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D E S C R I P T I V A  
D e p o s i t a d a  a l  apoyo de una  demanda de**) 
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

f o  rmu l a  dp po r  
Don J a im e  P i c s n o l

p a r a :
" P e r f e c c io n . a m ie n t ( ^ e n  l o s  p a n t ó g r a f o s  de  l a s  m á q u in as  de 
r e c t i f i c a r  l o s  e n g r a n a j e s  p o r  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  con muo_

l a s  de fo rm a"

La  i n v e n c i ó n  se  r e f i e r e  e x p r e s a m e n te  a  l a s  m a q u i -  
ñ a s  que  p e r m i t e n  r e c t i f i c a r  s i m u l t á n e a m e n t e  l o s  dos  f l a n c o s  
de l a  m ue la  de f o r m a .

Se con o cen  m á q u in as  de  e s t e  s i s t e m a  que u t i l i z a n  un 
5 .  p a n t ó g r a f o  3' que son c o n c e b i d a s  de  t a l  m a n e r a  que ,  p a r a  c ada  

t r a z a d o ,  e s  n e c e s a r i o  i n t r o d u c i r  una  p l a n t i l l a  e s p e c i a l  de  
m anera  que  i n c l u s o  p a r a  c a d a  r u e d a  d e l  mismo c i r c u l o  de  b a s e  
G, o s e a  p u e s  p a r a  un mismo p e r f i l  d e  d i e n t e ,  p e r o  de  modulo 
d i f e r e n t e  p o r  e j e m p l o ,  una  p l a n t i l l a  e s p e c i a l  d eb en  i n t r e d u -  

1 0 .  c i r s e  en  l a  m á q u in a .  E l l o  r e q u i e r e  p u e s  u n a  i n f i n i d a d  de
p l a n t i l l a s ,  p u e s  d e n t r o  l o s  l i m i t e s  mismos de  l a  m á q u i n a , l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  t r a z a d o  de l o s  d i e n t e s  son i n f i n i t a s .

Como se t r a t a  de  m á q u i n a s  que p e r m i t e n  r e c t i f i c a r  
sim u ltán eam en te  l o s  d os  f l a n c o s  de l a  m u e la ,  es p u e s  n e c e e a -  

1 5 .  r i o  c a m b ia r  l a s  d os  p l a n t i l l a s  p a r a  t o d a s  l a s  m o d i f i c a c i o n e s
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d e  l a  t r a y e c t o r i a  de  l a  p u n t a  d u r a  dé  l o s  ú t i l e s .
L a  i n v e n c i ó n  t i e n e  p o r  o b j e t o  e l  p e r f e c c i o n a r  t a l  

s i s t e m a  de m á q u in a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  en v i s t a  a p e r m i t i r  a
l a  p u n t a  d u r a  de  l o s  ú t i l e s  e l  t r a z a d o  de  t o d a s  l a s  t r a y e c ­
t o r i a s ,  d e s d e  l u e g o  d e n t r o  l o s  l i m i t e s  de  c o n s t r u c c i ó n  de  l a  
m áq u in a ,  n e c e s i t a n d o  s o l a m e n t e  un numero r e l a t i v a m e n t e  muy 
r e d u c i d o  de  p l a n t i l l a s .

Con e s t e  f i n ,  e l  d i s p o s i t i v o  o b j e t o  de i.n i n v e n c i ó n  
i n t r o d u c e  en  l a s  m a q u in a s  c o n o c i d a s ,  t r e s  p e r f e c c i o n a m i e n t o s
i m p o r t a n t e s  c a r a c t e r i z a d o s  c a d a  uno p o r  un r e g l a j e .

E s t o s  t r e s  r e g l a j e s  son como s i g u e :
1 0 . - L a  p u n t a  d u r a  d e l  ú t i l  e s  d e s p l a z a d l e ,  d e n t r o  de 

l i m i t e s  d e t e r m i n a d o s ,  a l o  l a r g o  d e l  r a d i o  p o l a r  
que r e ú n e  "'l p u n t o  f i j o  d e l  p a n t ó g r a f o  a l  p a l p a d o r .
En e s t e  o b j e t o  e l  ú t i l  s e  monta  s o b r e  un c a r r o  e s p e ­
c i a l  c a p a z  de  p o d e r  d e s p i n z a r s e  l o n g i t u d i n a l m e n t e  y 
r e g u l a d o  en p o s i c i ó n  c o r r e c t a .  Se p ued e  a s i  m o d i f i c a r  
y  r e g u l a r  con p r e c i s i ó n  l a  d i s t a n c i a  que s e p a r a  l a  
p u n t a  d u r a  d e l  ú t i l  d e l  p u n t o  f i j o  a l r e d e d o r  d e l  c u a l  
o s c i l a  e l  p a n t ó g r a f o .

2 0 . - L o s  p a n t ó g r a f o s  son f a c t i b l e s  de  s e r  a c e r c a d o s  o 
s e p a r a d o s .  En e s t e  o b j e t o  son s o l i d a r i o s  de c o r r e d e ­
r a s  o c a r r o s  p e d i e n d o  d e s p l a z a r s e  t r a n s v e r s a l t a e n t e  
y r e g u l a d o s  con p r e c i s i ó n .  P o r  e l  mismo h echo  se  pu(5 
de m o d i f i c a r  l a  d i s t a n c i a  que  s e p a r a  l a s  dos  p u n t a s  
d u r a s  y  e s t a  d i s t a n c i a  i n i c i a l  p u e d e  s e r  d e t e r m i n a d a  
con p r e c i s i ó n .

