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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO PARA A FABRICAGAO DE UMA PEGCA CONSTRUTIVA
FUNDIDA, PEGCA CONSTRUTIVA FUNDIDA DE UMA MAQUINA DE
COMBUSTAO INTERNA COM UM TUBO INTEGRADO POR FUNDI-
GCAO E MOLDE DE FUNDIGAO COM UM MOLDE EXTERNO PAR-
TIDO".
[001] A presente invengao refere-se a um processo para a fabri-
cagdo de uma pega construtiva fundida de uma maquina de combus-
tdo interna, com um tubo integrado por fundigdo, em um processo de
fundicdo com moldes perdidos e modelo permanente, ou em um pro-
cesso de fundigdo com moldes permanentes, no qual um molde de
macho fixo se apoia dentro de um molde externo partido, assim como
uma pega construtiva fundida de uma maquina de combustio interna,
com um tubo integrado por fundigdo, e um respectivo molde de fundi-
cao.
[002] Maquinas de combustdo interna em forma de motores de
combustédo interna sdo um componente essencial de veiculos (por
exemplo, carros de passeio e veiculos utilitarios, navios etc.), e tam-
bém sao usados como motores estacionarios. Neste caso, maquinas
de combustao interna contém numerosas pegas construtivas fundidas,
que apresentam pelo menos uma tubulagdo de alimentagdo (também
chamada canal de guia), a qual passa um meio fluido (por exemplo,
6leo, agua, gas ou outros meios liquidos ou gaseiformes, respectiva-
mente), para um ponto de demanda no motor ou em regides adjacen-
tes, respectivamente. Alguns canais de guia podem servir até a refrige-
ragao de uma pega construtiva. Pontos de demanda sao lugares, nos
quais se necessita o respectivo meio, por exemplo, mancais a serem
lubrificados, regides a serem refrigeradas, bombas de combustivel,
bocais de injegdo do combustivel etc.

[003] Uma tubulagdo de alimentagdo ou varias tubulagdes de
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alimentacao, respectivamente, existem especialmente em um cabego-
te do motor, um carter do eixo-manivela e, respectivamente, em partes
complementares proximos a estes. Neste caso trata-se de pegas cons-
trutivas fundidas ricas em contornos, com contornos internos formados
por machos. Contornos internos no caso de um cabegote do motor
séo, por exemplo: camisa de agua inferior e superior, canal de admis-
séo (eventualmente com tubo coletor), canal de escape, macho de tu-
cho, macho de roda, retorno de 6leo, suporte do gicleur etc.

[004] Em virtude do grande numero das pegas construtivas que
tem que ser alojadas em pegas fundidas deste género (em um cabego-
te do motor, por exemplo, passagens ou espagos deixados livre para
velas de ignigédo, bocais de injegdo, valvulas, meios de fixagdo, por
exemplo, parafusos do cabegote do motor, tubulagdes de alimentagao,
canais de refrigeragdo, cAmaras de agua de refrigeragdo, pontos de
apoio da arvore de cames etc.), as condigdbes de espago sdo muito
apertadas, razado por que para a fundi¢do sdo necessarios moldes de
fundigdo relativamente complexos. A passagem das tubulagbes de
alimentacdo depende das respectivas condi¢gdes construtivas e nao
pode ser escolhida livremente.

[005] Tubulagbes de alimentagdo (por exemplo, tubulagdes de
combustivel e tubulagdes de dleo lubrificante, cada vez tubulagbes de
alimentagao e tubulagdes de retorno (tubulagdes de 6leo de vazamen-
to)), sdo colocadas de maneira conhecida por usinagem mecanica
com maquinas-ferramenta ou, respectivamente, em linhas de transfe-
réncia, isto é, sdo furadas. Para isso, em varios passos de operagio
dispendiosos que tem que ser executados de maneira altamente pre-
cisa, sdo furados na pega construtiva furos longos (em parte parale-
los), e vérios furos mais curtos, que formam ramificagdes para cada
um dos pontos de demanda, o que representa um dispéndio essencial

de trabalho e com isso de custos assim como de investimento. Em se-
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guida, numerosos acessos nao necessarios tém que ser fechados de
maneira duradoura e segura. Tubulagdes de alimentagéao retilineas e
muito longas, como a do canal de 6leo 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 fundi¢do, ou através
de um espacgo deixado livre por meio de um respectivo macho.

[006] Uma desvantagem no caso de tubulagbes de alimentagao,
introduzidas posteriormente de maneira mecanica em uma pega cons-
trutiva, ou colocadas através de enchimento em volta por fundigéo de
espagos deixados livre por meio de machos, consiste no fato, que a
pega construtiva fundida apresenta porosidades de fundigdo. Quando
tubulagdes de alimentagdo deste género séo furadas, com o intuito de
conectar, por exemplo, um bocal de injegado de combustivel, entdo é
dificil produzir transigdes estanques aos liquidos nas regides de transi-
cao.

[007] Da DE 199 61 092 A1, é conhecido, integrar por fundigdo
em um bloco de cilindros fundido ou cabegote do motor, respectiva-
mente, de um motor de combustdo interna, durante a fabricagdo, ca-
nais de refrigeragdo pré-formados com didmetro pequeno. Estes pas-
sam em volta de elementos de construgido como velas de ignigido ou
bocais de inje¢do de combustivel, e configuram um sistema de refrige-
ragao para a refrigeragao por liquido do motor de combustao interna.
[008] A DE 33 00 924 C2 ensina, para a refrigeragao por agua de
filetes entre cilindros ajuntados por fundigdo 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 fundi-
¢ado que forma os filetes, quais tubos estabelecem uma ligagéo entre
as camisas de agua de refrigeragdo laterais do bloco de cilindros. Des-
ta maneira se obtém uma refrigeragdo intensa das regides de filete al-

tamente solicitadas.
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[009] A DE 103 04 971 B4, revela canais de lubrificante integra-
dos por fundigdo como tubos em um carter do eixo-manivela fundido,
para a alimentagao de pontos de apoio com lubrificante (apoio da arvo-
re de cames e apoio do eixo de manivela, respectivamente). Por meio
da introdugéo posterior de um furo de éleo principal no carter do eixo-
manivela, se abrem os tubos integrados por fundi¢do, e com isso se
conectam as tubulagdes de alimentagdo para os pontos de apoio no
furo de éleo principal.

