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El invento se refiere a pistones para motores
de combustidn interna, y mas particularmente a pistones que
estén dotados de un reborde reforzado en una cimara decombug
tién formada en la cabeza delkpistén.

Estos pistones estin generalmente constituidos

por piezés fundidas hechas de aleacidn de aluminiousilicio,
s en razén de las sevéraS'condiciones de servicio, se ha pro
7 puesto situar un elemento de insercidn de otro metal resis-
tente situado en el repborde de una camara de combusiildn Fur-
10~ nada er la cabeza del pistén para resistir al agrietamiento.
Una de las dificultades asociadas con esta dis
posicibn consiste en el aflojamiento del elemento de inser-
cidn durante el funcionamiento del motor en razdn de la redu

.-cida resistencia del aluminio y su tendencia a.la ~fluwencia

15 bajo los efectos de la inercia durante los ciclos térmicos a

alta temperatura y en razdn de la flexidn del pistdn sobre
el mufidn del pistédn. Entre los proyectos presentados para
~~guperar estas dificultades, estd incluido un elemento de in
sercibén constituyendo el reborde reforzado, que estd provis-
20 to de brazos que se anclan en el cuerpo del pistén, y un ele
mento de insercidn provisto dé brazos conectados con un aro
externo concéntrico sitwado en la pared del pistdn en un sur
co del aro de estanqueidad, estando el surco formado en el
é&ro. Los elementos deﬂinsercién particularmente interesantes
25 estén hechos con aleacidén a base de cobre en razdn de su ele
vada conductividad térmica, pero sin embargo un problema que
se presenta con estos elementos de insercidn es el que consis
"“te en obtener una aleacidn eficaz entre la aleacion de cobre
y la aleacién de aluminio-silicio.

30 - De acuerdo con el presente invento, se propor-
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~ciona.un método para Fabricar un pistdn para motor de cbmbug
tibn interna que consiste en fabricar por fundicién un cuer-
po de pistdén hecho de un primer metal, que tiene una pared
cilindrica, y'en el. cudl se incorpora dﬁraﬁte la fundicibdn
un elemento de insercidén de refuerzo, ihcluyendo el elemento
de insercidn una porcidn externa anular de un segundo metal
situada en 1a pared, en el sitio del surco del anillo de es-

tanqueidad o adyacenté a este, estando dicho método caracte-
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rizado porque inciuye las uperavioanes yue OO
‘en este lugar o en un punto adyacente a este una cavidad anu
lar parcialmente en la pared y parcialmente en la porcidn a-
nular del elemento de insercidn para dejar al descubierto unas
-gonas -de unos primero y segundo metales yuxtapuestas, y pul-
verizar metal y/o .cerametal en las zonas. descubiertas de 1os
primero y segundo metales para formar una banda de metal y/o
cerametal unida a las zonas yuxtapuestas.

Igualmente, de acuerdo con el invento, las zo-
-nas descubiertas pueden presentarse bajo las forma de anillos
pon&inuos de unos primero y segundo metales dispuestos el uno
al lado del otro y que se extienden circunferencialmente al-
rededor de la pared del pistdn, o, en variante, las zonas pue
den estar constituidas por una serie de zonas separadas en
contacto, hechas alternativamente de unos primero y segundo”
metales y que se extienden circunferencialmente alrededor de
“la pared del pistén. El1 elemento de insercién destinado a
constituir los anillos continuos de primero y segundo metales
tiene una porcidn externa anular dotada de un borde externo
continuo, mientras que el elemento de insercidn que sirve
para constituir las zonas separadas estd provisto de cavida-

des separadas en el borde externo de la porcién anular, lle-
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nandose estas cavidades durante la operacidn de fundicidn con

-el metal del cuerpo del pistdn, es decir el primer.metal. E1-

elemento de insercidén puede Fformarse con el labio de refuer-
20 y la.porcidn anular externa conectadas integralmente por
unos brazos radiales, o puede fabricarse, por ejemplo, soldan

do con latdn conjuntamente estos componentes, y en este caso

" otros metales pueden estar presentes en el elemento de inser

cibn, y, ademéds, el reborde de refuerzo y la porcibén anmilar
externa pueden,si se desea, estar constituidos por metales
diferentes.

