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PATENTE DE INVENCION

por 20 años

a  favor de D. JESUS LOPEZ LARA, Coronel de In g e n ie ro s , 
de n acion alidad  esp añ o la , dom iciliado  en B arce lon a, c a ­
l l e  Parque n s . 2 ---------- ---------—--------------------------- ——
por "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE ENGRANAJES"—

Siendo lo s  en gran a je s en g e n e ra l, órganos m ecánicos, 
compuestos d e l acoplam iento o conjunto de dos elem entos 
o ru ed as, una motora o conductora y o tra  conducida, des­
tin ad o s come t a l e s  órganos a tr a n sm it ir  o tran sfo rm ar un 
movimiento c ir c u la r  continuo, se  d is t in g u e n  porque lo s  
á rb o le s  o e je s  motor y conducido e stén  próximos y l a s  
ruedas en co n tac to , y , sa lvo  c a so s  e sp e c ia le s  en que e l lo  
puede r e a l iz a r s e  por f r ic c ió n ,  l a  c a r a c t e r í s t i c a  e s  que 
l a s  ruedas se arman con unos s a l i e n t e s  o c r e s t a s  llam ados 
d ie n te s , y l o s  in te r v a lo s  en tre e l l o s  llam ados huecos, de 
una ru eda, s irv e n  p ara  r e c ib i r  lo s  d ie n te s  de l a  o t r a .

MEMORIA DESCRIPTIVA
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Asi se obtienen l o s  en g ran a je s, que se  llam an r e c to s  o 
c i l in d r ic o s  cuando l a s  ruedas d en tadas van d isp u e s ta s  en 
e je s  o á rb o le s  p a r a le lo s ,  llam ándose cón icos cuando l a s  
ruedas t ie n e n  forma cón ica y lo s  á rb o le s  se  co rtan , y he- 
l i z o id a l e s ,  cuando d ich as e je s  se  cruzan . P artiendo de 
e s te  elem ental p r in c ip io  de m ecánica, no e s  d i f í c i l  com­
prender h a s ta  para  e l  más pro fan o , que e l  c a r á c te r  gene­
r a l  de l o s  en gran a je s e s  e l  de r e a l iz a r  una tran sm isió n  
uniforme d e l movimiento, siendo e se n c ia l  p ara  e l l o  que 
lo s  p e r f i l e s  de lo s  d ie n te s  guarden entre s i  c i e r t a s  co­
r r e la c io n e s  geo m étricas, derivándose de e l l o s  l a s  d i s t in  
t a s  c l a s e s ,  dim ensiones y r e la c io n e s  de l o s  elem entos que 
con stitu y en  e l  en gran a je .

La r e a l iz a c ió n  p r á c t ic a  de lo s  en gran a je s en cada caso 
p a r t ic u la r  de a p lic a c ió n  o b lig a  a  m ú ltip le s  y la b o r io so s  
c á lc u lo s  m atem áticos para  determ inar y e je c u ta r  l o s  p er­
f i l e s  geom étricos aprop iados para  lo s  d ie n te s  d e l  engra­
n a je , siendo e l l o  tr a b a jo  pesado ta n to  p a ra  e l p ro fe s io ­
n al técn ico  como p ara  e l  obrero manual, que han de ten er 
en cuenta m ultitud de fa c to r e s  que in f lu y e n  en l a  buena 
e jecu ció n  de un en gran a je , especialm ente cuando é s te  no 
pertenece a  un slstem a"n orm alizado" (ca so s  de e je s  no pa­
r a le lo s  en d i s t i n t o s  p lan os y de e je cu c ió n  de d ie n te s  no 
r e c to s )  entendiéndose como t a l  s istem a , e l  conjunto de 
r e g la s  y fórm ulas m atem áticas que dá lu g a r  a l a  c reac ió n  
de un p e r f i l  sancionado por l a  p r á c t ic a  como bueno, para  
l a  obtención en cada c a so , del en gran aje conveniente, y 
que e s  adoptado por lo s  co n stru c to re s m ecánicos, como oou 
r re  en lo s  sistem as llam ados F e llo w 's , Brown y Sharpe, 
Stub y o tro s  v a r io s ,  todos e l lo s  e x tra n je ro s  y que hacen30
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a n u estro  p a ís  como ta n to s  o tro s  t r ib u t a r io  d e l e x tra n je ­
ro , en e s te  concepto.

Entre l a  c la se  de en gran a je s c ó n ic o s , e x is te n  lo s  he- 
l i z o id a l e s ,  o se a  lo s  que l a s  a r i s t a s  de lo s  d ie n te s  son 
porcion es de h é l ic e ,  cuyo en gran aje  e s  más suave, l e s  h i­
p e rb ó lic o s  que su st itu y e n  a  lo s  a n te r io re s  en muchos ca­
so s ,  y o tro s  cuyo p e r f i l  d ir e c t r i z  obedece a curvas pa­
r e c id a s ,  funcionando tan to  unos como o tr o s ,  oon rozamien­
to  de d e s l i z ,  teniendo lo s  d ie n te s  en muchos c a so s  e l  
inconveniente de poseer poca s u p e r f ic ie  de con tacto .

