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"Perfeccionamientos en los métodos para la

neconstruccidén de émbolos de paredes delgadas

"para motores de combustion interna'.

SOLICITANTES: FORD MOLOR COMPANY LIMITED, residentes en:
88 Regent Street, Londres, Ingiaterra.

Este invento se refiere a la fabricacidén de
émbolos de poco peso, y tiene por objeto proporcionar un
método perfeccicnado para la construccidn de émbolos para
motores de combugtidén interna, de condiciones tales que

5., presenten la maycria de las ventajas de los de gluminio,
sin ofrecer varics de los inconvenientes que estos tienen.

En la Memoria de la Patente Inglesa N 449.983,
se han tratedo con alguna extensidn, las ventajas e
inconvenientes de los émbolos de aluminio y se ha indicado

10. una mezcla, para la fabricacién de émbolos, que, &al mismo
tiempo que posée varias de las ventajas del aluminio, esté
exenta de los principales inconvenientes de éste. De
@ouerdo con las indicaciones de la memoria mencionada,

1a mezcla para émbolos se compone de:
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15- CarbonOeseseesees 140 a 1.70 por ciento.
MangaresO..eo.... .90 " 1.10 " "
Azufre....ocvv0e. 012 " 0.16 " "
SiliciOeeaceseees 090 ™ 1,10 " "
CObYBreassnsessae 1,80 " 2.00 " "

20. Fésfcroeeaeeenns . C.0CO " 0.12 " "
Hierrceeeeeeo.. .. €l resto

Estz mezcla se emplea fundiendo por el método en
arena corriente, después de lo cual las piezas fundidas
se calientan primerc a unos 900¢ C. y luego se enfrian

25. 81 aire. A continuacidén se elevan a unos 7602 C. y

después se enfrian lentamente a unos 538¢ C. Luego se

dejen enfriar los émbolos a la temperatura ambiente,

en el aire.

Durante algin tiempo ha sido préctica corriente

3C. en la industria del automovil el empleo de émbolos de

hierro fundido revestidos (galvanoplésticamente) con

diferentes metales, tal como cobre, plcmo y estafio,

para reducir al minimo el peligro de que aquellos se

agarrotaran o rayaran en €l srranque o periodo inicieal

35, de funcionamiento del motor. Aunque se ha indicado que

los émbolos de hierro fundido pueden revestirse con otros
metales tel como la plata y cadmio, el empleo de éste como
revestimiento para los émbeclos de hierro fundido, por lo

que se ha everiguado, no ha tenido éxito completo a causa

40, de la graen dificultad con que se tropezaba para obtener

un depdsito adherente satisfactorio sobre el hierro
fundido, metal gue, como es bien sabido, no se galvaniza
con tanta fecilicad como el acero.
Este invento, que en ciertoc sentido puede
45. considerarse comc un perfeccionamiento o una modificacidn
del que se describe y reivindica en la patente inglesa
antes mencionada, se funda.en la observacidén de que
empleando una composicidén especial de hierro fundido, que es
muy parecida a la indicada en la memories anterior, y

80. scometiéndola a un tratamiento témmico tambien anélogo
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al empleado de acuerdo con le memoria citada, se obtiene
una composicidn muy ventajosa por el hecho de que no solo
presenta las ventajas de la que estd de acuerdo con la
patente inglesa N¢ 449,983, sino que, ademés, se adapta
fdcilmente al revestimiento con una pelicula o depdsito
adherente de cadmio que tiene mejores propiedades de
resistencia al desgaste que el cobre, plomo o estafio empleados
con anterioridad para revestir los émbolos de hierro fundido,
y posée ademés un punto de fusibdn més elevado que el revesti-
miento de estafio, que he sido el més corrientemente empleado
hasta la actualidad, para resistir las altas temperaturas
que se presentan en los motores de combustién interra.

Este invento consiste en el método de obtener un
émbolo de paredes delgadas, para motores de combustidn
interna, que consiste en preparcy une pieza, fundida en
arena, de la composicidén siguiente:

Carbono....... 1.00 a 2.00 por ciento.

ManganesOe«.... 0,50 " 1,50 " "

Silicic...cves 0.50 " 1.50

Cobre...cesuseas 1.50 " 3.50

Azufre........ C.16 por ciento como méximo.

