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s o b r e :

"PRCCEDR-íimiO PARA LÁ DEFOEMACION DE PlEZiiS"

En lo s  conocidos procedimientos para traba jar las 

piezas mediante corte de v iru ta  y  re c t ific a d o  se in fluye 

desfavorablemente en las  condiciones de la  estructura 

del m aterial por e l  hecho de oue las  fib ra s  de l ma- 

5 -  t e r ia l se cortan en los objetos que se tra ta  de defor­

mar, disminuyendo con e l lo  considerablemente la  re s is ­

tencia d e l misma. Por otra parte , se conocen c ierta ­

mente procedimientos mediante los  cuales se deforma la  

pieza en la  su perfic ie  en estado f r í o  y  sin so lta r  v i ­

lo -  ruta, por ejemplo, por prensado de ranuras o roscas, 

o por embutición en f r í o  o estampado s im ilares ! es-
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tos sistemas de trabajo son, sin embargo, exclusiva -  

mente apropiados para deformaciones poco profundas , 

y  por lo  tanto , no pueden siqu iera u tiliz a rs e  cuan­

do se trata de deformaciones profundas y pene -  

5 -  tren tes.

Los procedimientos de tratamiento térmico has­

ta ahora u tilizad os , que sirven todavía para la  de -  

formación de p iezas, tienen, a su vez, la  desventaja 

de que la  pieza bruta ha de ser recocida en toda su 

10 — extensión para que pueda ser deformada rápidamente, 

pero sin  que hubiera podido ser sujetada con firme­

za absoluta. A l mismo tiempo, e l  recocidp de toda 

la  pieza bruta, es sumamente engorroso y  más o menos 

inrentable y  provoca la  molesta formación de mermas 

15 -  y  batiduras precisamente en la su perfic ie  que se ha 

de traba jar. Además, a l traba jar lx s  piezas en.bru -  

to  calentadas que han de tratarse en ca lib res  de pa­

so, por ejemplo, en la  fabricación  de a rtícu los per­

fila d o s , la  magnitud de la  deformación o de la  fu er- 

20 -  z a d e  tracción  que ha de emplearse está delim itada 

considerablemente por la  disminuida res isten c ia  de 

la  pieza bruta totalmente recocida. Se ha descubier­

to  un procedimiento para l le g a r  a la  deformación mucho 

más sencilla  y  a l mismo tiempo más exacta y  más renta- 

25 -  bles 31 nuevo procedimiento para la  deformación de 

piezas consiste en que en e l  ob jeto que se trata  de 

deformar y  mediante un ráoido calentamiento superfi­

c ia l,s e  provoca una d iferen cia  de temperatura entre la 

capa su p erfic ia l y  e l in te r io r  d e l ob jeto , después de 

lo  cual , la  capa su p erfic ia l de este — ----------
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modo reblandecida, continúa trbajándose de un modo a de— 

cuado para lo g ra r  la  deformación* Esto puede e fectuar­

se, por ejemplo, por rodaje de herramientas adecuadas 

para prensar los  p e r f i le s  deseados, y  también por manu- 

$ — facturación mediante un ca lib re  o sim ilar*

En e l procedimiento según e l  invento, la  p ieza se 

ca lien ta  con ta l  raóidez y en la profundidad deseada 

en su su perfic ie  mediante aportación d e l ca lor exactaaen 

mente regulada, que so lo  se reblandecen la s  capas que 

10 -  precisamente han de tra tarse , mientras que e l  in te r io r  

se conserva duro y só lid o , asegurando, de este modo , 

una su jeción absoluta de la  pieza bruta, Las fuentes 

de ca lor son , por ejemplo , sopletes de soldadura au­

tógena, corrien te inducida de a lta  frecuencia, fu erte  

1$ -  corriente e lé c tr ica  en la  res istencia  de pago, e l a r­

co, baño de sa les , e tc . , Las partes blandas de la  su­

p e r f ic ie  se deforma a. continuación enmla forma desea­

da, por ejemplo , por introducción a presión de herra­

mientas adecuadas , o por paso a presión a través de 

20 -  la s  mismas* En caso de necesidad, la s  piezas se r e f r i ­

geran en su in te r io r  por medio de una corriente r e f r i ­

gerante con e l  f in  de conservar la  necesaria d iferen ­

cia de temperatura.

