTRUTIVA FUNDIDA, COM UM TUBO INTEGRADO POR

FUNDICAO. A presente invencao refere-se a um processo para a
fabricacdo de uma peca construtiva fundida (1), de uma maquina de
combustéo interna com um tubo (3) integrado por fundigdo, em um
processo de fundicdo com moldes perdidos e modelo permanente, ou
em um processo de fundicdo com moldes permanentes, no qual um
molde de macho fixo (4) se apdia dentro de um molde externo partido.
Com o intuito de resolver o problema da mudanga de posigéao do tubo
durante a fundicéo da peca construtiva (1), propde-se de acordo com a
invencdo, que no molde externo ou no molde de macho (4),
respectivamente, se integre um suporte para tubo (5) individual. O tubo
(3) se introduz em uma secgéo de retencéo (6) do suporte para tubo (5),
a qual foi configurada de tal maneira que esta localmente circunda a
circunferéncia externa (8) do tubo (3) pelo menos parcialmente e com
pouca folga, assim que o tubo (3) possa dilatar-se em diregdo axial
durante a fundigdo, no entanto, seja segurado contra deslocamentos
em diregdes radiais devido as forgas ascencionais do material de
fundicao liquido. Em seguida, a pec¢a construtiva (1) se funde com o
respectivo processo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA A FABRICAGAO DE UMA PECA CONSTRUTIVA FUNDIDA, COM
UM TUBO INTEGRADO POR FUNDICAO".

A presente invengao refere-se a um processo para a fabricagao
de uma pega construtiva fundida de uma maquina de combustdo interna,
com um tubo integrado por fundigdo, em um processo de fundigdo com mol-
des perdidos e modelo permanente, ou em um processo de fundigdo com
moldes permanentes, no qual um molde de macho fixo se apdia dentro de
um molde externo partido, assim como uma peca construtiva fundida de uma
maquina de combustao interna, com um tubo integrado por fundicdo, e um
respectivo molde de fundigéao.

Maquinas de combustao interna em forma de motores de com-
bustao interna sdo um componente essencial de veiculos (por exemplo, car-
ros de passeio e veiculos utilitarios, navios etc.), e também sio usados co-
mo motores estacionarios. Neste caso, maquinas de combustao interna con-
tém numerosas pegas construtivas fundidas, que apresentam pelo menos
uma tubulagao de alimentagdo (também chamada canal de guia), a qual
passa um meio fluido (por exemplo, éleo, d4gua, gas ou outros meios liquidos
ou gaseiformes, respectivamente), para um ponto de demanda no motor ou
em regides adjacentes, respectivamente. Alguns canais de guia podem ser-
vir até a refrigeragéo de uma pega construtiva. Pontos de demanda s&o luga-
res, nos quais se necessita o respectivo meio, por exemplo, mancais a se-
rem lubrificados, regides a serem refrigeradas, bombas de combustivel, bo-
cais de injecdo do combustivel etc.

Uma tubulagé@o de alimentagdo ou varias tubulagdes de alimen-

tacao, respectivamente, existem especialmente em um cabecote do motor,
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gicleur etc.

Em virtude do grande numero das pecas construtivas que tem
que ser alojadas em pecas fundidas deste género (em um cabegote do mo-
tor, por exemplo, passagens ou espagos deixados livre para velas de igni-
¢ao, bocais de injegdo, valvulas, meios de fixagdo, por exemplo, parafusos
do cabegote do motor, tubulagbes de alimentagdo, canais de refrigeragao,
camaras de agua de refrigeragédo, pontos de apoio da arvore de cames etc.),
as condigbes de espago sdo muito apertadas, razao por que para a fundicao
s8o necessarios moldes de fundigdo relativamente complexos. A passagem
das tubulagdes de alimentagdo depende das respectivas condigdes constru-
tivas e ndo pode ser escolhida liviemente.

Tubulagbes de alimentagado (por exemplo, tubulagées de com-
bustivel e tubulagbes de dleo lubrificante, cada vez tubulagdes de alimenta-
¢ao e tubulagdes de retorno (tubulagdoes de éleo de vazamento)), sdo colo-
cadas de maneira conhecida por usinagem mecanica com maquinas-
ferramenta ou, respectivamente, em linhas de transferéncia, isto é, sao fura-
das. Para isso, em varios passos de operacgao dispendiosos que tem que ser
executados de maneira altamente precisa, sao furados na peca construtiva
furos longos (em parte paralelos), e varios furos mais curtos, que formam
ramificagbes para cada um dos pontos de demanda, o que representa um
dispéndio essencial de trabalho e com isso de custos assim como de inves-
timento. Em seguida, numerosos acessos nao necessarios tém que ser fe-
chados de maneira duradoura e segura. Tubulagdoes de alimentacao retili-
neas e muito longas, como a do canal de dleo principal no caso de um carter
do eixo-manivela, atualmente também ja se fundem esporadicamente por
meio de enchimento em volta de um tubo por fundigdo, ou através de um
espago deixado livre por meio de um respectivo macho.

Uma desvantagem no caso de tubulagdes de alimentagao, intro-
duzidas posteriormente de maneira mecanica em uma peg¢a construtiva, ou
colocadas através de enchimento em volta por fundicao de espagos deixa-
dos livre por meio de machos, consiste no fato, que a pega construtiva fundi-
da apresenta porosidades de fundigdo. Quando tubulagdes de alimentacao
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deste género sao furadas, com o intuito de conectar, por exemplo, um bocal
de injecdo de combustivel, entdo é dificil produzir transicdes estanques aos
liquidos nas regides de transigao.

Da DE 199 61 092 A1, é conhecido, integrar por fundigdo em um
bloco de cilindros fundido ou cabegote do motor, respectivamente, de um
motor de combustao interna, durante a fabricagao, canais de refrigeracao
pré-formados com didametro pequeno. Estes passam em volta de elementos
de construgdo como velas de ignicdo ou bocais de inje¢ao de combustivel, e
configuram um sistema de refrigeragdo para a refrigeragao por liquido do
motor de combustao interna.

A DE 33 00 924 C2 ensina, para a refrigeragdo por agua de file-
tes entre cilindros ajuntados por fundicdo de maneira apertada e direta, de
um bloco de cilindros de uma maquina de combustao interna refrigerada por
agua, integrar por fundigdo tubos no material de fundicdo que forma os file-
tes, quais tubos estabelecem uma ligagao entre as camisas de agua de re-
frigeragcéo laterais do bloco de cilindros. Desta maneira se obtém uma refri-
geracao intensa das regides de filete altamente solicitadas.