Fésforw....... 0.12 " " " "

Hierrc........ el resto.
en calentarla luego a 9002 C. durante veinte minutos; en
enfriarla después &l aire, en treinta minutos, a 6492 C.;
en recalentarla a continuzcidn a 7609 C. , mnanteniéndola
a esta temperatura durante una hora; en enfriarlas luego
gradualmente a 533¢ C. empleando una hora para conseguir
este enfriamiento; en enfriarlse después a la temperatura
ambiente; en trabzjarla a méquina para darle las dimensiones
finales, y en depositar electroliticamente sobre el gmbolo
un revestimiento de cadmio.

Aungue dentro de los limites antes mencionados

pueden emplearse una gran variedad de proporciones de

los componentes de le aleacidn perfeccionada el prolongado
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ensayo de émbolos de acuerdo con este invento

ha demostrado que los mejores resultados se obiienen con
una aleacién comprendida entre los limites mas restringidos
del anélisis siguiente:

Carbono....... 1.40 a 1.60 por ciento.

Manganes®0..... 0.60 " 1.00 " "

SiliciOeeevsee 0.90 " 1,30 M "

Cromo..eeeeeee 0.08 " 0.15 " "

Fésforoee..oae 0.10 por ciento come méximo.

Azufre........ 0.08 " " " "

Cobreeseeeeves 2.50 8 3.00 por ciento.

Hierrce....... €l resto.

La aleacidén enterior se funde en molde de arena por
procedimientos ensaysdos. Después de retirarlas de los
moldes, las piezas fundidas se calientan a 9002 C. aproxima-
damente, durante veinte minutos y luego se enfrian
con aire durante treinta minutos haste un méximo de 6492 C.
Iuego vuelven a calentarse a 7602 C. y se mantienen a esta
temperatura durante una hora sproximadamente, después de
lo cual se enfrian lentamente a 538¢ C., tardando una
hora aproximadamente en realizar este Gltimo enfrismiento,
después de lo cual, las piezss fundidas se refrigeran,
por aire, a le temperatura ambiente. El1 tratamiento témico
enterior difiere del regularizador corriente; la primera
fese del tratamiento tiene por objeto separar los granos
y empezar una grafitizacidén secundaria y, ademés, asegurar
la completa saturacién de la matriz para formar perlita;
el tratamiento témmico se interrumpe cuando las piezas
fundidas han estado en el runto critico tiempo bastante
para conseguir los resultados anteriores, pexro antes
de que se presente le formacidn apreciable de escamas de
grafito. El segundo recalentamiento lento y el mantener
la temperature infericr de 7602 C., asegura la completa
grafitizacidn del exceso de carbono y la reunidén de este

exceso en pequefios nédulcs de carbono de temple y, ademés,
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al mismo tiempo, d& por resultado el que la perlita tome
forma esfercidal, mientras que el Ultimo enfrismiento lento
impide que el metsl se haga frégil y la formacidn de
una pieza fundida dura y no refrigersda. La matriz

resultante es perlitica con el cobre en solucidn, lo

cual d& por resultzio el mejorar la conductibilidad térmica
hasta un grado tal gque la superficie o espesor de la seccidn
transversal del cabezal del émbolo puede reducirse, préc-
ticamente & la necessria para soportar leas cargas que

sobre €l actlan durante el funcionamiento del motor.

Dado que le aleacidén a que este invento se refiere tiene

una resistencia a la tensidén de cien wil libras por pulgada
cuadrada aproximadanente, para sostener los esfuerzos

2 que se vé sometido es suficiente un cabezal de émbolo
relativamente delgado, de mucho menor espesor que el
necesario ccn émbolcs de hierro fundido y, a causa de la
mejor conductibilided térmica, no se presenta la pre-ignicién,
Se han obtenido excelentes resultados sin pre-ignicidn,
empleando un émbolo de tres pulgadas de didmetro, con un
cabezal de 0.09 = 0.18?%533§Sesor y trabajando con un

grado de compresidn de 6.5 a 1 aproximadeamente.

Empleando un émbolo corriente de hierro fundido, el
cabezal debe tener un espesor igual a variass veces el
indicado para obtener la resistencia estructural necesaria.