3 3 . - L a s  p l a n t i l l a s  s e  m on tan  de  m a n e r a  que p ue d an  g i ­
r a r  a l r e d e d o r  de  un e j e  s i t u a d o  h a c i a  e l  i n t e r i o r  de 
su  c u r v a .



H e d í a n t e  e s t o s  p e r f e c c i o n a m i e n t o s  se  h ^ o ^ m o s i b l e  
con l a  m^uda d e  un d i s p o s i t i v o  que u t A i z a  d o s  p a n ­
t ó g r a f o s ,  h a c e r  d e s c r i b i r  p o r  l a s  dos  p u n t a s  d u r a s  
t o d a s  l a s  t r a y e c t o r i a s ,  d e n t r o  l o s  l i m i t e s  de  c o n s ­
t r u c c i ó n  de  l a  máquina ,  y e s t o  m e d i a n t e  un número 
muy r e d u c i d o  d e  p l a n t i l l a s .  !Esta misma máquina  p e r ­
m i t e  no s o l a m e n t e  t r a z a r  t r a y e c t o r i a s  d i f e r e n t e s  a 
l a  ayuda  de  u n a  misma, p l a n t i l l a  s i n o  i g u a l m e n t e  mo­
d i f i c a r  l a  p o s i c i ó n  en e l  e s p a c i o  de  una  t r a y e c t o r i a  
d a d a  y  ademas l a  m áq u in a  p e r m i t e  m o d i f i c a r  l a  d i s t a n  
c í a  que s e p a r a  l a s  d os  t r a y e c t o r i a s  e j e c u t a d a s  r e s ­
p e c t i v a m e n t e  p o r  l a s  d os  p u n t a s  d u r a s .

Al e f e c t o  de  m e j o r  h a c e r  r e s a l t a r  l a s  c a r a c t e r í s t i ­
c a s  de  l a  i n v e n c i ó n ,  y  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  a l a  ayuda
d e  e s t o s  d i f e r e n t e s  r e g l a j e s  un modo de e j e c u c i ó n  de un a p a ­
r a t o  p e r f e c c i o n a d o  e s  d e s c r i t o  más d e t a l l a d a m e n t e  a c o n t i n u a  
c i ó n ,  con r e f e r e n c i a  a l e s  d i b u j o s  anexos  en l o s  c u a l e s ;

La f i g u r a  1 e s  u na  v i s t a  e s q u e m á t i c a  en p l a n o  de un
d i s p o s i t i v o  p e r f e c c i o n a d o  c o n fo rm e  a  l a  i n v e n c i ó n .

La f i g u r a  2 e s q u e m a t i z a  l a s  d i f e r e n t e s  c u r v a s  o b t e ­
n i d a s  p o r  una  misma p l a n t i l l a .

L a s  f i g u r a s  3 ,  4 y  5 e s q u e m a t i z a n  p a r c i a l m e n t e  t r e s  
r u e d a s  d e n t a d a s  d e l  mismo c i r c u l o  de  b a s e .

La f i g u r a  6 e s q u e m a t i z a  l o s  d i f e r e n t e s  r e g l a j e s  p a ­
r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  p e r f i l e s  c o r r e g i d o s .

La  f i g u r a  7 e s q u e m a t i z a  un mismo p e r f i l  d e  d i e n t e  
p e r o  en d i s p o s i c i o n e s  d i f e r e n t e s .

Según l a  f i g u r a  1 y  con fo rm e  a l a  i n v e n c i ó n ,  e l  
a p a r a t o  p e r f e c c i o n a d o  s e  compone en o rd e n  p r i n c i p a l ,  d e  dos  
p a n t ó g r a f o s .  Cada p a n t ó g r a f o  s e  compone s u b s t a n c i a l m e n t e  de
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una- t i j a  r í g i d a  1 c a p a z  de g i r a r  a l r e d e d o r  d e ^ ^ .  e j e  y,  s i ­
m u l t á n e a m e n t e ,  de o s c i l a r  a l r e d e d o r  de  un ^ ¡ n t c  f i j o  2 s i ­
t u a d o  s o b r e  e s t e  e j e .  Uno de l o s  e x t r e m o s  de  l a  v a r i l l a  r í ­
g i d a  ¡L e s  t o r c i d o  a 903 y  se  t e r m i n a  p e r  e l  p a l p a d o r  5̂ . Ha­
c i a  e s t e  ex t re m o  d o b l a d o  l a  v a r i l l a  1. g i r a  en un c u r s o r  3 
d e b i d a m e n te  g u ia d o  en  un a l o j a m i e n t o  g u i a  a p r o p i a d o  4, de ma­
n e r a  que ,  l a  v a r i l l a  1 pt!ede o s c i l a r  a l r e d e d o r  d e l  p u n to  f i ­
j o  2,. E l  p a l p a d o r  5, e s t á  en c o n t a c t o  p e r m a n e n t e  con l a  p l a n  
t i l l a  6_. E s t a  e s t á  f i j a d a  s o b r e  l a  m á q u in a  de  m an era  que pue. 
de  s e r  d e s p l a z a d a  p o r  r o t a c i ó n  a l r e d e d o r  de  un e j e  que s e  en_ 
c u e n t r a  h a c i a  e l  i n t e r i o r  de su c u r v a  y p r e f e r e n t e m e n t e  a l ­
r e d e d o r  de  un e j e  a c e r c á n d o s e  a l  e j e  de l a  t i j a  d e l  p a n t ó ­
g r a f o .  La  p l a n t i l l a  p u e d e  p u e s  m o d i f i c a r s e  en su p o s i c i ó n  
i n i c i a l  y s e r  s ó l i d a m e n t e  I n m o b i l i z a d a  en p o s i c i ó n  c o r r e c t a  
p o r  un medio de  c e r r a j e  8 a p r o p i a d o .

