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EXIRACTO DE LA DEECRIPCIOHN

Un aro de pistén de construccidén anular dividida con
re&ucidg friccibn tiers uze cavidad que se cxticnde circunfe-
rencialmente, formada en su porcidén externs superior para de-
finir un reborde radial externo que divide la superficie ex-
terna axial del aro en una cara hueca externa y en una super-
ficie de asiento reducida (en comparacién con la superficie
total externa axial). La superficie de asiente estd provista
preferentemente de un revestimiento recistente al desgaste.
El didmetro externo de la cara hueca externa es inferior al
didmetro externo de la superficie de asiento en una catidad
igual por lo menos a la profundidad de desgaste radial de la
superficie de asiente. Una cavidad periférica estd igualmente
formada en la porcidén interna superior del arc para reducir ©
eliminar el efecto de la torsién del aro. E1l aro permite oble
ner una reduccidén de la resistencia a la friccién entre el a-
ro y la pared del cilindro, una buena estangueidad contra la
salida’de los gases y una mejora del rendimiento del motor y
del control de las emisiones de los gases de escape.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El invento se refiere a aros de pistén para motores

de combustién interna, y mds particularmente a un aro de com-
presidn para un motor. de combustién interna del tipo de pisto
nes animados de un movimiento de vaivén., Los aros de compresién
de un motor de pistones animados de un movimiento de vaivén,‘
constituyen una junta deslizante entre el pistén ¥y la pared

del cilindro pare impedir que los gases de combustién pasen

mds a8lld del pistén, es decir para evitar el escape dergases
durante las carreras de compresidén y explosidn. lds particular

mente, el presente invento proporcione un aro de compresidn
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que tiene un rebaje circunferencizl de seccibén transversal en
forma de I formado en su porcidén superior externa (didmetro)

para reducir la superficie de contacto dec asiento del aro con
la paredqdd.cilindro, ¥y un rebaje circunferencial correspon-

diente en su porcién superior interna (didmetro) para facili-
tar el equilibrado del aro evitando su torsién y para ayudar

a que se asiente adecuadamente en el surco que lo recibe.

En la técnica anterior, es conocido utilizar aros de
compresién cuya cara externa estd biselada o achaflanada para
formar una superficie periférica exbterna inclinada hacia arri
ba y hacia el interior, con el objeto de reducir la superfi-
cie de contacto de asiento del aro con la pared del cilindro
donde estd situado. Esta reducéién ayuda a disminuir la fric-
cidn de asiento del aro contra la pared del'cilindro. Bs i-
gualmente conocido prever una zona biselads 0 achaflanada en
la superficie periférica superior interna @e dichos aros. Ia
patente de los Estados Unidos, nimero 3.337.938 a nombre de
H. F. Prasse y socios, concedida al cesionario de la presente
solicitud de patente, representa una disposicibén de este tipo
en el contexto de un aro de torsién que tiene una configura-
¢ibén torcida del tipo que se representa en la figura 9 a nom~
bre de Prasse y socios. Ia previsidn de recortes simétricos
para evitar la torsién intencionada de estos aros, se repre-
senta en la patente de los Estados Unidos, nidmero 2.423,017.

' Una dificultad que se presenta con las superfidies
de contacto inclinadas del aro de compresién consiste en que
el desgaste de la superficie de asiento disminuye la supérfif
cie efectiva de resistencia a la presién contra la.cual puede
actuar la presibén de los gases de combustién durante las ca-

rreras de compresién y de trabajo para ayudar a equilibrar
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las fuerzas qgue tienden a aplicar el aro contra la pared del
cilindro. '

‘Los intentos realizados para reducir el contacto de
la supéfficie de asiento del aro contra la pared del cilin~
dro mediante una simple reduccidn de la anchura axial del a-
ro y la utilizacién de toda la superfieie externa del aro en
contacto de asiento, han sido frustrados porque esta estruc~-
tura elimina la superficie de resistencia a la presidén y por
que existe un limite a la reduccibén del espesor del aro. BEs
decir, que no pueden obtenerse aros de buena calidad de una
anchura axial inferior aproximadamente a 1,524 mm (0,060 pul-
gada). '

Otra dificultad de los aros de la técnica anterior
consiste en que se produce una torsién indeseable y perjudi-~
cial del aro producida por los perfiles de seccién transver-
sal del aro no equilibrados, de tal manera que tanto el efec
to de la presidén del gas que actia sobre el aro como el efec
to de las fuerzas internas establecidas en el mismo are por
el proceso de fabricacidn, tienden a torcer el aro, el cual
no se sitda de manera plana como se desea, en su surco aso-
ciado, 1o que da lugar a una estanqueidad defectuosa y por
consiguiente 2l escape de los gases.

RESUKEN DEL INVENTO

. El presente invento aporta una solucién a los incon-~
venientes descritos mds arriba, asi como a otros inconvenien
tes mediante la utilizacién de un aro de pistén que tiene una
cavidad que se extiende Eifcunferencialmente en su porcién
superior externa para definir un reborde radial que divide

la superficie externa axial en una superficie externa hueca

¥y en una superficie de asiento axial. la superficie hueca ex

s
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terna tiene un didmetro exterior inferior al didmetro externo

de la superficie de asiento en una cantidad gue es por lo me-~

nos igqgl & la profundidad radial decl desgaste de la superfi-

cie de-asiento. Ia profundidad radidl de desgaste es la canti-

dad de reduccidén de dimensibén (producida por el desgaste de '

la superficie de asiento) que pone fin a la vida Util del aro. '
Una cavidad que se extiende circunferencialmente estg

igualmente formada en la porcién superior interna del aro.

las dimensiones respectivas y la configuracién de las cavida-

des interna y externa se eligen para equilibrar el aro contra

las fuerzas de torsién y las fuerzas debidas e la presibn de

los gases.