A DE 103 04 971 B4, revela canais de lubrificante integrados por
fundicdo como tubos em um carter do eixo-manivela fundido, para a alimen-
tagao de pontos de apoio com lubrificante (apoio da arvore de cames e apoio
do eixo de manivela, respectivamente). Por meio da introducao posterior de
um furo de dleo principal no carter do eixo-manivela, se abrem os tubos inte-
grados por fundi¢gdo, e com isso se conectam as tubulagdes de alimentacao
para os pontos de apoio no furo de éleo principal.

Na DE 102 60 837 A1, esta descrita uma tubulagao de combus-
tivel, integrada por fundigao como tubo em um cabecote do motor. Durante a
usinagem mecanica do cabegote do motor, se fura o tubo e se coloca por
meio de elementos de vedagdo uma valvula de injegdo do combustivel neste
furo.

Pecgas construtivas fundidas com tubulagbes de alimentagéo in-
tegrados por fundigdo como tubos, as quais se abrem por meio de medidas

de usinagem mecanicas em pontos precisamente predeterminados, até hoje
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na pratica ndo podem ser fabricadas ou, respectivamente, ndo podem ser
fabricadas de maneira satisfatoria. As dificuldades de fabricar uma peca
construtiva fundida com um tubo integrado por fundigéo, resultam do fato,
que o tubo colocado em um molde externo e/ou em um molde de macho,
sofre solicitagbes em virtude do aquecimento forte durante o processo de
fundi¢do (no caso de ferro fundido o aquecimento do tubo fica em aproxima-
damente 800 — 900 °C), pelas for¢gas ascencionais do material de fundigéo
liquido assim como pela propria dilatagdo térmica, quais solicitagdbes mudam
este em sua posigao original montada. Isso tem como consequéncia, que o
tubo na pecga construtiva fundida ndo se encontra mais na posi¢cao predeter-
minada. Isso leva a problemas, especialmente quando o tubo integrado por
fundicdo, em virtude de uma usinagem mecanica posterior da pega fundida,
tem que ser aberto de maneira localizada em pontos precisamente prede-
terminados.

O molde de macho acima mencionado configura o contorno in-
terno da peca fundida e compreende um ou varios machos individuais ou um
pacote de machos montado, sendo que 0os componentes mencionados do
molde de macho se fabricam de maneira conhecida com processos de fabri-
cagao diversos e usuais, por exemplo, de uma matéria-prima mineral, refra-
taria, granulada e um agente aglutinante, em ferramentas de macho.

A invencgédo esta baseada na tarefa de colocar a disposi¢cao um
processo para a fabricagdo de uma pecga construtiva fundida, de uma maqui-
na de combustao interna, com um ou varios tubos integrados por fundigao,
com o qual se soluciona o problema da mudanga de posi¢ao do tubo durante
a fundigdo. Além disso, é tarefa da invengao criar uma pega construtiva fun-
dida, com pelo menos um tubo integrado por fundi¢do, e um respectivo mol-
de de fundigéo.

No caso de um processo do tipo acima mencionado, esta tarefa
€ solucionada de acordo com a invengdo por meio das caracteristicas da
reivindicacgao 1.

Pelo fato de prever pelo menos um suporte para tubo separado,
integrado no molde externo partido de maneira simples ou multipla ou, res-
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pectivamente, no molde de macho, com as caracteristicas de acordo com a
invengao, se consegue integrar por fundigdo, com alta precisdo de posig¢ao,
um tubo dentro de uma pega construtiva. Isso significa que, apesar das for-
¢as que atuam sobre o tubo na ocasido da fundigcdo, o tubo mantém exata-
mente a posi¢gao predeterminada ou que, respectivamente, a posi¢ao sé po-
de mudar dentro dos limites predeterminados. Vantajosamente se integram
por fundig&o varias tubulagdes de alimentagdo como tubos.

O suporte para tubo, utilizado no processo de acordo com a in-
vencdo, é um elemento separado, o qual antes da fundicdo se integra no
molde externo ou, respectivamente, no molde de macho (em um macho indi-
vidual ou em um pacote de machos). O nimero exato dos suportes para tu-
bo, que é necessario para a integragdo precisa em termos de posigao por
fundi¢ao do tubo, depende do tipo da peca construtiva a ser fundida. No ca-
so de varios suportes para tubo, estes podem ser integrados exclusivamente
no molde externo ou exclusivamente no molde de macho. Também é possi-
vel, integrar pelo menos um suporte para tubo no molde externo e pelo me-
nos um suporte para tubo no moide de macho. Neste caso, o suporte para
tubo se ancora firmemente no molde externo ou no molde de macho, respec-
tivamente. Quando se utilizam varios suportes para tubo, entdao estes exis-
tem como elementos separados, isto é, trata-se de elementos individuais,
que nao tém nenhuma ligagcéo rigida um com o outro. No entanto, estes po-
dem chegar a ser utilizados cada vez em pontos dentro da configuragdo do
molde completa, nos quais estes sdo necessarios, para segurar para o tubo
integrado por fundigéo sua posi¢do predeterminada. Pelo fato, que os supor-
tes individuais para tubo nao sao ligados uns com os outros, estes ndo sdo
sujeitos as forgcas de deformagdo que resultam da técnica de fundicao, e as
quais sao sofridas pelos tubos integrados por fundicdo sem suporte, ou pe-
los tubos integrados por fundigdo junto com um dispositivo de posicionamen-
to rigido (compare a DE 42 26 207 C1).

O suporte para tubo, utilizado no ambito do processo de acordo
com a invengao, apresenta uma se¢ao de ancoragem para a ancoragem no
molde externo e no molde de macho, respectivamente, e uma seg¢ao de re-
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tengdo para a recepgéo e 0 apoio do tubo a ser integrado por fundigdo. O
suporte para tubo também pode ser determinado como "elemento de centra-
gem".