La  p l a n t i l l a  e s  p e r f e c t a m e n t e  g u i a d a  p o r  un a s i e n ­
t o  c i r c u l a r  9_ y s e  d e s p l a z a  d e l a n t e  una  g r a d u a c i ó n  IjO, d e  
t a l  m anera  que se p u e d e  r e g u l a r  c o r r e c t a m e n t e  y  c o n t r o l a r  
l a  p o s i c i ó n  de  l a  p l a n t i l l a .  Las  d os  p l a n t i l l a s  de  l a  m á q u i ­
n a  son e j e c u t a d a s  y d i s p u e s t a s  e x a c t a m e n t e  de l a  misma mane­
r a  cuando  se  t r a t a  d e s ^ e  l u e g o ,  de  r e a l i z a r  s i m u l t á n e a m e n te  
l a  r e c t i f i c a c i ó n  de  l o s  d o s  f l a n c o s  de  l a  m u e la  e x a c t a m e n t e  
d e l  mismo p e r f i l .  La o t r a  e x t r e m i d a d  de  l a  v a r i l l a  1 d e l  pan 
t o g r a f o  e s  s o l i d a r i z a d a  a un p o r t a  ú t i l  11 p r e s e n t a n d o  p r i n ­
c i p a l m e n t e ,  un c a r r o  p o r t a  ú t i l  12  c a p a z  de  d e s p l a z a r s e  p a ­
r a l e l a m e n t e  a l  r a d i o  p o l a r  p a s an d o  p o r  e l  c e n t r o  de o s c i l a ­
c i ó n  2. d e l  p a n t ó g r a f o  y  p o r  e l  p a l p a d o r .  E l  ú t i l  y  más p a r ­
t í  c u la ry aan te  l a  p u n t a  d u r a  d e l  ú t i l  puede  p u e s  d e s p l a z a r s e
a l o  l a r g o  d e  e s t e  r a d i o  p o l a r  f i c t i c i o  a c e r c á n d o s e  o a l e j a n  
d o s c  d e l  c e n t r o  de  o s c i l a c i ó n  d e l  p a n t ó g r a f o .  Se p uede  pues
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t&llC'íAE)p o r  e s t e  medio  m o d i f i c a r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  
que s e p a r a n  d e l  c e n t r o  de  o s c i l a c i ó n  2̂  r e s p e c t i v a m e n t e  l a
p u n t a  d u r a  d e l  ú t i l  y  d e l  p a l p a d o r .

Los d os  p a n t ó g r a f o s  p u e d en  s e r  i g u a l m e n t e  s e p a r a ­
d o s  o a c e r c a d o s .  A e s t e  f i n  s e  h a l l a n  m o n ta d o s  c a d a  uno so ­
b r e  un c u r ° o r  o c a r r o  13 c a p a c e s  de  s e r  d e s p l a z a d o s  t r a n s ­
v e r s a l m e n t e  y  de s e r  r e g u l a d o s  de  m an era  que  l o s  p a n t ó g r a ­
f o s  puedan  d i s p o n e r s e  en una. p o s i c i ó n  i n i c i a l  c o r r e c t a .  Los 
c o r r o s  13 so n ,  p o r  e j e m p l o ,  d e s p l a z a d o s  p o r  l a  i n t e r v e n c i ó n  
d e l  v i s  de  r e g l a , j e  14. y  p ue d en  d e s p l a z a r s e  a l o  l a r g o  de una 
e s c a l a  g r a d u a d a  i n d e b i d a m e n t e  a p r o p i a d a .

R e s u l t a  p u e s  de  e s t a s  d i f e r e n t e s  d i s p o s i c i o n e s  que 
se  p u e d e ,  s i m u l t á n e a m e n t e  o I n d i v i d u a l m e n t e  ; a o d i f i c a r  l a  po­
s i c i ó n  i n i c i a l  de  l a s  p l a n t i l l e s ,  l a  s e p a r a c i ó n  de l o s  dos  
p a n t ó g r a f o s  y l a  d i s t a n c i a  que* s e p a r a  l a  p u n t a  d u r a  d e l  ú t i l  
d e l  c e n t r o  de  o s c i l a c i ó n  d e l  p a n t ó g r a f o  c o r r e s p o n d i e n t e .

C o n s id e r a n d o  una p l a n t i l l a  6_ d e  c u r v a s  d a d a s  y una  
p o s i c i ó n  c u a l q u i e r a  de l a  p u n t a  d u r a  d e l  ú t i l  d e s p l a z a n d o  ^1 
p a l p a d o r  a lo  l a r g o  do l a  p l a n t i l l a  s e  bmee d e s c r i b i r  a  l a  
p u n t a  duro, d e l  ú t i l  una c u r v a  h o m o t e t i c a  de  l a  c u r v a  de  l a  
p l a n t i l l a , .  Si l a  c u r v a  p r e s e n t a d a  p o r  l a  p l a n t i l l a  e s  una 
e n v o l v e n t e  t e ó r i c a m e n t e  e x a c t a  de una  r u e d a  d e t e r m i n a d a ,  l a  
t r a y e c t o r i a  de  l a  p u n t a  d u r a  d e l  ú t i l  s e r á  t a m b i é n  una  env o l  
v e n t e .  De t o d a s  m a n e r a s ,  l o s  r a d i o s  d e  c u r v a t u r a  s e r á n  en l a  
r e l a c i ó n  de l a  d i s t a n c i a  d e l  c e n t r o  de o s c i l a c i ó n  2 r e s p e c t i -  
vameate a l a  p u n t a  d u r a  d e l  ú t i l  y n i  p n l p n d o r .  Desde lu e g o ,  
d e s p l a z a n d o  l a  p u n t a  dura d e l  ú t i l  a l o  l a r g o  d el r a d i o  p o l a r  
u n ie n d o  e l  c e n t r o  de o s c i l a c i ó n  2 y  e l  p a l p a d o r  5, se  n o d í f i  
e s  s im p le m e n te  a s t a  r e l a c i ó n  y  d e s p u é s  d e s p l a z a n d o  s implem en­
t e  e l  ú t i l  a la. a yu d a  d e l  c a r r o  12  pue^g  e g e n d r a r s e  t o d a  una
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s e r t e  de e n v o l v e n t e s  p a r e c i d a s  como 
c i e n e s  h o r i z o n t a l e s  en l a  f i g u r a  2 .  
r e p r e s e n t a  l a  c u r v a  i n i c i a l  o b t e n i d a