‘ Un resultado de la construccidn descrita mds arriba
consiste en que la superficie de asiento se reﬁuée congidera-
blemente, lo que da lugar a una importante reduccién de la re
sistencia producida por la friccién cuando el aro se desplaza
con relacién a la pared del cilindro. Ademds, la superficie
hueca externa constituye una superficie de presidén sobre la
cual actian los gases de combustidn para ayudar a reducir la
presién de asiento diametral del aro sobre la pared del cilin
dro. Ademds, la cavidad interna periférica tiene con relacidn
a la cavidad externa unas dimensiones tales que el aro esté
equilibrado contra las fuerzas internas que tienden a produ-
cir su torsidn. A‘

' En un modo de realizacién preferido, la cavidad in-
terna preferida es de cqnfiguracién similar o idégtica a la
cavidad externa periférica de tal manera que un reborde ra-
dial interno divide la superficie interna periférica en una
superficie interna decalada, cuyo didmetro interior es supe-

rior al didmetro interior del aro, y en una superficie axial

’
]



10

15

20

25

30

radialmente mds interna, y el aro tiene una seccibén transver-
sal en forma de T invertida. El reborde externo radial (o su
porcién radialmente mds externa si el rchordec estd inclinade
respec%d'a le horigzontal) estd dispuesto enlre la superficie
radial superior y la superficie radial inferior del aro a una
distancia axial sustancial hacia abajo a partir de la superfi
cie superior radial, siendo este distancia igual por 1o menos
a 20% y preferentemente incluida entre 20 y 60# aproximadamen
te, de la anchura axial del aro. Por consiguiente, la superfi
cie de asiento constituye entre 80 y 40% de la superficie ex-
terna axial total del aro sin la cavidad externa. Ia superfi-~
cie hueca externarse termina por tanto a una corta distancia
de la superficie interior radial. El aro se hace preferente~
mente a partir de una pieza de fundicibn u otro material de
base de anchura axial uniforme de tal manera que tante la su-
perficie superior radial, como la superficie inferior radial
sean sustancialmente planas y paralelas la una a la otra.

De acuerdo con otro modo de realizacidén preferido del
invento , cualquier revestimiento duro y resistente al des~-
gaste puede aplicarse a la superficie de asiente. La extensién
radialmente mds interna de la aleacidén de recubrimiento dura,
define la profundidad radial de penetracidén de la aleacién en
el aro. De manera preferida, aunque no necesariamente, laz a-
leacién de recubrimiento dura se deposita en un surco circun-
ferencial formada a este efecto en la superficie de asiento.
Preferentemente, se emplea un revestimiento a base de ferro-
molibdeno, tal como el Que se describe en la patente de los
Estados Unidos, ndmero 3.819.384.

Un objeto del invento consiste en proporcionar ﬁn a-

ro de émbolo mejorado, mis particularmente en proporcionar un
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aro de compresién anular dividido de-confisuracién mejorada y
que presenta una reducida resistencia a la friccién durante
su movimiento contra la pared del cilindro, una reducida fuga
de gasé§'més alld del aro y una reduccién del consumo de car—
burante, asi como de los hidrocarburos y 6xido de carbono con
tenidos en los gases de escape.

Otro objeto del presente invento consiste en propor-
cionar un aro de pistén de compresidén gue tiene formada en su
parte superior externa una cavidad de configuracidén general-
mente en forma de I para definir un reborde radisl, cuya por-
ciéﬁ radialmente méds externa estd dispuesta hacia abajo res-
pecto a la superficie radial del aro a una distencia igual al
20-60% de la anchura axial total del aro, teniendo dicho re-
borde una profundidad radial superior a la profundidad radial
de desgaste de la superficie de asiento del aro, y en dotar
el aro de una cavidad en su porcién superior interna para re-
ducir lo mds posible las fuerzas internas del aro capaces de
producir su torsién.

Otro objeto mds del invento consiste en proporcionar
un aro de pistén mejorado del tipo descrito mids arriba que in
cluye un revestimiento duro en la superficie de asiento axial,
preferentemente un revestimiento de ferro-molibdeno.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otros objetos y ventajas del invento podrdn verse cla

ramente leyendo la siguiente descripcién de unos modos de rea
lizacién del invento, tomada conjuntamente con los dibgjos
que la acompailan y que forman parte de ellay y en los cuales:
la figura 1 es una vista parcial en alzado de la par-
te superior de un pistén para motor de combustién interna que

representa varios aros de pistén situados en unos surcos for-
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mados en el cuerpo del pistdén. que incluye un modo de reali-
zacién del aro de compresidén segin el invento, en el surco
situado en lu parte superior;
* “la figura 2 es una vista en seccién ampliada, tomada
a 1o largo de la linea II-II de la figura 1;
la figura 3 es una vista en planta de un modo de rea
lizacién del aro segin el invento;
la figura 4 es una vista en alzado del aro de la fi-
gura 3;
la figura S5A:es una vista parcial en perspectiva to-
mada en el sentido de la flecha A de la seccidén V-V de la fi
gura 3j
' 12 figura 5B es una vista que corresponde a la figu-
ra 5A, aunque tomada en el sentido de la flecha B de la figu
ra 3;
la figura 6 es una visia que corresponde a la figura
5A, ¥ que representa otro modo de realizacién del invento;
la figura 7 es una vista parcial en seccidn transver
sal de un aro de pistén de acuerdo con el modo de rgalizacién
del invento, dispuesto en el interior de su surco formado en
un cuerpo de pistdén situado en el cilindro de un motor de com
bustibn nterna del tipo de pistones gnimados de un movimiento
alterno;
la figura 8 es una vista que corresponde a la flgura
7, pero que representa un aro de pistén de prueba y no un mo-
de de realizacidn del invento; )
la figura 9 es una vista gque corresponde a la figura
8 ¥ que representa otro aro de pistén de prueba que no consti
tuye un modo de realizacién del invento;

las figuras 10 a 13 son unos grificos que representan
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los minutos de funcionamiento del motor, en el caso de los a-
ros de pistén ilustrados recpectivamente en las figuras 7, O
¥y 9, en funcibén de los pardmetros siguientes del motor: vacio
del colector en pulgadas de mercurio (figura 10); consumo de
carburéhte en pintas por hora (figura 11); hidrocarburos ob-
servados en los gases de escape del motor en partes por mi-
116n (figura 12); y monéxido de carbdén observado en los gases
de escape del motor, en porcéntaje de volumen (figura 13).

Nota: 1 pulgada de mercurio}= 0,0345316 Kg/cmz.

