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DESCRIPCION
Mufiones de perno de un pistén para un motor de combustién interna

La invencion se refiere a mufiones de perno de un piston para un motor de combustion interna, en cada caso con un
taladro de perno para montar un perno de pistén cilindrico-circular, que presenta en la regiéon del centro de taladro
una ovalidad, en donde la ovalidad del taladro de perno aumenta, partiendo del centro de taladro, radialmente hacia
fuera y radialmente hacia dentro.

De la publicacién para informacién de solicitud de patente DE 44 41 450 Al se conocen mufiones de perno para un
motor de combustidn interna, que presentan en cada caso un taladro de perno, cuyas ovalidades tanto en el lado
superior como en el inferior aumentan radialmente hacia dentro partiendo del centro de taladro. Aqui existe el
inconveniente de que el centro de taladro esta configurado de forma cilindrico-circular, de tal modo que la lubricacion
del perno de piston es defectuosa en la region del centro de taladro, y aqui en especial en el caso de arranque en
frio existe el riesgo de que se dafie el taladro de perno y el perno de piston.

De la solicitud PCT WO 2004/008006 Al se conoce dotar los taladros de perno de los mufiones de perno,
radialmente por fuera, de una ovalidad en el lado superior. Sin embargo, ni el centro de taladro ni la regién inferior
situada radialmente por dentro del taladro de perno presentan una forma de seccién transversal oval, lo que, aparte
de problemas de lubricacion del perno de piston en la region del centro de taladro, acarrea el inconveniente adicional
de que en el caso de una carga por traccion aplicada al perno de pistdn, en la que su parte central sufra una
deformacion en la direccion alejada del fondo de pistén, el perno de pistdn es presionado sobre la region superior
interior del taladro de perno, lo que puede conducir a que se dafie esta regiéon de taladro y en especial durante un
arranque en frio a abrasiones en los mufiones.

De las publicaciones para informacion de solicitud de patente alemanas DE 2 152 462 y DE 41 11 368 Al se
conocen pistones para un motor de combustion interna, que presentan taladros de perno que tienen una seccién
transversal oval, en donde el semieje pequefio de la ovalidad discurre en paralelo y el semieje grande de la ovalidad
perpendicular al eje longitudinal del pistdn, lo que significa que la ovalidad esta configurada en el lado central. Los
taladros de perno configurados de este modo no estan adaptados a una deformacion del perno de pistén durante el
funcionamiento del motor, lo que puede conducir a que se dafie el perno de pistdn y los mufiones de perno.

De la solicitud de patente internacional WO 2007/025733 Al se conoce un piston con taladros de perno, que
presentan una seccion transversal oval, en donde la ovalidad del taladro de perno aumenta, partiendo del centro de
taladro, radialmente hacia fuera y radialmente hacia dentro. Sin embargo, la posicién de la ovalidad no esta definida
claramente, de tal modo que también aqui existe el riesgo de que sufran dafio el perno de pistén y los mufiones de
perno.

La tarea de la invencién consiste en evitar los inconvenientes citados del estado de la técnica.

Esta tarea es resuelta por medio de que el taladro de perno presenta en la region del centro de taladro una ovalidad
longitudinal en el lado superior, en la direccién del eje de pistén, de que la ovalidad longitudinal en el lado superior
aumenta en la direccion del eje de pistdn del taladro de perno partiendo del centro de taladro, radialmente hacia
fuera y radialmente hacia dentro, y la ovalidad longitudinal en el lado inferior en la direccion del eje de piston del
taladro de perno partiendo del centro de taladro, radialmente hacia dentro, y de que el lado inferior del taladro de
perno presenta una region situada radialmente hacia fuera, que estd configurada con una seccién semicircular
transversalmente al taladro de perno.

La forma del taladro de perno esta adaptada aqui a cualquier deformacién del piston y del perno de piston exigida
por la temperatura y dependiente de la carga aplicada. Aparte de esto permanece en el centro de taladro a causa de
la ovalidad residual alli existente, en el caso un perno de pistén al que no se le ha aplicado ninguna carga y por lo
tanto no esta deformado, una rendija entre el perno de pistén y el taladro de perno en la que se acumula aceite
lubricante, que garantiza una buena lubricacién del perno en especial durante un arranque en frio.