s e  i l u s t r a r ^ - ^ p s ^ ^ . j s í o -  
!i en e s t ^  f i g u r a  16 
cuando e l  r e g l a j e  d e l

c a r r o  p o r t a  ú t i l e s  12 e s  a c e r o  p o r  e je -a p io ,  s e  p o d r á  r e a ­
l i z a r  aqu í  o a l l á  de  e s t a  curvá.  i n i c i a l  toda,  una  s e r i e  de
c u r v a s  h a s t a  l o s  l i m i t e s  máximo y mínimo r e s p e c t i v a m e n t e  17.; 
1 8 .  Todas  e s t a s  c u r v a s ,  d e n t r o  de c o t o s  l i m i t e s  son r e a l i z a
d a s  p o r  medio  de una  misma p l a n t i l l a  m a n t e n i d a  en l a  misma 
p o s i c i ó n .  Con l a  misma p l a n t i l l a  pued en  p u e s  e n g e n d r a r s e  e n ­
v o l v e n t e s  p e r t e n e c i e n t e s  a c i r c u i o s  d e  b a s e  cuyo r a d i o  v a r i a  
e n t r e  d o s  l i m i t e s  d e p e n d i e n d o  e s e n c i a l m e n t e  de l a s  d i s p o s i ­
c i o n e s  c o n s t r u c t i v a s  de l a  m á q u i n a .  S in  embargo pueden  „on-

? nd ido "  e n t r e  + 5%s e g u i r s e  con g ran  f a c i l i d a d  l i m i t e s  compj
-5% d e l  r a d i o  d e l  c i r c u l o  c e  b a s e  de  o r í , ; -

.  i i - f c u l o  d e  b a s e  de  o r i -e l  r a d i o  de  c i r c u l o
y  -a?<?
que l o s  nO. imi tes ,  s i  G e s
gen ,  s e r á  G +5% G y  G -5% G. Se ve p ue s  cu ^ p a r a  r e a l i z a r  t o

. ,  de c o n s t r u c c i ó nda l a  e s c a l a  de e n v o l v e n t e s ,  en l o s  uraim^*
, e j e m p lo  de 100 mm,de l a s  Joaqu inas ,  b i e n  e n t e n d i d o ,  o s e a  p o r  J

a 8 mm. b a s t a r a n  24 p l a n t i l l a s  d i f e r e n t e s , m i e n t r a s  que en

l a s  m á q u in as  comunes s e r i a n  n e c e s a r i a s  un nulimero i n f i n i t o  de

p l a n t i l l a s .
Como .no v e r á  más a d e l a n t e ,  i o s  r<

. . . rn tcntos son mucho más
- e s u l t a d o s  o b t e n i d o s

l a  ayuda de  l o s  p r e s e n t e s  p e r f e c c i ó n -
i m p o r t a n t e s  t o d a v í a  cuando  se  t e n d r á  c u e n t a  
c o r r e g i d o s  y de  l a s  m o d i f i c a c i o n e s  de l a  po 
f i l e s  en  e l  e s p a c i o .

de l o s  p e r f i l e s  
g j c í ó n  de l o s  p e r -

i c i ó n  de  l a  p u n t aEn e f e c t o ,  t o d o  cambio e n  l a  po^
^ - r - r - t l a c i ó n  d e l  p a n -  d u r a  d e l  ú t i l ,  en r e l a c i ó n  a l  c e n t r o  o e

r H f i c a i '  l a  s e p a r a c i ó nt o g r a f o ,  t r a e  c o n s i g o  l a  n e c e s i d a d  de n o . —
p a r a  e l  t r a z a d oe n t r e  l o s  dos  p a n t ó g r a f o s ,  y e l l o  igualm=.n
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1 7 0 .

175 .

1 80 .

133 .

1 9 0 .

1 9 5 .

d 3 un n mi S'*'iA envo  1 ven t  e .
Si  s e  c o n s i d e r a  

r u e d a s  d e n t a d a s  t e n i e n d o  
O, p o r  e j e m p l o ,  p e r o  de