La insta lación  para la  rea lización  del mencionado 

2$ -  prodedimlento, puede combinarse eventualmente con un 

d ispos itivo  para templar la  pieza por enfriam iento 

brusco , de ta l modo , que e l  producto sea recocido, 

prensado, nuevamente recodido y  templado en sucesi­

vas fases de trabajo sin  -tener que cambiarle de su jé- 

30 ción* La nieza que ha de someterse a tratamiento pue-
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de ser protegida suficientemente contra oxidación me­

diante disposición de toda la  insta lación  en una caja 

cerrada llen a  de una atmósfera neutra. Algunos ejem -  

p íos de ejecución de la  instalación  según e l  invento 

5 — están representados en e l  dibujo.

La figu ra  1 representa en v is ta  esquemática la  ins­

ta lación  para la  deformación de p iezas calentadas en 

su su p er fic ie . La figu ra  2 representa esquemáticamen­

te  e l  modo de rea lizac ión  a l prensar dientes de ruedas 

10 -  dentadas en piezas c ilin d r ic a s . La figura 3# represen­

ta esquemáticamente una insta lación  para rodar y  tem­

p la r ruedas dentadas. La figu ra  4 representa, en sus 

ca racterís ticas fundamentales, un d isp os itivo  para e l  

estirado por calibrado de p e r f i le s  adecuados en una 

1$ -  cámara cerrada con atmósfera neutra.

La insta lación  representada en la  figu ra  1 consta 

de un bastidor 1 en cuyos lis ton es  de guía se pone en 

movimiento un patín 2 por medio de una polea 3 y  & tra­

vés de un engranaje por to rn illo s  sin f in  4 y  un husi- 

20 -  l i o  3 con tuerca 6. El patín 2 lle v a  co jin etes  7# 3 

opuestos y correspondientes fija d o s  para los  e jes  9*

10, en cpyos extremos están dispuestos los  mandriles

11, 12 para la  pieza 13 que se ha de traba jar y  que 

por ejemplo está sujeta por sus extremos. En e l  con-^

25 -  torno de la  pieza y por medio de una herramienta 14, 

construida por ejemplo en forma de una rueda dentada, 

se hace, por ejemplo, por roda je , e l  p erfil.d eseado , 

por ejemplo, un dentado o acaso una forma de sección 

po ligona l, ranuras o s im ila res . 31 p e r f i l  de la  heéra- 

30 -  mienta 14 se forma con arreg lo  a los  p rin c ip ios de pro—
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cedimiento de rodaje y se corrige  correspondientemen­

te  para las finaHdades de la  producción.

La herramienta 14 está achavetada en un e je  15, 

soportado en los  co jin etes 16, 17 del bastidor 1 ,es—

5 -  tando dispuesta sobre dicho e je ,  mediante muelle y ranu­

ra o en una sección sexagonal, la  rueda m otriz 18 con 

movimiento de desplazamiento a x ia l; con este f in  po­

see en su cubo una ranura de arrastre para la  pieza 

de arrastre 19 unida rígidamente a l patín 2 , de modo 

10 -  que la  rueda 18 está obligada a secundar e l movimiento 

de l pa tín . La rueda 18 agarra en una rueda dentada 20 

sujeta en e l e je  9* Ra e l extremo del e je  15 está dis­

puesta una rueda de cambio 21 que agarra en una rueda 

de cambio 28 achavetada en e l  e je  da la  rueda h e lic o i-  

15 -  del del engranaje 4. La pieza 13, por ejemplo un e je , 

está rodeada de un d ispos itivo  de recalentamiento 23 

dispuesto en e l bastidor 1 y soportado en una palomi­

l la  24. Al comenzar e l  trabajo, e l patín  2 se corre 

en ta l  medida hacia fuera, en la  d irección  de la  f l e -

20 -  cha 25? hasta que la  parte delantera correspondiente
en

de la  pieza 13 entre/el d isp os itivo  de recalentamien­

to  23, por ejemplo en una bobinóle recalentamieato a- 

limentada por un generador de a lta  frecuencia. En es­

ta d i-posic ión , la  herramienta 14 se halla enfrenta 

25 -  de la  parte correspondiente d e l e je  13, de modo que

la  herramienta está l ib r e .  SI d ispos itivo  de recalen­

tamiento se pone bajo corrien te y  a l mismo tiempo se 

hace también arrancar a la polea 3 , con lo  que e l pa­

t ín  2 se mueve en d irección de la  flecha 26 por^áedio 

30 -  del engranaje de to rn il lo  sin f in  4 y  de l^^u erca  6.



