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La oresente invencidn se refiere a pistones y aros
de pistén para usarse,por ejemplo,en motores de combustidn interns

Los aros de pistdnse emplean en un pistdn, para eviT
tar que los gases de la combustidn escapen del espacio de la com-
bustidn, v que se conodoce como fuga, y para limitar la cantidad de
aceite lubricante gque entra en el espacio de la combustidn que,
de otro modo, darfa lugar a un consumo excesivo de aceite. Para
conseguir estos fines, se suelen emplear.qeneralmente tres o mis
aros. Los motores de combustidn interna emplean frecuentemente
un conjunto de tres aros de pistdn que comprenden dos arcs de comr
presidn, en las posiciones superior y central, y un aro de con-
trol del aceite en la posicibn inferior. Generalmente s2 ha con-

siderado que, para fines pricticos, dos aros de compresidn en

contacto con la pared del cilindro son el minimo necesario para

un eficaz control de la fuga del gas de la combustidn, junto con |°e

un consumo aceptable de aceite.

La capacidad de producir un pist6n eficaz que ténga
solamente un aro de compresifn en contacto con la pared del cilint
dro proporcionarfa muchas ventajas. En primer lugar, se presen-
tan las consecuencias de dimensiones de manera que se pueda redu-
cir la altura de compresibn y el peso del pistén y, en segundo
lugar, los beneficios que supcone un menor rozamiento. Un reduc-
cién de la altura de compresibén, o sea, la distancia entre la co-
rona del pistbn y el eje de la mufiequilla del pistdn, permite conp
seguir una reduccibn general de la altura del motor lo que, por
consiguiente, significa lineas de capota mds bajas en los automé;
viles, permitiendo una linea aerodindmica mejorada, etc. No obs-
tante, el peso del pistén supone también una reduccibn en los es-

fuerzos impuestos en las mufequillas, las bilelas, los cojinetes,

el cigflefal, etc., que, de este modo, se pueden hacer de menor
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tamano y, por lo tanto, mds ligeros.

Se han propuesto diversos métodos para mejorar la
estanqueidad gaseosa de los aros de compresidn. Incluyen aros
dentro de una sola ranura, pero con elementos mltiples que se
apoyan contra la pared del cilindro. Este tipo de dispositivo ha
sido descrito por Schunichi en la solicitud de patente europea
0 069 175. Otros métodos comprenden la utilizacidén de un aro
auxiliar que se coloca en dos ranuras, una en la cara axial inte-
rior del aro del pistdn y la otra =2n la pared axial de la ranura
del aro del pistdn, formando de este modo el aro auxiliar estan-
queidad entre el aro principal y el pistdn. Ejemplos de este ti-
po de conjuntos de aros han sido descritos por Graham en GB
2.117.868A y Williams en US 2.228.495., Las modalidades descritas
por Graham presentan una ranura o muesca relativamente profunda
en la ranura del aro del pistdn para el aro auxiliar, comparable
con la profundidad de muesca en la cara axial interior del aro
del pistdn que se apoya contra la pared del cilindrg. El aro
auxiliar, en algunas modalidades, se indica como un aro de flota-
cién libre en las muescas que ni se dilata hacia fuera contra el
aro exterior del pistdn, ni hace contacto con la pared interior
de su propia muesca en el pist&n. En un caso, el aro auxiliar
se indica como un conjunto de dos piezas, sustancialmente como
dos elementos semicirculares. El aro auxiliar se indica también
en dos modalidades como un dispositivo a modo de pestafia rigida
que se extiende hacia fuera desde la cara axial interior de la

ranura o muesca del aro del pistén.

Wwilliams describe un dispositivo en el cual un aro

interior se adapta en una muesca anular formada en la pared axial
de la ranura del aro del pist6n y, de nuevo, coopera con una mues

ca correspondiente en la cara axial interior del aro del pistbdn
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gue se apoya contra la pared del cilindro.

