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a favor de la sociedad española, FORDICIONES IRDUSTRIAIES, 
S. A., domiciliada en Barcelona, Calle Diputación, 244, por
"PERPECCI0RAMIERT03 3R L.i FABRICACIÜN DE EMBOLOS PARA MO­
TORES TERMICOS".

MEMORIA DESCRIPTIVA

Para conseguir una marcha suave, una distribución 
uniforme del calor y una economía en el consumo de combus­
tible y aceite, se ajusten de manera uniforme a las pare­
des del cilindro, en toda su superficie. Esa superficie de- 

5. berá, por lo tanto, estar configurada de manera que, duran­
te el funcionamiento, -es decir, una vez que el pistón o 
émbolo se haya dilatado, y posiblemente deformado, bajo los 
efectos de las fuerzas mecánicas que sobre él actáan, espe­
cialmente la presión de los gases- aquél se ajusta lo más 

10. perfectamente posible, durante su recorrido, a la camisa
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del cilindro.
Bn los émbolos que hasta ahora se han venido utili­

zando, cuyas superficies acusaban las formas; cilindrico- 
circular, cónico-circular o cilíndrico-eláptica y cónica-
elíptica, al ajuste sólo se lograba de una manera harto 
imperfecta. Todas aquéllas formas de superficie partían de 
la suposición de una distribución lineal, o, por lo menos
casi lineal del calor, en el interior del pistón. Pero, en 
realidad, esa suposición es falsa.

Con la presente invención se logra una mayor apro­
ximación a las circunstancias reales, a.doptando superficies 
de deslizamiento que se caracterizan en que las líneas de­
marcadoras del perfil del pistón 
parte superior del mismo, adopta 
ma de curvas cada ves mis cerrad

son convergentes hacia la 
ndo de preferencia la for­
os, o mostrando trazos de

línea quebrada, y en que, por lo menos, la parte próxima 
a la cabeza del pistón, recibe,una configuración, en su 
sección transversal, que difiere de la forma circular, al­
canzando esa divergencia distintas proporciones en distin­
tas secciones transversales.

Por lo general, se logra una buena adaptación a 
las circunstancias que se dan en el motor, si los perfiles 
del cuerpo del émbolo, en el extremo, abierto del mismo, 
forman líneas paralelas al eje longitudinal del pistón, 
curvándose en su curvo posterior hacia el eje longitudinal, 
con constante disminución del radio de la curvatura. Las 
secciones transversales del cuerpo de émbolo se rectifican 
en forma elíptica u ovalada, situando el diámetro menor del
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óvalo hacia el eje del pasador., ya que en esa zona, -debi­
do a que los cojinetes de bulón van directamente unidos al 
fondo del pistón, que se halla sometido a una temperatura 
relativamente elevada- se produce la dilatación máxima del 
cuerpo del pistón. En la misma proporción que las líneas 
de perfil del cuerpo Ael pistón se van aproximando tanto 
mis al eje longitudinal del mismo, cuanto mas próximo al
fondo del pistan se halle el correspondiente plano de sec­
ción, se va aumentando tí 'opresivamente la ovalidad
de los perfiles de sección t nsversal, hacia la cabeza del
émbolo.

Además del achatamiento producido por 
tica u ovalada de la. sección transversal de 1 
de deslizamiento del émbolo, se recomienda en

la forma elíp- 
as superficies 
muchos casos

hacer aún más a chatami ont os locales en la zona de los coji­
netes de pasador, respectivamente en sus soportes, asi co­
po también en las zonas de refuerzo de las paredes que se 
hallan en contacto directo con la cabeza del émbolo, a fin 
de evitar que se produzcan rozamientos locales de las su­
perficies de deslizamiento en dichas zonas, las cuales es­
tán especialmente expuestas a sufrirlo.

El dibujo reproduce esquemáticamente ejemplos de 
realización de émbolos con tales superficies de desliza­
miento.

Además se explican en el dibujo, en la descripción
que sigue a continuación y en las reivindica 
patente, el procedimiento y utilaje relativo 
feocionamísatos en la fabricación de émbolos

ciones de la 
s a estos per- 
con superfi-
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cíes de deslizamiento según la invención.
La figura 1 muestra la proyección vertical de un ém­

bolo, cuya sección transversal, en la parte abierta, es 
circular, ovalándose hacia la cabeza del pistón, y cuya 
ovalidad va en aumento progresivo. Las divergencias de la 
forma circular-cilindrica estén representadas en el dibujo 
a una escala muy esgerada, para mayor claridad. En la rea­
lidad, sólo alcanzan unas pocas milésimas del diámetro del 
émbolo.