Silmultane amente empieza a g ira r  también e l  e je 15, uni­

do con e l  engranaje de to r n i l lo  s in  f in  4 por medio de 

las  ruedas de cambio 21 y  22; la herramienta 14, sujeta 

en e l  e je  15# así como también le  rueda motriz 18 giran 

5 — también a i mismo tiempo. De esta manera, e l  movimiento 

de rotación se transmite también a la  pieza 1$ a través 

de la  rueda dentada 20 y  del e je  9 . El natín 2 se corre 

en la  dirección  de la  flecha 26 y  e l dentado de la  herra­

mienta 14 comienza a incrustarse en la  su perfic ie  reca­

lo — lentada de la  pieza 13# En v is ta  de que lo s  números de 

revoluciones de la  herramienta 14 y  de la  pieza 13 están 

dados por la  re lac ión  de transmisión de Tas ruedas den­

tadas 18, 19, 20, por rodamiento de lo s  dientes de la  

herramienta 14 se prensa e l p e r f i l  deseado en la capa 

15 recalentada superficialmente y  por lo  tanto reblandeci­

da de la  pieza 13*Por medio de un piñón oblicuo,puede ha­

cerse,por ejemplo,también roscas.Según la s  necesidades, 

la  pieza puede ser refrigerada ad icional y correspondien­

temente mediante inyección de un medio re frigeran te  en su 

20 — taladro;para e l este f in , e l  medio re fr ige ran te  se impulsa 

desde un tubo 2? que lle g a  hasta e l  lugar del caldeo y  va 

provisto de agujeros en su contorno.

La fisu ra  2 representa esquemáticamente e l modo de 

la  formación de dientes por e l  sistema de rodamiento.

25 -  La herramienta 14 tiene la  forma de una rueda dentada 

con e l  número de dientes 2^ y  g ira  en la  d ierección  de 

la  flecha con e l  número de revoluciones n^ por minuto.

El c írcu lo  parc ia l tiene un radio R^. La pieza 13 es 

un c ilin d ro  con un radio de P2 y  marcha en la  dired -  

30 —ción de la  flecha  con un número de revolucionas
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por minuto. Los dientes de la  herramienta 14 se impri­

men en la  p e r ife r ia  de la  pieza reblandecida por e l 

ca lo r, produciéndose sobre e l la  un dentado con Z2 dien- 

tes , siendo Zg — 1 1 * EM radio del c írcu lo  parcia l

-  es R^
R^.Nl "2
-á jy..-..La altura de la  cabeza de lo s  dientes

es h . Para la  formación exacta de la  punta de la  cabe­

za del d iente, los  dientes de la  herramienta se cons^eey 

truyen de modo que la  altura de la  cabeza del diente 

de la  herramienta sea en la  ^aggiJ^ad ê  mayor que h.

10 -  Bereste nodo sSót le ñ e ra  posib ilidad  de que en e l  caso

de un radio in ic ia l  P<?, un tanto inexacto de la  herra­

mienta, e l  m ateria l eventuaimente áobrante puede acu- 

^  mularse en las puntas de los dientes* De este modJ'la 

cabeza de los  dientes de la  rueda dentada que se ha 

15 -  de constru ir se forma "una cabeza perdida" de una altu­

ra e , que puede elim inarse por torneado o re c t ific a d o . 

E l espacio necesario para la  acumulación se asegura 

por e l hecho de que la  altura del p ie del diente de 

la herramienta tiene la  dimansión h -  e*

20 -  La altura del p ie  d e l d iente de la  pieza es h^, 

la  a ltura de la cabeza d e l diente de la  herramienta 

es también h- .̂ Con e l  f in  de disponer de la  p o s ib ili­

dad de esm erilar posteriormente la  herramienta des­

gastada, esta se construye por de pronto con un 11a- 

2$ -  mado dentado corregido, es d ec ir , e l rad io d e l c ír ­

culo de la  cabeza se e l ig e  en un va lor f  mayor que e l  

va lor teórico  (R^-h^).