Durante a montagem do macho (isto &, a montagem do molde
de fundigao), o tubo é introduzido na seg¢do de retencédo do suporte para tu-
bo. Pelo fato que a secdo de retengéo foi configurada de tal maneira, que
esta, localmente circunda a circunferéncia externa do tubo pelo menos par-
cialmente, entdo durante o processo de fundicdo o tubo esta segurado con-
tra um desvio radial da posigdo central, o qual resulta das forgas ascencio-
nais do material de fundigao liquido. O tubo esta apoiado com tolerancia jus-
to. A secgéo de retengao pode ter de preferéncia uma configuragdo em forma
de ilh6 ou em forma de estribo. Evidentemente também sdo possiveis outras
configuragdes com contornos ajustados ao tubo. Pelo fato, que entre o con-
torno interno da se¢éo de retengao e a circunferéncia externa do tubo existe
uma distancia pequena (isto €, uma folga pequena), o tubo pode dilatar-se e
movimentar-se, respectivamente, durante a fundicdo em sua diregcdo axial,
assim que este ndo sofra nenhuma deformacgédo. Desta maneira, o tubo esta
apoiado de maneira flutuante durante a integragao por fundigdo. A distancia
entre o contorno interno da se¢ao de retengao e a circunferéncia externa do
tubo depende da respectiva faixa de tolerancia. O nivel da respectiva faixa
de tolerancia é determinado pelo tamanho da respectiva peg¢a construtiva a
ser fundida. De preferéncia, a distancia pode ficar em 0,2 mm de maneira
circundante (com respeito a pegas construtivas fundidas para maquinas de
combustédo interna do ambito de carros de passeio e de veiculos utilitarios).
Em seguida a pega construtiva se funde com o respectivo processo.

Neste caso, a peg¢a construtiva pode ser fabricada com diversos
processos de fundicao. De acordo com uma primeira variante de processo
vantajosa, a pec¢a construtiva é fundida em um processo de fundigdo com
molde perdido e modelo permanente, por exemplo, em um puro processo de
molde de macho, um processo de molde de macho junto com um processo
de molde verde, um processo de molde de macho junto com um processo de

molde de Kaltharz etc. De acordo com uma segunda variante de processo
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vantajosa, a peg¢a construtiva se funde em um processo de fundicdo com
molde permanente, por exemplo, fundigdo em coquilha, fundicdo por molda-
gem sob presséo, moldagem por injegao etc.

E vantajoso, quando o suporte para tubo consiste de um material
que apresenta afinidade com o material de fundicdo da peca construtiva fun-
dida, isto €, as caracteristicas fisicas (especialmente os pontos de fusao)
devem combinar umas com as outras. Quando os respectivos materiais sao
ajustados um em relagdo ao outro, entdo se consegue desta maneira vanta-
josamente, que o suporte para tubo durante a fundicao da peg¢a construtiva
comeca a fundir na borda e desta maneira se forma uma unido firme com a
peca fundida. No caso de uma pega construtiva a ser fundida de ferro fundi-
do ou de uma liga de ferro fundido, o suporte para tubo, por conseguinte,
também deve ser vantajosamente de ferro fundido, de uma liga de ferro fun-
dido ou de preferéncia de ago. No caso de uma peca construtiva de metal
leve deve ser utilizado um suporte de metal leve, no caso de uma pecga cons-
trutiva de metal ndo-ferroso ou de uma liga de metal nao-ferroso, respecti-
vamente, deve ser utilizado um suporte de metal ndo-ferroso ou de uma liga
de metal ndo-ferroso, etc.

Também o material do tubo a ser integrado por fundigao se ajus-
ta vantajosamente ao respectivo material de fundicdo de tal maneira, que o
tubo durante a fundigdo comeca a fundir na circunferéncia. Desta maneira se
produz uma unido especialmente firme e se obtém uma alta capacidade de
solicitagado da pecga de fundigao.

De acordo com um aperfeicoamento vantajoso do processo de
acordo com a invengao, integra-se como suporte para tubo um elemento em
forma de placa no molde externo ou no molde de macho, respectivamente.
Neste caso "em forma de placa" significa, que se trata de um elemento pla-
no, o qual em dois lados situados de maneira oposta um em relagao ao ou-
tro, esta limitado por cada vez uma superficie em esséncia plana, estendida
em relagao a espessura. Um suporte para tubo deste género pode ser fabri-
cado de maneira nao dispendiosa em grandes numeros de unidades de uma
chapa de metal, por exemplo, recortar. Outras vantagens de um suporte pa-
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ra tubo em forma de placa sédo, que este pode ser recebido bem pela ferra-
menta do macho, e pode ser integrado bem quando da fabricagcao do macho
e da fabricagdao do molde, respectivamente. Evidentemente, o suporte indivi-
dual para tubo poderia ser configurado de maneira diferente, por exemplo,
um corpo individual fabricado em construgdo soldada ou construgao fundida,
0 qual cada vez em um unico ponto de posigao (isto €, o ponto no qual o tu-
bo deve ser retido com precisao de posi¢ao) se integra no molde externo ou
no molde de macho, respectivamente.

E vantajoso, quando a secdo de ancoragem do suporte para tu-
bo se coloca, (por exemplo, se injeta), diretamente quando da fabricagao do
molde externo ou do molde de macho, respectivamente, no molde externo
ou no moide de macho, respectivamente, uma vez que desta maneira se
produz uma ancoragem firme e sem folga. Uma introducao posterior do su-
porte para tubo no molde externo ou molde de macho, respectivamente,
também € possivel, no entanto, mais dispendiosa. O suporte para tubo se
posiciona vantajosamente de maneira tridimensional e de posi¢gdo exata no
molde externo ou no molde de macho, respectivamente, na ocasiao da fabri-
cacao do molde externo ou molde de macho, respectivamente. Para isso, 0
suporte para tubo apresenta pelo menos um encosto (por exemplo, um en-
costo circundante), de preferéncia varios encostos, pontos de encosto, su-
perficie de encosto ou semelhante.

Com o intuito de nao enfraquecer a estabilidade do molde de
macho ou do molde externo, respectivamente, mediante a introdugéao do su-
porte para tubo, foi configurado no suporte para tubo vantajosamente pelo
menos um espacgo deixado livre. Desta maneira, a resisténcia do molde de
macho e a resisténcia do macho, respectivamente, permanecem mantidas
apesar do suporte para tubo introduzido.

Em um aperfeicoamento preferido do processo de acordo com a
invencao, depois da fundicdo da peca construtiva sao retiradas partes do
suporte para tubo nao integradas por fundicdo. Para isso € vantajoso, quan-
do se integra por fundicao um suporte para tubo, o qual, em pelo menos uma

regiao predeterminada ou em pelo menos um ponto definido, respectivamen-
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te, apresenta pelo menos um ponto de ruptura teérico. Neste caso pode tra-
tar-se, por exemplo, de um entalhe estampado localmente. Por meio desta
medida simples, depois da fundi¢do da peca construtiva, na ocasiao da usi-
nagem de rebarbagem podem ser removidas sem dispéndio regides do su-
porte para tubo, ndo integrados por fundicdo, sendo que se trata especial-
mente das se¢Oes de ancoragem que durante a fundigdo se encontram den-
tro do molde.