Todo e l lo  co n stitu y e  indudablemente in con ven ien tes y 
d e fe c to s  que procediendo racionalm ente pueden ser e lim i­
n ados, a cambio da e s ta b le c e r  un s istem a s im p lif ic a d o  de 
engranaje s i le n c io so  de tip o  u n iv e r sa l ,  que norm alice la t  
c a r a c t e r í s t i c a s  de l o s  miemos, a  lo s  e fe c to s  de su a p l i ­
cación  p r á c t ic a .

Con e l  procedim iento ob je to  de e s t a  p a te n te , se o b tie ­
nen en gran a je s según un p e r f i l  determinado especialm ente 
para  lo s  d ie n te s , que dotan a  lo s  mismos de l a s  prop ieda­
des de se r  s i le n c io s o s  en todos lo s  c a s e s , s in  que para  
e l l e  p re c ise  que e s te  p e r f i l  sea  e l  h e l iz o id a l  que u su a l­
mente se  dá a lo s  elem entos o ruedas-, pudiendo además ac­
tu ar perfectam ente como herram ienta fre sa d o ra  p ara  t a l l a r  
por gen eración , nuevos en gran ajes, formando p a rte  p ara  
e l lo ,  de máquinas de t ip o  conocido, tan to  s i  e l  engrana­
je  pertenece a l  t ip o  rec to  como s i  perten ece a l  h e l iz o i­
d a l, sa t is fa c ie n d o  por lo  tanto cumplidamente l a s  e x ig e n ­
c ia s  té c n ic a s  de una tran sm isió n  p e r fe c ta  d e l movimiento, 
en sus d iv e r sa s  m odalidades*

E ste  procedim iento c o n s is te  fundamentalmente en f c r -
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mar mediante l a s  herram ientaé y medios u su a le s  m ecánicos 
y empleando l a s  máquinas fre sa d o ra s  conocidas y adecua­
d as, lo s  d ie n te s  d e l en gran a je , según un p e r f i l  compues­
to  por unos segmentos, a rco s o p o rc io n es de una l ín e a  
curva, f ru to  de c á lc u lo  matemático y experim entación 
p r á c t ic a ,  t a l  que, e l  d ie n te  queda r e a l iz a d o  teniendo 
como f la n c o s  l a s  s u p e r f ic ie s  generadas por e l  p e r f i l  
formado de dos a rc o s  de d icha l ín e a  g e n e ra tr iz  que por 
su cu rvatu ra  cumple con l a  con dición  de que l o s  puntos 
en co in c id en c ia  de dos d ie n te s  co n tig u o s, uno de cada 
rueda en movimiento, se suceden poniéndose en con tacto  
únicamente punto por punto y progresivam en te, por cuyo 
motivo r e s u l t a  siempre s i le n c io so  e l  en gran a je , formán­
dose e l  d ie n te , te ó r ic a  y prácricam ente considerando d i­
cho p e r f i l  moviéndose a lo  la rgo  de l a  g e n e ra tr iz  d e l t i ­
po de engranaje que se  desee o se a  sigu ien do  l a  genera­
t r i z  del c i l in d r o  o l ín e a  r e c t a ,  en e l  caso  de fa b r io a r  
en gran ajes r e c to s  o b ien  l a  curva correspon d ien te  que 
c a r a c te r iz a  lo s  en gran a je s c ó n ic o -h e liz o id a le s , obten ida 
e s ta  curva por e l  c á lc u lo  correspon d ien te  que determ ina 
l a  c in em ática , cuando se  t r a t e  de en gran a je s cónico-he­
l i z o id a l e s ,  y a s í  en lo s  demás c a so s *

En con secuen cia , con e l  procedim iento o b je to  de e s ta  
in ven ción , se obtiene pu es, un tip o  d e  en gran aje que ac­
tú a  como c i l in d r ic o  ya que actú a  p er  pu n tes p u esto s  en 
con tacto  progresivam ente en su c e s ió n , aunque su s d ien­
t e s  presenten  un p e r f i l  c u a lq u ie ra , ya se a  e l  de evo l­
vente de c ír c u lo ,  e p ic ic lo id a l  o cu a lq u ier  o tro , siendo 
s i le n c io so  como lo s  h e l iz o id a le s ,  debido a  que a l  engra­
nar un elemento o rueda, con o tro  rodando sobre é l ,  e s -30
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e sta b le c e  l a  l ín e a  de contacto en lo s  f la n c o s  de lo a  
d ie n te s  d e l  modo expresado , presentando no o b sta n te , e l  
asp ecto  de un engranaje cón ico  de tip o  re c to  ( F i g . l )  o 
b ien  h e l iz o id a l  ( F ig .2 ) .