Configuraciones convenientes de la invencién son objeto de las reivindicaciones subordinadas.
A continuacion se describen algunos ejemplos de ejecucion de la invencion con base en los dibujos. Aqui muestran

la figura 1 un ejemplo de ejecucién de un mufién de perno con un taladro de perno en corte, en el que la ovalidad en
el lado superior de taladro de perno aumenta linealmente partiendo del centro de taladro, radialmente hacia fuera y
radialmente hacia dentro y, ademas de esto, la ovalidad en el lado inferior del taladro de perno radialmente hacia
dentro, y
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la figura 2 un ejemplo de ejecucion de un mufién de perno con un taladro de perno en corte, en el que la ovalidad en
el lado superior de taladro aumenta partiendo del centro de taladro, radialmente hacia fuera y radialmente hacia
dentro y, ademas de esto, la ovalidad en el lado inferior del taladro de perno radialmente hacia dentro, de tal modo
que tanto el lado superior como el lado inferior estan configurados en corte en cada caso curvilineamente, o bien
tienen la forma de un levantamiento poligonal.

En la figura 1 se ha representado el esquema en corte de un mufion de perno 1 de un piston 2 para un motor de
combustién con un taladro de perno 3. El lado superior 4 del taladro de perno 3 presenta una region 5 situada
radialmente por fuera y una region 6 situada radialmente por dentro. Partiendo del centro de taladro 7, la ovalidad de
la region 5 aumenta linealmente radialmente hacia fuera y la ovalidad de la regién 6 radialmente hacia dentro. En la
region del centro de taladro 7 el lado superior 4 del taladro 3 presenta una ovalidad residual.

El lado inferior 8 del taladro de perno 3 presenta, partiendo del centro de taladro 7, una regién 9 situada radialmente
por fuera que esta configurada con una seccion semicircular transversalmente al taladro de perno 3. Aparte de esto
el lado superior 8 presenta una region 10 situada radialmente por dentro, cuya ovalidad aumenta linealmente
radialmente hacia dentro partiendo del centro de taladro 7. Aqui las ovalidades de las regiones 5, 6 y 10 del taladro
de perno 3 pueden aumentar con diferente intensidad.

La ovalidad de las regiones 5, 6 y 10 del taladro de mufién 3 se ha representado muy aumentada en la figura 1 y
presenta, sobre las superficies frontales radialmente exterior 11 y radialmente interior 12 del mufién de perno 1, con
relacion a la forma circular, un aumento del eje grande de la ovalidad de entre 10 um y 50 um. En funcién de la clase
y del tamafio del piston, el aumento del eje grande de la ovalidad con relacion a la forma circular puede ser también
superior a 50 um o inferior a 10 um.

Con 13 se ha caracterizado una vista en planta sobre la superficie frontal exterior 11 del mufién de perno 1, que
muestra la arista superior 14 del taladro de perno 3 con maxima ovalidad de la regién 5 situada radialmente por
fuera del lado superior 4 del taladro de perno 4, el taladro de perno 3 en la regién 15 del centro de taladro 7 con
ovalidad residual en el lado superior, la region inferior 9 semicircular y situada radialmente por fuera del taladro de
perno 3y, a trazos, la arista inferior 16 situada radialmente por dentro del taladro de perno 3 con ovalidad maxima
en el lado inferior.

En la figura se ha dibujado a modo de trazos y puntos un perno de piston dispuesto en el taladro de perno 3, cuyas
deformaciones se han representado muy aumentadas en el caso de las diferentes cargas aplicadas al piston 2. De
este modo las lineas 17, 17’ muestran el perno de piston deformado durante el tiempo de explosion con la maxima
carga por presion aplicada al pistén 2,en donde el centro de perno sufre una deformacién en la direccion del fondo
de piston. Las lineas 18, 18 muestran el émbolo de pistén cuando estd expuesto a una carga por traccién
procedente de la biela durante el tiempo de admision a causa de la fuerza de inercia del pistén 2, de tal modo que su
centro se deforma en la direccion alejada del fondo de pistdn. Las lineas 19, 19' muestran el perno de pistén al que
no se le ha aplicado ninguna carga.