Dependendo da construgao das pegas construtivas a serem fun-
didas e da respectiva configuragao do molde, isto é, do molde externo, e da
configuragao do macho necessaria, isto €, do molde interno, os suportes pa-
ra tubo sao diferentes em sua execugdo e sdo adequados as respectivas
necessidades. Quando, por exemplo, de acordo com uma variante vantajosa
varios tubos tém que ser integrados por fundigdo, e tem que ser apoiados
com precisao de posigao durante a fundigao, entao pode ser vantajosamente
utilizado um suporte para tubo com varias respectivas se¢cdes de retengio.

De acordo com um aperfeicoamento vantajoso do processo de
acordo com a invengao, na ocasidao da usinagem mecanica da pecga constru-
tiva fundida o tubo integrado por fundicdo é aberto em um ponto determina-
do, isto &, cortado ou, que pode ser realizado vantajosamente, € incisado na
margem. Para execug¢des deste género, o processo de fabricagido de acordo
com a invengéao se presta especialmente bem. A utilizagcdo de acordo com a
invengao de um suporte para tubo de acordo com a invengao ou de varios
suportes para tubo de acordo com a invencgao, respectivamente, possibilita
pela primeira vez com uma medida nao dispendiosa, a integragdo por fundi-
¢ao exata e com precisdao de posicdo de tubos em uma pega construtiva
fundida. Apesar das forgas que atuam na ocasiao da integragao por fundigdo
sobre o tubo, o tubo integrado por fundicdo se encontra dentro da pecga
construtiva fundida exatamente na posigao, na qual este é necessitado para
a usinagem mecanica posterior. Em virtude da precisao de posi¢ao do tubo
integrado por fundicao, obtida de acordo com a invenc¢do, é vantajosamente
pela primeira vez possivel, incisar na ocasido de uma usinagem mecanica

somente na margem de maneira localizada o tubo integrado por fundigao.
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Dependendo da pega construtiva fundida pode tratar-se no caso da usina-
gem mecanica, por exemplo, da introdugao de um furo de 6leo principal, da
introdugé@o de um furo para bocais de injecao ou de bombas de encaixe, etc.
A precisao de posigdo muito alta que é necessaria na regiao de intersecao
da usinagem mecanica em relagao ao tubo integrado por fundigdo, é obtida
por meio do processo de acordo com a invengdo. De preferéncia se posicio-
na o suporte para tubo, com respeito a configuragdao do molde, no centro da
usinagem mecanica planejada, uma vez que o tubo integrado por fundicao
pode ser encontrado la com a precisao mais alta.

Com o processo pode ser vantajosamente fundido um cabecote
de cilindro, um carter do eixo-manivela, especialmente um carter da caixa de
cambio, uma caixa de engrenagens, um carter de 6leo ou semelhante, sen-
do que pelo menos um tubo se integra por fundicdo como tubulagao de com-
bustivel, tubulagao de lubrificante ou como tubulacao de alimentagao para
um outro meio fluido. As pecas construtivas mencionadas, nas quais os con-
tornos internos sao configurados por moldes de macho, podem apresentar
varias tubulacdes de alimentacao diferentes. Tubos integrados por fundigao
de posigado exata, 0os quais em pontos predeterminados sdo abertos de ma-
neira mecanica (cortados ou incisados, respectivamente), oferecem aqui
desta maneira muitas vantagens. Em um aperfeicoamento vantajoso, para
isso se integram, de acordo com a necessidade, em moldes de macho ou
em machos individuais, respectivamente, os quais cada vez deixam livre um
rebaixo (por exemplo, em machos de bomba, machos de bocal, machos de
canal, machos de camisa de agua, machos de carter da manivela, machos
de furo etc.), suportes para tubo com cada vez uma secgao de retengao ou
varias sec¢des de retengdo. Um tubo ou varios tubos se introduzem nas se-
¢Oes de retengao, e depois da fundi¢do da pecga construtiva se removem re-
gides nado integradas por fundi¢do dos suportes para tubo. Durante uma usi-
nagem mecanica da pega construtiva, os tubos sao abertos, caso isso seja
necessario, nas regides dos rebaixos deixados livre ou em outros pontos,
especialmente por meio de um levantamento de aparas mecéanico.

A tarefa acima mencionada é solucionada, além disso, por meio
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de uma pecga construtiva fundida de uma maquina de combustado interna,
com as caracteristicas da reivindicagao 13.

A peca construtiva fundida, configurada de acordo com a inven-
¢ao, de uma maquina de combustao interna, se destaca pelo fato, que esta
apresenta uma sec¢ao de retengao de um suporte para tubo, integrada por
fundicdo ou uma parte desta, a qual esta localmente disposta na circunfe-
réncia externa do tubo integrado por fundicdo. Neste caso, o suporte para
tubo que estava integrado no molde externo ou no molde de macho, respec-
tivamente, serviu durante a fundicdo da pecga construtiva para apoiar o tubo
de tal maneira, que este conseguiu dilatar-se na dire¢cao axial, no entanto,
em dire¢gOes radiais estava segurado contra deslocamentos devido as forgas
ascencionais do material de fundigao liquido. Desta maneira, a pega constru-
tiva fundida de acordo com a invengao apresenta um tubo integrado por fun-
dicao com precisao de posigdo, o que é condicdo prévia, por exemplo,
quando o tubo durante uma usinagem mecéanica deve ser aberto de maneira
localizada em um ponto precisamente predeterminado, ou justamente néao
deve ser acertado em um ponto predeterminado por um furo introduzido.

De acordo com uma execugado vantajosa trata-se no caso do
tubo integrado por fundigdao de uma tubulacdao de combustivel. Também uma
tubulagdo de lubrificante integrada por fundicao como tubo, ou uma tubula-
¢ao para um outro meio fluido pode ser realizada de maneira vantajosa. No
caso da pecga construtiva pode tratar-se vantajosamente de um cabegote do
motor. Em virtude das condi¢gbes de espago muito apertadas acima descritas
dentro de uma pega construtiva deste género, recomenda-se aqui a solugao
de acordo com a invencgao. Alternativamente pode tratar-se no caso da pecga
construtiva fundida vantajosamente de um carter do eixo-manivela ou de
uma parte complementar do carter do eixo-manivela, especialmente de um
carter da caixa de cambio, uma caixa de engrenagens, um carter de éleo ou
semelhante.

Além disso, a tarefa acima mencionada se soluciona por meio de
um molde de fundigdo com as caracteristicas da reivindicagéao 17.