Una construccidn preferida del elemento de in-

sercibén incluye un anillo interno de aleacién de cobre adecua

da, que constituye un reborde de refuerzo para la cimara de

‘combustidn, y el anillo interno estd conectado.por -unos bra-

zos radiales con un anillo externo de aleacidn Fferrosa ade-

cuada. En esta construccidn los brazos pueden formar parte

“integrante ya sea del anillo interno, Ya sea del anillo exter

" no, o, en variante, pueden Formarse brazos acortados-en-ambos

anillos, uniéndolos conjuntamente. E1 conjunto se une median
te soldadura con latdn. Unas aleaciones de cobre adecuadas

son las siguientes: cobre - 0,5% de berilio - 2,5% de cobal~

to; ‘cobre - 2% de niquel; y cobre - 8% de aluminio; y la alea

. cibn ferrosa preferida esté constituida por hierro fundido al

niqueél que contiene como elementos de aleacidn 3% de carbono
- 14% de niquel - 7% de cobre y 3% de cobalto, disponible en
el comercio bajo el nombre de NIRESIST (Marca Comercial Re-
gistrada). La aleacidn ferrosa elegida debe presentar un coe
ficiente de dilatacidén térmica similar al de la aleacidn de
aluminio de reducida dilatacidn térmica que se utiliza para

el cuerpo del pistdn, por ejemplo, los aceros inoxidables 18-8



bien conocidos.
La cavidad anular se mecaniza adecuadamente en

la pared del pistdn de modo que corte la superficie de sepa-
racibn entre el cuerpo del pistén y el elemento de insercidn,
5 y tiene preferentemente la forma de una V. BEl surco del ani
1llo de estanqueidad puede formarse simultaneamente en el ‘fon
do de la V. La cavidad se sitida preferentemente de manera

simétrica alrededor dél plano central del surco de estanquei

d2d, rero i ge degea; 1a ravidad puede situarse para descu-

10 brir los ‘anillos continuos de los primero y segundo metales

en un lado solamente del plano central, en lugar de dos pares
de estos anillos continuos, un par en cada lado del plano cen
tral., Una disposicibdn similar puede ser utilizada para des-
T T oubriv zonas alternas de los primero y segundo metales en un
15 lado del surco. En variante, la cavidad anulaf prede situar

se de modo que esté separada del surco del anillo de estan-
queidad, es decir en el lado del elemento de insercidn aleja
do del surco.

La pulverizacién del metal o del cerametal se

20 efectiia utilizando una de las técnicas convencionales y se

Forma una banda de material pulverizado sobre la zona descu-
bierta, preferentemente hasta que la banda sobresalga de la
superficie de 1la pared del pistdn, haciendo una operacidn dé;
mecanizacién wlterior que la:banda se sitde al mismo nivel
25 qué la superficie, y formando el surco del anillo de estan-

T T gueidad, s ¢dédndole su tamafio exactor—Antes de esta -operacidn

de mecanizacién, es posible someter la banda a operaciones ta

les como martillado para consolidar o reforzar el material

pulverizado, si se desea.
30 . El material preferido para la pulverizacidn es

.
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acéro inoxidable, y en segundo lugar uan mezcla de acero ino-
xidable y de cobre. Esta (ltima mezcla se obtiene utilizando
dos alambres, uno de acero inoxidable, el otro de cobre, en
una plStOla de pulverlzac1on alimentada con alambre, Pueden
5 necesitarse varias pasadas, para obtener el espesor de depd~
sito deseado.
El método segin el invento puede ser variado
para producir resultados particulares. Por ejemplo, pueden
... elegivee ofrac mezclas de metales diferentes o puede pulveri
10 zarse mas de un metal con el objeto de formar capas que pre-
sentan propiedades diferentes, como puede ser preciso cuando
se desea realizar una difusidn por tratamiento térmico en la
superficie de separacién entre el elemento de insercidn, el
_____ cuerpo del pistén, y la banda de metal y/o cerametal.
Aunque se estima que la operaciéﬁ de mecaniza-
=5 <. -cibén para formar la cavidad anular constituye el mejor méto-
do para obtener zonas descubiertas de los primero y segundo
metales, es posible hacer que la cavidad anular y las zonas
5 _ 1 descubiertas se formen durahte la operacidn de Qundicién.
: aunque en este caso pueda'ser necesario realizar una opera-
; 20 cién de limpieza, por ejemplo una operacidén de granallado de
' las zonas descubiertas antes de efectuar la pulverizacibn.
El presente invento es particularmente adecuaé'
do para sujetar el reborde de refuerzo en el cuerpovdel pis~
tén en wna zona alejada de la cabegza, aunque naturalmente es
- =g 77 "igualmente aplicable a un elemento de insercidn para refér-

zar solamente el surco del anillo de estanqueidad, sin reboxr

de de refuerzo en caso de que se necesite esta disposicidn.