La forma del taladro de perno 3 esta adaptada aqui a cualquier deformacién del perno de piston en funcién de la
carga aplicada. Si el perno de pistdn conforme a las lineas 17, 17’ esta deformado a causa de carga por presion que
se produce durante el tiempo de explosion, se arrima el perno de pistén a la ovalidad de la regiéon superior 6 que
aumenta radialmente hacia dentro desde el centro de taladro 7, con lo que se impide que desde la arista 20 del
taladro de mufién 3 en el lado superior, situada radialmente por dentro, procedan tensiones de material que, junto
con las muy elevadas cargas por presién aplicadas en especial en el caso de motores diesel, pueden conducir a un
dafio al fondo de pistén y a la hondonada de combustion dispuesta en el fondo de pistén.

En el caso de una deformacion del perno de pistdn a causa de una carga por traccién aplicada al perno de piston
procedente de la biela, conforme a las lineas 18, 18', se arrima el perno de pistén a la ovalidad de la region inferior
10 situada radialmente por dentro, que aumenta desde el centro de taladro 7. Por medio de esto se evita que aqui se
ejerza una tension de material desde el perno de piston sobre la arista 16, situada radialmente por dentro, de la
region inferior del taladro de perno, que puede conducir a un dafio a la region interior del taladro de perno. Sin
embargo aqui se evita un contacto directo entre el perno de pistén y el taladro de perno 3, de tal modo que entre el
perno de piston y el taladro de perno permanece siempre una rendija suficientemente grande, en la que se acumula
aceite lubricante y que es responsable de una lubricacion suficiente del perno de piston.

La ovalidad residual del lado superior 4 del taladro de perno 3, presente en el centro de taladro 7, tiene la ventaja de
que aqui entre el perno de piston 19, 19" al que no se le ha aplicado ninguna carga y el lado superior 4 del taladro 3
se forma una rendija, en la que se acumula aceite lubricante, que garantiza una buena lubricacion del perno de
piston en especial durante el arranque en frio, cuando aqui se deforma el perno de piston, como se ha representado
mediante las lineas 17, 17'.
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La figura 2 muestra un ejemplo de ejecucion del mufién de perno 21 con un taladro de perno 22 en corte, en el que
la ovalidad del lado superior de taladro 4’, partiendo del centro de taladro 7, aumenta radialmente hacia dentro y
radialmente hacia fuera y, ademas, la ovalidad del lado inferior 8’ del taladro de perno 22 aumenta radialmente hacia
dentro, de tal modo que tanto el lado superior 4’ como el lado inferior 8' estan configurados en corte a lo largo del eje
de taladro 23 en cada caso curvilineamente, o bien tienen la forma de un levantamiento poligonal. Aqui las
ovalidades del lado inferior 8’ y del lado superior 4’ del taladro de perno 22 pueden aumentar con diferente
intensidad.

Debido a que en el caso de una carga por presion elevada aplicada al piston 2, en el marco del tiempo de explosion
y en el caso de una deformacién del perno de pistén conforme a las lineas 17, 17, la regién superior 15 acabada en
punta del taladro de perno 3 conforme a la figura 1 al igual que la regién superior curvilinea 15’, en corte a lo largo
del eje de perno 22 conforme a la figura 2, son presionadas con gran fuerza sobre la regién superior del perno de
piston, se produce en las regiones 15 y 15’ una deformacion plastica del material del piston, de tal modo que aqui el
perno de piston y el taladro de perno 3, 22 se adaptan mutuamente en cuanto a forma. Debido a que la region de
contacto 15 en la ejecucién del taladro de perno conforme a la figura 1 esta configurada mas bien puntualmente, se
produce aqui una presion superficial muy grande del lado superior 4 del taladro de perno 3 sobre el perno de piston.
Debido a que el taladro de perno 22 conforme a la figura 2 esta configurado en la region central 15’ curvilineamente
o en forma de un levantamiento poligonal, por medio de esto aumenta la superficie de contacto que se obtiene en la
regién deformada 15, con lo que también se reduce la presion superficial de la region 15’ del mufién de perno 21y
del perno de pistén, lo que acarrea una disminucion del riesgo de un dafio al mufion de perno 21 en la regién central
15’