Execucgdes vantajosas do molde de fundicdo sao indicadas nas
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reivindicagbes dependentes. As caracteristicas e vantagens individuais do
suporte para tubo, utilizado no &mbito da invencgao, ja foram descritas relati-
VO ao processo de acordo com a invengao. Para evitar repetigdes é referido
com respeito a isso as respectivas explicagdes acima.

Para o esclarecimento da invengao, nos desenhos sao represen-
tadas de maneira esquematica peg¢as construtivas fundidas e suportes para
tubo. Mostram:

a figura 1 uma segao transversal através de um cabecote do mo-
tor fundido de acordo com a invengdao, com uma primeira execugdao de um
suporte para tubo de acordo com a invengéo,

a figura 2 o suporte para tubo da figura 1,

a figura 3 uma segunda execucao de um suporte para tubo de
acordo com a invengéao,

a figura 3a um detalhe da figura 3,

a figura 4 uma secao transversal de maneira recortada através
de um carter do eixo-manivela fundido de acordo com a invengdo, com uma
terceira execugao de um suporte para tubo de acordo com a invengao, e

a figura 5 o suporte para tubo da figura 4.

A figura 1, é uma representagdo esquematica e mostra diferen-
tes estados durante a fabricagdo de acordo com a invengdo de uma pecga
construtiva 1 de acordo com a invencao, de uma maquina de combustao
interna com um tubo 3 integrado por fundigdo, como tubulagao de alimenta-
¢ao. No caso da pecga construtiva representada, ja processada de maneira
mecanica, trata-se de maneira exemplar de um cabec¢ote do motor 2, o qual
foi fabricado em um processo de fundicdo com moldes perdidos e modelo
permanente, ou um processo de fundicao com moldes permanentes, no qual
cada vez um molde de macho fixo 4, se apéia dentro de um molde externo
partido. No caso da tubulagdo de alimentagdo representada trata-se neste
exemplo de uma tubulagao de combustivel.

O tubo 3, foi integrado por fundigcdo com precisao de posigdo no
cabegote do motor 2, por meio de um suporte para tubo 5 de acordo com a

invengao, o qual esta representado separadamente na figura 2. Para isso,
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antes da fundigdo em um molde de macho 4 (aqui em um macho individual,
que deixa livre um rebaixo para um bocal de injecao), se integra o suporte
para tubo 5. No caso do cabegote do motor 2, representado como exemplo
de execugao, em varios moldes de macho 4, que deixam livre cada vez um
rebaixo para bocal de injegdo, foi integrado cada vez um suporte para tubo
5. O tubo 3 a ser integrado por fundicdo, durante a montagem do macho foi
introduzido em se¢des de retengéo 6, dos suportes para tubo 5, cuja configu-
ragcao e funcéo serao descritas mais adiante. Depois da montagem dos mol-
des de macho 4, para um molde interno completo, que configura o contorno
interno da pecga construtiva 1, e da montagem do molde interno no respecti-
vo molde externo partido de maneira simples ou multipla, que configura o
contorno externo da pega construtiva, foi fundido o cabegote do motor 2,
com o respectivo processo. Em dependéncia da respectiva construgdo do
cabecote do motor a ser fundido, o macho ou os machos, respectivamente,
para o rebaixo ou os rebaixos de bocal de injegdo poderiam alternativamente
também ser montados em um macho de cobertura ou em uma metade do
molde externo.

O suporte para tubo 5, representado nas figuras 1 e 2, no caso
deste exemplo de execugdo esta configurado como elemento em forma de
placa 5a, e foi fabricado, por exemplo, de uma chapa de ago. Este apresenta
uma se¢ao de ancoragem 7, a qual esta ancorada sem folga no molde de
macho 4, que pode ser visto na figura 1, e uma secao de retencao 6, para a
recepgao do tubo 3 a ser integrado. A secao de retengao 6, esta configurada
de tal maneira, que esta, como pode ser vista na figura 2, circunda locaimen-
te a circunferéncia externa 8, do tubo 3, pelo menos parcialmente e com
pouca folga (aqui de maneira circundante de preferéncia 0,2 mm). Desta
maneira se consegue, que o tubo 3, possa dilatar-se em diregao axial duran-
te a fundigdo, no entanto, seja segurado contra deslocamentos em diregcbes
radiais devido as forgas ascencionais do material de fundi¢do liquido. No
presente caso, a sec¢ao de retencdo 6, esta configurada vantajosamente em
forma de estribo e compreende um ponto de encosto do tubo 9, para segurar

o tubo para dentro.
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No caso da execugao representada nas figuras 1 e 2, o suporte
para tubo 5, e precisamente a se¢ao de ancoragem 7, foi diretamente na
ocasiao da fabricagdo do molde de macho 4, introduzida neste (por exemplo,
injetado no macho). Com o intuito de manter o suporte para tubo 5, dentro
da ferramenta de macho quando da fabricagdo do molde de macho 4, de
maneira tridimensional na posigcdo necessaria, e com isso introduzir com
precisao de posicao no molde de macho 4, a se¢do de ancoragem 7, apre-
senta um encosto 10, vantajosamente pelo menos dois encostos 10 (pontos
de encosto, superficies de encosto etc.). Com o intuito de manter baixo o
numero de encostos 10, e com isso o dispéndio para um posicionamento
exato, a seg¢ao de retencdo 6, do suporte para tubo 5, forma no presente ca-
so vantajosamente um ponto de centragem 11, sendo que, por exemplo, na
ferramenta de macho engrena um mandril na seg¢ao de retengdo 6. Por meio
dos encostos 10, de dos pontos de centragem 11, o suporte para tubo 5, se
introduz com preciséo de posi¢cao no molde de macho 4, o que garante que
o tubo possa ser integrado por fundicdo com precisdo de posi¢cdo na pega
construtiva. ParAmetros tridimensionais para o tubo dentro da futura peca
fundida, desta maneira sdo precisamente predeterminados na fase prepara-
toria.

Com o intuito de nao enfraguecer o molde de macho 4, devido a
secdo de ancoragem 7 introduzida, isto €, impedir uma desintegracdo do
molde de macho 4, o suporte para tubo 5, apresenta pelo menos um espago
deixado livre 12. No caso do exemplo de execugdo representado sao confi-
gurados trés espagos deixados livre 12 deste género, na se¢do de ancora-
gem 7.