Otra ventaja muy acusada de los émbolos construidos
con la aleacién &2 que este invento se refiere, es la debida
a la presencia del exceso de grafito en forma de carbono
de temple y, tambien, al cobre en solucibn en la matrigz;
el coeficiente de friccidén es considerablemente menor que
entre hierro fundido y hierro fundido o que entre aluminio y
hierrc fundido. Consiguientemente, en las paredes de los
émbolos y cilindros se observa menos desgaste y se desarrolla
menos calor, reduciéndose zasi le tendencia a destruir la

pelicula de aceite esencial que se forma entre el émbolo

y el cilindro.
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Como siempre ha constituido un problema en la
industria automovilistica conseguir la presencia de la
pelicula de aceite esencial entre el émbolo y el cilindrc,
cuando el motor esté nuevo, y durante lo gque se conoce como

160. periodo de ajuste del motor, ha sido costumbre hacer merchar el
coche a velocidades muy reducidas durante los primeros
centenares de millas. Por esta rezdn se recurridé al
estafiado galvénico de los émbolos de hierro fundido, para
vencer este inconveniente hasta cierto grado. El estefio,

165. de todos modos, esté sujeto a convertirse en fragil
sometido a las altas temperaturas de trabajo de los actuales
motores de gran velocidad y elevada compresidn y, sdemés,
su bajo punto de fusidén no le permite resistir tales
temperaturas. Con un émbolo de los a gue este invento se
170. refiere, cuya matriz posée todas las propiedades deseables
del acero de elevada cslidad, en cuanto se refiere a la
edmisién de un depbésito o revestimiento uniforme y alta-
mente adherente de cuslesquiera metales por métodos galvano-
plésticos, se ha comprobado la gran conveniencie de revestir
175. los émbolos con un bafio de cadrio para vencer las dificulta-
des con que antes se tropezaba en la industrisa automovilis-
tica al "ajustar" o hacer marchar el motor, durante los
primeros centenares de millas de funcionamiento del coche.
Ia lémine de cadmic, es muy superior al estafio por 1la
180. muchs dureza y duracidén del cadmio comparadas con las
del esteafio.

Una vez fundidas y sometidas & tratamientc téimico
las piezas, tal como antes se ha descrito, se reducen
mechnicamente los émbolos a las dimensiones adecuadas y

185. luego se limpian en un aparato electrolitico que contenga
una solucidén de sosa, fosfato trisédico y potasa céustica.
Se dejan en esta solucidn sumergidos conservéandola a una
temperatura de 93 a 989 C. y haciendo pasar a través de la
solucidn una corriente eléctrica de una densidad de 5C a 60

190. amperes por pié cuadrado, con una tensién de 12 volts.

e
e




195.

200.

208.

210.

215.

220.

225,

- 7 -
Como Znodo se emplea un depbsito de hierro; el periodo
de sumersidén varia de uno a quince minutos, seghn las
condiciones del trabajo. Luego se enjuagan las piezsas
con asgua fria corriente y después se bafian con &cido
clorhfidrico comercial; luego se lavan de nuevo con agua
fria; después se bafian en una solucién alcalina de
sosa a8l 10%; se lavan otra vez con agus fria y después se
colocan en un bafio electrolitico para revestirlos con
cadmio. El baifio estéd fomnado por 8 onzas de cianuro
sbédico; 3.5 onzas de Oxido de cadmio; 3 onzas de sosa
cdustica y 1.75 onzas de "corn syrup" pars un galldn
de agua. En el balio de gelvanoplastia se mantiene una
densidad de corrients de veinte a veinticinco amperes
por pié cuadrado, a 6 volts. y una temperatura de 38 a 432 C.
Se emplean 4nodos de cadmio de 99% y el periodo de galvand -
zacion verie de diez & veinte winutos, segin ios articulos
& revestir., ITos émkclos, desnués de retirarlos del
bafio electrolitico, se enjuagan con agua fria corriente
¥y luego se limpian perfecramenfe con agua caliente.

Los émbolos construidos de acuerdo con este invento,
pueden montarse en 10s coches y éstos pueden funcionar
inmediatamente a las velocidades méaximas, sin efectos
perjudiciales en aquellos cuando los automdviles estén
nuevos.