Lista de simbolos de referencia

1 Mufién de perno

2 Pistén

3 Taladro de perno

4, 4 Lado superior del taladro de perno

5 Regién situada radialmente por fuera del taladro de perno

6 Regién situada radialmente por dentro del taladro de perno

7 Centro de taladro

8,8 Lado inferior del taladro de perno 3

9 Region situada radialmente por fuera del lado inferior del taladro de perno 3

10 Region situada radialmente por dentro del lado inferior del taladro de perno 3

11 Superficie frontal radialmente exterior del mufién de perno 1

12 Superficie frontal radialmente interior del mufién de perno 1

13 Vista en planta sobre la superficie frontal radialmente exterior del mufién de perno 1
14 Arista situada radialmente por fuera del lado superior del taladro de perno 3

15, 1% Region central del lado superior del taladro de perno 3

16 Arista situada radialmente por dentro del lado inferior del taladro de perno 3

17,17 Perno de piston después de la deformacién durante el tiempo de explosion

18, 18’ Perno de piston después de la deformacion durante la aplicaciéon de carga por traccion
19,19 Perno de pistén al que no se ha aplicado ninguna carga
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Arista situada radialmente por dentro del lado superior del taladro de perno 3
Mufion de perno
Taladro de perno

Eje de taladro
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REIVINDICACIONES

1. Mufiones de perno (1, 21) de un pistén (2) para un motor de combustion interna, en cada caso con un taladro de
perno (3, 22) para montar un perno de piston (17, 18,19) cilindrico-circular, que presenta en la regién (15, 15’) del
centro de taladro (7) una ovalidad, en donde la ovalidad del taladro de perno (3, 22) aumenta, partiendo del centro
de taladro (7), radialmente hacia fuera y radialmente hacia dentro, caracterizados porque el taladro de perno (3, 22)
presenta en la region (15, 15’) del centro de taladro (7) una ovalidad longitudinal en el lado superior, en la direccion
del eje de piston, porque la ovalidad longitudinal en el lado superior aumenta en la direccién del eje de piston del
taladro de perno (3, 22) partiendo del centro de taladro (7), radialmente hacia fuera y radialmente hacia dentro, y la
ovalidad longitudinal en el lado inferior en la direccion del eje de pistén del taladro de perno (3, 22) partiendo del
centro de taladro (7), radialmente hacia dentro, y porque el lado inferior del taladro de perno (3) presenta una regién
(9) situada radialmente hacia fuera, que esta configurada con una seccién semicircular transversalmente al taladro
de perno (3).

2. Mufiones de perno (1) segun la reivindicacién 1, caracterizados porque la ovalidad en el lado superior de taladro
de perno (3) aumenta linealmente partiendo del centro de taladro (7), radialmente hacia fuera y radialmente hacia
dentro, y la ovalidad en el lado inferior radialmente hacia dentro.

3. Mufiones de perno (21) segun la reivindicacién 1, caracterizados porque el lado superior (4') y el lado inferior (8’)
del taladro de perno (22) estan configurados en corte, segin se mira a lo largo del eje de taladro (23),
curvilineamente.

4. Mufiones de perno (21) segun la reivindicacién 1, caracterizados porque el lado superior (4’) y el lado inferior (8)
del taladro de perno (22) presentan en corte, segun se mira a lo largo del eje de taladro (23), la forma de un
levantamiento poligonal.

5. Mufiones de perno (1, 21) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizados porque las ovalidades en el
lado superior y la ovalidad en el lado inferior aumentan con diferente intensidad.
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