1 pinta por hora = 0,473166 litro/hora.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIRUJOS
Ias figuras 1 y 2 representan un pistén 10 de fipo

convencional utilizado en los motores de combustidén interna
dotados de pistones alternos. En estos motores el pistén 10
estd dispuest6 en un cilindrd 12 que incluye una pared de ci-~
lindro 14. Un espacio anular 16 estd definido entre la pared
14 del cilindro y la superficie axial 11 del pistén 10. De
maners convencional, un surco de aro superior 18, un surco
de aro inftermedio 20 y un surco de aro de aceite 22 estén
formados en el pistén 10. E1 surco de aro superior 18 recibe
en é1 un aro de compresién anular dividido o un -aro de fuego
24, el surco central 20 recibe en é1 un aro de compresidén a-
nular, y el surco de aceite 22,que es generalmente mds ancho
gue los surcog de compresibén, recibe en é1 un aro de aceite
?8 convencional del tipo de expansidn. .
Haciendo referencia a las figuras 3 y 4, se represen-
ta el aro de compresién 24 en su estado no comprimido: Como
puede verse en la figufa 3y el aro 24 tiene una éonfigﬁracién
aproximadamente circular. Sin embargo, los peritos en la ma-
teria se dardn cuenta que la prdctica convencional necesita
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que 1los aros anulares divididos sean -realizados de tal manera
que presenten un cierto grado de falta de circularidad cuando
estdn comprimidos, y de tal manera que cuando el aro estd com
primido aentro de su surco de aro, el didmetro externo del a-
ro comprimido adopte una configuracibén mds netamente circular.
. Como se representa en la figura 3, el aro 24 tiene
un didmetro interior indicado por la flecha de dimensién ID,
¥y un didmetro externo indicado por la flecha de dimensién 0D.
(ILas flechas de dimensién ID, BOD y FOD pasan por el eje lon-
gitudinal L del aro 24 y puede considerarse que se aplican al
aro cuando estd comprimido, estando cerrado el intervalo 30):
la fleche de dimensién FOD indica el didmetro externo de la
cara exte rna rebajada 40 (figuras 4, 5A). Se ve que el didme-

tro externo FOD de la superficie de bajada 40 es inferior al

didmetro externo 0D del aro 24 en la distancia 1, es decir la

profundidad radial del reborde 27 (figura 5A). Ia figura 4 es
t4 dibujada sin escala y su dimensidn de anchura axial ha si-
do exagerada netamente para representar mds claramente las ca
racteristicas de construccién. Ia anchura axial del aro 24 se
indica por medio de la flecha de dimensién W en la figura 4.
El aro de compresidn 24 estd dividido y cuando no es
t4 comprimido las superficies extremas formadas por la divi-
5ién estdn separadas la una de la otra y se forma un interva-
lo 30. Un rebaje (externo) 32 que se extiende circunferencial-
mente estd formado en el didmetro externo superior del éro 24
como se ve mAs claramente en la figura 4. Un segundo rebaje
(interno) 34 que se extiende circunferencialmente se exﬁiende
a2 lo largo'del didmetro interno superior del aro 24. El aro
24 tiene una superficie superior radial 36 y una superficie

inferior radial 38, las cuales son ambas sustancialmente ple-
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nas, es decir que estdn constituidas por superficies lisas
desprovistas de survos u otros rebajes. El rebaje externo 32
se representa con ung seccibn transversal sustancialmente en
Torma deiL ¥y se extiende hacia abajo a partir de la superfi-
cie superior radial 36, & una distancia igual aproximadamen—
te al 60% de la anchura axial W del aro 24.

Haciendo ahora referencia a las figuras 54 y 5B, se
ve un rebaje externo 32 que se extiende circunferencialmente
¥y que define un reborde radial externo o superficie 37 orien
tada hacia el interior que divide la superficie externa 33
en una primera superficie de asiento axial eiterna 42 y en
una segunda superficie rebajada axial externa 40. El reborde
37 y la superficie de agsiento 42 definen un apoyo radial ex—
terno 39 que sobresale radialmente hacia el exterior a par-
tir de la superficie externa rebajada 40. Por ﬁanto, puede
verse que la primera superficie de asiento axial exbterna 42
se extiende hacia arriba a partir de la sﬁperficie radial in
Terior 38 y se termina en la superficie intermedia 37 orien-
tada hacia el interior. la superficie intermedia 37 se termi
na en una segunda superficie axial rebajada 40 la cual se
termina a su vez en la superficie radial superior 36. Ia pri
mera superficie de asiento axial externa 42 tiene un surco
46 formado en ella. En el interior del surco 46 se ha deposi
tado una aleacidén de recubrimiento dura 44. '

Ia flecha de dimensién A de la flgura 5A 1nd1ca el
grado en el cual la superficie externa 40 se extlgnde hacia
abajo a partir de la suﬁerficie radial superior 36 en direc-
cibén a la superficie radial inferior 38 a lo largo de la su-
perficie axial externa 33 del aro 24. lLa flecha de dimensién

B indica el grado correspondiente de la superficie de asiento
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42, Preferentemente, la dimensién A representa de 20 a 607 de
la dimensién W, y por tento la dimensidén B constituye 80 a 40%
de la Qimensién W, siendo la cuma de A y B igual a W. De este
modo la‘Superficie de asiento 42 es reducida aproximadamente
en 40 a 80% respecto al valor que tendris en ausencia de re-
baje externo 32 y si toda la superficie axial cilindrica ex-
terna se utilizara como superficie de asiento. Se observard
que en la mayoris de los casos, las superficies de asiento e-
fectivas se ven ligeramente reducidas debido al hecho de que
se han pulido los bordes de la superficie de asiento para ob
tener la forma de "barril" deseada. Esta forma se representa
en loe bordes redondeados 42A, 42B de las figuras 54, 5B, y
es también una caracteristice tipica de la técnica anterior.

Haciendo referencia mds particular a la figura 5B,
se ve gue el reglaje circunferencial 24 tiene wna configura-
cién plana que define un rebaje periférico interno 47 cuyo
didmetro intermo es superior al didmetro interior de la super
ficie radialmente mds interna del aro 24.