, como en 1 s f i g ' r  
e l  mi amo c í r c u l o  de  b a s e  de  r a d i o  

d i f e r e n t e s  m ódu los ,  se c o n s t a t a  que *

a i  l o a  e n v o l v e n t e s  son l o s  miamos, l a  s e p a r a c i ó n  m e d ia  de  l o a  
p e r f i l e s  de d o s  f l a n e e s  v e c i n o s  e s  n o t o r i a m e n t e  d i f e r e n t e .
En e f e c t o ,  en  l a s  f i g u r a s  8,  4 y 5 s e  h a n  r e p r e s e n t a d o  t r o s  
r u e d a s  d e  modulo r e s p e c t i v a m e n t e  3.,4_-y j5.Si  p o r  o t r a  p a r t e  
se  c o n s i d e r a  e l  p a r a . l e l s . j e  (y d e l  a r c o  formado p o r  l a  i n t e r ­
s e c c i ó n  d e l  c í r c u l o  de b a s e  y  de  l o s  p e r f i l e s  de  d o s  f l a n c o s  
v e c i n o s ,  se  c o n s t a t a  que  en l a  f i g u r a  8 e l  á ngu lo  ( y e s  n e g a ­
t i v o ,  en  l a  f i g u r a  4 e s t e  áng u lo  es  n u l o  y  en l a  f i g u r a  5 
e s t o  e s  p o s i t i v o .  E s t e  á n g u l o p u e d e  p u e s ,  en c i e r t a  m anera  
s e r v i r  de  c a l i b r e - p a t r ó n  p a r a  l a  s e p a r a c i ó n  de  d o s  p e r f i l e s  
v e c i n o s .  E s t e  da. p o r  s e n t a d o  i g u a l m e n t e  que ,  por-: dos  r u e d a s  
t e n i e n d o  un mismo c i r c u l o  de  b a s e  e s  d e c i r ,  un mismo cnvo l  
v e n t e  p e r o  t e n i e n d o  s im p le m e n te  un modulo d i f e r e n t e ,  no e s
o u e s  n e c e s a r i o  v a r i a r  e l  r a d i o  de c u r v a t u r a  p e r o  e s  n e c e s a ­
r i o  v a r i a r  s im p le m e n te  l a  d i s t a n c i a  que  s e p a r a  l a s  don c u r ­
v a s .  Desde l u e g o ,  a t o d a  m o d i f i c a c i ó n  l o n g i t u d i n a l  de  la. pun 
t s  d u r a  de  l o s  ú t i l e s ,  d e b e r é  c o r r e s p o n d e r  a una  a p r o x im a c ió n  
o una  s e p a r a c i ó n  de  l o s  p a n t ó g r a f o s ,  e s  d e c i r ,  una m o d i f i c a ­
c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  de l a  d i s t a n c i a  cue s ecara ,  l a s  d o s  pun­
t a s  d u r a s .  R e s u l t a  p u e s  que se ,  puede  con l a  ayuda  d e l  d i spo ,  
s i t i v o  p e r f e c c i o n a d o ,  o b j e t o  de l a  i n v e n c i ó n ,  t r a z a r  t o d a  
una  s e r i e  de e n v o l v e n t e  p a r e c i d a s  y s o b r e  to d o  en  p o s i c i ó n  
c o r r e c t a .

Como se  r e m a r c a  i g u a l m e n t e  en l a s f i g u r a s  8 ,4  y 5,
l a  d i r e c c i ó n  
s i  d. e r a n  ru e d

d e l  p e r f i l  v a r i a  según  e l  modulo cuando 
.a d e l  Miisr.-o c í r c u l o  do b a s e .  En e f e c t o ,

se con. 
e l  a n -



De donde r e s u l t e ,  ene  no ce  so l a m e n t e  n e c e s a r i o  
a c e r c a r  o a l e j a r  l a s  d os  c u r v a s  p a r a  t o d a  . c o d i f i c a c i ó n  d e l

2 0 0 .  l a  o o s í o i ó n  en  e l  e s p a c i o  de  e s t  c s c o r v a s .  S e r l n  l a  i n v e n ­
c i ó n ,  se  r e a l i z a  f á c i l u e n t  o e s t a  c a r a c t e r í s t i c a  h a c i e n d o  
g i r a r  de un á ngu lo  c o n v e n i e n t e  l a s  p l a n t  i l ? -'s c  - e d e d e r  de 
su c e n t r o  de r o t a c i ó n  3_ que según l o  e x p u e s to  p r e c e d e n t e ­
m en te ,  se  e n c u e n t r a n  c o l o c a d a s  h a c i a  e l  i n t e r i o r  de su c u r -  

2 0 5 .  va. y de  p r e f e r e n c i a  v e c i n o  d e l  e j e  de  l a  t i j a  d e l  p a n t ó g r a ­
f o .  Se p o d r á  pues  ' c o d i f i c a r  a n g o l a m e n t e  l a s  p l a n t i l l e s  en 
f u n c i ó n  d e l  ángu lo  .Como s e  c o n s t a t a ,  p u e s ,  e l  r e g l a j e  
s i m u l t a n e o ,  m ^ p e c t i v a r í e n t e  de  l o  p un ta  d e l  ú t i l  p o r  r e l a ­
c ió n  e l  c e n t r o  de o s c i l a c i ó n  2, d e l  r e g l a j e  de  l o s  p a n t o g r a  

2 1 0 .  f e s  y  de l a  p o s i c i ó n  i n i c i a l  de l a s  p l a n t i l l a s ,  e s  n e c e s a ­
r i o  p e r o  s u f i c i e n t e  p a r a  p o d e r  r e c t i f i c a r  o im u l i n n c - m c n te  
l o s  dos f l a n c o s  de t o d a  una  s e r i e  de  m u e la s  donde l a s  envol ,  
v e n t o s  son co r -p re n d id a s  e n t r e  l o s  l i m i t e s  de  c o n s t r u c c i ó n  
de 1.  ̂ i cáquina  .