La figura 2 representa las formas de las secciones 
transversales del pistón representado en la figura 1, en 
distintos planos de sección.

La figura 3 representa un émbolo que se difieren- 
cía del de la figura 1, en que el cuerpo del pistón se an­
gosta ligeramente hacia la parte abierta del mismo.

La figura 4 reproduce una sección transversal de 
un émoolo laorica-do con arreglo a la invención, en el cual, 
además del achutamiento ovalado, se han producido achata— 
miantos locales, adicionales, del perfil de la sección trans­
versal, en la zona de los cojinetes de -oasador.

La figura 3 representa una disposición que facili­
ta la obtención de suponíales de deslizamiento del émbolo 
según las figuras 1 y 2.

La íigura 6 representa una vista esquemática del 
mecanismo que se precisa p a n  ello.

na j.i_n.r¿!. 7 representa otra disposición del uti- 
laje representado en la figura 5.

Las riguras 8 y 9 representan un modele adecuado 
de torno paro, h^cer eolios, mediante el cual se pueden re—



producir los perfiles de deslizamiento objeto de la presen­
te invención, partiendo de un modelo.

En el embolo -1- representado en las figuras 1 y 2, 
la sección transversal del extremo abierto (plano i/l de la 
figura 1), es perfectamente circular. Casi a la mitad de la 
altura del cuerpo del émbolo (Línea de sección 11/11 de la 
figura 1), adopta una forma ligeramente ovalada (línea II 
de la figura 2). En la parte superior del cuerpo del embolo 
(linea IIl/lII de la figura 1), es aún mís ovalado (línea 
III de la figura 2). En la zona, de los segmentos (por ejem­
plo, en la línea de sección IV/iy de la figura 1), las sec­
ciones transversales vuelven a ser circulares (línea y de 
la figura 2) En caso de ser necesario, pueden, sin embargo, 
adoptarse también en esa zona las formas ovalada de sección 
transversal. Las líneas de perfil del cuerpo,abierta la par­
te del pistón adoptan la forma de curvas, que van paralelas 
el eje longitudinal del émbolo, y hacia el extremo superior 
del mismo, convergen hacia el eje longitudinal.

La figura 3 muestra un émbolo cuyos cojinetes de pa­
sador -2- se hallan situados relativamente cerca del extre­
mo abierto óel pistón. La parte mas pesada del émbolo se 
halla, sor lo tanto, por encima del pasador. A causa de e- 
11o, queda lastrada la cabeza del pistón, y, al oscilar és­
te a cada nueva embolada, la parte acierta queda sometida 
a un esfuerzo extraordinario, para evitar que ese esfuerzo 
conduzca a deformaciones de la parte abierta del pistón, es 
posible, tal y como se representa en el dibujo, producir un 
libero estrechamiento del émbolo en la parte mencionada. Se-
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mejante estrechamiento puede ser también conveniente en los
misiones destinados a motores de carrera larga, cuya zona * *
inferior del cilindro permanece relativamente fría durante 
el funcionamiento, y, por consiguiente, también relativamen­
te angosta.

La figura 4 muestra un ejemplo de cómo es factible 
disponer otros achatan!cutos locales de las superficies de 
deslizamiento, además de los obtenidos por la forma ovalada 
de la sección transversal, en las zonas de refuerzo de las 
paredes que se hallan en contacto directo con la cabeza del 
cilindro, en este caso, en la zona de los cubos de pasador 
-2-. 31 material rebajado exprofeso en el ejemplo que re­

nta la finura 4, es;-t.̂ ¡embreado con trazos débiles, y
lleva cono referencia la cifra