Ia figura 7 representa una vista esquemdtica amplia~-
da en seccidn transversal del aro 24 en su sitio dentro de su
surco de aro 18. El surco 18 tiene una pared radial interior
18A, una pared radial superior 18C y una pared de fondo axial
18B. Estando el aro 24 comprimido en el interior del surco de
aro 18 de modo que se cierre el intervalo 30, una fuerza que
ectia hacis el exterior, representada por la flecha T,fempuja
el aro 24 contra la pared 14 del cilindro de tal modo que se
establezca un contacto de asiento deslizante entre la sﬁperfl
cie de asiento axial 42 y la pared 14 cuando el pistén 10 e~
fectia un movimiento alterno hacia arriba y hacia abajo (como

se ve en el dibujo) en el interor del eilindro 12. Se ve que
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la superficie de asiento total entre el aro 24y le paréd 14
representa solamente un porcentaje (preferentemente incluido
entre 80 y 40%) de lz superficie que existirfa si toda la su
perficielaxial externs 33, o casi toda la superficie externa
33 estuviera en contacto de asiento con la pared 34 como es
el caso, por ejemplo, con el aro de prueba (que no.constitu~
ye un modo de realizacién del invento) que se ilustra en la
figura 8. El espesor de la pared del aro 24 se indica por me
dio de la flecha de dimensién t, y la anchura por medio de la
flecha de dimensién W. S representa el espesor radial de la
superficie superior.radial 36, 1 representa la profundidad rg
dial del reborde radial 37 y a es el dngulo incluido entre

la superficie del rebaje periférico interno 47 y el plano de
la superficie radial superior 36. El dngulo a puede llaﬁarse

dngulo de rebaje interno. ILa anchura axial de la superficie

-radialmente mis interna 49 se representa por la dimensién y.

Como se representa en la figura 7, la superficie interna axial
del aro24 incluye una primera porcidén de superficie axial in-
terna (figura 5A) o 71 (figura 6A).-que se extiende hacia arri
ba a una distancia y a partir de la sgperficie radial inferior
38, hasta una linea circunferencial intermedia 51 (figura 5B)
6 73 (figura 6A), y estd situada frente al fondo 18B del surco
18 formado en el émbolo 10. Una segunda porcibn de superficie
de rebaje periférico interno 47 se extiende entre la termina~-
cién de la primera porcién de superficie axial interna 49 y

Ja superficie radial superior 36..El didmetro de la superfi-
cie de rebaje periféricaﬁinterna 47 en su terminacién en la
superficie radial superior 36 es superior ai didmetro interior
del aro en la 1linea circunferencial 51. '

Ia figura 8 representa un aro de prueba (no un modo
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de reelizacién del invento) en el cual un aro de compresidn
50 tiene sustancialmente toda su suberficie axial externa

(menos 195 bordes achallanados) en contacto de aziento con
la pared 14 del cilindro. El espesor de pared dellaro 50 se

representa por la flecha de dimensién t, y la anchura por la

flecha de dimensidén W, La fuerza total del aro 50 que se apo

Y& hacia el exterior contra la-pared 14 del cilindro, se in-

‘dica por la flecha.T. la mayor superficie de asiento 53 del

aro 50 en contacto con la pared 14, asegura una mayor resis-
tencia a la friccidn durante el desplazamiento del éro 50 y
de su émbolo asociado 10 con relacidn al cilindro 12.
Haciendo de nuevo referencia a la figura 7, las fle
chas cortas no numeradas que se representan directamente en
contacto con las varias superficies superiores del aro 24
representan los vectores de fuerza de los gases de combus—

tién comprimidos gque penetran en el espacio anuwlar 16 y que

‘actian sobre el aro 24. Estas fuerzas se ejercen durante las

carreras de compresién y de trabajo del pistén. Como se re-
presenta en la figura T, el efecto neto de la presidn del
gas que actda sobre las superficies 37, 36, 47 y 49 consiste
en agumentar la fuerza de empuje orientada hacia el exterior
representada por la flecha T. Esta fuerza de empuje neta
orientada hacia el exterior es por lo menos parcialmente com
pgnsada por la fuerza del gas que actda contra la cara exter,
na rebajada 40, segin se indica por la flecha en contacto
con ella. Por consiguiente, la superficie 40 hace que se re-
duzca considerablemente la tendencia que tienen ‘los gasés de
combustibén en aplica durante su explosidn una fuerza orienta

de hacia el exterior sobre el aro 24. Esto da lugar 2 una re

duccién sustancial de la presién diametral del aro contra la

Ll
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pared del cilindro. Se observard que con el contacto completo
de la superficie de asiento del aro de prueba 50 de la figura
8, no se ha previsto ninguna superficie externa rebajada 40 y
por tantb, todo el efecto de la presién de los gases de com-
bustién tiende a aumentar la fuerza T' orientada hacia el ex
terior producida por el aro 50 contra la superficie 14. Por
consiguiente, siendo iguales las demds cosas, ia fuerza de
empuje T del aro 24 es inferior a la fuerzs de empuje T' del
aro 50 y por tanto se reducen la presién de asiento y la re-—
sistencia a la friccidn.

Haciendo de nuevo referencia a la figura 7, cuando
la superficie de asiento axial 42 se desgasta debido a su uti
lizacién, la tensién de compresidén del muelle 24 hace Que el
aro se ensanche correspondientemente hacia el exterior para
mantener la superficie de asiento 42 en contac%o de asiento
deslizante con la superficie 14 de la pared del cilindro. la
linea de seccidén P-P representa, de maneré exagerada para fa
cilitar la ilustracidn, la posicién relativa de la pared 14
del cilindro y del aro 24 después de que se ha producido un
grado importante de desgaste en la superficie de asiento a-
xial 42. En-razdn de la configuracidﬁ en forme de L del reba
Je circunferencial externo 32, la superficie efectiva someti
da a la presién de los gases, constituida por la superficie
externa rebajada 40, no esafectada cualquiera que sea el gra
do de desgaste de la superficie de asiento 42. De este modo,
el efecto benéfico de equilibrado de presién de los éases fa
cilitado por la cara exferna rebajada 40, no es perjudibado
por el desgaste al cual estd sometida la superficie de asien-
to 42. Por este motivo, una caracteristica importante del in-