~Cuando el elemento de insercidn estd provisto de cavidades

alrededor de su circunferencia externa, estas cavidades pue-

230 ~ den ser rectilineas o trapezoidales o presentar otra forma

v
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angular para asegurar el'efecté-de inter-acoplamiento o de
unibn con el cuerpo del pistén. De este modo, es posible su
jetar el elemento de insercidn no solamente por el efecto de
unidn metaltirgica de la banda de metal pﬁlverizada sino tam-
bién por Fl efeto de sujecibén mecénica de las cavidades alre
dedor del borde ‘del elemento de insercién. '

_ El métoqb segin el invento proporciona un pis-
tén que incluye un cuerpo de pistén de un primer metal dota-
do de una cabeza y de una pared cilindrica, un elemenio de
insercibén 4 e un segundo metal empotrado en el cuerpo para re
Pforzar una camara de combustidn formada en la cabeza del pis-

. ton, incluyendo el elemento de insercién uwna porcidn externa
anular situada concéntricamente en un surco de aro de estan-

=mqieidad formado en la pared o en un punto adyacente a este
surco, y una banda de metal y/o cerametal pulverizado que se
extiende circunferencialmente y que estd unida con la porcidn
anular externa del elemento de insercidn y en una porcidn ad

—~yacente del cuerpo del pistdn. '

Se describirdn ahora dos modos de realizacidn
del invento, a titulo de ejemplo, y estos ejemplos se ilus~
tran en los dibujos que acompafian la memoria de la solicitud

de Patente No. 24213/76. ' , :i

La figura 1 representa una vista en alzado en
seccidn transversal tomada a 1o largo de unos-planos que se
cortan en:dngulos rectos en el eje de un pistdn realizado de

acuerdo con el primer modo de realizacidn;
La figura 2 representa wna vista en alzado y

-en seccidn transversal tomada a lo largo de unos planos que
se cortan en &ngulos rectos en el eje de un pistdn realizado

de acuerdo con el segundo modo de realizacidn;

o oyem mboeie



La figura 3 representa una vista en perspécti~
va parcial de la porcidn anular de un elemento de insercidn
antes de su empotramiento en un cuerpo de pistén durante la
oﬁeracién de &olgda; _ -

5 ) La figura 4 representa una vista en perspecti=-
o va parcial de wna seccidn transversal de un piston, en el em
- plazamiento de la porcidn aﬁular de un elemento de insercibdn

después de que este 0ltimo ha sido empotrado en el cuerpo del

-t ~ DAasam=aa 111 ~1UTN
-~ -t W

pistén y despues de yue na 53130 mecanizads para formar un
10 co y una cavidad en forma de V; y

La figura 5 representa una vista en perspecti-

va parcial de una seccidn transversal de un pistdn en el em-
-vplaéamiento de la porcidn anular de un elemento de insercidn
‘ Va continuacibdn de la operacidn ilustrada en la figura 4, des
; 15 pués de la pulverizacidén del metal y después de la mecaniza-~
¢ibn final. ' »
Haciendo referencia a la figura 1, un cuerpo
-=de-pistbn 1 .de-aleacibén de aluminio-silicio de forma cilindri
ca éotado de una cabeza 2y de una pared 3 incluye, formada
20 . .. en la cabeza 2, una camara dé combustibén 4. Bl reborde de
refuerzo 5 de la cdmara de combustidn 4 estl constituido por
un elemento de insercidn 6 que incluye un anillo de aleacidn
de cobre unido mediante soldadura con latdn con tres brazosn
equidistantes 7 queAfofman parte integrante de una porcidn
25 " anular 8 de hierro colado al niquel (NIRESIST), que esté si-
*~tuada en el surco 9 del.anillo de estanqueidad de la pared 3.