Para mejor in te l ig e n c ia  de lo  exp resad o , se  acompañan 
lo s  d ib u jo s  de l a  h o ja  ad ju n ta  en que a  t í t u lo  de ejem­
p lo  se p resen tan  d iv e r so s  c a se s  de a p lic a c ió n  p r á c t ic a  
d e l engranaje en su s m odalidades c i l in d r ic a  y cón ica  he­
l i z o i d a l .

La F ig .1  rep re se n ta  e l engranaje t ip o ,  e jecu tad o  en 
su s dos modalidades# r e c ta  y h e l iz o id a l .

La F ig .2  rep re se n ta  e l  en gran aje en su m odalidad rec­
t a ,  cuando r e a l i z a  e l  engrane p ara  e je s  con cu rren tes, 
con un elemento c i l in d r ic o  c o r r ie n te .

La F i g . 3 m uestra e l  caso de ehgrane para  e je s  p a ra le ­
l o s ,  actuando como en gran aje c i l ín d r io o  lo s  dos elemen­
to s .

La Fig .4  rep re se n ta  e l  caso de en gran aje  cónico p ara  
e je s  concurrentes en un punto d & stin to  d e l v é r t ic e  de 
cu a lq u ie ra  de l a s  su p e r f ic ie s  có n icas de l a s  ru ed as, e s­
tén  o no- en co in c id en cia  d ichos v é r t i c e s .

La F i g .5 m uestra e l  caso  de que e l  en gran aje  e s  cón i­
co como e l  de l a  f ig u r a  a n te r io r  y lo s  e je s  son p ara le ­
l o s .

La F i g .6 re p re se n ta  e l engrane de una rueda có n ica  he­
l i z o id a l  según e s te  procedim iento con una rueda e i l ín d r i  
ca  c o r r ie n te .

La F i g . ?  e s l a  rep re se n tac ió n  de un en gran aje  formado 
por una rueda cónico h e l iz o id a l  según e s te  procedim iento 
y una cónioa r e c t a .30
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L a F i g .8  re p re se n ta  un caso  de e je s  con cu rren tes, en 

que e l  en gran aje t ie n e  sus dos p ie z a s  c ó n ic o -h e liz o id a -

l e s .

5

La F ig .9  e s  o tro  caso  de e je s  concurrentes r e su e lto  
con dos p ie z a s  có n icas h e l iz o id a le s .

La F ig .lO  rep re se n ta  e l  paso  de dos e je s  que se cru­
zan r e su e lto  con una p ie z a  cón ico  r e c t a  y o t r a  c i l i n d r i ­
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ca h e l iz o id a l  c o rr ie n te .
Las expresad as f ig u r a s  m uestran claram ente l a  composi-- 

c ión  y c a r a c t e r í s t i c a s  d e l en g ran a je , a s í  como su s a p l i ­
cac io n es en l a s  d iv e r sa s  m odalidades de tran sm isió n .

A sí mismo puede a p re c ia r se  que e l  en gran aje  se compo­
n e, s i  l a  rueda e s có n ica  r e c ta  - 1 -  ( F i g . l ) ,  de su unión 
con o tra  de ig u a l  c la s e  - 2 -  (F ig s .  3 y 4 ) ,  con o tra  c i ­
l in d r i c a  r e c t a  co rr ie n te  - 3 -  (F ig s .  2) o b ien  con o tra  
c i l in d r ic a  h e l iz o id a l  - 4 -  (F ig .lO ) .

S i la  rueda e s  cónico h e l iz o id a l  - 1 ' -  ( F i g . l )  forma 
engranaje con o tra  de ig u a l  c la s e  -5 -  (F ig s .  5 y 8 ) ,  con 
una o i l ín d r ic a  c o rr ie n te  -6 -  (F ig .6 )j,. con una có n ica  rec­
t a  -7 -  ( F i g s .7) o b ien  con una cón ica  h e l iz o id a l  -8 -  

( F ig .9 ) .
En e l  prim er caso  e l  en gran aje  es s i le n c io s o  y en e l 

segunde oaso  es doblemente s i le n c io s o ,  re a liz á n d o se  l a  
tran sm isión  d e l movimiento entre e je s  p a r a le lo s ,  concu­
r re n te s  en un punto, o que se  cruzan , tanlb  en uno como 
en o tro  c a so .