No obstante, segfin Williams, es necesario que el
aro auxiliar interior o aro de estanqueidad realice una funcidn
de expansidn para aumentar 1la fﬁerza con la cual el aro principal
del pistdn se apova contra las paredes del cilindro. Ademds, es
necesario que el aro interior de estanqueidad se adapte con ajus-
te deslizante en sus muescas en la pared del pistdn y en el aro
principal, para evitar el bascglamiento Y limitar el movimiento
del aro principal en la direccién axial del pistdn. Para gque el
aro de estanqueidad tenga un ajuste deslizante sin huelgo en am-
bas muescas, es necesario que la profundidad axial de cada muesca
sea igual. La muesca del aro de estanqueidad en la pared del pisr.
tdn deberd tener tambi&n una mayor profundidad radial gque la muest
ca correspondiente en el aro del pistdn. Por lo tanto, es evi-
dente que la accidn de estanqueidad del aro interior se debe print
cipalmente a su ajuste sin huelgo en sus muescas y también a un
efecto de astanqueidad laberintica.

Tanto Graham como Williams indican que el aro inte-
rior de estanqueidad debe tener caras axiales, interior y exte-
rior, paralelas y concéntricas, rectas, y, verdaderamente,
Williams hace incapié de este punto en el texto.

Se ha averiguado ahora que, inesperadamente, se Ob-
tienen buenos resultados cuando el aro auxiliar interior y el aro
principal exterior se construyen de manera gue el aro interior no
limite el movimiento del aro exterior en su ranura o muesca vy,
ademds, que el aro interior pueda bascular y formar estanqueidad
con el aro princimal exterior.

SeqgQn la presente invencién, un pistén para un mo-

tor de combustién interna comprende una ranura o muesca anular

del aro del pistén que tiene dos paredes extendidas radialmente
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y una pared extendida axialmente; un aro de compresidn alojado
en la muesca del aro del pistbédn para hacer contacto hermé&tico con
una pared o camisa del cilindro correspondiente; un rebajo en el
aro de compresidn, que se extiende hacia fuera; un aro auxiliar
de estanqueidad en contacto permanente, pero desviable.con la
pared extendida axialmente de la muesca del aro del pistdn anular
y penetrando en el rebajo del aro de compresidn; teniendo el dis-
positivo tales caracteristicas que el aro de estanqueidad auxi-
liar no restringe fisicamente el movimiento del aro de compresidn
en la muesca del aro de pistdn anular.

El rebajo puede tener forma de muesca © ranura en
la cara axial interior del aro de compresidén o la forma de un re-
bajo en la cara superior del aro de compresidn.

Las paredes radiales superior e inferior de dicha
muesca en la cara interior del aro de compresidn pueden no ser
necesariamente paralelas, sino formé¥ un dngulo entre 0° y 4° con
respecto al plano radial que atraviesa la muesca. La cara supe-
rior de la muesca puede extenderse hacia arriba y hasta el exte-
rior de la misma y la cara inferior de la muesca puede extender-
se hacia abajo y hasta el exterior de la misma. Por lo t.nto,
en seccién, la muesca puede ser frustocédnica.

La profundidad de la muesca en el aro de compresidn
preferiblemente no tendr& menos de 0,5 mm. y, con mayor preferen=-
cia, no menos de 1 mm.

Puede haber preferiblemente una depresién poco
profunda en la vared extendida axialmente de la muesca del aro
anular del pistén, siendo suficiente la depresibn para situar el
aro interior de estanqueidad auxiliar, por ejemplo, en el centro
de la pared extendida axialmente, para facilitar la adaptacibn

dei aro de compresibn al cuerpo del pistdn y para limitar el mo-
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vimiento axial del aro interior auxiliar en la préctica.

Con preferencia, el aro de estanqueidad auxiliar
tiene la forma de un carril de acero con una cara extrema inte-
rior redondeada, para facilitar la deflexidn por movimiento pivo-
tal alrededor de la cara extrema interior.

Es preferible que el aro de estanqueidad auxiliar
interior se extienda méds alli de la cara axial interna del aro
de compresidn hasta una distancia de por lo menos 0,5 mm. y, cierr
tamente, no menos de 0,25 mm. y, con mayor preferencia, hasta
una profundidad de mds de 1 mm. E

Para que la invencién se pueda comprender mds ple-

namente, se describen a continuacidn modalidades de la misma, a vene

titulo de ejemplo solamente, tomando como referencia los dibujos |°.-°

adjuntos, en los que: .

La figqura 1 muestra una seccidn axial tomada a tra-|-.

vés de parte de un pistén y un aro de pistdn estiticos, segfin la
invencidn, dentro de un motor. .