2 1 5 . Loe d i f e r e n t e s  r e g í e j e s  p e r m i t e n  a un r e a l i z a r  p e r f i ­
l e s  que se  r - p  r a n  H  g ^ v u n e n tc  d e l  p e r f i l  t e ó r i c o ,  l o  que p e r  
m i t o  po.r c o n s i g u i e n t e  p e r f i l a r  l a s  r .ue l ' - c  -u-'  s l r . -mn p e r a  l a  
r c c t i  f i  c a c i ó n  de i o s  ongr-n i í  j o c  mu*-̂  c e r c a d o s .  P n r t i o u l a r ^ r * n — 
t e ,  y,ccioná¡ndo j u d i c i o s a - i c n t c  s o b r e  e l  c * r r o  p o r t o  ú t i l e s  12 

2 2 0 .  y  s o b r e  e l  c u r s o r  13_ r e g u l a n d o  l a  s e p a r a c i ó n  de l o s  p a n t o ­
. g r a f o s ,  s e  p ue d en  p r o d u c i r  e n v o l v e n t e s  que s e r á n  t a n g e n t e s

en un p u n to  dedo p r e d e t e r r i n .  ¡ble, de l e  e v o l v e n t e  t e ó r i c a ,  
p e r o  donde  l a  c u r v a t u r a  e s  i n f e r i o r  o s u p e r i o r  a l a  de l a  
dict .c . "=mrlv*-nte t e ó r i c a . ,  es  d e c i r  que p e r t e n e c e  a c i r c u i o s  

225 .  de  b a s e  donde  e l  r a d i o  e s  más pequeño  p más g r a n d e  que e l  de
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l a  c u r v a  t ^ ^ r i c a .

La. fig u ra . 6 ^ s c u ^ c .t   ̂ẑ - un + ^1 . Como se
'h" c x n u e s f c  ' -^ -^ccpdon temente ,  36 o u e d o  Z3.I* f á c i l m e n t e ,
p o r  un  s i m p l e  d c c p l v s a . i . ' d e n t o  l i n e a l  d e  l a  p u n t a  d u r a  d e l  

2 3 0 .  " t i l  á  1c l a r g o  d e l  r a d i o  p o l a r  pa teando  p o r  e l  p a l p a d o r  y  
l e  p u n t a  d $ o s c i l a c i ó n  d e l  p a n t ó g r a f o ,  mjtrvaa h c s i o t e t i c ^ c  
d e  I -  ' "u rv a  t e ó r i c o ,  p o r o  d e  un r a d i o  d.-̂  " u r v a t u r u  i.i*s g r a n  
de  o más p e q u e ñ o  que  e l  de  la, c u r v a  t e ó r i c a ,  c e a  p u e s  l a  
c u r v a  17. d o n d e  e l  r a d i o  d e  c i r c u l o  d e  b a s e  e s  G '^>G y  u n a  

2 3 5 .  c u r v a  18. d o n d e  e l  r a d i o  d e  c i r c u l o  d e  b a s e  e s  G " ^ G .  En
e s t a s  n u e v a s  " u rv a s  17 y  18 .  l o s  p u n t o s  K.1 y t i e n e n  e l
misaio á ngu lo  de p r e s i ó n  L,  p o r  e je m p lo  que l a  p u n t a  11 de  
1^. e v o l v e n t e  t e ó r i c a  1 6 .

P u e s  b i e n ,  a c c i o n a n d o  s o b r e  l o s  c u r s o r e s  13 que 
2 4 0 .  r e g u l a r ,  l a  s e p a r a c i ó n  de .  l o s  p a n t ó g r a f o s  s e  p u e d e  v a r i a r

l a  s e p a r a c i ó n  de  d o s  t r a y e c t o r i a s  de m a r e r a  que ,  p o r  e jem p lo  
l a s  c u r v a s  17, y  18. v en g an  a c o l o c a r s e  r e s p e c t i v a m e n t e  en 
1 " * y 18* de una  t a l  m a n e r a  que l a  p u n t a  N.1 de l a  c u r v a  17 
v en g a  en M* y que  l a  p u n t a  de l a  c u r v a  13, v en g a  a 11", 

2 4 5 .  l a s  p u n t a s  11* y M" s e  e n c u e n t r a n  s o b r e  l a  v e r t i c a l  pasan d o  
p o r  2 .  R e s u l t a  p u e s  que so p u d e  c o r t a r  u n a  m u e la  de  c u r v a  
c u a l q u i e r a ,  t a l  que  17., 1 8 . c a p a z  de  r e c t i f i c a r  un p iñón*  
donde  e l  p e r f i l  d e  l o s  d i e n t e s  os t a l  que e s  t a n g e n t e  p,l 
p e r f i l  t e ó r i c o  en un p u n t o  l í  donde  l o  p o s i c i ó n  puede  s e r  es, 

2 5 0 .  cogida ,  a v o l u n t a d  s o b r e  l a  " u r v a .
Se r e m a r c a r á  que l a s  d i f e r e n t e s  c u r v a s  a s í  o b t e n i ­

d a s  y t a n g e n t e s  a no i m p o r t a  que p u n to  e s c o g i d o  d e l  p e r f i l  
t e ó r i c o  p r e s e n t e  u n a  misma o r i e n t a c i ó n  c a r a c t e r i z a d a  en l o  
e x p u e s to  p r o c e d o n t ¿ v e n t e  p o r  e l  - n g u lo  ^  .