vento consiste en que el didmetro exterior (FOD de la figura
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3) de la superficie rebajada 40 es inferior al didmetro exter
no (OD:de la figura 3) del aro en un grado por lo menos tan
imporfante como la profundidad radizl de desgaste de la super-
ficie dé~asiento del aro. De esta manera, cuando lz superfi-
cie de asiento (42 en la figura 5A, la cual, en cualquier ca

so define el didmetro externo del aro) se desgasta, ninguna

" parte de la superficie eficaz sometida a los gases constitui-

da por la superficie externa rebajada (40 en la figura 5A) en
tra en contacto con la pared 14 del cilindro. Generalmente,
la profundidad radial de desgaste es inferior a la brofundi~
dad radial del revestimiento duro (44 en la figura 54) que

se aplica a la superficie de asiento del aro. Preferentemente,
la profundidad radial 1 del reborde (37 en la figura 54) es
muy superior a la profundidad de desgaste radial de la super
ficie de asiento, y por tanto, la superficie rebajada (40 en
la figura 5A) no estd afectada por el desgaste de la superfi
cie de asiento.

En otros términos, preferentemente, el didmetro ex—
terno de la superficie de asiento exterma se termina a una
corta distancia de 1la profundidad de pnenetracién radial de
la aleacién de recubrimiento dura sobre la superficie de a-
siento del aro. la superficie de asiento esti generalmente
provista de un surco circunferencial para recibir la aleacidn,
aunque evidentemente esto no es necesario y la aleacién dura
de recubrimiento puede depositarse sobre una superficié.de
asiento no provista de un surco. ' .

Aunque en el modo de realizacién que se ilustra, el
reborde 37 se representa aproximadamente paralelo a las super
ficies radiales 36, 38 y aproximadamente perpendicular a la

superficie rebajada 40, esta disposicidn no es necesaria de

.
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acuerdo con el invento. ELl reborde radial y la cara externs
rebajada pueden, naturalmente, cor%arse mutuamente con un én
guio digtinto de 90 grados. En general, el rebaje exberno
(32 en 1a figura 5A) puede tener, de acuerdo con ¢l invento,
un perfil de seccién transversal constituido por d¢s o més
segmentos lineales que se cortan. Los segmentos lineales pue
den ser rectos o incluso curvos, o bien algunos pueden ser
rectos y otros curves. Por ejemplo, el perfil de rebaje 32
del modo de realizacibn de la figura 5A puede ser modificado
por un chafldn curvo formado en la interseccién del reborde
37 ¥y de la superficie 40; el reborde 37 puede estar inelina-
do hacia arriba o hacia abajo en direccidén a la superficie
40; la superficie 40 puede estar inclinada hacia el interior
o hacia el exterior; la superficie 40 y/o el reborde 37 pue-
den realizarse con un perfil distinto del perfil en linea
recta que se ilustra., Se observard que si el disefio del aro
es tal que el reborde 37 estd inclinado hacia arriba en di-
reccién a la superficie rebajada 40, se reduce ligeramente
la superficie efectiva sometids a los gases constituida por
la cara rebajada; si estd inclinado hacia abajo,la superfi-
cie efectiva sometida a los gases de la cara rebajada se au
menta ligeramente.

Estas caracteristicas deben compararse con las del
aro de prueba de la figura 9, en la cual un aro‘52 que -tiene
una superficie de asiento de acuerdo con la técnica anterior
presenta una superficie externa inclinada 54 que constituye
una superficie de asiento 56 de superficie reducida. Eliespg
soxr del aro de la pared del aro 52 se representa por la fle-
cha de dimensién t, y su anchura por la flecha de dimensién
W. Ia fuerza neta del aro 52 gque actia hacia el exterior con
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tra la pared 14 del cilindro estd indiceda por la flecha TV.
Ias fuerzas de la presién de los gases de combustidn que &~
tlan sobre el aro 52 se indican por las cortas flechas no
numerada§ ilustradas en la figura 9. Suponiendo que la éu-
perficie de asiento axial 56 de la figura 5a es idéntica a
la superficie de asiento axial 42 del aro 24 de la figura 7,
se observari que la resistencia a la friccidn del aroc 52 ha
gido reducida ¥ que la cara externa inclinads 54 constituye
una superficie eficaz sometida a los gases que tiende a equi
librar una perte (aunque una parte inferior a la que estd
proporcionada por el aro 24) de las fuerzas de los gases que
actian hacia el exterior sobre el aro. Sin embargo, cuando
la céra 56 se desgasta, la posicidn relativa de la pared 14
del cilindro segin se indica por la lina P'~P' de manera exa
gerada para facilitar la ilustracibén. Se observard que con
el incremento del desgaste de la superficie de asiento 56, la
superficie de la cara exberna inclinada 54 dispohible para
servir como superficie eficaz sometida a la presién de los

gases para equilibrar las fuerzas de la presién de los gases

que actian hacia el exterior, se ve considerablemente reduci °

da y en caso extremo tiende a ser eliminada $otalmente cuan-
do toda la superficie axial externa del aro 52 entra en con-
tacto de asiento con la pared 14 del cilindro. Se observard
que en la técnica anterior convencional, se suele utilizar
solamente una inclinacién extremadamente reducida, generalmen
te de 1 a 3°, en la superficie inclinada 54. -

Como es bien conocido en esta técnica, se desea a
veces obtener en un aro de pistén una ligera torsidén en lugar
de intentar obiener una configuracién plana. Ia formacién de

un rebaje externo 32 que se extiende circunferencialmente ha-
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- embargo es importante para cambiar el dngulo de contacto del

dial inferior 38 contra la pared radial inferior 18A del sur-

e tn e e g e i

rd normalmente que el aro de pistdén tal como el aro 24 presen
te una forme céncave inversa, es decir que la periferia inter
na del aro tendrd tendencia e deformarse hacie arriba y la pe-
riferia- externa tendrd tendencia a deformarse hacia abajo.