La fiqura 2 ilustra el pistdn y el aro del pistdn
de la figura 1, durante la carrera de trabajo o impulso motor en
un motor de combustién interna.

La ficura 3 ilustra el pistd6bn y el aro del pistdn
de la figura 1 formando estanqueidad contra un flujo de gas des=-
cendente.

La figura 4 muestra el pistédn y el aro del pistén
de la figura 1, formando estanqueidad contra un flujo de aceite
ascendente.

La figura 5 representa una seccién axial de una prif
mera forma alternativa de pistén y aro de pistén segln la inven-

cidn.

La figura 6 representa una secci6étn axial de una se=~
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gunda forma alternativa de pistdn y aro de pistdn segGn la inven-
cidn.

La figura 7 representa una seccidn axial de una tersr
cera forma alternativa de pistdn y aro de pistdn segflin la inven-
cidn.

La figura 8 representa una seccidn axial de una parf
te de una cuarta forma alternativa de pistén y aro de pistdn, se-
gln la invéncién; y'

La figura 9 representa una seccidn axiai de una parf
te de una quinta forma alternativa de pistén y aro de pistbn, se-~
gn la invencidn.

TSmese ahora como referencia las figuras 1 a 4,
donde los elementos iguales estdn indicados con nfimeros de refe-
rencia comunes.

En la figura 1, el cuerpo de un pistén estd indica-
do generalmente por la referencia 10. En el cuerpo 10 hay una

muesca de aro de pistdn circunferencial, "indicada tambi&n general

mente por la referencia 1l1. La muesca 11 comprende dos caras ra-
diales paralelas 12 y 13 y una cara interior extendida axialmente
14. En el centro de la cara 14 hay una depresidn circunferencial
poco profunda 15. En la muesca 11 hay un aro de pistdn de com-
precidn principai, hecho de hierro fundido e indicado de un modo
general por la referencia 16. El aro 16 comprende una cara axial
exterior 17, que se apoya contra la pared del cilindro 18; dos
caras radiales sustancialmente paralelas 19 y 20 y una cara axial

interior 21, En la cara axial interior 21 hay una muesca indica-

da en ¢general por la referencia 22. La muesca 22 comprende una
cara axial 23 y dos caras radiales 24 y 25, que forman un &ngulo
de aproximadamente 2° con respecto a planos norizontales 26 (indip

cados vor lineas discontinuas) que atraviesan la muesca 22. En
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la depresidn 15 se asienta un aro auxiliar de estanqueidad, indi-
cado en general por la referencia 27, que penetra tambiéﬁ en la
muesca 22. El aro 27 zs una barrera de acero circular hendida
formada hasta un diimetro menor que el del pistdn 10, de manera
que la berrera esté permanentemente en contacto con el pistdn 10
cuando se adapta en el mismo. El aro 27 comprende dos caras ra-
diales paralelas 28 y 29 y extremos redondeados 30 y 31.

En un pistdn normal de aproximadamente 68 mm. de

didmetro, el aro principal de compresidn 16 puede tener un espe-

sor axial de aproximadamente 1,5 mm. y un espesor radial de apro
ximadamente 3,25 mm. La muesca 22 tiene una profundidad radial
de aproximadamente 1,8 mm. y una profundidad axial minima, defi-

nida por la pared 23, de aproximadamente 0,6 mm. El aro 27 tie-

ne un espesor radial de aproximadamente 2,5 mm. y un espesor axial®

de aproximadamente 0,5 mm. La penetracidn del aro.27 en la mues-
ca 22 v&ria aproximadamente entre 1,25 y 1,75 mm. en las condiciof
nes normales de funcionamiento. La depresién 15 puede estar com-
prendida entre 0,05 y 1,0 mm. en profundidad radial, pero es nor-
malmente de 0,25 mm. aproximadamente.

La figura 2 muesra la configuracién adoptada por
ios componentes de los aros durante la carrera de combustifn en
un motor de combustién interna. La presifn gaseosa procedende
de la carga del combustible ardiendo fuerza al aro principal de
compresién 16 hacia abajo, de manera que la cara 13 de la muesca
del aro del pistén 11 vy la cara 20 del arc 16 estén en Intimo
contacto. El extremo 30 del aro auxiliar de estanqueidad 27 se
ve forzado a seguir una direccifn descendente, pivotando alrede-
dor de la cara extrema 31 asentada en la depresidén 15, para ha-

cer contacto con la cara 25 de la muesca 22. La presibn gaseosa

fuerza también el anillo 16 hacia fuera, produciendo una fuerza
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radial para cerrar la cara 17 contra la pared del cilindro 18,
consiguiendose asi una estanqueidad gaseosa eficaz. La fuga al-
rededor de la parte dorsal del aro del pistédn 16 se reduce al
minimo gracias a las juntas formadas entre el extremo 31 y la de-
presién 15 y entre el extremo 30 y la cara de la muesca 25.