Depois da fundigao da pega construtiva 1, e desareiagao da pe-
ca fundida em bruto (isto é, da remogao de material de macho e de molde,
respectivamente), se removem na ocasidao das medidas de rebarbagem re-
gidées nao integradas por fundigdo do suporte para tubo 5, especialmente as
seg¢Oes de ancoragem 7, que estavam integradas no molde de macho 4. Por
conseguinte, s6 as regides integradas por fundigdo na pega fundida do su-
porte para tubo 5 (especialmente partes das sec¢Oes de retengao 6), perma-
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necem na pega construtiva 1. Através das se¢des de retengao 6, integradas
por fundicao e, respectivamente, suas partes, que sio dispostas na circunfe-
réncia externa 8, do tubo 3, pode notar-se que a pega construtiva fundida 1,
foi fabricada com o processo de acordo com a invengao.

Na figura 1, pode ser observado, que o tubo 3 (a tubulagao de
combustivel), integrado por fundigcdo com precisdao de posi¢ao no cabecote
do motor 2, é aberto na ocasiao da usinagem mecanica da peca construtiva
fundida 1, em um ponto predeterminado. E precisamente, o tubo é incisado
na margem quando da introdugao do furo do bocal de injegcao 13 escalona-
do. Além disso, na pega construtiva 1, podem ser observados outros espa-
¢os ocos 14, configurados por machos, e furos 15, introduzidos posterior-
mente, dos quais uns sao providos com simbolos de referéncia.

O diametro do furo do bocal de injecao 13, na regiao do tubo 3
integrado por fundigdo, esta indicado com D na figura 2. Aqui pode ser outra
vez observado de maneira ampliada, como o tubo 3, é aberto de maneira
tangencial para a alimentagdao de um bocal de inje¢do, que se introduz pos-
teriormente no furo do bocal de injecao 13.

Acima foi explicada a integragao por fundicao com precisao de
posicao de uma tubulagao de combustivel, como tubo no cabecote do motor.
Com o suporte para tubo representado ou um suporte para tubo correspon-
dentemente variado, evidentemente podem ser integrados por fundigao tam-
bém outras tubulagbes de alimentagao (por exemplo, para agua ou um outro
meio fluido) em um cabegote do motor ou em uma outra peg¢a construtiva
fundida de uma maquina de combustao interna (por exemplo, carter do eixo-
manivela, caixa de engrenagens, carter da caixa de cambio etc.).

A figura 3, mostra uma segunda execu¢ao de um suporte para
tubo 5 de acordo com a inveng¢do. Caracteristicas iguais sdo denominadas
com os mesmos simbolos de referéncia como na figura 2. O suporte para
tubo 5, apresenta varias se¢des de retengdo 6 (no presente caso sao repre-
sentadas 3 sec¢des de retengdo, evidentemente também sao possiveis ou-
tros numeros), assim que com um suporte para tubo 5 deste género, coloca-

do em um molde de macho 3, ou em um molde externo, podem ser apoiados



10

15

20

25

30

16

com precisao de posi¢ao varios tubos 3, durante a fundicdo da pega constru-
tiva 1. O suporte para tubo 5, apresenta varios encostos 10. Uma secao de
retencao 6, € um ponto de centragem 11, do suporte 5, durante a introdugéo
no molde de macho 4.

O suporte para tubo 5, na figura 3, apresenta pontos de ruptura
tedricos 16. Por meio desta medida é possivel remover de maneira nao dis-
pendiosa, depois da fundigdo e da desareiagdo da pega construtiva 1, a par-
te ndo integrada por fundicao do suporte para tubo 5, através do espago dei-
xado livre, produzido pelo molde de macho 4. O principio de um ponto de
ruptura tedrico esta representado na figura 3a, e precisamente trata-se, por
exemplo, de um entalhe 16a, estampado localmente no suporte para tubo 5,
em uma regiao predeterminada. Por meio de dobragem pode ser quebrado
nestes pontos o suporte para tubo 5. Evidentemente, também sao possiveis
outros tipos de um ponto de ruptura teérico.

Nas figuras 4 e 5, esta representado um segundo exemplo de
execucdo de uma peca construtiva 1 de acordo com a invengao, fundida
com o processo de acordo com a invengao, para uma maquina de combus-
tdo interna, com varios tubos 3, integrados por fundigdo com precisao de
posi¢gdo como tubulagdes de alimentagcdao. No presente caso trata-se de um
recorte de um carter do eixo-manivela 17.

Os tubos 3, que podem ser observados, foram integrados por
fundicdo com precisdo de posicao no carter do eixo-manivela 17, com um
suporte para tubo 5 de acordo com a invencao, o qual esta representado
separadamente na figura 5. Para isso, antes da fundicdo em um molde de
macho 4 (aqui em um macho individual, que deixa livre um rebaixo para uma
bomba de combustivel), foi integrado o suporte para tubo 5. Na ocasiao da
fabricacdo do carter do eixo-manivela, em varios moldes de macho 4, que
cada vez deixam livre um espag¢o deixado livre para bomba de combustivel,
esta cada vez integrado um suporte para tubo 5. Os tubos 3, a serem inte-
grados por fundigédo, durante a montagem do macho foram introduzidos nas
segcOes de retengcdo 6, dos suportes para tubo 5, a configuragdo e fungéao
das quais serdo descritas mais adiante. Depois da montagem dos moldes de
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macho 4, no molde externo, sendo que os moldes de macho 4, aqui formam
regides parciais do contorno externo da pecga construtiva 1, e da montagem
do molde interno no molde externo respectivamente partido de maneira sim-
ples ou multipla, que forma o contorno externo da pega construtiva, entdao o
carter do eixo-manivela 17, foi fundido com o respectivo processo.

O suporte para tubo 5, representado nas figuras 4 e 5, nesta e-
xemplo de execugao esta configurado como elemento em forma de placa 5a,
e foi fabricado, por exemplo, de uma chapa de aco. Este apresenta aqui se-
¢Oes de ancoragem 7 em forma de filete, as quais sao ancoradas livre de
folga no molde de macho 4, o qual pode ser observado na figura 4, e quatro
segOes de retencao 6, para a recepcao dos tubos 3 a serem integrados por
fundicdo. As se¢des de retencdo 6, sdo configuradas de tal maneira, que
estas, como pode ser observado na figura 5, circundam localmente a circun-
feréncia externa 8, do respectivo tubo 3, no presente caso completamente e
com pouca folga (aqui de maneira circundante de preferéncia 0,2 mm). Des-
ta maneira se consegue, que os tubos 3, podem dilatar-se em dire¢ao axial
durante a fundicdo, no entanto, em dire¢des radiais sdo segurados contra
deslocamentos devido as forgas ascencionais do material de fundigcao liqui-
do. No presente caso, as se¢bes de retengdo 6, sao configuradas vantajo-
samente de maneira anular. Evidentemente sao possiveis outros numeros,
configuragdes e disposi¢cdes de segdOes de retengdo no suporte para tubo,
por exemplo, regides nas quais a se¢ao de retengdo nao circunda um tubo
completamente.

