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E l presente invento se r e f i e r e  a perfeccionamien­

to s  r e la t iv o s  a l a  fa b r ic ac ió n  de p isto n es para motores de -  

combustión in tern a ,  a base de m ater ia le s  compuestos que com­

prenden dos o más capas.

5 Las p artes  d i fe re n te s  de un pistón pueden e s ta r  sg,

metidas durante e l  uso a condiciones d i fe r e n te s ,  y es saoido 

conformar un a r t i c u lo  de dos o más capas a base de d i fe re n ­

te s  m ater ia les  escogidos para r e s i s t i r  re sp ect ivas  condicio­

nes de funcionamiento. No obstante, pueden aparecer d i f i c u l ­

to tades debido a d i fe r e n c ia s  entre la s  propiedades f í s i c a s  de 

lo s  m ater ia les  que forman la s  capas, lo  cual puede conducir 

a separación de la s  capas después de un período de uso.

S i  bien es posib le  formar una conexión mecánica -  

entre  capas adyacentes, esto  no siempre es conveniente, y un 

1 5  objeto del invento es proporcionar un a r t ic u lo  e s t r a t i f ic a d o  

que sea menos su scep tib le  a l a s  d i f ic u l t a d e s  antes menciona­

das pero e v ite  la  necesidad de una conexión mecánica.

Correspondientemente, e l  invento crea un pistón que 

comprende dos o más capas de d i fe re n te s  composiciones de mate. 

20 r í a l e s  habiendo un cambio graduado controlado de composición 

entre capas o dentro de a l  menos una de la s  capas.

Por lo  tanto, es posib le  proporcionar un cambio -  

continuo o discontinuo, graduado y controlado, de propieda­

des térmicas y mecánicas de una capa a o tra .  Por estos  medios 

25 se puede lo g ra r  una unión más s a t i s f a c t o r i a  entre capas. El 

espesor d e l cambio graduado puede se r  desde aproximadamente 

un milímetro hasta va r io s  centím etros, o incluso  mayor.
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Para m ater ia les  compuestos con t r e s  o más capas, 

e l  m ater ia l  o lo s  m ater ia les  de una o más de la s  capas pua- 

de(n) se r  una mezcla controlada o una mezcla graduada con tro la  

da que proporcione cambios continuos o d iscontinuos, gradúa 

S dos o controlados, de propiedades térmicas y mecánicas den­

tro  de la  capa compuesta.

Para m ater ia les  compuestos con dos, t r e s  o más ca  

pas, una o más de la s  capas puedan) tener una r e s i s t e n c ia  me 

cánica mayor que la  otra capa o l a s  o tras  capas. Una o méa 

10 de la s  capas puede(n) tener una ba ja  conductividad térm ica. 

Una o más de la s  capas puede(n) tener un v a lo r  b a jo ,  medie 

o a lto  de alargamiento mecánico en l a  ro tu ra .

Para m ater ia les  compuestos con dos capas, la  re­

gión de la  capa graduada controlada contigua a la  segunoa 

15 capa puede tener un co e f ic ie n te  de expansión térmica y/o un 

v a lo r  de alargamiento en la  rotura que estén en un v a lo r  iji 

termedio entre e l  v a lo r  del c o e f ic ie n te  de expansión térmi­

ca y/o e l  va lo r  de alargamiento en la  rotura para la  segunda 

capa y e l  v a lo r  d e l c o e f ic ie n te  de expansión térmica y/o e l  

20 v a lo r  de l alargamiento en la  rotura en la s  regiones no con­

tigu as  de la  capa graduada controlada. Para m ater ia les  com­

puestos con t r e s  o más capas, a l  menos una capa intermedia 

puede tener un co e f ic ie n te  de expanxión térmica y/o un ala& 

gamiento mecánico en la  rotura que estén en un va lo r  in te r -  

25 medio entre lo s  va lo res  de lo s  correspondientes c o e f ic ie n te s  

y alargamientos para la s  capas contiguas.

Las propiedades de baja conductividad térm ica, a¿
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ta  r e s i s t e n c ia  mecánica y alargamiento no despreciable  pueden 

a p l ic a r s e  in d iv id u a l  o conjuntamente a una capa e s ta b le c id a ,  

a capas contiguas o a capas no con tiguas, y una capa con una, 

dos o t r e s  de eatas propiedades puede se r  una capa e x te r io r ,

5 una capa intermedia, o la  capa más in t e r io r .  En algunos casos 

no obstan te, la s  d i fe re n te s  capas pueden se r  proporcionadas 

por d i fe r e n te s  zonas del elemento que tengan un cambio gra­

duado de composición desde una zona a la  s ig u ie n te .