Se observard que la presidn gaseosa gque fuerza al
aro 16 hacia fuera, para cerrar la cara 17 contra la pared del
cilindro 18 puede ac¢tuar sustancialmente tan sélo radialmente so-
bre la porcidn superior de la cara 21 y sobre la cara 23. El re-
sultado es que el rozamiento entre la cafa del aro 17 y la pared
del cilindrec 18 se reduce si se comparan con un aro tradicional.
Ademds, debido a la muesca 22 mecanizada en la parte posterior
del aro 16, la tensibén tangencial o carga aplicada por el aro en
la direccidn radial contra la pared del cilindro 18 se reduce
también, produciendo una reduccidn adicional de la friccidn entre
el aro y el cilindro. La reduccidn en la tensidn tangencial es
del orden del 10 al 20% y la reduccifn en la fuerza radial gene-
rada por la presibn gaseosa es del orden del 20 al 40%.

La figura 3 muesﬁra la configuracién adoptada por
los compcnentes de los aros al final de la carrera de escape, por
ejemplo, cuando el pistén 10 acaba de cambiar de direccidn para
descender en el cilindro, pero la inercia del aro del pistdbn 16
lleva el aro hasta la parte superior de la muesca del aro 11,
donde se encuentran la cara 19 con la cara 12. Si existiera to-
davia presién gaseosa por encima del aro 16, tenderfa a mantener
el aro de estanqueidad auxiliar 27 abatido, con su extremo 30
en contacto hermético contra la cara 25, evitando de este modo
la fuga. De otro modo, l-.s componentes pueden adoptar la confi-
guracién ilustrada en la figura 4, donde el extremo 30 del aro

de estanqueidad 27 se cierra contra la cara superilior 24 de la
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muesca 22. En esta configuracibén, el aro de estanqueidad 27 evi-
ta el paso de aceite al espacio situado por encima del aro de es-
tanqueidad 27, donde se podria quemar por accién de los gases de
la combustién. Esto podria dar lugar a un mavor consumo de acei-
te y a una posible zarbonizacibn y obstruccidn de las diversas
holguras de trabajo.

En general, las posiciones angular y axial adopata-
das por el aro del pistdn y el aro de estanqueidad dependerin del
equilibrio de las fuerzas y de los momentos de inversidn que sur-
gen de las presiones gasecsas, de la inercia de los componentes
vy de la friccidn interfacial.

Se ha descubierto que, en los pistones seqgfin la in-
vencién donde dos aros superiores de compresidn de tipo tradicio-
nal han sido sustituidos por un aro compuesto como el descrito,
se pueden conseguir reducciones de la altura de compresidn del
pistén del 10 al 15%. En un pistén de aproximadamente 68 mm. de
didmetro se ha consaguido una reduccibén de la altura de compre-
sién del 13% con respecto al pistén tracicional. Esta reduccidn
de la altura de compresién en el pistén de 68 mm. da también por
resultado una reduccién del peso del pistén del 8%, lo que en po-
tencia conduce a los dem&s beneficios descritos anteriormente.

En otras modalidades de pistSn se han conseguido reducciones de
hasta el 10%,

Se puedeﬁ producir pistones como los descritos an-
teriormente, donde dos aros de compresifn superiores tradicionales
han sido sustituidos por un aro compuesto, obteniéndose benefi-
cios directamente atribuibles al aro de pist®n compuesto, por si
mismo, mls el beneficio indirecto adicional de que se reduce afin

mis la fricecién por eliminacién del segundo aro de compresién tra

dicional. No obstante, cuando se considere que la reduccidn de
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los niveles de fuga y/o de consumo de aceite puedan ser factores
md&s importantes en un motor existente, por ejemplo, gue la reduc-

cidn de la altura de compresidn, et., lBgicamente, en lo que se

refiere a estos paré@&metros, es conveniente emplear un aro compues:
to como el descrito anteriormente como aro superior de un pistdn
de tres aros. El segqundo aro puede ser otro aro compuesto. Aun
cuando se conserve el sistema de pistén de tres aros, los aros
compuestos como los descritos todavia ofrecer&n los beneficios

de una friccidn reducida en los aros con el cilindro, ademds de
fugas reducidas y menor consumo de aceite. El sequndo o tercer
aro de un pistdn de dos o de tres aros seri normalmente un aro
del tipo de control del aceite.