Por meio dos encostos 10, representados de maneira exemplar,
e do ponto de centragem 11, o suporte para tubo 5, foi introduzido com pre-
cisdo de posicao no molde de macho 4.

No exemplo de execugao, o tubo 3a, circundado pelo molde de
macho 4, € uma tubulagao de combustivel. Na ocasidao da usinagem meca-
nica, depois da fundi¢do e da desareiagado da peca construtiva fundida 1, se
removem as regides nao integradas por fundicdo do suporte para tubo. AqQui,
por exemplo, na ocasido da usinagem do rebaixo de bomba do combustivel,
deixado livre pelo molde de macho 4, se removem quando da colocagao do
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furo da bomba 19, as se¢des de ancoragem 7, e a seg¢ao de retengao 6, do
tubo central 3a, € a0 mesmo tempo se corta o tubo 3a. O tubo 3b, forma, por
exemplo, uma tubulagao de retorno do combustivel. No caso do tubo 3c, po-
de tratar-se de uma tubulacédo de lubrificante. O tubo 3d, que no presente
caso foi incisado lateralmente por um furo 18 introduzido mecanicamente,
pode conduzir lubrificante e configurar um ponto de conexao para a alimen-
tacdo de lubrificante, para uma parte complementar do carter do eixo-
manivela 17.

Através das figuras 4 e 5, descreveu-se acima de maneira e-
xemplar a integragé@o por fundigdo com precisao de posigcao de tubulagoes
de alimentagdo como tubos, em um céarter do eixo-manivela. Com o suporte
para tubo representado ou com um suporte para tubo correspondentemente
variado, evidentemente, também podem ser integradas por fundigdo outras
tubulagbes de alimentagao ocupadas com um outro fluido, em um carter do
eixo-manivela ou em uma outra pega construtiva de uma maquina de com-
bustao interna (por exemplo, caixa de engrenagens, carter da caixa de cam-
bio, cabegote do motor etc.). Em qual tipo do molde de macho ou em quais
pontos do molde externo se introduz neste caso o respectivo suporte para
tubo, depende da pega construtiva a ser fundida e das condigcdes construti-
vas. O processo de acordo com a invengdo também pode ser transferido
para outras pecgas construtivas, especialmente para aquelas com contornos
internos formados por machos, as quais ndo pertencem ao ambito de uma
maquina de combustao interna, por exemplo, para pegas construtivas fundi-
das, que se utilizam na técnica de instalagéo.

Listagem de Referéncias

Peca construtiva fundida
Cabecote do motor

3 Tubo
3a Tubo
3b Tubo
3c Tubo

3d Tubo
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13
14
15
16
16a
17
18
19

19

Molde de macho

Suporte para tubo

Suporte para tubo em forma de placa
Sec¢ao de retengao de 5
Segédo de ancoragem de 5
Circunferéncia externa de 3
Ponto de encosto do tubo
Encosto

Ponto de centragem
Espacgo deixado livre

Furo do bocal de injegao
Espaco oco

Furo

Ponto de ruptura tedrico
Entalhe

Carter do eixo-manivela
Furo

Furo da bomba

Diametro
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REIVINDICACOES

1. Processo para a fabricacdo de uma peca construtiva fundida
(1) de uma maquina de combustado interna, com um tubo (3) integrado por
fundigdo, em um processo de fundicdo com moldes perdidos e modelo per-
manente, ou em um processo de fundigao com moldes permanentes, no
qual um molde de macho fixo (4), se apdia dentro de um molde externo par-
tido, caracterizado pelo fato de no molde externo ou, respectivamente, no
molde de macho (4) integrar-se um suporte para tubo (5) separado do tubo
(8), introduzir-se em uma sec¢éo de retengido (6) do suporte para tubo (5), a
qual foi configurada de tal maneira que esta circunda localmente pelo menos
parcialmente e com pouca folga a circunferéncia externa (8) do tubo (3) as-
sim que o tubo (3) possa dilatar-se em diregcédo axial durante a fundicao, no
entanto, seja segurado contra deslocamentos em dire¢des radiais devido as
forcas ascencionais do material de fundigcao liquido, e de a pega construtiva
(1) fundir-se com o respectivo processo.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, catacterizado pe-
lo fato de o suporte para tubo (5) consistir em um material que apresenta
afinidade com o material de fundigdo da pega construtiva fundida (1).

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracteriza-
do pelo fato de como suporte para tubo (5) integrar-se um elemento em for-
ma de placa (5a) no molde externo ou, respectivamente, no molde de macho
(4).

4. Processo, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, ca-
racterizado pelo fato de uma se¢édo de ancoragem (7) do suporte para tubo
(5) colocar-se diretamente quando da fabricacdo do molde externo ou, res-
pectivamente, do molde de macho (4) no molde externo ou, respectivamen-
te, no molde de macho (4).

5. Processo, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 4, ca-
racterizado pelo fato de o suporte para tubo (5) posicionar-se com preciséao
de posicao no molde externo ou, respectivamente, no molde de macho (4),
com o auxilio de pelo menos um encosto (10), que foi previsto no suporte

para tubo (5).
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6. Processo, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5, ca-
racterizado pelo fato de no suporte para tubo (5) ter sido configurado um es-
pago deixado livre (12).

7. Processo, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6 carac-
terizado pelo fato de depois da fundigao serem removidas regides nao inte-
gradas por fundigdo do suporte para tubo (5).

8. Processo, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pe-
lo fato de no suporte para tubo (5), em uma regido predeterminada, ter sido
previsto um ponto de ruptura teérico (16).

9. Processo, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 8, ca-
racterizado pelo fato de varios tubos (3, 3a, 3b, 3c, 3d) a serem integrados
por fundi¢édo, durante a fundigao sdo apoiados com precisdo de posigao por
meio do mesmo suporte para tubo (5), para o que este apresenta varias se-
coes de retencgao (6).

10. Processo, de acordo com uma das reivindicagoes 1 a 9, ca-
racterizado pelo fato de o tubo (3) integrado por fundigao, na ocasido da usi-
nagem mecanica da pega construtiva fundida (1), abrir-se em um ponto pre-
determinado.