[0010] Na DE 102 60 837 A1, esta descrita uma tubulagdo de
combustivel, integrada por fundigdo como tubo em um cabegote do
motor. Durante a usinagem mecénica do cabegote do motor, se fura o
tubo e se coloca por meio de elementos de vedagido uma valvula de
inje¢do do combustivel neste furo.

[0011] Pegas construtivas fundidas com tubulag¢des de alimenta-
¢ao integrados por fundigdo como tubos, as quais se abrem por meio
de medidas de usinagem mecanicas em pontos precisamente prede-
terminados, até hoje na pratica ndo podem ser fabricadas ou, respecti-
vamente, ndo podem ser fabricadas de maneira satisfatéria. As dificul-
dades de fabricar uma pega construtiva fundida com um tubo integrado
por fundigao resultam do fato, que o tubo colocado em um molde ex-
terno e/ou em um molde de macho, sofre solicitagdes em virtude do
aquecimento forte durante o processo de fundigdo (no caso de ferro
fundido o aquecimento do tubo fica em aproximadamente 800 — 900
C), pelas forgas ascencionais do material de fundi ¢do liquido assim
como pela prépria dilatagdo térmica, quais solicitagbes mudam este
em sua posi¢ao original montada. Isso tem como consequéncia, que o
tubo na pega construtiva fundida ndo se encontra mais na posi¢ao
predeterminada. Isso leva a problemas, especialmente quando o tubo
integrado por fundigdo, em virtude de uma usinagem mecanica poste-

rior da pega fundida, tem que ser aberto de maneira localizada em
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pontos precisamente predeterminados.

[0012] O molde de macho acima mencionado configura o contorno
interno da pecga fundida e compreende um ou varios machos individu-
ais ou um pacote de machos montado, sendo que os componentes
mencionados do molde de macho se fabricam de maneira conhecida
com processos de fabricagdo diversos e usuais, por exemplo, de uma
matéria-prima mineral, refrataria, granulada e um agente aglutinante,
em ferramentas de macho.

[0013] A invengao esta baseada na tarefa de colocar a disposi¢ao
um processo para a fabricagdo de uma pecga construtiva fundida, de
uma maquina de combustao interna, com um ou varios tubos integra-
dos por fundigdo, com o qual se soluciona o problema da mudancga de
posi¢cado do tubo durante a fundigdo. Além disso, é tarefa da invengao
criar uma pega construtiva fundida, com pelo menos um tubo integrado
por fundigdo, e um respectivo molde de fundigao.

[0014] No caso de um processo do tipo acima mencionado, esta
tarefa é solucionada de acordo com a invengéo por meio de no molde
externo ou, respectivamente, no molde de macho integrar-se um su-
porte para tubo separado do tubo, introduzir-se em uma seg¢ao de re-
tencdo do suporte para tubo, a qual foi configurada de tal maneira que
esta circunda localmente pelo menos parcialmente e com pouca folga
a circunferéncia externa do tubo assim que o tubo possa dilatar-se em
diregéo axial durante a fundigédo, no entanto, seja segurado contra des-
locamentos em dire¢des radiais devido as forgas ascencionais do ma-
terial de fundigao liquido, e de a pega construtiva fundir-se com o res-
pectivo processo.

[0015] Pelo fato de prever pelo menos um suporte para tubo sepa-
rado, integrado no molde externo partido de maneira simples ou multi-
pla ou, respectivamente, no molde de macho, com as caracteristicas

de acordo com a invengéo, se consegue integrar por fundigdo, com
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alta precisdo de posi¢ao, um tubo dentro de uma pega construtiva. Is-
so significa que, apesar das forgas que atuam sobre o tubo na ocasiéo
da fundi¢do, o tubo mantém exatamente a posi¢cao predeterminada ou
que, respectivamente, a posigao sé pode mudar dentro dos limites
predeterminados. Vantajosamente se integram por fundigdo varias tu-
bulagbes de alimentagido como tubos.

[0016] O suporte para tubo, utilizado no processo de acordo com a
invengao, € um elemento separado, o qual antes da fundigdo se inte-
gra no molde externo ou, respectivamente, no molde de macho (em
um macho individual ou em um pacote de machos). O niumero exato
dos suportes para tubo, que é necessario para a integragdo precisa
em termos de posigao por fundigdo do tubo, depende do tipo da pega
construtiva a ser fundida. No caso de varios suportes para tubo, estes
podem ser integrados exclusivamente no molde externo ou exclusiva-
mente no molde de macho. Também é possivel, integrar pelo menos
um suporte para tubo no molde externo e pelo menos um suporte para
tubo no molde de macho. Neste caso, o suporte para tubo se ancora
firmemente no molde externo ou no molde de macho, respectivamen-
te. Quando se utilizam varios suportes para tubo, entdo estes existem
como elementos separados, isto é, trata-se de elementos individuais,
que nao tém nenhuma ligagéo rigida um com o outro. No entanto, es-
tes podem chegar a ser utilizados cada vez em pontos dentro da con-
figuragdo do molde completa, nos quais estes sdo necessarios, para
segurar para o tubo integrado por fundigdo sua posi¢ao predetermina-
da. Pelo fato, que os suportes individuais para tubo nao séo ligados
uns com os outros, estes ndo sdo sujeitos as forgas de deformagao
que resultam da técnica de fundigio, e as quais sdo sofridas pelos tu-
bos integrados por fundigdo sem suporte, ou pelos tubos integrados
por fundigédo junto com um dispositivo de posicionamento rigido (com-
pare a DE 42 26 207 C1).
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[0017] O suporte para tubo, utilizado no dmbito do processo de
acordo com a invengao, apresenta uma se¢do de ancoragem para a
ancoragem no molde externo e no molde de macho, respectivamente,
e uma segao de retengao para a recepg¢ao e o apoio do tubo a ser in-
tegrado por fundigdo. O suporte para tubo também pode ser determi-
nado como "elemento de centragem”.