Se han realizado extensos ensayos en dinamdmetros

con los pistones segfin la invencidn, habiéndose acumulado un tiemp’-*

po de ensayo total por encima de 3500 horas de funcionamiento del
motor. Se han probado en motores pistones que utilizaban un solo
aro de compresidn compuesto (y un aro de control de aceite con-
formable tradicional) y pistones con un aro de compresidn supe-
rior compuesto y un segundo aro de compresifn de una pieza, de
tipo tradicional, (md&s el aro de control del aceite). Los resul-
tados de estas pruebas en motores se han comparado con pruebas
realizadas en motores de produccién normal provistos de pistones
de tres aros tradicionales. Los resultados de las pruebas de di-

naméretros en los motores se indican en la tabla 1.
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TABLA 1
NO. DE "FUGA CONS.
MOTOR  ANILLOS TIpocgEmngégggs DE  Max.  ACEITE
COMP. t L/min cc/hr

Ford 1 Uno compuesto 31 30
l Y d (;.‘ Ci l 3
gasolina Uno compuesto

2 Uno tradicional 25 14

Dos convencionales

2 (produccién normal) 23 40
2.0L° 1 Uno compuesto 34 12,5
General
Motors 2 Dos tradicionales 27 14
4 cil. (Produccidn normal)
gasolina
British 1 Uno compuesto 33 40
Leyland
1,6L 2 Dos tradicionales 32 30
4 cil. (Produccidn normal)
gasolina *

En la tabla anterior todos los pistones de los mo-
tores empleaban un aro de control de aceite tradicional.

Se podrd ver por la tabla 1 que el aro de compre-
3i6n compuesto inico produce niveles de fuga que son comparables
con los de un pistén de tres aros <tradicionales y de comporta-
miento enteramente adecuado. No obstante, las cifras de consumo
&z aceite son en todos los casos superiores cuando se utiliza un
Gnico aro compuesto, si se compara con el pistSn tradicional nor-
mal. En el caso del motor Ford 1,6L un (nico aro compuesto ha
supuesto una mejora del 25% sobre el motor normal, y cuando se
utiliza conjuntamente con un segundo aro de compresidn tradicio-
nal, la mejora est8 por encima del 60%.

Una prueba en vehiculo, cubriendo més de 42.000 Km,
de un Ford Escort, utilizando un motor de gasolina 1,6L, que ya

habfa completado 400 horas de funcionamiento en dinambmetro vy

que tenia un inico aro de compresién compuesto y un aro de control
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de aceite tradicional, dio por resultado un consumo de aceite de
12.390 Km/l., en condiciones de funcionamiento normales.

Una seqgunda prueba en vehiculo de un British
Leyland Montego, utilizando un motor de 1,6L, que habia com?ieta-
do también 400 horas de funcionamiento en dinamdmetro y estaba
provisto de un inico aro de compresidn compuesto y un aro de con-
trol de aceite tradicional, dio por resultado un consumo de acei-
te de 8.496 Km/l., en 14.090 Km. en condiciones de funcionamiento
normales.

Para algunas aplicaciones se prevén modalidades al-
ternativas. La fiqura 5 ilustra una modalidad de pist&n similar
a la iiustrada en la figura -1, pero donde se'ha omitido la depre-
$idn 15 de la figura 1. E1 ar? de estanqueidad 27 se produce tc-
davia de modo que agarre la cara axial de la muesca del pistdn
14 con una fuerza radial dirigida hacia el interior. El grado de
dicha fuerza puede aumentar vara limitar el movimiento axiaiAsus-
tancial del extremo 31 con relacibén a la cara 14.