Después de realizar la colada del cuerpo de

-pistdn 1 con el elemento de insercidn 6 empotrado en &1, se

Va3

mecanizan una cavidad poco profunda en forma de V 10,asi co-

30 °  mo el surco 9, extendiéndose la cavidad 10 a través de la por

P e ey e A
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cibn anular 8 y en el cuerpo del pistdn en cada lado del sur
co 9, descubriendo asi los anillos de aleacién de aluminio

11 y de hierro colado al niquel 12 dispuestos el unc al lado

del otro.

La cavidad 9 se pulveriza a continuacidn con a

cero inoxidable a partir de un equipo de pulverizacidn con-—
vencional para formar una banda 13 de metal depositado que
est4 wnida a la totalidad de la superficie de la cavidad 9 y

AN o .
1 i

s
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‘por tantv a lus anilivos desCubiertos

aluminio y de hierro fundido al niquel, asegurando asi la fi

~—jacibén del elemento de insercidn 6 en el-cuerpo 1. La banda

13 y el surco 9 se mecanizan a continuacidn finalmente, lo
que permlte obtener las partes superior e inferior de la ban

da 13 que_se representan en la figura 1. ,
En el segundo modo de realizacidn que se ilus-

tra en las figuras 2, 3, 4 y 5, un cuerpo de bistén 1 de for
ma cilindrica dotado de una cabeza 2 y de una pared 3 lleva

‘mento de reborde 5 de una cémara de combustidén 4. Los brazos
7 del elemento de insercién 6 se terminan en una porcidn anu
lar 8 que estd situada en el surco 9 del anillo de estanquei-

dad. La porcidn anular 8 se forma durante la fabricacidn do

téndola de cavidades 14 y de salientes 15 que se extienden al

“rededor de la circunferencia, llenéndose enteramente las cavi

dades 14 con aleacién de aluminio durante la operacibén de co-

lada. \

\

Después de realizar la colada del cuerpo de pis

'tén 1 con el elemento de insercién 6 -empotrado .en &1, se meca

nizan una cavidad 16 en forma de V poco profunda,asi como el

surco 9, descubriendo asi las superficies alternas de hierro

--~gmpotrado en é1 un elemento de dinsercidn 6 que incluye el ele.

&
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. Pundido al niquel 17 y de aleaciéﬁ.de aluminio 18. La cavi-

dad 16 se llena a continuacidn con una pulverizacidn de metal
qeseado Para férmar una banda 19 unida a 1as superficies al-
ternas 17 y 18 y que se extiende circunferencialmente. La
figura 2 se representa en el lado izquierdo la banda metali-
ca 19 unida al elemento de insercidén 8 en uno de los salien-
tes 15 y en el lado derecho la banda metdlica 19 unida a la
aleacitn de aluminio que forma el cuerpo 1 que llena la cavi
dad 14, después de la.mecanizacidn fainal de la banda 1Y y des
surco 9 gue producen las porciones superior e inferior desig-
nadas por 19 en la figura 2. '

Aungue esto no haya sido ilustrado especifica-

)

" mente, las figuras 1 y 2 pueden tzmbién considerarse como un

- —-modo-de realizacidn suplementario porque la banda 13 de la

figura 1 y la banda’'19 de la figura 2 pueden depositarse so-
lamente en un lado del surco 9, es decir que se forman sola-

mente las porciones superior e inferior de las bandas 13 o°

™19. ‘Por-consiguiente, la cavidad poco-profunda mecanizada

10 se limita a un lado del surce 9.

En otro modo de realizacidn suplementario, la
porcibn anular 8 puede situarse con relécién al surco 9 de mo
do que una cara lateral de 1la porcidn anular 8 defina un la-
do del surco 9. Una ventaja del método segln el invento con_

siste en que pueden adoptarse disefios de pistdn existentes

" para adaptarlos a condiciones de servicios mis duras. Otra

" ventaja consiste en que'el metal pulverizado asegura una pro

teccidn del surco del anillo de estanqueidad.
En resumen, la presente Patente de invencidn

que se solicita deberd recaer en las siguientes:
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REYXVINDICACIONES