[0018] Durante a montagem do macho (isto €, a montagem do
molde de fundig¢édo), o tubo é introduzido na seg¢éo de retengdo do su-
porte para tubo. Pelo fato que a segéo de retengéo foi configurada de
tal maneira, que esta, localmente circunda a circunferéncia externa do
tubo pelo menos parcialmente, entdo durante o processo de fundigdo o
tubo esta segurado contra um desvio radial da posi¢gao central, o qual
resulta das forgas ascencionais do material de fundigao liquido. O tubo
esta apoiado com tolerancia justo. A se¢ao de retengao pode ter de
preferéncia uma configuragdo em forma de ilh6 ou em forma de estri-
bo. Evidentemente também s&o possiveis outras configuragbes com
contornos ajustados ao tubo. Pelo fato, que entre o contorno interno da
sec¢do de retengdo e a circunferéncia externa do tubo existe uma dis-
tancia pequena (isto €, uma folga pequena), o tubo pode dilatar-se e
movimentar-se, respectivamente, durante a fundigdo em sua diregao
axial, assim que este nado sofra nenhuma deformagdo. Desta maneira,
o tubo esta apoiado de maneira flutuante durante a integragéao por fun-
dicdo. A distancia entre o contorno interno da segéo de retengéao e a
circunferéncia externa do tubo depende da respectiva faixa de toleran-
cia. O nivel da respectiva faixa de tolerancia é determinado pelo tama-
nho da respectiva pega 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 combustéo interna do
ambito de carros de passeio e de veiculos utilitarios). Em seguida a

peca construtiva se funde com o respectivo processo.
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[0019] Neste caso, a pega construtiva pode ser fabricada com di-
versos processos de fundigcdo. De acordo com uma primeira variante
de processo vantajosa, a pega construtiva é fundida em um processo
de fundi¢gdo 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 vantajosa, a pega construtiva
se funde em um processo de fundigdo com molde permanente, por
exemplo, fundigdo em coquilha, fundigdo por moldagem sob presséo,
moldagem por injeg&o etc.

[0020] E vantajoso, quando o suporte para tubo consiste de um
material que apresenta afinidade com o material de fundi¢do da pecga
construtiva fundida, isto &, as caracteristicas fisicas (especialmente os
pontos de fusdo) devem combinar umas com as outras. Quando os
respectivos materiais sdo ajustados um em relagdo ao outro, entdo se
consegue desta maneira vantajosamente, que o suporte para tubo du-
rante a fundigdo da pega construtiva comega a fundir na borda e desta
maneira se forma uma unido firme com a peg¢a fundida. No caso de
uma pecga construtiva a ser fundida de ferro fundido 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 fundido ou de
preferéncia de agco. No caso de uma pega construtiva de metal leve
deve ser utilizado um suporte de metal leve, no caso de uma pega
construtiva de metal ndo-ferroso ou de uma liga de metal ndo-ferroso,
respectivamente, deve ser utilizado um suporte de metal nao-ferroso
ou de uma liga de metal nao-ferroso, etc.

[0021] Também o material do tubo a ser integrado por fundigdo se
ajusta vantajosamente ao respectivo material de fundigdo de tal manei-

ra, que o tubo durante a fundigdo comega a fundir na circunferéncia.
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Desta maneira se produz uma unido especialmente firme e se obtém
uma alta capacidade de solicitagdo da pec¢a de fundig¢ao.

[0022] 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 tra-
ta de um elemento plano, o qual em dois lados situados de maneira
oposta um em relagao ao outro, esta limitado por cada vez uma super-
ficie em esséncia plana, estendida em relagéo a espessura. Um supor-
te para tubo deste género pode ser fabricado de maneira ndo dispen-
diosa em grandes numeros de unidades de uma chapa de metal, por
exemplo, recortar. Outras vantagens de um suporte para tubo em for-
ma de placa sdo, que este pode ser recebido bem pela ferramenta do
macho, e pode ser integrado bem quando da fabricagdo do macho e
da fabricagdo do molde, respectivamente. Evidentemente, o suporte
individual para tubo poderia ser configurado de maneira diferente, por
exemplo, um corpo individual fabricado em construgdo soldada ou
construgdo fundida, o qual cada vez em um Unico ponto de posi¢ao
(isto é, o ponto no qual o tubo deve ser retido com precisdo de posi-
¢ao) se integra no molde externo ou no molde de macho, respectiva-
mente.

[0023] E vantajoso, quando a secdo de ancoragem do suporte pa-
ra tubo se coloca, (por exemplo, se injeta), diretamente quando da fa-
bricagdo do molde externo ou do molde de macho, respectivamente,
no molde externo ou no molde de macho, respectivamente, uma vez
que desta maneira se produz uma ancoragem firme e sem folga. Uma
introdugéo posterior do suporte para tubo no molde externo ou molde
de macho, respectivamente, também é possivel, no entanto, mais dis-
pendiosa. O suporte para tubo se posiciona vantajosamente de manei-

ra tridimensional e de posi¢gao exata no molde externo ou no molde de
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macho, respectivamente, na ocasido da fabricagdo do molde externo
ou molde de macho, respectivamente. Para isso, 0 suporte para tubo
apresenta pelo menos um encosto (por exemplo, um encosto circun-
dante), de preferéncia varios encostos, pontos de encosto, superficie
de encosto ou semelhante.

[0024] Com o intuito de ndo enfraquecer a estabilidade do molde
de macho ou do molde externo, respectivamente, mediante a introdu-
¢ao do suporte para tubo, foi configurado no suporte para tubo vanta-
josamente pelo menos um espago deixado livre. Desta maneira, a re-
sisténcia do molde de macho e a resisténcia do macho, respectiva-
mente, permanecem mantidas apesar do suporte para tubo introduzi-
do.

[0025] Em um aperfeigoamento preferido do processo de acordo
com a invengédo, depois da fundigdo da pega construtiva sdo retiradas
partes do suporte para tubo nado integradas por fundigéo. Para isso é
vantajoso, quando se integra por fundigdo um suporte para tubo, o
qual, em pelo menos uma regiao predeterminada ou em pelo menos
um ponto definido, respectivamente, apresenta pelo menos um ponto
de ruptura tedrico. Neste caso pode tratar-se, por exemplo, de um en-
talhe estampado localmente. Por meio desta medida simples, depois
da fundigdo da pega construtiva, na ocasiao da usinagem de rebarba-
gem podem ser removidas sem dispéndio regides do suporte para tu-
bo, nado integrados por fundigéo, sendo que se trata especialmente das
segdes de ancoragem que durante a fundigdo se encontram dentro do
molde.