En la figura 6 se ilustra una segunda modalidad
alternativa. En esta modalidad, un aro de compresifn principal,
indicado en general por la referencia 40, no emplea una muesca
completa en la cara circunferencial interior, sino un rebajo que
tiene una procifn de cara vertical superior 41, una porcidn de ca
ra inclinada 42 y una porcién de cara vertical inferior 43. Un
aro de estanqueidad estd indicado en qenefal por la referencia
44 v tiene extremos redondeados 45 y 46 y se asienta en una de-
presién 15 en la cara axial 14 de una muesca de aro de pistdn
circunferencial, indicada en general por la referencia 11. El
aro de estanqueidad 44 es cbnecavo, de manera qgue agarre permanen-
temente el la muesca 15 con una fuerza radial dirigida hacia el

interior. El aro 44 se forma también de manera que el extremo
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45 estd siempre obligado resilientemente hacia la porcién de cara
inclinada 42 y, en la mayoria de las circunstancias, en contacto.
No obstante, el empuje resiliente tiene una fuerza insuficiente
para restringir sensiblemente el movimiento del aro 16, hacia el
interior o axialmente en la muesca 11, siendo la fuerza de empuje
simplemente suficiente para mantener el extremo 45 en contacto
sustancialmente constante con la cara 42.

En una tercera modalidad alternativa, ilustrada en
la figura 7, un pistdn 50, que tiene un diémetro de 74 mm., .esté&
provisto de una muesca de aro de pistdn 51. E1 aro de comprésién

principal 52 tiene una altura axial nominal de 1,2 mm. y un espe-

sor radial de 3,6 mm. El aro 52 tiene un rebajc en la cara supe-|,

rior 53, que tiene una porcidn de cara superior 54 y una cara in-
clinada 55. E1l aro 51 es ligeramente cdncavo y la cara superior
53 y la cara inferior 56 tocan la muesca del aro del pistdn 51

en los puntos 57 y 58, respectivamente. La cara a#ial interior
de la muesca del aro 51 se perfila para proporcionar, de hecho,
una muesca suplementaria 59 que sitfia axialmente y proporciona

un asiento para el aro de berrera de estanqueidad de acero 60

en un extremo 6l. El aro de estanqueidad 60 en su estado libre
es cbnecavo y se adapta con su propensifn natural en direccidn
descendente. La posicién libre del aro 60, en ausencia del aro
principal 52, est4 indicada por la linea discontinua 62. El1 es-
pesor radial del aro de estanqueidad 60 es de aproximadamente
2,75 mm. y su espesor axial de aproximadamente 0,5 mm. Estando
en posicibén el aro principal 52 y el aro de estanqueidad 60, el
aro de estanqueidad hace contacto con el aro principal en el pun-
to 63 sobre la cara inclinada 55. En la préctica, el aro com=-

puesto se comporta de la forma siguiente: al efectuarse La com-

bustifn, el aro principal 52 es forzado hacia abajo y hacia fuers
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de manera que la cara 56 se mantenga contra la cara radial infe-
rior de la muesca 51 y de la pared del cilindro 64, opturando de
este modo los gases de combustibn. ‘El1 aro de estanqueidad es for
zado también en direcciﬁh descendente, aumentando la fuerza de
cierre en la posicidén 63. La posicidn del aro principal 52, en
la carrera de escape, dependerd del equilibrio de fuerzas en ac-
cibén, pero el aro de estanqueidad 60 estara siempre sustancialmen
te en contacto con el aro principal 52 en el puntoc 63, menteﬁien-
do de este modo una estanqueidéd eficaz al gas y al aceite. En
la carrera de adﬁisién, el aro principal 52 hari contacto éon la
muesca 51 en los puntos 57 y 58, ayudando asi a reducir al minimo
el paso de aceite por el aro.