11. Processo, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de fundir-se um cabecote do motor (1), um carter do
eixo-manivela (17), ou uma parte complementar do carter do eixo-manivela,
especialmente um carter da caixa de cambio, uma caixa de engrenagens,
um carter de 6leo ou semelhante, e de pelo menos um tubo (3) integrar-se
por fundicdo como tubulagdo de combustivel, tubulacdo de lubrificante ou
como tubulagéo de alimentagao para um outro meio fluido.

12. Processo, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de integrarem-se em moldes de macho (4), ou em machos indivi-
duais, respectivamente, os quais cada vez deixam livre um rebaixo na peca
construtiva (1), suportes para tubo (5), com cada vez uma segao de retencao
(6) ou varias seg¢Oes de retengdo, de um tubo (3), ou varios tubos (3), intro-
duzirem-se nas seg¢Oes de retencao (6), de depois da fundicao da pe¢a cons-

trutiva (1), removerem-se regides nao integradas por fundicdo dos suportes
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para tubo (5), e de na ocasido de uma usinagem mecanica da pega constru-
tiva (1) o tubo (3) ou os tubos (3) abrir-se ou abrirem-se, caso isso seja ne-
cessario, nas regides dos rebaixos deixados livre ou em outras regides.

13. Pega construtiva fundida de uma maquina de combustao in-
terna com um tubo (3) integrado por fundi¢cdao, sendo que a pega construtiva
(1), esta fabricada em um processo de fundicdo com moldes perdidos e mo-
delo permanente, ou em um processo de fundigdo com moldes permanen-
tes, no qual um molde de macho fixo (4), se apdia dentro de um molde ex-
terno partido, caracterizada pelo fato de a pe¢a construtiva fundida (1) apre-
sentar uma sec¢ao de retengao (6) integrada por fundicdao, de um suporte pa-
ra tubo (5), ou uma parte desta, a qual esta disposta localmente na circunfe-
réncia externa (8) do tubo (3) integrado por fundigdo, sendo que o suporte
para tubo (5) que estava integrado no molde externo ou no molde de macho
(4), respectivamente, durante a fundicdo da pega construtiva (1), serviu para
apoiar o tubo (3) de tal maneira que este conseguiu dilatar-se em diregéo
axial, no entanto, em dire¢des radiais estava segurado contra deslocamen-
tos devido as forgas ascencionais do material de fundigdo liquido.

14. Peca construtiva fundida, de acordo com a reivindicagao 13,
caracterizada pelo fato de o tubo (3) integrado por fundigao ser uma tubula-
cao de combustivel, uma tubulagdo de lubrificante ou uma tubulagao para
um outro meio fluido.

15. Pega construtiva fundida, de acordo com a reivindicagao 13
ou 14, caracterizada pelo fato de no caso da pega construtiva fundida tratar-
se de um cabecote do motor (1).

16. Peca construtiva fundida, de acordo com a reivindicagao 13
ou 14, caracterizada pelo fato de no caso da pega construtiva fundida tratar-
se de um carter do eixo-manivela (17), ou de uma parte complementar do
carter do eixo-manivela, especialmente de um carter da caixa de cambio,
uma caixa de engrenagens, um carter de 6leo ou semelhante.

17. Molde de fundigdo com um molde externo partido que confi-
gura o contorno externo da peca construtiva (1) a ser fundida, no qual esta

colocado um molde de macho (4) para a configuragao do contorno interno da
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peca construtiva (1) caracterizado pelo fato de no molde externo ou no mol-
de de macho (4), respectivamente, estar integrada uma segédo de ancoragem
(7) de um suporte para tubo (5), e o suporte para tubo (5) apresentar uma
sec¢ao de retengéo (6) para a recepgao e 0 apoio com precisao de posi¢ao
de um tubo (3) a ser integrado por fundigao, durante a fundigdo, sendo que a
sec¢édo de retengédo (6) esta configurada de tal maneira que esta circunda lo-
calmente a circunferéncia externa (8) do tubo (3) introduzido pelo menos
parcialmente e com pouca folga.

18. Molde de fundi¢do, de acordo com a reivindicagado 17, carac-
terizado pelo fato de o suporte para tubo (5) consistir em um material que
apresenta afinidade com o material de fundigdo da peca construtiva fundida
(1).

19. Molde de fundigao, de acordo com a reivindicagao 17 ou 18,
caracterizado pelo fato de no caso do suporte para tubo (5) tratar-se de um
elemento em forma de placa (5a).

20. Molde de fundigcdo, de acordo com uma das reivindicagoes
17 a 19, caracterizado pelo fato de o suporte para tubo (5) apresentar pelo
menos um encosto (10) para o posicionamento preciso do suporte para tubo
(5) no molde de macho (4) ou no molde externo, respectivamente.

21. Molde de fundi¢ao, de acordo com uma das reivindicagdes
17 a 20, caracterizado pelo fato de o suporte para tubo (5) apresentar na
sec¢ao de ancoragem (7) pelo menos um espacgo deixado livre (12).

22. Molde de fundi¢cao, de acordo com uma das reivindicagdes
17 a 21, caracterizado pelo fato de o suporte para tubo (5), em uma regiao
predeterminada, apresentar um ponto de ruptura tedrico (16).

23. Molde de fundicao, de acordo com uma das reivindicagdes
17 a 22, caracterizado pelo fato de o suporte para tubo (5) apresentar varias

sec¢oes de retencao (6).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA A FABRICACAO DE UMA PE-
CA CONSTRUTIVA FUNDIDA, COM UM TUBO INTEGRADO POR FUN-
DICAO".

A presente invencao refere-se a um processo para a fabricagao
de uma pega construtiva fundida (1), de uma maquina de combustao interna
com um tubo (3) integrado por fundigdo, em um processo de fundicdo com
moldes perdidos e modelo permanente, ou em um processo de fundigao
com moldes permanentes, no qual um molde de macho fixo (4) se apdia
dentro de um molde externo partido. Com o intuito de resolver o problema da
mudanc¢a de posi¢ao do tubo durante a fundigdo da peca construtiva (1), pro-
pde-se de acordo com a invengdo, que no molde externo ou no molde de
macho (4), respectivamente, se integre um suporte para tubo (5) individual.
O tubo (3) se introduz em uma se¢io de retengio (6) do suporte para tubo
(5), a qual foi configurada de tal maneira que esta localmente circunda a cir-
cunferéncia externa (8) do tubo (3) pelo menos parcialmente e com pouca
folga, assim que o tubo (3) possa dilatar-se em direcéo axial durante a fundi-
¢ao, no entanto, seja segurado contra deslocamentos em dire¢cdes radiais
devido as forgcas ascencionais do material de fundig¢édo liquido. Em seguida, a

pecga construtiva (1) se funde com o respectivo processo.
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