Le a b 6 muestran una disposición del uti-
laje que facilita el torneado de las superficies de desli­
zamiento en émbolos cuya sección transversal, en el extre­
mo abierto es de perfil circular, ovalándose hacia el ex­
tremo de la cabeza, y cuya ovalidad va aumentando progre­
sivamente. A este fin,, se sujeta el émbolo -1- entre dos 
puntas ( -4- y -a-), -de las cuales, una es fija, mientras 
que le. otra puede moverse en sentido vertical, en el plano
de ¿Lo 1̂.. herr<-..-¡-í.Cí..î -̂ -**o—. punta que tiene movinien-
to transversal -5*; lleva una polea -7-, en combinación con
la cual trabaja una leva ovalada que, mediante una transmi-
sión que no está re 
gto número de suelta; 
3n virtud de ello ;n

en el dibujo, describe el nis- 
que el pistón que se va a rectificar.
soné en novismento oscilante la punta
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—4-— y lo manera Que Ĉ.'-.¿- vulelta comnleta del émbolo, aqué­
lla ejecuta un mcviicicnto completo de v¿ P * ,j n * L*-̂  c o .i .s c .Lcn*

la superficie ¿el émbolo qne rec-
y ae vuelve i ca¡ars.r de n-oix —icien—

cía le ello es qi
-?--?-̂U'*̂***-** <v*\ * < * ** *U -L - í- í^ a - i.

te. -6-,en un constante movimiento alternativo, lo cual se
*\/*é i  * *í ¿ i *¡v C  jJ* *j*q ^  'T.a G i l  ^  í  a.*. * "  *jj  ̂O  Ct-^ 1 ^ -  O  ̂ ú  S S L

(en la punta -5-) que en la parte abierta ¿el paston (en 
las proximidades de la. punta -4-).

mlti
or con­.iguiante, las secciones transversales ra­
tantó r..id.i'3 OVL.— s cuanto más próximos se hallan

del é;cbolo, y se aproximarán tanto mus s ls
--ene cnanto mée íCoor̂ Ut̂ n <-.l 0-*-̂ **̂ no njierto

del mismo. Dn el extremo abierto, propia.. faeno, se
ootrene una soccron ;al , e r f 3 c t a . i e n t a  circular.

15. se desea que tm-s.Lién ést̂ . sea ovalad^., se made, o bien
transmitir ts tién a la punta -4— un moviniarso oscilante
mediante ma­ transisis;ién adecuada, o bien intercala r , como
sa indica en -a 7 una pieza intermedié -5-, entre
la pamba fija- -4- y el embolo. La sinuosidad apetecida del

20. perfil del pistén se logra mediante los correspondientes
movimientos de avance de la herramienta -6-, que, como a 
título de ejemplo muestra la figura 5, puede consistir en 
una muela de disco rototivo, o como lo indica la figura 7, 
en un acero, un diamante de tornear, etc.

25* En la mayoría de los casos será conveniente no rec­
tificar directamente el émbolo propiamente dicho por el pro­
cedimiento descrito, sino hacer previamente un modelo de la 
superficie de deslizamiento, en la forma que henos indicado,en la
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;odo conveniente, en evento a las invenciones
rceiere nací

en el cual se podrían hacer luego, por ejemplo a mano, los 
rebajes adicionales, sobre poco más o menos, tal y como 1§ 
indica la figura 4. Ese medio se puede luego reproducir, de 
la manera conocida, por el procedimiento de reproducción en 
el torno de copiar o en la máquina rectificadora. Es sobre

diales se
na escala mayor, por ejemplo 
¿el ándelo que se pretende ia- 
" *' obro el pistón, emplear

m a m -  -se que 
¿el modelo sólo 

se reproduzca en el émbolo, en le proporción de 1¿.. escala 
" ' * elegido. InS :í

.0

.on
e l  mor(

el doblo de las ¿imán: 

un dispositivo reproductor que con*
l.-Jj-'-.Cl-O-.i.
las cosibles dnsractitudes en la confección

a cabo este nrocedinionto. El i-istén -1-, cuyo marfil vi
r e o t  larcasapc 

la C0..-U--S.
vi ujeto entre er hueilao d( rabajo -12- x

'púa

3 o:

u?C C-G GL
te puede accionarse hidráulicamente 
resión -14-. Por debajo ".e la contri 
iado, en forma giratoria, el modelo

que es accionaso medrante una transmisión de engram 
-16— , al mismo número ** e revoluciones que el husillo

ce ro  i e  t o n mo a unae am^a-o 
rro 1
lante en fo; _ _ _
trenos va mentada en forma giratoria sobre un eje -2C- so­
bre el carro-sonorte longitudinal -81- de la tincada del

ÍO di us en­

lomo 22-. En el entreno opuesto lleva la anca oscilan-
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te -19- una polea de guía -24- que descansa en una horqui­
lla -23-, la cual polea es comprimida contra el modelo -15-, 
deslizándose sobre el mismo. El movimiento longitudinal del 
carro del torno -21- se produce por medio de un husillo de 
refrentar -25— que, a su ves, es accionado en la forma co­
nocida, mediante una transmisión de engranajes -26-, por el 
husillo de trabajo -12-. DI torno puede estar equipado, se­
gún las necesidad con dispositivos conocidos ¿e im­
pulsión a trazo o automática.