. El aro principal 52, ilustrado en 1la %igura'?, se
puede fabricar de hierro fundido o de acero, al igual que el aro

principal de cualquiera de las modalidades descritas. Este Glti-

mo material puede encontrarse en forma de seccidn de alambre ex-

truido, que se puede enrollar dandole su forma, con o sin mecani-
zacibén ulterior. La modalidad de 1la figura 7 puede ser m&s sen-
cilla y, por lo tanto, de fabricacién mis econfmica, debido a
las tolerancias menos estrictas y de mds f&cil aplicacidn en el
rebajo del aro 52, si se compara con las muescas de las modalida-
des ilustradas en las figuras 1 a 5. Se comprenderi también que
este aro tiene una altura axial extraordinariamente baja y redu-
ce en potencia ademés ia altura de coﬁpresi&n del pistdn. |
La figura 8 muestra un detglle de un conjunto de
aro y pistbn, similar al ilustrado en la figura 7. En esta moda-
lidad, la pared axial interior 70 de la muesca 51 es plana. EIl
aro de estanqueidad 60 se asienta sobre la pared'70 en el punto
61 y el aro compuesto funciona esencialmente de la misma manera

que la modalidad de-la figura 7. Cuando se realiza el montaje,
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es suficiente tener la sequridad de que el punto de asiento 61
del aro de estanqueidad 60 esté& hacia la parte superior de la
pared 70, para permitir una f4cil adaptacidn del aro principal
52.

En la figura 9, el aro principal 80 tiene un rebajo
en la cara superior 81, cuyo rebajo tiene una porcidén de cara
superior 82, vna porcién generalmente horizontal 83 y una porcidn
inclinada 84. La finalidad de la porcidn inclinada 84, en esta
modalidad, es propdrcionar una guia durante el montaje para el
aro de estanqueidad 85, que es cbncavo en direccifn descendente,
en su estado libre (similar a lo descrito con relacibén a la figu-
ra 7). El_extremo 86 del aro 85 descansa sobre la porcidn de la
cara 83, en la prictica. El extremo 87 del aro 85 se sitla en
una muesca suplementaria 88. de la muesca del aro del pistdn 89.

Se ver8 en todas las modalidades descritas, que el
aro de estanqueidad interior no iimita fisicamente la extensibn
de movimientos del aro de compresidn principal.deﬁtro de su mues-
ca. La capacidad que tiene el aro de estanqueidad péra_pivotar
sobre su asiento en la pared del pistén parmite formar juntas
dindmicas con diversas caras de la muesca O rebajo en e. aro de
cpmpresibn, mejorando asi el comportamiento del pistdn. Aunque
el aro de estanqueidad se ha descrito com¢ un aro hecho de acero,
se puede hacer de aleaciones a base de aluminio o de cobre, o
aun algunos de los materiales de plistico profesionales més modéﬂ-
nos, de los cuales un ejemplo es la polieteretercetona (PEEK).

En todes los casos, las dimensiones relativas de-
ben ser de tal magnitud que el aro de compresidn principal pueda
contraerse totalmente en su muesca en condiciones de empuje, re-

sultantes de los desplazamientos laterales del pistédn, sin que 1o

impida el aro de estanqueidad. Por el contrario, en las condicig-

e
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nes en que el aro de compresidn principal haya alcanzado su ex-
tensifn mi&s exterior en su muesca, la penetracidn del aro de es-
tanqueidad en la muesca de la cara axial interior del aro princi-
pal no deberi ser preferiblemente de mencs de 1 mm.

Un beneficio gue ofrece la modalidad ilustrada en
la figura 1, etc., es que la muesca 22 es de fabricacién notable-
mente mids sencilla v, nor >o tanto, m&s econémica, por tener una
forma frustocdnica, en lugar de caras radiales paralelas.

El aro principal ilustrado en las figuras 1 a 5, se
puede emplear conjuntamente con un aro de estanqueidad cdncavo
del tipo ilustrado en las figuras 7 a 8.

El aro de compresidn principal (16, 40, 5z, 80)
puede ser tratado superficialmente, comc es ldgico, de cualquier
forma conocida como, por ejemplo, por nitrocarburacidn, bano de
cromo o de molibdeno para mejorar las caracteristicas de desgas-
te, etc. ) |

Cuando el aro principal.se utilice conjuntamente
con un aro de estanqueidad céncavo, se ha podido averiguar que
se reduce el desgaste de la cara inferior de la muesca del aro
del pistdn en el cuerpo del pistédn.