La figu ra  3 representa una insta lación  de la  má­

quina para la  deformación su p erfic ia l y  endurecimlén-

30 -y to por calentamiento su p erfic ia l en ruedas dedadas
/



y  poleas para cadena o sim ilares# En e l  bastidor 101 

y  en un e je  corto está soportada una ruedadentada 102 

que,por medio de una manivela 103 y  b ie la  104, puede 

hacerse re a liz a r  un movimiento a lte rn a tivo  de giro 

5 -  cuando se hace g ira r  e l disco de manivela 105 Que ac- 

t, —, cioña en la  mencionada b ie la  por medio de un p ivote 

excén trico . La rueda dentada 102 engrana con las dos 

ruedas dentadas 106 y  107 : la  rueda 107 está achave_ 

tada en un e je  corto que, en su otro  extremo, lle va  

10 — una rueda dentada recambiable 108; la  rueda 106 está 

dispuesta en un eje 109 estriado, axialmente despla- 

zable y  soportado en e l bastidos 101, eje que en uno 

de sus extremos lleva  achavetada la  pieza de trabajo 

110. La rueda dentada 108 engrana en dos cremalleras 

1$ -  111 que, por medio de ro d il lo s  112 que se encuentran

bajo la acción de un muelle y  que están guiados en pa­

lom illas 113? se oprime contra la  rueda 108. A la  a l­

tura de la  pieza 110 actda contra Las cremalleras 111 

otros rod illo s  de presión 114 de un d ispos itivo  de pre- 

20 -  sión 115? accionado por presión . 31 desplazamiento

ax ia l d e l e je  109 se provoca mediante una palanca 116, q 

que está soportada en e l  bastidor 101 y  que por medio 

de su extremo en forma de horquilla y  dotado de rendi­

ja s , abarca lo s  pasadores transversales de 1 co jinete 

25 -  117 del e je  109. E& e l mismo e je  que la pieza 110, es­

tá también dispuesto e l  d isp os itivo  de re calentamiento 

118 y  e l  manguito construido como ducha, de un dispo­

s it iv o  de temple 119.

La insta lación  funciona como sigue: a l comenzar e l 

30 -  traba jo , la  p ieza 110 se coloca fijamente e n ^ l  e je  109.
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después de lo  cual y  por medio de la  palanca 116 se 

l le v a  a l centro del d ispos itivo  de recalentamiento 118.

Los d ispos itivos  de presión 115 están sin presión, 

las  cremalleras 111 están abiertas sueltas y  la  pieza 

5 -  de obra puede pasar libremente entre e l la s .  Después 

se pone en movimientoel disco de manivela 105? é l dis­

p os it ivo  de recalentamiento se conecta a l c irc u ito , de 

modo que la  pieza 110 se ca lien te  suficientemente en 

su su p erfic ie . Seguidamente y por medio de la  palanca 

10 -  1Q9 se lleva  entre la s  cremalleras 111 y  se ponen bajo 

presión los émbolos del d ispos itivo  de presión 115#

Las cremalleras 111 que ascienden y  descienden a lte r ­

nativamente , se oprimen con sus dientes cada vez más 

profundamente en e l  m aterial reblandecido de la  super- 

15 -  f i c i e ,  a l p rin c ip io  completamente l is a ,  de la  pieza y 

de este modo se obtiene por e l  procedimiento de roda­

miento e l  dentado u otro t ip o  de p e r f i l .  La carrera 

del disp o t it iv o  de presión se regula por medio de to ­

pes adecuados.

20 — Una vez terminada la  fom ación de la  su p erfic ie ,

se desconecta e l d ispos itivo  de presión 115 de modo 

que la s  cremalleras puedan ab rirse ; la  p ieza Rearmada 

110 se lle va  de nuevo, por medio de la  palanca 116, 

a l  d isp os itivo  de recáAentamiento para permanecer a l l í  

25 -  hasta que se haya calentado a la su fic ien te  profundi­

dad para e l endurecimiento de su su p er fic ie , segui­

damente y por medio de la  palanca 116, se corre ráp i­

damente dentro d e l manguito 119 y  se endurece por me­

dio de la  ducha.

En acuellos casos en los que se trata de proteger30 -
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a la  p ieza , durante su manufacfuración, contra -3ara- 

influencias oxidantes y  otras in fluencias atmósféri-e 

cas p e r ju d ic ia les , se emplea otra fom a de la  insta­

la —ción según e l  invento, ta l como está representada 

5 -  en la figura 4.