[0026] Dependendo da construgao das pegas construtivas a serem
fundidas e da respectiva configuragédo do molde, isto é, do molde ex-
terno, e da configuragdo do macho necessaria, isto €, do molde inter-
no, os suportes para tubo sao diferentes em sua execugao e sao ade-

quados as respectivas necessidades. Quando, por exemplo, de acordo
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com uma variante vantajosa varios tubos tém que ser integrados por
fundicdo, e tem que ser apoiados com precisdo de posicdo durante a
fundigdo, entdo pode ser vantajosamente utilizado um suporte para
tubo com varias respectivas seg¢des de retengao.

[0027] De acordo com um aperfeicoamento vantajoso do processo
de acordo com a invengao, na ocasido da usinagem mecanica da pega
construtiva fundida o tubo integrado por fundigao é aberto em um pon-
to determinado, isto é, cortado ou, que pode ser realizado vantajosa-
mente, é incisado na margem. Para execugdes deste género, o pro-
cesso de fabricagdo de acordo com a invengéo se presta especialmen-
te bem. A utilizagdo de acordo com a invengdo de um suporte para tu-
bo de acordo com a invengao ou de varios suportes para tubo de
acordo com a invengao, respectivamente, possibilita pela primeira vez
com uma medida néo dispendiosa, a integragdo por fundigdo exata e
com precisdo de posigdo de tubos em uma pega construtiva fundida.
Apesar das forgas que atuam na ocasido da integragédo por fundigédo
sobre o tubo, o tubo integrado por fundigéo se encontra dentro da pecga
construtiva fundida exatamente na posi¢éo, na qual este é necessitado
para a usinagem mecanica posterior. Em virtude da precisao de posi-
¢ao do tubo integrado por fundigdo, obtida de acordo com a invengao,
€ vantajosamente pela primeira vez possivel, incisar na ocasido de
uma usinagem mecéanica somente na margem de maneira localizada o
tubo integrado por fundigdo. Dependendo da pega construtiva fundida
pode tratar-se no caso da usinagem mecanica, por exemplo, da intro-
ducdo de um furo de éleo principal, da introdugdo de um furo para bo-
cais de injecao ou de bombas de encaixe, etc. A precisdo de posigao
muito alta que é necessaria na regiao de intersegdo da usinagem me-
canica em relagao ao tubo integrado por fundigao, é obtida por meio
do processo de acordo com a invengéo. De preferéncia se posiciona o

suporte para tubo, com respeito a configuragdo do molde, no centro da



12/23

usinagem mecéanica planejada, uma vez que o tubo integrado por fun-
dicio pode ser encontrado la com a precisao mais alta.

[0028] Com o processo pode ser vantajosamente fundido um ca-
begote de cilindro, um carter do eixo-manivela, especialmente um car-
ter da caixa de cambio, uma caixa de engrenagens, um carter de 6leo
ou semelhante, sendo que pelo menos um tubo se integra por fundigéo
como tubulagdo de combustivel, tubulagdo de lubrificante ou como tu-
bulagédo de alimentagao para um outro meio fluido. As pegas construti-
vas mencionadas, nas quais os contornos internos séo configurados
por moldes de macho, podem apresentar varias tubulagées de alimen-
tacdo diferentes. Tubos integrados por fundigdo de posi¢do exata, os
quais em pontos predeterminados sao abertos de maneira mecanica
(cortados ou incisados, respectivamente), oferecem aqui desta manei-
ra muitas vantagens. Em um aperfeigoamento 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
sec¢ao de retengio ou varias seg¢des de retengao. Um tubo ou varios
tubos se introduzem nas seg¢des de retengao, e depois da fundigdo da
peca construtiva se removem regiées nao integradas por fundigdo dos
suportes para tubo. Durante uma usinagem mecanica da pega constru-
tiva, os tubos sdo abertos, caso isso seja necessario, nas regides dos
rebaixos deixados livre ou em outros pontos, especialmente por meio
de um levantamento de aparas mecanico.

[0029] A tarefa acima mencionada é solucionada, além disso, por
meio de uma pega construtiva fundida de uma maquina de combustao
interna, com uma seg¢ao de retengdo integrada por fundigdo, de um

suporte para tubo, ou uma parte desta, a qual esta disposta localmente



13/23

na circunferéncia externa do tubo integrado por fundigdo, sendo que o
suporte para tubo que estava integrado no molde externo ou no molde
de macho, respectivamente, durante a fundi¢do da pega construtiva,
serviu para apoiar o tubo de tal maneira que este conseguiu dilatar-se
em diregdo axial, no entanto, em diregbes radiais estava segurado
contra deslocamentos devido as forgas ascencionais do material de
fundigao liquido..

[0030] A pega construtiva fundida, configurada de acordo com a
invengéo, de uma maquina de combustao interna, se destaca pelo fa-
to, que esta apresenta uma seg¢ao de retengao de um suporte para tu-
bo, integrada por fundigdo ou uma parte desta, a qual esta localmente
disposta na circunferéncia externa do tubo integrado por fundigéo.
Neste caso, o suporte para tubo que estava integrado no molde exter-
no ou no molde de macho, respectivamente, serviu durante a fundigao
da pecga construtiva para apoiar o tubo de tal maneira, que este conse-
guiu dilatar-se na diregao axial, no entanto, em dire¢des radiais estava
segurado contra deslocamentos devido as forgas ascencionais do ma-
terial de fundigdo liquido. Desta maneira, a pega construtiva fundida de
acordo com a invengao apresenta um tubo integrado por fundigdo com
precisao de posigéo, o que é condigao prévia, por exemplo, quando o
tubo durante uma usinagem mecanica deve ser aberto de maneira lo-
calizada em um ponto precisamente predeterminado, ou justamente
nao deve ser acertado em um ponto predeterminado por um furo intro-
duzido.

[0031] De acordo com uma execugédo vantajosa trata-se no caso
do tubo integrado por fundigdo de uma tubulagdo de combustivel.
Também uma tubulagédo de lubrificante integrada por fundigdo como
tubo, ou uma tubulagdo para um outro meio fluido pode ser realizada
de maneira vantajosa. No caso da pega construtiva pode tratar-se van-

tajosamente de um cabegote do motor. Em virtude das condigbes de
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espago muito apertadas acima descritas dentro de uma pega constru-
tiva deste género, recomenda-se aqui a solugao de acordo com a in-
vengao. Alternativamente pode tratar-se no caso da pega construtiva
fundida vantajosamente de um carter do eixo-manivela ou de uma par-
te complementar do carter do eixo-manivela, especialmente de um car-
ter da caixa de cambio, uma caixa de engrenagens, um carter de 6leo
ou semelhante.