La invencibn descrita en esta memoria se puede com=-
binar ademds con cuerpos de pistfn del tipo descrito en
GB 2.104.188, donde la faldilla del pist8n esti provista de sa-
lientes alzados. La habilitacibn de dichos salientes con contor-
nos apropiados permite una lubricacién hidrodinémica dal pistdn
en el 4nima del cilindro, reduciendo la friccién entre el pistdn
¥y la pared del cilindro.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asfi como la manera de realizarse en la practica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep-




tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

-

cipio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.- Pistdn para motores y compresores, del tipo que com
prende por lo menos una muesca de aro de pistdn anular en el pis-
ton, cuya muesca tiene dos paredes extendidas radialmente y una
pared extendida axialmente; un aro de compresidén alojado en la
muesca del aro del pistdn para hacer un contacto de estanqueidad
con una pared o camisa del cilindro correspondientes, caracteriza
do pérque el aro de compresidn tiene un rebajo que se extiende en
direccidn hacia fuera; un aro de estanqueidad auxiliar en contac-
to constante pero desviable, con la pared extendida axialmente de
la muesca del aro del pistdn anular y penetrando en el rebajo en
el aro de compresidn; siendo tal la disposicidén que el aro de es-
tanquiedad auxiliar no limita fisicamente la extensidn de movimiern
to del aro de compresidn en la muesca anular del aro del pistdn.

2.-Pistdn segiin la reivindicacidn 1, caracterizado por-
que gl rebajo en el aro de compresion tiene la forma de una mues-
ca o ranura en su cara axial interior.

3.- Pistdn segin la reivindicacidén 2, caracterizado por
que la muesca en la cara axial interior del aro de compresidn es
frustocdnica en seccidn.

4,- Pistdn seglin la reivindicacidn 3, caracterizado por
que las caras radiales superior e inferior de la muesca, en el
aro de compresién, se extienden formando un angulo entre 0° y 4°
respecto a un plano que pasa a través de la muesca, extendiéndose
la cara superior hacia arriba y hasta el exterior de la muesca y
extendiéndose la cara inferior hacia abajo y hasta el exterior de
la muesca.

5.- Piston segin cualquiera de las reivindicaciones 2 a
4, caracterlzado porque la profundidad radial de la muesca tiene

mas de 0,5 mm.

LI 3
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6.~ Pistdn segln cualquiera de las reivindicaciones antd

riores, caracterizado porque el aro de compresidn se somete a un
tratamiento que mejore su-comportamiento de desgaste.

7.- Pistdon sequn cualquiera de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque la pared extendida axialmente de
la muesca del aro del pistdn en el pistdn tiene una depresidén que
se ektiende circunferencialmente.

8.- Pistdn segin la reivindicacidn 7, caracterizado por
que la depresion tiene una profundidad- radial comprendida entre
0,05y 1,0 mm.

9.- Pistdn segin cualquiera de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque el aro auxiliar de estanqueidad es
una barrera de acero.

10.- Pistdn segin la reivindicacidn 9, caracterizado
porque al menos el extremo radialmente interior de la seccidn de
la barrera de acero esti redondeado.

11.- Pistdn segin la reivindicacidn 9, caracterizado
porgque ambos extremos de la seccidn de la barrera de acero estan
redondeados.

12.- Pistdn segin cualquiera de las reivindicaciones
2 a 11, caracterizado porgque el extremo radialmente exterior del
aro de estanqueidad auxiliar penetra en la muesca en la cara axial
interior del aro de compresidn al menos una distancia de 0,5 mm.

13.- Pistén segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque el rebajo tiene forma entrante en la cara superior del aro
de compresibn.

14.- Pistdn segln la reivindicacidn 13, caracterizado

porgue el aro auxiliar de estanqueidad es cdncavo y estd obligado

resilientemente para estar en contacto sustancialmente constante

con el aro de compresién.
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15.- Pistdn segin la reivindicacidn 13, caracterizado
porgque el aro de compresidn es cdncavo.

16.- Pistdn segin la reivindicacidn 13, caracterizado
porque el rebajo en el aro de compresién comprende una porcidn
sustancialmente horizontal y una porcidén inclinada.

17.- Pistdn segun la reivindicacidn 1, caracterizado
poague comprende un sequndo aro de compresidn alojado en una se-
gu;da muesca anular de aro de pistdén, en el pistodn.

18.- Pistdn segin la reivindicacidn 17, caracterizado
porque el segundo aro de compresidn es un aro compuesto.

19.- Pistdn segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque comprende ademds un aro de con-
trol del aceite.

20.- Pistdn para motores y compresores, tal y como que
da sustancialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado en
los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 21 hojas escritas a maquina por

una sola cara.

Madrid, 9.7 FEB. 1987
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