Bsta torsién es naturalmente relativamente ligera, pero sin

aro con la pared del cilindro y para separar el aro de su po-

sicién de contacto de asiento plano en el interior de su sur— ‘
co. De acuerdo con el presente invento, se desea reducir o eli
minar sustancialmente esta torsién del aro para mejorar el con

tacto de estanqueidad en posicidén plana de la superficie ra-

co 18, Se han realizado y se han resumido en la siguiente-ta—

bla unos cdlculos de la fuerza diametral ejercida contra la
pared del cilindro por un cierto nimero de aros de configura-

cién diferente. La fuerza diametral es la fuerza con la cual

el aro se apoya contre la pared del cilindro a la presién de
combustién mixime. ‘

RESULTADOS DE TAS PRUEBAS
Dimensiones Comunes Para Todos los Aros
Didmetro del agujero: 101,6 mm (4,00 pulgadas)
Espesor de pared (% en las figuras 7, 8y 9) = 4,622 mm (0,182
pulgadas (pared interior SAE)(4,495-4,749 mm - 0,177, 0,187 pul

gada). _

Anchura (¥ en las figuras 7, 8 y 9 = 1 981 mn - 0,078 pﬁigada)
Presibn de combustidn méxima = 56 Kg/bm (800 llbras/bulgada ).
Tensién diametral del aro — O (aro no tenso).

Fuerza Diametral Calculada vara Diferentes Aros
Superficie de asiento Aro tipo figura Aro tipo Aro tipo Aro
(42 en figura 7, 53  7T» pero sin re- figura 7 figura 8 %ipo
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en figura 8, 56 en baje interno cir- figura .

figura 9), en porcen cunferencial 9
taje de la superfi~

cie cilindrica axial

externa total del aro

Tuerza Diametral calculada Kg (libras)

104 - - - 11,14 @4,6)
40% 111,89(247) 119,54 @64) - -
50% , - ' - -~ 153,11 (338)
60% ' 182,105 184,37

(4025 407%) - - -
80s% 252,77 (558) 260,47 (575) =~ -
100% - - 325,25~330,69

(718-730"%) -

% Para 40s aros que tienen una profundidad diferente del rebor
de radial (1 en la figura 7), pero por lo demds idénticos.

XX Para cuatbro éros que tienen rebajes internos de btamafios di-
.ferentes que se extienden circunferencialmente, aungue idénti-
cos por lo demds.

La reduccidén de la fuerza diametral cuando la superfi
cie de asiento disminuye hasta el 10% de la superficie axial
externa cilindrica teérica es tan importante que no se obtiene
una estanqueidad eficaz gque impide el escape de los gasés. Pdf
otra parte, cuando la superficie de asiento es superior al 90%
dei valor teérico, no se obtiene una reduccién notable de la
presién diametral y de la resistencia a la presidn,

Se ha comprobado que los resultados Sptimos de‘una
sustancial reduccién de la resistencia a la friccién y de ob-
tencién de una estangueidad perfecta que impide la fuga de los
gases se obtienen cuando la superficie de asiento incluye més

de 10% y menos de 90%, y preferentemente de 40 a 80%, de la
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superficie axial cilindrica externa tedrica del aro, es decir
preferentemente de 40 a 80% de la superficie que tendria el
asiento si no estuviera dotado dec un rebaje en su cara externa,
(1a gamazpreferida correcponde & un reborde radial externo dig
puesto hacia abajo de 60 a 20% respecto a la superficie radial
superior.

En una construccidén preferida, la anchura axial VW es
aproximadamente de 1,981 mm (0,078 pulgada) y el reborde ra-
dial externo estd dispuesto aproximadsmente a 0,96 mm (0,038
pulgada) hacia abajo a partir de la superficie radial superior,
o aproximadamente a 497% de la anchura axial.

Ademds se ha comprobado que, de manera sorprendente,

_se mejora la estanqueidad contra las fugas de gases y se redu-

cen las emisiones con el aro seglin el invento a pesar de la
Ffuerza diametral reducida del aro. (Ia superficie de asiento
reducida proporciona naturalmente una presién diametral mds e-
levada por una fuerza diametral dada, lo éue ayuda a compensar
la reduccidn de fuerza). Este resultado sorprendente puede tam
bién ser facilitado dando a la superficie radial inferior una
configuracién plana no céncava y mantgniéndola en buen contac-
to de estangueidad con el fondo del surco del aro en el cual
estd situado el aro, mediante la eliminacién de la fuerza de
torsién en el aro.

Haciendo referencia a la figura T,con el objeto de
equilibrar el efecto de torsién del rebaje circunferencial 32,
se ha previsto un rebaje  circunferencial interno 34. El reba
je 34 estd dimensionadolsegdn las necesidades, para eliminar o
para reducir a un nivel deseado la tendencia a la torsidn en
sentido inverso que estd impartida al aro 24 por el rebaje cir

cunferencial externo 32. El rebaje circunferencial externo 34
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puede ser dimensionado no solamente para superar la tendencia
a la torsién en sentido inverso, sino también para evitar que
el aro tienda a estar sometido a una tensién normal neta; es

decir s hacer que el aro 24 presente una forma céncava de mo-
do que su porcidn de periferia externa sea deformada hacia a-

rribe y su poreidén de periferia interna sea deformada hacia a

" bajo. (Se indican respectivamente en las figuras 6 y 9 de la

patente de los Estados Unidos, mencionada mds arriba, ndmero
3.337.933 unas ilustraciones de torsidn inversa y de torsién
normal). | '
Generalmente, un modo de realizacién preferido del
invento tiene sus rebajes interno y externo dispuestos circun-
férencialmente, 32 ¥y 34, dimensionados de modo que la tenden—
cia a2 la torsién del aro esté sustancialmente equilibrada y
que se obtenga un anillo plano no céncavo con una superficie
radial inferior 38 que se apoya con un contacto plano sobre la
superficie de fondo 184 de su surco asociado 18. En un modo de
realizacidén preferido que se ilustra en la figura 2, el dngulo
de rebaje interno a es de 250, el espesor radial s de la super
ficie radial superior 36 es igual a la tercera parte del espe-
sor de pared §, y la profundidad radial 1 del reborde radial
37 es igual a y, es decir a la anchura axial de la supefficie
radialmente mds inferna 49. Ia suma de A mds B (anchuras axig
les, respectivamente, de la superficie externa 40 y de la su-
perficie de asiento 44) es igual a W, es decir a la anchura
axial total del aro 24. A estd incluido entre 20% y 60% de W.
En un modo de realizaciéh especifico preferido, W es igual a
1,981 mm (0,078 pulgada), t es igual a 4,622 mm (0,182 pulga~
da), » v 7 1 son iguales cada uno a 0,50 mm (0,02 pulgada),

siendo a igual a 25° y A igual a 60% de W. Evidentemente, pue-



10

15

20

25

30

- 23 -

den utilizarse cualesquiera dimensiones necesarias siempre y
cuando se sigan los preceplos de uﬁa superficie de asiento
reduoidq, de una superlicie externa rebajada, y de un rebaje
interno de equilibrado.