E l  invento proporciona en otro aspecto un mátodo de 

fa b r ic a c ió n ,  que comprende la s  operaciones de p a r t i r  de a l  me, 

nos dos capas de d i fe re n te s  composiciones de m ateria les  habien 

do un cambio de composición graduado y controlado entre capas 

o dentro de a l  menos una de l a s  capas, y de unir subsiguientg, 

mente la s  capas entre s i .

Una o más de la s  capas puede se r  de un m ateria l o 

de m a te r ia le s ,  producidos por colada, f o r j a ,  estampación, la, 

minación o extru s ió n . Una o más de la s  capas puede se r  produ. 

c id a  como un único m ater ia l  o como una mezcla controlada de 

m a te r ia le s  unidos a l a  capa o capas contiguas. Una o más de 

2o l a s  capas puede s e r  unida con otra  capa u otras capas median, 

te  s in te r iz a c ió n ,  colada o soldadura por f r ic c ió n .  Una o más 

de l a s  capas puede s e r  producida mediante métodos e x is te n te s  

u t i l i z a d o s  para recubrimientos, que incluyen unión por lami­

nación, unión por d i fu s ió n ,  rociado (incluyendo rociado con 

25 fu s ió n ) ,  s in te r iz a c ió n ,  deposición (incluyendo deposición -

por e x p lo s iv o s ,  deposición e l é c t r o l i t i c a ,  deposición electros, 

t á t i c a ,  deposición no e l e c t r o l í t i c a ) ,  ap licac ión  con brocha 

e inmersión, s in  o con tratamiento s u p e r f i c ia l  de la  capa o
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l a s  capaa contiguas.

Las capas pueden tener e l  mismo espesor o d i fe re n ­

te s  espesores, dependiendo de lo s  r e q u is i to s  de diseño y de 

funcionamiento.

Da acuerdo con otro aspecto del invento, en un pi& 

tón formado por a l  menos dos m ater ia les  d i fe r e n te s ,  e l  fsldón 

t iene  una primera composición y la  corona tiene una segunda 

composición, y entre e l  faldón y la  corona e l  pistón t iene  -  

una zona intermedia en que la s  proporciones r e la t iv a s  de lo s  

m ater ia les  se encuentran entre la s  e x is te n te s  en e l  faldón y 

en la  corona.

Por esto s  medios se pueden graduar la s  propiedades 

de conductividad térm ica, r e s i s t e n c ia  mecánica y o tras  entre

e l  faldón y la  corona.

El pistón puede comprender t r e s  o más capas d i s t in  

ta s ,  teniendo cada una d i fe re n te s  proporciones de dichos ma­

t e r i a l e s ,  siendo la s  proporciones sustancialmente uniformes 

a lo  largo  de cada capa y estando graduadas la s  proporciones 

r e la t i v a s  de lo s  m ater ia les  de una capa a la  s ig u ie n te .  No — 

obstan te, puede haber una graduación continua de loB m ateria 

l e s  a lo  largo  de parte o de la  to ta lid ad  del p istó n . La pro 

porción de uno de lo s  m ateria les  en una u otra de l a s  capas 

e x te r io re s  puede se r  cero .

Preferiblem ente, aluminio o una aleación de alumi­

n io , por ejemplo s i l i e i - a lu m in io ,  es un constituyente p rin c¿  

pal a lo  largo  del p istón , teniendo la  corona una importante 

proporción de alúmina, teniendo la  capa o la s  capas interme-
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d ia s  una proporción menor de alúmina, y teniendo e l  faldón -  

una proporción todavía menor de alúmina, que puede sBr cero.

Por lo  tanto , la  proporción de alúmina o aluminio^ 

o a a leac ión  de aluminio puede v a r ia r  desde e l  faldón hasta 

5 l a  corona dentro d e l margen de 0 a 30% en peso.

Se d e scr ib irán  ahora dos formas de re a l iz a c ió n  dcJ 

invento con re fe re n c ia  a lo s  d ibujos an e jo s ,  en donde:

la  f ig u ra  1  es una sección v e r t i c a l  de un pistón -  

que t ien e  t r e s  capas ininterrumpidas y que muestra dos semi- 

10 secciones en ángulos re c ta s  entre s i ;  y

l a  f ig u ra  2 es una v i s t a  s im ila r  a la  f ig u ra  3 de 

un pistón que comprende capas in interrum pidas.