11 0

10. Se reivindica cono objeto de la presente patente
d e inven c i ón:-

1. Perfeccionamientos en la fabricación de émbolos 
para motores térmicos, con superficie de deslizamiento que 
difiere de la forma cilindrica, que consisten esencialmente

15. en dar a las líneas de perfil una convergencia la cabeza del
émbolo, adoptando con preferencia la forma de curvas, cuyo 
radio va disminuyendo progresivamente y de manera que por 
lo menos la parte próxima a la cabeza del émbolo toma una. 
forma que difiere de la circunferencia, siendo diferentes - 

20. esas divergencias en distintos planos de sección transversal.
2. Perfeccionamientos en la fabricación de émbolos 

para motores térmicos, según la reivindicación anterior,
que se caracterizan por el hecho de que las secciones trans-
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i
vers<".1 - .-*1 u-.h.'qj'h a-.̂ioptan lo. 1or:
metro noyor va hOCÍO el
aumentondo pro.renivo;me:

3. Perf occioo : r
para motoras , s -iOpUhi J-

le elipse o le ovalo, cuyo did­
e del pecador y cuya ovalidad va 
hacia la cabeza del émbolo, 

tos en la fabricación de émbolos 
ivindicaciones 1 y 2, que se em­

usan mor er .hecho le que la auperficie ¿e desliza.aien-
ios émbolos :cuestra en la zona de los cubos de posador
tivanente en sus estribos u otros refuerzos de los

paredes que estén en contacto directo con la cabeza del ém­
bolo, otros achatamientos locales, aterís lo los achatamien- 
tos elípticos u oválelos,

4. Pcrfecoionamiontos en la fabricación de émbolos 
para motores, sepún las reiviulicaciones 1 a 3, que se ca­
racterizan por el hecho de que el eje, alrededor del cual 
yira el émbolo durante su confección, recibe un movimiento 
oscilante en el plano lo ataque de Ir. herramienta, de for­
ma que a cada piro del émbolo corresponde un. movimiento com­
pleto de vaivén de oscilación del eje.

5 Perfeccionamientos en la fabricación de émbolos 
para motores, sayón las r e ivin1i o a o i óne s 1 a 4, que se ca­
racterizan por el hecho te que al torno o maquina de recti­
ficar con muela para llevar a cabo dicha fabricación se le 
transmite movimientos oscilantes te vaivén, por lo menos a 
una de las dos puntas del torno, mediante una leva elíptica 
u ovalada que describe el mismo número de vueltas que la pie­
za que se va a confeccionar, respectivamente mediante una 
leva circular, excéntrica, que describe doble número de vuel- 

aquólla.tas que
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6. P e rf e c cionamien tos en la fabricación de émbolos 

para motores térricos, seydn las reivindicaciones 1 a 5, 
que se caracterizan por el hecho de que para la realización 
del orocediuiento descrito en la reivindicación 4 y *oor me­
dio de ¡uina se.vi.in se describe en la reivindicación 5,
sehace priberamente un modelo de la superficie de desliza-

M miento del émbolo, trasladando lúeyo ese modelo , por el pro
cediniento de reproducción en torno de copiar o en una ñi­

. quina de rcodificar con muela, sobre el émbolo que se tra-
10. ta de íabricar.

7. P e r f e c c i on s n ien t o s en la fabricación de émbolos
para motores térmicos, seydn las reivindicaciones 1 a 6 
que se caracterizan por el hecho de que el modelo a que se 
refiere esta última reivindicación, en cuanto respecta a 
sus dimensiones radiales, se hace a una escala mayor, por 
ejemplo el doble de las dinension.de del émbolo que se tra­
ta de fabricar y en qué para trasplantarlo a éste se empleí 
un dispositivo de reproducción en el cual la herramienta 
y la.a polea se hallan dispuestas sobre un balancín de forme
tal que el brazo de palanca de la polea es mayor que el de 
la herramienta, por lo que respecta al punto de torsión 
de la palanca oscilante.

8. Perfeccionamientos en la fabricación de émbolos 
para motores térmicos.

La presente memoria consta de once hojas foliadas, 
escritas sor una sola cara.

Barcelona, a 2 de julio de 1$52.
3.A.
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