Por muy lisa que sea la superficie que en la de uso
del émbolo se obtenga por las operaciones corrientes
de terminado mecénico, o incluso por rectificaciédn,
el metal parece presentar una superficie suficientemente
picada para ofreecer un gran origen de peligro durante
el periodo inicial de funcionamiento y hastea gue la
superficie se suaviga por desgaste. El empleo del
revestimiento de cadmio elimina por completo esta causa
de peligro, ya que la lémina llena por completo los
pequefiisimos intersticios de la superficie del metal y

ofrece una superficie pu.ida. Debido al hecho de gque el
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cadmio es mucho més Hando que la aleacidn del émbolo,
se vé obligado, con gran rapidez, a penetrar en los iinters-
ticios de la superficie del metal, casi inmediatamente que
el motor empieza a funcionar, y dado que el cadmio es
relativamente resistente al desgaste, la capa protectora
formada por el cadmio dura hasta que el metal més duro
de la aleacién ha adquirido una superficie muy lisa y
excelente para eltrabajo.

Los émbolos al fundirse pueden tener la parte de
camisa con un espesor de pared de solo 0.09 a 0.1l3 pulgedas
y después de trabajados a maquina el espesor de la pared
de camisa es solo de 0.03 a 0.035 de pulgada, es decir
del orden de 1/32 de pulgada. El material desperdiciado
0 inutilizado, incluso en una gran produccién, es préctiéa—
mente despreciable y los resultados son completamente nuevos
y notables e inesperados.

N O T A,

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manerz de reelizarlo en la préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas, son susceptibles de modificaciones de detalle,
en cuanto no alteren su principio fundamental, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento, y
por lo que se solicita patente de invencidn, por veinte
afios en Espafia: "Perfeccionamientos en los métodos para
la construccidén de émbolos de paredes delgadas para motores
de combustidn interna"; caracterizéndose por lo siguiente:

12.- Un método para obtener un émbolo de paredes
delgadas, para motores de combustidn interna, que consiste
en preparar una pieza, fundida en arena, de la composicién
siguiente:

Carbono....... 1.00 a 2.00 por ciento.
Manganeso..... 0.50 " 1.50 " "
Silicioses.ous 0.50 " 1.50 " "
Cobre.eseesees 1.50 " 3.50 " "

Azufre........ 0.16 por ciento como maximo
FOleOI'O-.-.--. 0012 " H " "

Hierro..oveveus el resto.




265.

270.

275.

285.

290.

-9 -

en calentarla luego a 9002 C. durante veinte minutos; en
enfriarla después @l sire, en treinta minutos, a 6492 C.;
en recalentarls a continuacidén a 760¢ C. manteniéndola a esta
temperatura durante una hora; éen enfriarla luego gradualmente
a 5389 C. empleando una hora para conseguir este enfriamiento;
en enfriarla después a la temperatura ambiente; en trabajarla
a maquina para darle las dimensiones finales, y en depositar
electroliticamente sobre el émbolo un revestimiento de
cadmio.

20,~ Un método, seghn 1lo especificado en la
reivindicaecidén 12, en el que la aleacidén contiene, ademés,
cromo, en proporcién de 0.08 a 0,15 por ciento.

30,~ Un método con arreglo a lo especificado
y seghn el cuzl se obtiene la construccidn de émbolos
de paredes delgadas, para motores de combustién interna,
constituidos por una aleacidén comprendida dentro del
andlisis siguiente:

CErhONO.sseses 1440

3

1.60 por ciento.
Manganesde.... 0.60 " 1.00 " "
SiliciCesiesas 0.9C " 1.3C " "
CrOmMOessesessa 0,08 " 0.15 " "
P6SfOr0eeesess 0.10 por ciento como méximo.
Azufre...ee... 0.08 " " " "
CObreeeessssss 2.50 a 3.00 por ciento.
HierrOeeesseses €1 resto,

y provisto de un revestimiento uniforme y delgado de

cadmio.

"Perfeccionamientos en los métodos para la
construccidén de émbolos de paredes delgadas para motores
de combustidn int=rna"; tal y como queda substancialmente
descrito en la presente memoria.

Esta memoriea consta de nueve hojas escritas

por una sola cara.

Madrid,

P.P. FCORD MO
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