En l a  f ig u ra  1  un pistón principalmente para un m¿ 

to r  de combustión in terna e stá  hecho de un diseño de materig, 

15 l e s  compuestos con t r e s  capas ininterrumpidas 1 ,  2 y 3 . La -  

capa más e x t e r io r  1  (es d e c ir  junto a l  extremo de corona del 

p istón) es una capa con un elevado porcentaje de alúmina mez_ 

c iada  con aluminio o s i l i c io - a lu m in io ,  proporcionando esta  -  

capa la  mayor parte de la  r e s is te n c ia  mecánica y teniendo una 

20 conductividad térmica menor que la  de la s  o tras dos capas. -  

La capa 1 se extiende desde la  corona 4, hasta e l  borde p er !  

f é r i c o  5 de l p istó n , y hacia abajo a lo  largo  del lado del -  

p istó n  hasta la  región 6 situada por debajo del a n i l lo  de -  

compresión de fondo.

25 La capa intermedia 2 se extiende hacia abajo por

debajo de la  región 6 de la  capa 1  y consta de un porcentaje 

medio de alúmina con aluminio o s i l i c io - a lu m in io ,  teniendo -



la  capa propiedades mecánicas y térm icas intermedias entre 

. la s  de la  capa e x t e r io r  y la  capa de s u p e r f ic ie  in t e r io r  3 

que se extiende hacia abajo más a l l á  de la  región de la  capa 

^intermedia 2 por debajo de la  zona de la  ranura de a n i l lo  - 

..nmpresión de fondo y más hacia abajo a lo  largo  del l a ­

do del pistón hasta un re s a lto  7 de espiga de c o j in e te  y - 

hasta una zona 8 en la  región de fondo del faldón de p istón .

La capa 3 e stá  hecha de aluminio o s i l i c io - a lu m i­

nio o una mezcla de un bajo porcentaje de alúmina con alum¿ 

nio o s i l i c io - a lu m in io ,  y t iene  una menor r e s i s te n c ia  mecá­

nica a a l t a s  temperaturas y una conductividad térmica mayor 

que la s  de la  capa 2. Como un ejemplo, la  capa 3 puede con­

tener de 0 a 10% en peso de alúmina, la  capa 1 hasta 30% oe 

alúmina (y más que en la  capa 3), y la  capa 2 puede contener 

una cantidad intermedia de alúmina.

Las capas 1, 2 y 3 pueden se r  proporcionadas por -  

consolidación y s in te r iz a c ió n .  Alternativam ente, l a s  capas 

2 y 3, o la  capa 3, pueden ser  coladas o rociadas sobre la  

capa 1  o sobre la s  capas 1  y 2 respectivamente.

En la  f ig u ra  2 un pistón se produce como un diseño 

de m ateria les  compuestos con t r e s  capas in interrum pidas. En 

este  ejemplo la  capa 9 en la  corona 4 proporciona baja con­

ductividad térmica y comprende una mezcla de aluminio o s i ­

l ic io -a lu m in io  con una importante proporción de alúmina. -  

Una capa in f e r io r  10 comprende una mezcla de aluminio o -  

s i l ic io -a lu m in io  con una menor proporción de alúmina, y pujg, 

de se r  una mezcla homogénea o una capa graduada continuamente
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controlada que tenga una proporción mayor de alúmina cerca -  

de l a  capa 9 y una proporción menor de alúmina alejándose de 

l a  capa 9. Un elemento de in serc ió n  1 1  que contiene la s  ranu 

ras de a n i l lo  de compresión proporciona baja  conductividad -  

5 térmica y/o r e s i s t e n c ia  mecánica, y puede se r  del mismo mate, 

r i a l  que la  capa más superior 9, o de otros m ateria les  apro­

p iados. La capa 10 puede se r  rociada , s in ter izad a  o colada.

En este  ejemplo la  capa i n f e r i o r  12  de l p istó n , -  

que comprende lo s  r e s a l to s  de pistón y e l  faldón, puede se r  

10  de aluminio o s i l ic io -a lu m in io  pero también puede in c lu i r  -  

una pequeña proporción de alúmina. Esta  capa 12  puede e s ta r  

hecha, por ejemplo, como una pieza colada por separado. Lug, 

go puede se r  unida, por ejemplo mediante soldadura por f r i c ­

c ió n , con la  sección superior del p istó n . En algunos casos la  

15 capa 12 puede comprender una capa graduada continuamente con 

una mayor proporción de alúmina cerca de la  capa 10 y una -  

menor proporción de alúmina (que puede se r  cero) junto a l  -  

extremo de l faldón d e l p istón .

En una d ispo sic ió n  a l t e r n a t iv a  la  capa ;10 puede ex 

20 tenderse hasta e l  extremo de faldón d e l  pistón y puede tener 

l a  forma de una única capa graduada con una mayor proporción 

de alúmina más cerca de la  capa 9 y una menor proporción de 

alúmina (que puede se r  cero) junto a l  extremo de faldón del 

p is tó n .