[0032] Além disso, a tarefa acima mencionada se soluciona por
meio de um molde de fundigdo onde no molde externo ou no molde de
macho, respectivamente, esta integrada uma segao de ancoragem de
um suporte para tubo, e o suporte para tubo apresenta uma se¢ao de
retengao para a recepgao e 0 apoio com precisao de posicao de um
tubo a ser integrado por fundigédo, durante a fundigdo, sendo que a se-
¢ao de retengao esta configurada de tal maneira que esta circunda lo-
calmente a circunferéncia externa do tubo introduzido pelo menos par-
cialmente e com pouca folga.

[0033] As caracteristicas e vantagens individuais do suporte para
tubo, utilizado no ambito da invengao, ja foram descritas relativo ao
processo de acordo com a invengdo. Para evitar repetigdes é referido
com respeito a isso as respectivas explicagées acima.

[0034] Para o esclarecimento da inven¢ao, nos desenhos sao re-
presentadas de maneira esquematica pegas construtivas fundidas e
suportes para tubo. Mostram:

a figura 1 uma segédo transversal através de um cabegote
do motor fundido de acordo com a invengdo, com uma primeira execu-
¢ao de um suporte para tubo de acordo com a invengao,

a figura 2 o suporte para tubo da figura 1,

a figura 3 uma segunda execugdo de um suporte para tubo
de acordo com a invengao,

a figura 3a um detalhe da figura 3,
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a figura 4 uma secgéo transversal de maneira recortada
através de um carter do eixo-manivela fundido de acordo com a inven-
¢ao, 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.

[0035] A figura 1, é uma representagdo esquematica e mostra dife-
rentes estados durante a fabricagdo de acordo com a invengédo de uma
peca construtiva 1 de acordo com a invengao, de uma maquina de
combustéo interna com um tubo 3 integrado por fundigédo, como tubu-
lagao de alimentagdo. No caso da pega construtiva representada, ja
processada de maneira mecanica, trata-se de maneira exemplar de
um cabegote do motor 2, o qual foi fabricado em um processo de fun-
dicdo com moldes perdidos e modelo permanente, ou um processo de
fundigdo com moldes permanentes, no qual cada vez um molde de
macho fixo 4, se apdia dentro de um molde externo partido. No caso
da tubulagido de alimentagao representada trata-se neste exemplo de
uma tubulagédo de combustivel.

[0036] O tubo 3, foi integrado por fundigdo com precisdo de posi-
¢ao 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, antes da fundigdo em um molde de macho 4 (aqui
em um macho individual, que deixa livre um rebaixo para um bocal de
injegao), se integra o suporte para tubo 5. No caso do cabegote do mo-
tor 2, representado como exemplo de execugao, em varios moldes de
macho 4, que deixam livre cada vez um rebaixo para bocal de injegao,
foi integrado cada vez um suporte para tubo 5. O tubo 3 a ser integra-
do por fundigdo, durante a montagem do macho foi introduzido em se-
¢cOes de retengao 6, dos suportes para tubo 5, cuja configuragdo e fun-
cao serao descritas mais adiante. Depois da montagem dos moldes de

macho 4, para um molde interno completo, que configura o contorno
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interno da pega construtiva 1, e da montagem do molde interno no
respectivo molde externo partido de maneira simples ou multipla, que
configura o contorno externo da pega construtiva, foi fundido o cabego-
te do motor 2, com o respectivo processo. Em dependéncia da respec-
tiva construgdo do cabegote do motor a ser fundido, 0 macho ou os
machos, respectivamente, para o rebaixo ou os rebaixos de bocal de
injegdo poderiam alternativamente também ser montados em um ma-
cho de cobertura ou em uma metade do molde externo.

[0037] O suporte para tubo 5, representado nas figuras 1 e 2, no
caso deste exemplo de execugao esta configurado como elemento em
forma de placa 5a, e foi fabricado, por exemplo, de uma chapa de ago.
Este apresenta uma seg¢ao de ancoragem 7, a qual esta ancorada sem
folga no molde de macho 4, que pode ser visto na figura 1, e uma se-
¢ao de retencgdo 6, para a recepgao do tubo 3 a ser integrado. A segéo
de retengéo 6, esta configurada de tal maneira, que esta, como pode
ser vista na figura 2, circunda localmente a circunferéncia externa 8,
do tubo 3, pelo menos parcialmente e com pouca folga (aqui de manei-
ra circundante de preferéncia 0,2 mm). Desta maneira se consegue,
que o tubo 3, possa dilatar-se em dire¢ao axial durante a fundi¢gdo, no
entanto, seja segurado contra deslocamentos em diregdes radiais de-
vido as forgas ascencionais do material de fundigdo liquido. No pre-
sente caso, a segdo de retengéo 6, esta configurada vantajosamente
em forma de estribo e compreende um ponto de encosto do tubo 9,
para segurar o tubo para dentro.

[0038] No caso da execugédo representada nas figuras 1 e 2, o su-
porte para tubo 5, e precisamente a se¢ao de ancoragem 7, foi direta-
mente na ocasido da fabricagdo do molde de macho 4, introduzida
neste (por exemplo, injetado no macho). Com o intuito de manter o su-
porte para tubo 5, dentro da ferramenta de macho quando da fabrica-

¢do do molde de macho 4, de maneira tridimensional na posi¢gao ne-
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cessaria, e com isso introduzir com precisao de posi¢ao no molde de
macho 4, a se¢do de ancoragem 7, apresenta um encosto 10, vantajo-
samente pelo menos dois encostos 10 (pontos de encosto, superficies
de encosto etc.). Com o intuito de manter baixo o nimero de encostos
10, e com isso o dispéndio para um posicionamento exato, a seg¢ao de
retengdo 6, do suporte para tubo 5, forma no presente caso vantajo-
samente um ponto de centragem 11, sendo que, por exemplo, na fer-
ramenta de macho engrena um mandril na seg¢éo de retengao 6. Por
meio dos encostos 10, de dos pontos de centragem 11, o suporte para
tubo 5, se introduz com precisao de posigao no molde de macho 4, o
que garante que o tubo possa ser integrado por fundigdo com precisao
de posi¢ao na pecga construtiva. Parametros tridimensionais para o tu-
bo dentro da futura peg¢a fundida, desta maneira sdo precisamente
predeterminados na fase preparatéria.