Haciendo ahora referencia a la figura 6A, se repre

senta en ésta otro mode de realizacidn del invento que inclu

- ye un aro de pistén 58 provisto de un rebaje externo 60 dis=—

puesto circunferencialmente y de un rebaje interno 62 dispues
to circunferencialmente, teniendo los rebajes 60 y 62 una sec
cién transversa} de configuracibn sustanciglmente en forma de
L. Por consiguiente, el aro 58 tiene un apoyo radial externo
64 y un apoyo radial interno 66, y una superficie externa re-
bajada 68, asf{ como una superficie interna rebajada o decala-
da T70. El apoyo 64 constituye un borde radial externo 67 y el
apoyo 66 constituye un borde radial interno 77. La superficie
radial superior 72 se extiende enire las caras 68 y 70 y la
superficie radial 74 se extiende entre las porciones radial-~
mente més interna y radialmente mds externa del aro 58. Un sur
co 76 estd formado en la superficie de asiento axial 78 consti
tuida por la porecidén radialmente mds externa del apoyo radial
externo 64. El surco 76 estd lleno de un material de recubri-
miento duro 18. El aro 58 se representa con una seccidén trans-
versal en forma de T invertida. Ia profundidad radial del re-
borde externo 67 se representa en 1, la del reborde interno 77
en 1': Le anchura axial del aro 58 se representa por W{Vla de
la cara externa rebajada 68 se representa por A, y la de la
superficie de asiento axial 78 se representa por B. la énchu—
ra axial de la cara interna rebajada 70 se representa por A!

y la de la superficie axial mds interna 71 se representa por
B'. A puede o no ser igual a A', aunque en un modo de realiza

.
3
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cidn preferido es igual a A'. De la misma manera, 1 puede o
no ser igual a 1!, aunque lo es en un modo de realizacién
preferido. A mds B es igual a W, y A' mds B' es igual a ¥W. Je
observard que el aro 538 de la figurs 6A proporciona las mismas
ventajas del invento que el aro 24 para obbtener una superficie
de asiento reducida 78 y una superficie eficaz 60 contra la
cugl la.presién dé los gases de combustién puede actuar para
compensar por lo menos parcialmente los efectos de empuje o-
rientados hacia el exterior de la presibn de los gases de
combustién., El aro 58 estd igualmente dotado de las caracte~
risficas de equilibrado de la fuerza de torsién. Se observard
que los respectivos rehajes orientados circunferencialmente
60, 62 del aro 58 pueden tener dimensiones idénticas o ligera
mente diferentes.

Durante el funcionamiento, los aros ée pistén de
compresién de acuerdo con el invento presentan ventajas parti
culares respecto a los aros de compresidn de la técnica ante-
rior. Por ejemplo, los aros de pistén de acuerdo con el modo
de realizacién del invento que se ilustra en la figura 7 han
sido probados en comparacién con aros de la técnica anterior
dd modo de realizacién ilustrado en las figuras 9 y 10. ILos
aros del tipo de la figura 7 tenfan dimensiones tales que el
apoyo radial 37 estuviese situado en un punto ubicado a 60%
de la anchura axial total debajo de la superficie radial su-
perior. .

Se realizaron unas pruebas comparativas utilizando
aros de la configuracién descrita mis arriba en un motor Buick
de 7.456 cm3 (455 pulgadas3) de desplazamiento funcionando a
una velocidad dada y con una potencia dada en una serie de en-~

sayos utilizando, respectivamente, los aros de acuerdo con las
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fTiguras 7, 8 y 9. Se supervisaron continuamente durante el fun

cionamiento del motor la presién de vacio en el colector, el
consumo. de carburante, asi como el conienido de hidrocarburos
y monéxido de carbono en los gases de escape del motor. Los
resultados de las pruebas se representan en los grificos de

_ las figuras 10, 11, 12 y 13,

Haciendo referencia a la figura 10, ésta representa
un gréfieo en el cual se ha representado el vacio del colector
en pulgadas de mercurio en funcibn de los mimutos de funciona
miento. El gréfico representa el vacio en el colector medido
durante 3 horas de funcionamiento del motor en condiciones de
funcionamiento idénticas con el mismo motor, salvo que se han
utiiizado respectivamente los aros de las figuras 7, 8 y 9 co
mo aros de compresién superiores del motor. Se observard que
se obtiene un vacfo notablemente pés elevado en el colector
cuando se utilizan los aros de pistdén del invento, es decir
su modo de realizacién ilustrado en la figura 7 indicado por
la lina A. Ias lineas B y C representan, respectivamente, el
vacio en el colector en pulgadas de mercurio, que ha sido me
dido utilizando los aros de pistén de prueba de las figuras
8y 9. '

Ia figura 11 representa la velocidad de consumo de
carburante medida a intervalos de 15 mimutos durante el fuu-
cionamiento del motor. Generalmente, durante el funcionamien
to indicado por la linea A con el modo de realizacién del in

vento que se ilustra en la figura T, el wotor ha presentado

- una velocidad de consumo de carburante generalmente inferior,

Esto se atribuye a la menor resistencia a la friccién entre
el aro y la pared del cilindro y a una estanqueidad mds efi-

caz obtenida por el aro eguilibrado, de asiento plano, de la

Lad
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figura 7. ,

Ta figura 12 representa los hidrocarburos observa-
dos en los gases de cecape del moter en partes por millén,

De manééa significativa, la lina A indica que se obtienen ga
ses de escape con un menor contenido de hidrocarburos cuando
se utiliza el aro de pistén de acuerdo con el invento. las
lineas B y C representan ambas un contenido de hidrocarburos
sustancialmente mds elevado en el caso de los aros de prueba
de las figuras 8 y 9.