25 También en algunos casos e l  pistón puede se r  gra­

duado continuamente a lo  largo  del p istó n , aumentando la  -  

proporción de alúmina desde e l  faldón hacia e l  p istón .
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Aunque han sido d e sc r ito s  p istones hechos de alumj, 

nio o s i l ic io -a lu m in io ,  se apreciará  que podrían u t i l i z a r s e  

alternativam ente otros m ater ia les .

Además, aunque e l  invento es a p lic ab le  especialmeg,

5 te a p isto n es, se pueden producir claramente, dentro del aJL 

canee del invento, otros a r t íc u lo s  t a le s  como, entre o tras  

cosas , c i l in d r o s  con o sin  nervaduras o rebordes, c a ja s  envoí 

ventea, p ale tas  de turbina y aparatos de combustión.
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-  REIVINDICACIONES -

1 .  -  Perfeccionamientos r e la t iv o s  a la  fab r icac ió n  

de p istones para motores de combustión in tern a , que compren­

de dos o más capas con d i fe re n te s  composiciones de m ater ia l,

5 c a rac te r izad o s  porque dichos pistones están formados t o t a l ­

mente o en parte por una mezcla graduada de manera control^  

da de polvos de aluminio o a leación de aluminio y de polvos 

de alúmina que han sido mezclados entre s i  y s in te r iz a d o s ,  

teniendo la s  capas proporciones d i fe r e n te s  de lo s  polvos -

10  c o n st itu ye n te s .

2 .  -  Perfeccionamientos, según la  re iv in d icac ió n  an 

t e r i o r ,  caracterizad o s  porque, en caso de incorporar t r e s  -  

capas superpuestas, l a s  proporciones de lo s  polvos con stitu  

yentes en la  capa in t e r io r  son interm edias entre la s  e x ia -

1 5  ten tes  en la s  dos capas e x t e r io r e s .

3.  -  Perfeccionamientos, según la s  re iv in d icac io n e s  

a n te r io r e s ,  ca racterizad o s  porque, en e l  caso de que lo s  ma­

t e r i a l e s  estén integrados por polvos de aluminio o una a le a ­

ción de aluminio, preferentemente s i l ic io -a lu m in io  y alúmina,

20 la  proporción de alúmina en una de l a s  capas e x te r io re s  pue­

de se r  cero .

4.  -  Perfeccionamientos, según la s  re iv in d icac io n es  

a n te r io r e s ,  caracterizad o s  porque se preven la s  operaciones 

de formar a l  menos dos de la s  capas por separado mediante -

25 mezclado conjunto de d i fe re n te s  proporciones de polvos de -  

aluminio o a leación  de aluminio y de polvos de alúmina de -  

composiciones controladas y s in te r iz a c ió n ,  y de unir l a s  -
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capas entra s i .

5.  -  Perfeccionamientos, según la s  re iv in d icac io n e s  

a n te r io re s ,  ca racterizad o s  porque, en e l  caso de formar a l  -  

menos dos capas por separado, la s  capas son unidas entre s i

5 por s in te r iz a c ió n ,  por colada, o por soldadura de f r ic c ió n .

6 .  -  Perfeccionam irntos, según la s  re iv in d icac io n e s  

a n te r io re s ,  caracterizad o s porque la  corona del pistón tiene 

una proporción importante de alúmina, e l  faldón tiene una baja 

proporción da alúmina, que puede se r  cero , y la  parte d e l p is

1Q tón situada entre e l  faldón y la  corona tiene una proporción 

intermedia de alúmina.

7.  -  Perfeccionamientos, según l a s  re iv in d icae ionep  

a n te r io r e s ,  caracterizad o s  porque siendo la  parte que contié 

ne la s  ranuras de a n i l lo  de compresión de la  misma composi- 

ción que la  corona o de otra composición apropiada, l a  pro­

porción de alúmina a aluminio o a leación  de aluminio está  

entre 0% y 10% en peso en e l  fa ldón, y es hasta de 30% en -  

peso en la  corona.

8 .  -  Perfeccionamientos, según la s  re iv in d icac io n e s  

20 a n te r io re s ,  caracterizad o s porque en su caso, la  porción de

corona está  formada como una o más capas que incorporan una 

porción importante de alúmina, y la  porción de faldón consis, 

te substancialmente de modo t o t a l  en aluminio o una aleación  

de aluminio formada por separado por colada o fo r ja  y unida 

25 subsiguientemente a l a  porción de corona.

9.  - "PERFECCIONAMIENTOS RELATIVOS A LA FABRICACION 

BE PISTONES PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA".
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Tal como se 'd e sc r ib e  y re iv in d ic a  en la  presente 

Memoria D e sc r ip t iv a ,  que consta de once hojas e s c r i t a s  a má 

quina por una so la  cara y de sus correspondientes d ibujos.
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