1.) Método para fabricaT: un pistbén destinado
a un motor de combustidén interna, que consiste en formar me
diante fundicidn un cuerpc de pistén de un primer metal que
tiene una pared cilindrica f’en el que se incérpora durante
la colada un elemento de insercidén de refuerzo hecko de un
segundo metal, incluyendo el clemento de insercidn una por-
cidén anular externa situada en la pared o en un punto adya-
cente al emplazamiento del surco del anillo de estanqueidad,
estando dicho método caracterizado porque incluye las opera-
ciones que consisten en formar en este emplazamiento o en un
punto adyacente al mismo uma cavidad anular parcialaente en
la pared y parcialmente en la porcidn anular del elemento de
insercibén para descubrir unas zonas de los primero y segundo

metales yuxtapuestas, y pulverizar metal y/o cerametal sobre

--las zonas descubiertas de los primero y segundo metales para

formar una banda de metal y/o cerametal unida a las zonas yux

tapuestas. .
2.) Método segin la reivindicacidn 1, caracte-

rizado porque las zonas descubiertas son circunferenciales y

estén dispuestas la una al lado de la otra.
3.) Métodc segin la reivindicacidén 1, caracte-

rizado porque las zonas descubiertas est&n dispuestas en for
ma de una serie de zonas separadas ea contacto hechas alter-
nativamente de unos primero y segundo metales, que se extien

den circunferencialmente.
4.) Método segim la reivindicacidn 1, caracte-

rizado porque la cavidad anular tiene una foerma de V poco pro

funda que corta la superficie de separacidn entre el cuerpo

‘del pistdn y el elemento de irsercidn, y es sustancialmente
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simétrica alrededor del plano central dei surco del anillo
de estanqueidad.

5.) Método segiin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 1, 3 5 4, caracterizado porque el elemento de in-

sercidn estd dotado de cavidades separadas en el borde exter

~no de la porcién anular y porque las cavidades separadas se

llenan durante la operacidn de colada con el primer metal.

6.) Método segin las reivindicaciones 1 y 5,
caracterizado porque las cavidades separadas tienen una forma
rectilinea.

7.) Método segin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 1, 3, 4 6 5, caracterizado porque las cavidades se
paradas son de forma trapezoidal.

8.) Método segiin una cualquiera de las anterio

res reivindicaciones, caracterizado porque el primer metal

~es una aleacidn de aluminio-silicio y el segundo metal es una

P

aleacidn ferrosa que puede ser unida metallrgicamente con el
primer metal. .

9.) Método segin una cualquiera de las anterio-
res reivindicaciones, caracterizado porque el metal pulveri-
zado se deposita sobre las superficies descﬁbiertas para for
mar una banda cuya superficie sobresale mds allad de la super
ficie del cuerpo del pistdn, vy se mecaniza la superficie de
la cinta para que esté al ras de la superficie del cuerpo del
piétén.

10.) Método seglin una cualquiera de las ante-
riores reivindicaciones, caracterizado porque se pulveriza
mis de un metal para formar una banda.

©11.) MéAtodo segqin la reivindicacién 10, carac-

terizado porque se pulverizan sucesivamente diferentes meta-
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Tes para formar capas dotadas de propiedades diferentes.
12.) Método segin la reivindicacién 10 caracte
riiado porque se pulveriza una mezcla de metales difexrentes.
13.) Método seglin la reivindicacidén 12, carac-
terizado porque se pulverizan simultaneamente acero inoxi-
dable y cobre.

. 14,.) Método segln la reivindicacidén 1, ceracte-
rizado porque el elemento de insercidn incluye un arillo
interno de una aleacidén a base de cobre que tiene una com-
posicidén nominal élegida entre el grupo que consiste en:
copre - 0,5 % de berilio - 2,5 % de cobalto; cobre - 2 %
de|niquel; y cobre 8 % de aluminio, y un anillo exterzo de

aleacidn ferrosa que contiene 3 % de carbono, 14 % de ni-

quélg 7 % de cobre y 3 % de cobalto, conectando los brazos

_ radiales de la aleacidn ferrosa el anillo externo con el

anﬁllc interno por medio de soldadura con latdn.

15.) Se reivindica por dltimo comc objeto sc-
bre el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se so-
licita: " METODO PARA FABRICAR UN PISTON DESTINADO 4 UN
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Todo conforme queda descrito y reivindicade en
la presente memoria descriptiva que consta de trece paginas
mecanografladas ¥y dibujos que se acompanan. .

Madrid, 8 de Junio de 1977

BERNARDO {UNGRTA
b.p.
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