La figura 13 representa la cantidad de mondxido de
carbono observada en los gases de escape del motor bajo la
forma de un porcentaje de la cantidad total de gases de ssca
pe del motor. Los resultados favorables que se obtienen cuen
do se utiliza el aro de pistén segin el invento, se indican
por la linea A. Ias lineas B y C indican ambas unos conbteni-
dos de monéxzido de carbono notablemente mds elevados cuando
se emplean los aros de las figuras 8 y 9.

Como se indica mediante examen visual de todos los
aros sometidos a prueba después del funcionamiento del motor,
se observa que los motivos del aspecto superior del aro de la
figura 7 en comparacibén con los otros dos aros sometidos a
prueba se debe a su mayor facilidad de equilibrado de presidén
a pesar de su fuerza diametral inferior, en comparacién con
los aros de las figuras 8 y 9. ILa reducida torsién inherente
de los rebajes de didmetro interor y exterior equilibrados
permite al aro del modo de realizacién de la figura 7 descan
sar de manera plana sobre la pared de fondo del surco,'y pa-—
rece que esta circunstancia es respondable de la reduccién

de la cantidad de gases de combustidén que pasan mgs alld de

“los aros. Los aros de las figuras 8 y 9 han presentado sefia-

.
1
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les de %orsidn, la cual, aungue pueda ser conveniente en ciexr
tas aplicaciones, no parece facilitar una buena estanqueidad
cuando los gases de combustién desplazan el aro hacia abajo y
hacia atrds en el surco.

Los aros de pistén de acuerdo con el invento pueden
realizarse de la siguiente manera. En el caso de aros que han
de ser dotados de un surco para recibir una aleacidén dura de
recubrimiento, se labran unos surcos circunferenciales en la
superficie de asiento del aro., Esto puede hacerse de una mane
ra conocida utilizando herramientas de corte en contacto con
una multiplicidad de aros sujetos en un eje para formar un ci
lindro de aros apilados. Cuando los surcos de la superficie
de asiento han sido labrados, se pulveriza la superficie de
los aros apilados con una aleacién dura de recubrimiento. A
continuacién se rectifica la aleacién endurecida para descu-
brir el metal del aro en cada lado de los surcos, dejando los
surcos llenos de aleacién dura de recubrimiento. Ios rebajes
circunferenciales externos pueden a continuacién ser cortados
en los aros de una manera similar a la que se ha utilizado pa
ra labrar los surcos. Los rebajes circunferenciales internos
pueden cortarse de la misma manera por medio de una multipli-
cidad de herramientas de corte introducidas a través de un
eje hueco del drbol de montaje. En variante, para cortar,los
rebajes internos y externos, es posible mantener unos aros
individuales en un dispositivo de fijacién y cortar simulta-
neamente los rebajes circunferenciales interno y externo uti
lizando un par de herramientas de corte enfrentadas. '

Aunque se han descrito detalladamente unos modos
de realizacidén particulares del invento, se observard que nu,

merosas modificaciones pueden ser introducidas enfeste por
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1l  los peritos en la materia después de leer y entender la memo-
ria que antecede. Se entiende gue el invento incluye todas
aquellas modificaciones y cambiocs gque no se salen del alcan-~
ce de las reivindicaclones adjuntas.

5 o En resumen, la presente patente de invencidn que

se solicita deberid recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.~ Aro de pistdn anuler mejorado para ﬁotor de
combustidén interna que tiene una superficie radial superior
10 gue define la porcidn superior del aro, una superficie radial
inferior que define la porcidn inferior del aro y, extendién-
dose entre dichas superficies radiales superior e inferior,
- respectivamente, incluye una superficie axial externa que de-
fine la porcidn externa del aroc y una superficie axial inter-
15 na que define la pércién interna del aro,
un rebaje que se extiende circunferencialmente ¥y
que estd formado en la porcidn superior externa del aro para
definir un apoyo radial externo gque tiene un reborde radial
externo que divide la superficie radial externa en una cara
20 externa rebajada y en una superficie de asiento axial, tenien-
do la superficie de asiento un recubrimiento de aleacidén du-
i Ta en ellé,
' siendo la diferencia entre el radio de lé parte

externa de la cara externa rebajada del radio y dicha super-

25

ficie de asiento axial superior al espesor radial del recu-

brimiento de aleacién dura en el aro, y

un rebaje periférico interno que se extiende cir-
cunferencialmente en la porcidn interna superior del aro, te-
niendo dicho rebaje un diimetro interno superior =21 didmetro

30 interno del aro.

R L P L
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2.~ Aro de pistén segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque un surco circunferencial estd formado
en la superficie de asiento, y la aleacién de recubrimiento
dura estéd dispuesta en este surco.

o 3.~ Aro seghn la reivindicacidén 1, caracteri-

zado porque la superficie radial inferior es una superficie

- pustancialmente plana desprovista de surcos que se extiende

entre las superficies axiales interna y externa.

4.~ Aro segin la reivindicacidén 1, caracteriza-
do porque el reborde radial externo es perpendiculér a la ca-
ra exbterna rebajada y la cara externa rebajada es paralela al
eje longitudinal del aro. '

5.—- Aro de pistdn seglm la reivindicacién 3,
caracterizado porque las superficies radiales superior e in-
ferior del aro son paralelas la una a la otra y perpendicula-
res a la cara externa rebajada, '

6.- Aro de pistén segin la reivindicacién 1,
situado en un surco realizado en un pistén de combustidn in-
terna caracterizado porque lé fuerza orientada ?adialmente ha-~
cia el exterior que estd creada por la presidén del gas y que
se ejerce en la superficie axial interma del aro, estid com-
pensada, por lo menos parcialmente, por una fuerza dirigida
radialmente hacia el interior que estd creada por la piesién
del gas que se ejerce sqbre la cara externa rebajada del =z2xro,
v porque la fuerza dirigida radialmente hacia el interior no
cambia notablemente durante la vida Gtil del aro.

7= Se reivindica por Ultimo com6 objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:

KRO DE PISTON ANULAR MEJORADO.

s @ e, =t
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva que consts de treints piginas
mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, % de Marzo de 1977
BERNARDO UNGRIA

D.P.
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