[0039] Com o intuito de ndo enfraquecer o molde de macho 4, de-
vido a se¢do de ancoragem 7 introduzida, isto é, impedir uma desinte-
gragao do molde de macho 4, o suporte para tubo 5, apresenta pelo
menos um espago deixado livre 12. No caso do exemplo de execugao
representado sdo configurados trés espagos deixados livre 12 deste
género, na segao de ancoragem 7.

[0040] Depois da fundigdo da pega construtiva 1, e desareiagao da
peca fundida em bruto (isto €, da remog¢édo de material de macho e de
molde, respectivamente), se removem na ocasido das medidas de re-
barbagem regides nao integradas por fundigdo do suporte para tubo 5,
especialmente as se¢des de ancoragem 7, que estavam integradas no
molde de macho 4. Por conseguinte, sé as regides integradas por fun-
digdo na pega fundida do suporte para tubo 5 (especialmente partes
das seg¢des de retengdo 6), permanecem na pega construtiva 1. Atra-
vés das seg¢des de retengdo 6, integradas por fundigéo e, respectiva-

mente, suas partes, que sado dispostas na circunferéncia externa 8, do
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tubo 3, pode notar-se que a pega construtiva fundida 1, foi fabricada
com o processo de acordo com a invengao.

[0041] Na figura 1, pode ser observado, que o tubo 3 (a tubulagéo
de combustivel), integrado por fundigdo com precisdo de posi¢gdo no
cabegote do motor 2, é aberto na ocasidao da usinagem mecéanica da
pec¢a construtiva fundida 1, em um ponto predeterminado. E precisa-
mente, o tubo é incisado na margem quando da introdugdo do furo do
bocal de inje¢ao 13 escalonado. Além disso, na pega construtiva 1,
podem ser observados outros espagos ocos 14, configurados por ma-
chos, e furos 15, introduzidos posteriormente, dos quais uns séo pro-
vidos com simbolos de referéncia.

[0042] O didmetro do furo do bocal de injegéo 13, na regido do tu-
bo 3 integrado por fundigéo, esta indicado com D na figura 2. Aqui po-
de ser outra vez observado de maneira ampliada, como o tubo 3, é
aberto de maneira tangencial para a alimentagido de um bocal de inje-
¢a0, que se introduz posteriormente no furo do bocal de injegdo 13.
[0043] Acima foi explicada a integragao por fundigdo com preciséo
de posi¢ao de uma tubulagido de combustivel, como tubo no cabegote
do motor. Com o suporte para tubo representado ou um suporte para
tubo correspondentemente variado, evidentemente podem ser integra-
dos por fundigdo também outras tubulagdes de alimentagdo (por
exemplo, para agua ou um outro meio fluido) em um cabegote do mo-
tor ou em uma outra pe¢a construtiva fundida de uma maquina de
combustdo interna (por exemplo, carter do eixo-manivela, caixa de en-
grenagens, carter da caixa de cambio etc.).

[0044] A figura 3, mostra uma segunda execugao de um suporte
para tubo 5 de acordo com a invengao. Caracteristicas iguais sdo de-
nominadas com os mesmos simbolos de referéncia como na figura 2.
O suporte para tubo 5, apresenta varias se¢des de retengao 6 (no pre-

sente caso sao representadas 3 segdes de retengdo, evidentemente
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também sado possiveis outros numeros), assim que com um suporte
para tubo 5 deste género, colocado em um molde de macho 3, ou em
um molde externo, podem ser apoiados com precisao de posi¢cao va-
rios tubos 3, durante a fundigdo da pega construtiva 1. O suporte para
tubo 5, apresenta varios encostos 10. Uma segao de retengéo 6, € um
ponto de centragem 11, do suporte 5, durante a introdugdo no molde
de macho 4.

[0045] O suporte para tubo 5, na figura 3, apresenta pontos de
ruptura tedricos 16. Por meio desta medida é possivel remover de ma-
neira ndo dispendiosa, depois da fundicdo e da desareiagdo da pega
construtiva 1, a parte n&o integrada por fundigdo do suporte para tubo
5, através do espacgo deixado livre, produzido pelo molde de macho 4.
O principio de um ponto de ruptura teérico esta representado na figura
3a, e precisamente trata-se, por exemplo, de um entalhe 16a, estam-
pado localmente no suporte para tubo 5, em uma regiao predetermi-
nada. Por meio de dobragem pode ser quebrado nestes pontos o su-
porte para tubo 5. Evidentemente, também sao possiveis outros tipos
de um ponto de ruptura tedrico.

[0046] Nas figuras 4 e 5, esta representado um segundo exemplo
de execugdo de uma pega construtiva 1 de acordo com a invengao,
fundida com o processo de acordo com a invengao, para uma maquina
de combustdo interna, com varios tubos 3, integrados por fundigdo
com precisao de posi¢ado como tubulagdes de alimentagao. No presen-
te caso trata-se de um recorte de um carter do eixo-manivela 17.
[0047] Os tubos 3, que podem ser observados, foram integrados
por fundigdo com precisdo de posi¢do no carter do eixo-manivela 17,
com um suporte para tubo 5 de acordo com a invengdo, o qual esta
representado separadamente na figura 5. Para isso, antes da fundi¢gdo
em um molde de macho 4 (aqui em um macho individual, que deixa

livre um rebaixo para uma bomba de combustivel), foi integrado o su-
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porte para tubo 5. Na ocasido da fabricagdo do carter do eixo-
manivela, em varios moldes de macho 4, que cada vez deixam livre
um espacgo deixado livre para bomba de combustivel, esta cada vez
integrado um suporte para tubo 5. Os tubos 3, a serem integrados por
fundigdo, durante a montagem do macho foram introduzidos nas se-
¢Oes de retengéo 6, dos suportes para tubo 5, a configuragéo e fungao
das quais serdo descritas mais adiante. Depois da montagem dos
moldes de macho 4, no molde externo, sendo que os moldes de ma-
cho 4, aqui formam regides parciais do contorno externo da pega cons-
trutiva 1, e da montagem do molde interno no molde externo respecti-
vamente partido de maneira simples ou muiltipla, que forma o contorno
externo da pega construtiva, entdo o carter do eixo-manivela 17, foi
fundido com o respectivo processo.