2 5 5 .  E l  d i s p o s i t i v o ,  o b j e t o  de l a  i n v e n c i ó n ,  p e r m i t e  to.
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d a v i a ,  i - iod í f i ccndo  l a  p o s i c i ó n  a n g u l a r  de i l l a s
c o n j u n t a m e n t e  con e l  r e g l a j e  de  l o s  c u r s o r e s  12.  13 d e s ­
c r i b i r  l e a  mismas c u r v a s  t a n g e n t e s  en un p u n t o  1- c u a l q u i e ­
r a  de l a  c u r v a  t e ó r i c a ,  l a s  d i c h a s  c u r v a s  p r e s e n t a n  s i n  em 

C60.  h a r g o  una o r i e n t a c i ó n  es- ^ e c i r  un á n g u lo  d i f e r e n t e  d e l  de 
l a s  c u r v a s  o b t e n i d a s  p o r  e l  s i m p l e  r e g l a j e  de  l o s  c u r s o r e s  
12 y  1 3 .

La  c o n s e c u e n c i a  p r á c t i c a  de  l a  i n t r o d u c c i ó n  de e s ­
t e  p r a m s t r o  c o . i p l u . e n t a r i o  e s  que s e  p uede  a v o l u n t a d  y 

2 6 5 . más f á c i l m e n t e  r e g u l a r  l o e  p u n t o s  de t r a y e c t o r i a  e n t r e  l a s  
c u r v a s  c o r r e g i d a s  y l o  c u r v a  t e ó r i c a  s e n  h a o i s  e l  ^-,^do d e l  
d i e n t e ,  sea  h a c i a  l a  c ú s p i d e  d e l  d i e n t e .

La  f i g u r a  7 e s q u e m a t i z a  un d i e n t e  de p e r f i l  t e ó r i c o  
D y  t r e s  c u r v a s  h o v o t e t i c a s  d i ,  d ^ ,  d ^ ,  ^ e l  c icero  ángu lo  ¿  

2 7 0 .  p o ro  o b t e n i d a s  p o r  e l  r e g l a j e  de l o s  c u r s o r e s  1 2 - 1 3 .  La m i s ­
ma f i g u r a  7 m u e s t r a  une c u r v a  d  ̂ de  un á ngu lo  ^  y
c t r e  curvar d^ p r e s e n t a n d o  un á n g u lo  ^  ¿  . La c u r v a  d^
que se  a c e r o . m u c h í s i m o  d e l  p e r f i l  t e o r i c e  D h a c i a  1̂ - c ú s p i ­
de  d e l  d i e n t a  y que se  sep - . r a  m uch ís im o  h a c i a  fondo  d e l  

2 7 5 .  d i e n t e .  Se c o n s t a t a ,  lo  c o n t r a r i o  en l a  c u r v a  gS
Desde  l u e g o ,  como ce c o n s t a t a ,  os no s e l a - i e ^ t e  p o -  

c í b l e  s. l a  eyu d a  de p e r f e c c i o n a m i e n t o s ,  o b j e t o  de l a  i n v e n ­
c i ó n ,  r e a l i s a r  p e r f i l e s  c o r r e g i d o s  s i n o  tambir . ; .  
con p r e c i s i ó n  e l  p u n t o  de t a n g e n c i a  e n t r e  e l  p e y ^ ^  co r * " e - i -  

n g o .  do y e l  p e r f i l  t e ó r i c o .
R e s u l t a  que  m e d ia n t e  un  número r e í a t t v a ^ r ^ t e  - e d u ­

c id o  de  p l a n t i l l a s ,  l a  m áq u in a  p e r f e c c i o n a r ! ^  pcy.  .^<3 +ra*"--r 
tod í - s  l a s  e n v o l v e n t e s  t  e o r i c u s  d e n t r o  l o s  l i ' - t  + ^^  ̂
t r u c c i ó n  de  l a  E q u i n a ;  que l a  misma .E qu ino ,  t -e-^l i-

2 8 5 .  . z a r  t o d o  p e r f i l  co r r e g i d o  y en f i n ,  p e r m i t e  si t , . , . .^  c o r r e c t a

<r
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29b.

300 .

30b.

310 .

315.
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meóte e l  punto de tangente deseado de lo s  p e r f i l  
c o rr e g id o .

y

La e jecu c ió n  esquematizada en la f ig a r .  1 no repre­
sen te  evidentem ente oes que lo s  elem entos e s e n c ia le s  de la 
máquina. Podrán se r  e jecu ta d o s  de todas la s  maneras ap rop ia­
das y s e r  eventuálm ente reem plazados por todo elem ento eq u i­
v a le n te  o de fu n c io n e s  e q u iv a le n te s . Igualm ente, e s to s  e l e ­
mentos e s e n c ia le s  serán com pletados p o í todos l e s  a c c e so r io s  
oerm itien d o p articu larm en te  e l  a seg u ra r  una gran p re c is ió n  
en lo s  r e g la je s  y una e s ta b il id a d  p er fec ta  de lo s  d ife r e n te s  
elem entos debidamente reg u la d o s.

N O T A
D escrita  su fic ie n te m en te  la  n a tu ra leza  d e l in v e n to , 

a s í  como la manera de r e a l iz a r lo  en la p r á c t ic a , debe h acerse  
con star que la s  d is p o s ic io n e s  anteriorm ente Indicadas son 
s u s c e p t ib le s  de m o d ific a c io n e s  de d e t a l l e ,  en cuanto no 
a l t e r e  su p r in c ip io  fundam ental. También se hace co n sta r  que 
dicho in ven to  corresponde a una p aten te  presentada en b é lg ic a ,  
con fecha 9 de noviemore de 1943 n^ 4 b 3 .0 7 1 ,a c o g ién d o se , por 
lo  ta n to , a lo s  b e n e f ic io s  que conceden lo s  Convenios I n te r ­
n a c io n a le s  en v ig o r  y s ien d o  lo  que c o n stitu y e  la esen cia  del 
r e fe r id o  in ven to  y por lo  que se s o l i c i t a  p aten te  de Invención  
por 20 años en España: '* P erfecc ion am ien tos en lo s  pantógrafos  
de la s  maquinas de r e c t i f i c a r  lo s  engranajes por lo s  proce­
d im ien tos con m uelas de forme"; c a ra cter izá n d o se  por lo  
s ig u ie n te :

i s * -  P erfecc ion am ien tos en lo s  p an tógrafos de la s  
máquinas de r e o t i f l c a y  io s  engranajes por lo s proced im ientos 
con m uelas de form a, donde lo s  dos f la n c o s  son r e c t if ic a d o s  
sim ultáneam ente, c a r a c te r iz a d o s  por e l  hecho de que c o n sis ten
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320.