El d ispos itivo  en e l que se ha reblandecido y de­

formado la  superfic ie  de la. pieza por e l  mencionado re ­

calentamiento, para pasarla después a presión a través d 

de un ca lib re , esta alojado en una caja 200 hérmética- 

10 -  mente cerrada contra la  entrada de gases, en la que, 

a través d e l tubo 201, se introduce un gas neutro co­

mo nitrógenoo sim ilar que se evacúa por e l  otro extra— 

mo a través del tubo 202. El ca lib re  está sopor­

tado fijamente en la  caja 200 de modo que la  pieza 

1$ -  204 puede hacerse pasar, mediante presión, a través

la r ,  como e l  h u s illo  205, pasaddo la pieza entre e l 

d ispos itivo  de recalentamáéhto 206 que está dispuesto 

debajo del* ca libre y  que consiste en una bobina o s i-  

20 -  m ilar alimentada por corriente de alta frecuencia; pu- 

— (hiendo de este modo calen tar la  pieza con a rreg lo  a 

la necesidad. En e l  extremo opuesto, la p ieza va cen­

tra da y sujeta por medio de un punzón 207 que consti­

tuye su gu ía.

25 -  Este d isp os itivo  ds paso o frece la considerable 

ventaja de que la  p ieza , reblandecida solamente en su 

capa su p e r fic ia l, permanece fr ía  en su in te r io r  y  

por lo  tanto completamente só lida , por lo  que para 

hacerla pasar a presión* hay que emplear una fuerza'

30 — mucho mayor que cuando .el recocido de 1 la

de é l  por medio de cualquier barra de presión o sim i-
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pieza es completo, puesto que no puede producirse una 

deformación deL núcleo r íg id o , de modo que es posib le 

la  producción de p e r f i le s  que hasta ahora no podías 

hacerse por el. proceso de es tirado . La formación.de 

5 -  batiduras casi se ev ita  por completo.

11 procedimiento según e l  invento permite una coe­

va fabricación  de objetos que igasta ahora no podía ha­

cerse por tratamiento térmico su p er fic ia l, como por 

ejemplo, ruedas dentadas, poleas para cadena, e jes  

10 -  estriados, c ilin d ros  estriados, diversos p e r f i le s  Re

barra, e tc . ,  o también se fa c i l i t a  en este caso e l em­

pleo de herramientas más sen c illa s  y  baratas. La p ie­

za recalentada en la  su perfic ie  se en fria  rápidamen­

te , puesto que se produce una energiea compensación 

1$ -  de la  temperatura entre la  superfic ie  y  e l  in te r io r .

A l mismo tiempo, las herramientas de trabajo sufren, 

oor lo  gm^eral, poco esfuerzo en virtud  del ca lo r .

Por otra parte las propiedades mecánicas del m aterial 

se mejoran ampliamente por e l  hecho de que e l curso 

20 -  de la  fib ras no se interrumpe en ninguna parte desfa­

vorablemente y  en cambio la  res is ten c ia  se aumenta 

considerablemente por la  compresión del m aterial que 

tiene lugar a l efectuar la presión.

Con e i empleo del procedimiento según e l invento, ; 

2$ -  como es natural, no solamente pueden trabajarse meta- 

le s , sino también d iferen tes m ateriales termoplástioos 

como por ejemplo pastas a r t i f i c ia le s .

N O T A
Cn resumen la  patente recaerá sobre la s^ igu ien tes3 0-
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reiv ind icaciones:

1 .-  Procedimiento para la  deformación de piezas 

en e l  ca lo r, caracterizado porque en e l  ob jeto que se 

trata  de deformar se provoca, mediante rápido recalen-

5 — tamiento de la su perfic ie , una d iferencia  de tempera­

tura entre la  capa su p erfic ia l y  e l in te r io r  del ob­

je to , después de lo  cual, la capa su p erfic ia l as i re­

blandecida se continúa manufacturando de un modo con­

veniente para sü deformación.

10 -  2 .-  Prodedimiento según lo  reivindicado en e l pun­

to 1, caracterizado porque a través d e l ob jeto que se 

trata  de deformar, se conduce un medio re fr ige ran te .

3 . -  procedimiento según lo  re iv ind icado en los pun­

tos 1 o 2, caracterizado porque e l  ob jeto , tanto en e l

15 recalentamiento de la su p erfic ie  como en la  deforma­

ción , esté rodeado de una atmósfera in e r te .

4. -  "PBOOED1MIEBTO PARA LA IHFOmaClON DE PIEZAS"

Según consta en la presente memoria que consta de 
doce hojas escritas a máquina por una sola cara y di- 

20 - bujos.
- Madrid 22 de Diciembre de 1.943.
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