25
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Se r e iv in d ic a  como ob je to  de e s t a  p a ten te  de inven­
ción*

1 .-  Procedim iento p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de en gran a je s, 
c o n sis te n te  esencialm ente en que se  forman lo s  d ie n te s  
del en gran a je , conforme a un p e r f i l  compuesto por unos 
segm entos, a rc o s  o porcion es de una l ín e a  cu rv a , por 
lo  c u a l ,  e l  d ien te  queda r e a l iz a d o  teniendo'com o fla n c o s  
l a s  s u p e r f ic ie s  generadas por e l  p e r f i l  formado de dos 
arco s de d ich a l in e a ,  g e n e ra tr iz , que por su  cu rv atu ra  
cumple con l a  con dición  de que l o s  puntos en co in ciden ­
c ia  de dos d ie n te s  co n tig u o s, uno de cada rueda en mo­
vim iento, se  sucedan, poniéndose en con tacto  únicamen­
te  punto por punto y progresivam en te, con lo  que e l  en­
g ra n a je , en todos l o s  c a so s , r e s u l t a  siem pre s i le n c io s o ;  
formándose e l  d ien te , considerando dicho p e r f i l ,  movién­
dose a l o  la rgo  de l a  g e n e ra tr iz  d e l  t ip o  de en gran aje 
que se  d esea , o se a , sigu ien d o  l a  g e n e ra tr iz  d e l  c i l i n ­
dro o l in e a  r e c t a ,  en e l  c a so  de fa b r ic a r  en gran a je s 
r e c to s ,  o L ien  l a  curva correspon d ien te  que c a r a c te r iz a  
lo s  en gran a je s c ó n ic o -h e liz o id a le s , cuando se t r a t e  de 
en gran a je s c ó n ic o -h e liz o id a le s , y a s i  en l o s  demás ca­
so s *

2 * -  Procedim iento p a ra  l a  fa b r ic a c ió n  de en g ran a je s, 
según re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o  esen cialm en te por—25
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que lo s  en gran a je s obten idos engranan como c i l in d r ic o s ,  
sea  cu al fuere  l a  curva lo n g itu d in a l de l o s  d ie n te s , ya 
sea  de evolvente de c ir c u lo , e p ic ic lo id a l  o cu a lq u ie r  
o tro , presentando en g en era l e l  a sp ec to  de un en gran aje 
cónico de tip o  rec to  o b ien  de tip o  h e l iz o id a l .

3 *-  Procedim iento para l a  fa b r ic a c ió n  de en gran a je s, 
según re iv in d ic a c io n e s  1 y 2, c a ra c te r iz a d o  esencialm en­
te  porque, p ara  que con dicho en gran aje se re su e lv a  l a  
tran sm isión  de movimiento en s u s  d iv e r so s  c a so s ,  se u t i ­
l iz a n *  p a ra  e je s  p a r a le lo s ,  una rueda cónico—r e c ta  o có- 
n ic o -h e liz o id a l  engranando con o tra  de l a  misma c l a s e ,  
resu ltan d o  s i le n c io so  o doblemente s i le n c io so  r e s p e c t i­
vamente, y actuando como en gran a je s c i l in d r ic a s  c o rr ie n ­
t e s .

4 .  -  Procedim iento para l a  fa b r ic a c ió n  de en gran a je s, 
según re iv in d ic a c io n e s  1, 2 y 3* c a ra c te r iz a d o  e se n c ia l­
mente porque, cuando l o s  e je s  sean  con cu rren tes, e l  en­
gran a je  ac tu a rá  como cón ico , y se u t i l i z a r á n ,  a dicho 
e fe c to , una rueda cónico r e c t a  y un c i l in d r o  rec to  co­
r r ie n te ,  o b ien , una rueda cón ica  r e c t a  con o t r a  ée 
ig u a l  c l a s e ,  aunque lo s  v é r t ic e s  de l a s  r e sp e c t iv a s  su­
p e r f ic ie s  có n icas no co in c id an  con e l  punto de concurren­
c ia  de lo s  e je s ,  e in c lu so  s i  d ich os v é r t ic e s  no c o in c i­
den entre s i .

5 .  -  Procedim iento p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de e n g ran a je s , 
según re iv in d ic a c io n e s  1, 2 y 3* c a ra c te r iz a d o  e se n c ia l­
mente porque, cuando lo s  e je s  se crucen , se u t i l i z a r é  
l a  rueda c ó n ic o -h e liz o id a l , b ien  con un c il in d ro  h e l i ­
z o id a l c o rr ie n te , bien  con una rueda c ó n ic o -re c ta , o 
con o tra  cónico h e l iz o id a l .30



6 .-  PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE ENGRANAJES.

Consta l a  presen te  Memoria D e sc r ip t iv a  de nueve h o ja s  
fo l ia d a s ,  m ecanografiadas y e s c r i t a s  por una s o la  c a ra , 
acompañadas de una doble h o ja  de d ib u jo s .
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M adrid,a 3o de a b r i l  de 1948 
JESUS LOPEZ LARA 

P*A. AMM/fLDf
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