[0048] O suporte para tubo 5, representado nas figuras 4 e 5, nes-
ta exemplo de execugao esta configurado como elemento em forma de
placa 5a, e foi fabricado, por exemplo, de uma chapa de ago. Este
apresenta aqui se¢des de ancoragem 7 em forma de filete, as quais
sédo ancoradas livre de folga no molde de macho 4, o qual pode ser
observado na figura 4, e quatro segbes de retengéo 6, para a recepgao
dos tubos 3 a serem integrados por fundi¢do. As se¢des de retengao
6, sdo configuradas de tal maneira, que estas, como pode ser obser-
vado na figura 5, circundam localmente a circunferéncia externa 8, do
respectivo tubo 3, no presente caso completamente e com pouca folga
(aqui de maneira circundante de preferéncia 0,2 mm). Desta maneira
se consegue, que os tubos 3, podem dilatar-se em diregao axial duran-
te a fundigdo, no entanto, em dire¢des radiais sdo segurados contra
deslocamentos devido as forgas ascencionais do material de fundigao
liquido. No presente caso, as se¢des de retengdo 6, sdo configuradas
vantajosamente de maneira anular. Evidentemente sao possiveis ou-

tros niumeros, configuragbes e disposigdes de segbes de retengdo no
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suporte para tubo, por exemplo, regides nas quais a se¢ao de reten-
¢ao nao circunda um tubo completamente.

[0049] Por meio dos encostos 10, representados de maneira
exemplar, e do ponto de centragem 11, o suporte para tubo 5, foi in-
troduzido com precisao de posi¢gao no molde de macho 4.

[0050] No exemplo de execugao, o tubo 3a, circundado pelo molde
de macho 4, é uma tubulagdo de combustivel. Na ocasido da usina-
gem mecanica, depois da fundigdo e da desareiagdo da pega constru-
tiva fundida 1, se removem as regides nao integradas por fundigao do
suporte para tubo. Aqui, por exemplo, na ocasido da usinagem do re-
baixo de bomba do combustivel, deixado livre pelo molde de macho 4,
se removem quando da colocagdo do furo da bomba 19, as se¢des de
ancoragem 7, e a segao de retengao 6, do tubo central 3a, e ao mes-
mo tempo se corta o tubo 3a. O tubo 3b, forma, por exemplo, uma tu-
bulagio de retorno do combustivel. No caso do tubo 3c, pode tratar-se
de uma tubulagado 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.

[0051] Através das figuras 4 e 5, descreveu-se acima de maneira
exemplar a integragéo por fundigdo com precisdo de posi¢ao de tubu-
lagbes de alimentagcido como tubos, em um carter do eixo-manivela.
Com o suporte para tubo representado ou com um suporte para tubo
correspondentemente variado, evidentemente, também podem ser in-
tegradas por fundigdo outras tubulagbes de alimentagdo ocupadas
com um outro fluido, em um carter do eixo-manivela ou em uma outra
peca construtiva de uma maquina de combustéo interna (por exemplo,
caixa de engrenagens, carter da caixa de cambio, cabegote do motor

etc.). Em qual tipo do molde de macho ou em quais pontos do molde
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externo se introduz neste caso o respectivo suporte para tubo, depen-
de da peca construtiva a ser fundida e das condicdes construtivas. O
processo de acordo com a invengao tambem pode ser transferido para
outras pecgas construtivas, especialmente para aguelas com contornos
internos formados por machos, as quais ndo pertencem ac ambito de
uma magquina de combustdo interna, por exemplo, para pecas constru-
tivas fundidas, que se utilizam na técnica de instalagao.

Listagem de Referéncias

1 Peca construtiva fundida
2 Cabecote do motor

3 Tubo

3a Tubo

3b Tubo

3c Tubo

3d Tubo

Molde de macho
Suporte para tubo

5a Suporte para tubo em forma de placa
6 Secdo de retencado de 5

7 Seg¢do de ancoragemde 5
8 Circunferéncia externa de 3
9 Ponto de encosto do tubo
10 Encosto

11 Ponto de centragem

12 Espaco deixado livre

13 Furo do bocal de injecao
14 Espaco oco

15 Furo

16 Ponto de ruptura teérico

16a Entalhe
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Carter do eixo-manivela
Furo
Furo da bomba

Diametro
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a fabricagdo de uma pega construtiva fun-
dida (1) de uma maquina de combust&o interna, com um tubo (3) inte-
grado por fundigdo, em um processo de fundigdo com moldes perdidos
e modelo permanente, ou em um processo de fundicdo com moldes
permanentes, no qual um molde de macho fixo (4), se apéia dentro de
um molde externo partido, caracterizado pelo fato de no molde externo
ou, respectivamente, no molde de macho (4) integrar-se um suporte
para tubo (5) separado do tubo (3), introduzir-se em uma segao de re-
tengdo (6) do suporte para tubo (5), a qual foi configurada de tal ma-
neira que esta circunda localmente pelo menos parcialmente e com
pouca folga a circunferéncia externa (8) do tubo (3) assim que o tubo
(3) possa dilatar-se em diregdo axial durante a fundigdo, no entanto,
seja segurado contra deslocamentos em diregbes radiais devido as
forgas ascencionais do material de fundig¢ao liquido, e de a pega cons-
trutiva (1) fundir-se com o respectivo processo.

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de o suporte para tubo (5) consistir em um material cujo
ponto de fusdo corresponde ao ponto de fusdo do material de fundigao
da pega construtiva fundida (1).

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracte-
rizado pelo fato de como suporte para tubo (5) integrar-se um elemen-
to em forma de placa (5a) no molde externo ou, respectivamente, no
molde de macho (4).

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 3, caracterizado pelo fato de uma seg¢ao de ancoragem (7) do
suporte para tubo (5) colocar-se diretamente quando da fabricagdo do
molde externo ou, respectivamente, do molde de macho (4) no molde
externo ou, respectivamente, no molde de macho (4).

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
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¢bes 1 a 4, caracterizado pelo fato de o suporte para tubo (5) posicio-
nar-se com precisao de posi¢ao no molde externo ou, respectivamen-
te, no molde de macho (4), com o auxilio de pelo menos um encosto
(10), que foi previsto no suporte para tubo (5).

6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 5, caracterizado pelo fato de no suporte para tubo (5) ter sido
configurado um espago deixado livre (12).

7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 6 caracterizado pelo fato de depois da fundigao serem remo-
vidas regides nao integradas por fundigdo do suporte para tubo (5).