32b .

330 .

33b.

340.

34b.

en in tr o d u c ir  en t a l e s  máquinas t r e s  regla jes ,fg^ p ^ son  como 
s ig u e :  a? la  punta dura d e l ' ú t i l  e s  d e s p la z a r e  a lo  largo  
d e l rad io  p o la r  que une la punte f i j a  d e l p antógrafo  a l  
palpa dor? bj lo s  p an tógrafos son capaces de ser  acercad os o 
a le ja d o s?  o) la s  p l a n t i l l a s  son d e s p lz a b le s  angularm ente  
a lred ed or  de un e j e .

2 9 . -  P erfeccion am ien tos en lo s  pantógrafos de le s  
máquinas de r e c t i f i c a r  lo s  en g ra n a jes por lo s  p roced im ien tos  
con m uelas de form a, según r e iv in d ic a c ió n  1 * , ca ra cter iza d o s  
por e l  hecho de que la  punta dura d e l ú t i l  puede d esp la za rse  
a lo  largo d e l radio p o la r  f i c t i c i o ,  uniendo la punta de 
con ta cto  d el paleador con la p la n t i l la  y e l  punto f i j o  a lr e d e ­
dor d e l cual o s c i l e  e l  p an tógrafo , sobre una d is ta n c ia  p re­
determinada situ ad a  sobre e l  l im ite  de^&antógrafo opuesto  
e l  d el que l le v e  e l  palpa do r , e s  d e c ir  más a l lá  d e l punto 
f i j o  de o s c i la c ió n  d el p an tógrafo , de manera que, lo s  ra d io s  
de curvatura de la s  tr a y e c to r ia  a d e s c r ita s  por la  punta dura 
del ú t i l  son en la reJación  de la d is ta n c ia  separando del 
cen tro  de o s c i la c ió n  d el p an tógra fo , resp ectivam en te  de la 
punta dura d e l ú t i l  y e l palpad o r .

3 9 . -  P erfecc ion am ien tos en lo s  p a n tó g ia fo s  de la s  
máquinas de r e c t i f i c a r  lo s  en gran ajes por lo s  proced im ientos 
con mué la 3 de form a, según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 * y 2*, 
c a ra cter izá n d o se  por e l  hecho de que e l ú t i l  es f i ja d o  en un 
carro p o r t a - ú t i le s  capaz de d esp la za rse  de man ere reg u la b le  en 
un soporte  ap rop iado, d isp u e sto  en e l  prolonga m iento del 
p an tógra fo , de señera que e l ú t i l  se encuentra más a l lá  del 
punto f i j o  de o s c i la c ió n  d el p an tógrafo , m ien tras que e l 
paleador se encuentra de la parte de acá d e l mismo punto de 
o s c i la  c ió n .
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4^ . -  P erfecc ion am ien tos en lo s  p*m;ogrEnr6 g gg ^ag 
máquinas de r e c t i f i c a r  lo s  engranajes por lo s  Procedim ientos 
con muelas de forma, según la  r e iv in d ic a c ió n  1 - ,  c a ra c te r iza d o s  
por el hecho de que con e l  o b je to  de poder acercar o a le j a r  lo s  
dos p an tógrafos se monten sobre lo s cu rso res cap aces de despla­
zarse  de manera reg u la b le  tran sversa lm aate  por r e la c ió n  a 3̂  
t i j a  de lo s  p a n tó g ra fo s.

53 . -  P erfecc ion am ien tos en lo s  p an tógrafos de la s  
máquinas de r e c t i f i c a r  lo s  en gran ajes por lo s  p roced im ientos  
con muelas de forma, según la r e iv in d ic a c ió n  1* , c a r a c te r iz a d o s  
por el hecho de que la s  p la n t i l l a s  son montadas de mecerá que 
puedan g ir a r  a lred ed o r  de un e je  s itu a d o  h acia  e l  in t e r io r  
de su curva.

69 . -  P erfecc ion am ien tos en lo s  p an tógrafos de 3e s  
máquinas de r e c t i f i c a r  lo s  engranajes por lo s  proced im ien tos 
con muelas d e fo r m a , según la  r e iv in d ic a c ió n  b*, c a ra cter iza d o s  
por e l  hecho de que 3a s p l a n t i l l a s  pueden g ir a r  a lred ed or de un 
eje  vecin o  d e l e je  de la t i j a  d e l  pantógrafo c o rresp o n d ien te .

7 3 . -  P erfecc ion am ien tos en lo s  p an tógrafos de la s  
maquinas de r e c t i f i c a r  lo s  engranajes por lo s  proced im ientos 
con muelas de forma; t a l  y como queda su b stan cia lm en te  
d e s c r ito  en la presen te memoria e ilu s tx a d o  ea lo s  d ib u jo s  
que s e  acompañan.

Esta memoria con sta  de tr e c e  h o ja s e s c r i t a s  por
una so la  c a ra .

Madrid 31 de enero de 1947. 
JAIME PICAÑOL.

Poder de A Q0M52
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