8. Processo, de acordo com a reivindicagao 7, caracteriza-
do pelo fato de no suporte para tubo (5), em uma regido predetermina-
da, ter sido previsto um ponto de ruptura teérico (16).

9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 8, caracterizado pelo fato de varios tubos (3, 3a, 3b, 3c, 3d) a
serem integrados por fundigdo, durante a fundigdo s&o apoiados com
precisao de posigado por meio do mesmo suporte para tubo (5), para o
que este apresenta varias seg¢des de retengao (6).

10. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 9, caracterizado pelo fato de o tubo (3) integrado por fundi-
¢a0, na ocasiao da usinagem mecanica da pega construtiva fundida
(1), abrir-se em um ponto predeterminado.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 10, caracterizado pelo fato de fundir-se um cabegote do mo-
tor (1), um carter do eixo-manivela (17), ou uma parte complementar
do carter do eixo-manivela, especialmente um carter da caixa de cam-
bio, uma caixa de engrenagens, um carter de 6leo ou semelhante, e
de pelo menos um tubo (3) integrar-se por fundigdo como tubulagdo de
combustivel, tubulagao de lubrificante ou como tubulagéo de alimenta-

¢éo para um outro meio fluido.



3/5

12. Processo, de acordo com a reivindicagao 11, caracteri-
zado pelo fato de integrarem-se em moldes de macho (4), ou em ma-
chos individuais, respectivamente, os quais cada vez deixam livre um
rebaixo na pega construtiva (1), suportes para tubo (5), com cada vez
uma seg¢ao de retengao (6) ou varias seg¢des de retengdo, de um tubo
(3), ou varios tubos (3), introduzirem-se nas se¢des de retengao (6), de
depois da fundigdo da pega construtiva (1), removerem-se regides nao
integradas por fundigdo dos suportes para tubo (5), e de na ocasido de
uma usinagem mecénica da pega construtiva (1) o tubo (3) ou os tubos
(3) abrir-se ou abrirem-se, caso isso seja necessario, nas regides dos
rebaixos deixados livre ou em outras regides.

13. Pega construtiva fundida de uma maquina de combus-
tdo interna com um tubo (3) integrado por fundigdo, sendo que a pecga
construtiva (1), esta fabricada em um processo de fundigdo com mol-
des perdidos e modelo permanente, ou em um processo de fundigao
com moldes permanentes, no qual um molde de macho fixo (4), se
apodia dentro de um molde externo partido, caracterizada pelo fato de a
peca construtiva fundida (1) apresentar uma seg¢ao de retengao (6) in-
tegrada por fundi¢do, de um suporte para tubo (5), ou uma parte desta,
a qual esta disposta localmente na circunferéncia externa (8) do tubo
(3) integrado por fundigdo, sendo que o suporte para tubo (5) que es-
tava integrado no molde externo ou no molde de macho (4), respecti-
vamente, durante a fundigado da pega construtiva (1), serviu para apoi-
ar o tubo (3) de tal maneira que este conseguiu dilatar-se em diregéo
axial, no entanto, em diregbes radiais estava segurado contra deslo-
camentos devido as forgas ascencionais do material de fundigao liqui-
do.

14. Pega construtiva fundida, de acordo com a reivindica-
¢ao 13, caracterizada pelo fato de o tubo (3) integrado por fundigéo ser

uma tubulagdo de combustivel, uma tubulagédo de lubrificante ou uma
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tubulagéo para um outro meio fluido.

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

16. Pega construtiva fundida, de acordo com a reivindica-
¢ao 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
configura o contorno externo da pega construtiva (1) a ser fundida, no
qual esta colocado um molde de macho (4) para a configuragdo do
contorno interno da pecga construtiva (1) caracterizado pelo fato de no
molde externo ou no molde de macho (4), respectivamente, estar inte-
grada uma seg¢ao de ancoragem (7) de um suporte para tubo (5), e o
suporte para tubo (5) apresentar uma segao de retengdo (6) para a
recepgao e 0 apoio com precisado de posigao de um tubo (3) a ser inte-
grado por fundigdo, durante a fundigdo, sendo que a segdo de reten-
¢ao (6) esta configurada de tal maneira que esta circunda localmente a
circunferéncia externa (8) do tubo (3) introduzido pelo menos parcial-
mente e com pouca folga.

18. Molde de fundigdo, de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de o suporte para tubo (5) consistir em um ma-
terial cujo ponto de fusédo corresponde ao ponto de fusdo do material
de fundigdo da pega construtiva fundida (1).

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

20. Molde de fundigdo, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes 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¢gdo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 17 a 20, caracterizado pelo fato de o suporte para tubo
(5) apresentar na segéao de ancoragem (7) pelo menos um espago dei-
xado livre (12).

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

23. Molde de fundigdo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 17 a 22, caracterizado pelo fato de o suporte para tubo

(5) apresentar varias segdes de retengéo (6).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA A FABRICAGAO DE UMA
PECA CONSTRUTIVA FUNDIDA, PECA CONSTRUTIVA FUNDIDA
DE UMA MAQUINA DE COMBUSTAO INTERNA COM UM TUBO
INTEGRADO POR FUNDIGAO E MOLDE DE FUNDIGAO COM UM
MOLDE EXTERNO PARTIDO".

A presente invengao refere-se a um processo para a fabri-
cagado de uma pega construtiva fundida (1), de uma maquina de com-
bustao interna com um tubo (3) integrado por fundigdo, em um proces-
so de fundigdo com moldes perdidos e modelo permanente, ou em um
processo de fundigdo 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 posigao do tubo durante
a fundigéo da pega construtiva (1), propée-se de acordo com a inven-
¢a0, que no molde externo ou no molde de macho (4), respectivamen-
te, se integre um suporte para tubo (5) individual. O tubo (3) se intro-
duz em uma segao de retengéo (6) do suporte para tubo (5), a qual foi
configurada de tal maneira que esta localmente circunda a circunfe-
réncia externa (8) do tubo (3) pelo menos parcialmente e com pouca
folga, assim que o tubo (3) possa dilatar-se em diregao axial durante a
fundigdo, no entanto, seja segurado contra deslocamentos em dire-
¢Oes radiais devido as forgas ascencionais do material de fundigao li-
quido. Em seguida, a pega construtiva (1) se funde com o respectivo

Processo.
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