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Se conoce el método de fabricacibn de engransjes, in-
troduciendo los dientes por leminacibén, en la pieze de trabajo, al
estado rojo. Un inconveniente de dicho método consiste en
el hecho de que los dientes de la herramienta deéplazan el
material, todavia pléstico, de la pieza de trabajo en bruto,
no solo en sentido radial, sino tambien en direccién periféri-
cas Log dientes de la herramienta, que penetran en fomma de
cufia en la periferia de lea pieza en bruto, produicen por lo
pronto un perfll de diemte que queda apretado oblicuemente, y
aunque luego, el paesar por le linea cemtral del eje, se -
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endereza, queda ulteriowmente otra vez quebrado en direccién
periférice, De esta manera se producanen los flencos opusstos

de cada hueco entre dientes, discrepancias del exacto perfil de

diente, y como consecuencie, 2l penetrar los dientes de la

Pieza de trabejo, dichos dientes se acercarfn gl eje de la pie-
z8,8lejéndose nuevamente del mismo & su sclidae. Por eso se

ha propuesto compensar estas 'irregularidade‘s mediente constante
glro, en wna y otra direccifm de le herramienta y de la pieza
de trabajo, dursnte la introduccibén paulatine de los dientes
hasta plene profundidad, conslguiendo despuéé mediante répida
rotacién en un solo sentido, que los flancos da los dientes
queden alisadeos y enderezadoé. Pero, este método requiere

un engrenaje caro y, sin embargo, no se obtienen unos dientes

perfectos,

4

Ahora bien, el procedimiento segun la presente
invencién sirve para la fabricecién de engranajes medisnte
introduccién de los dientes a laminacién, por medio de una
herramienta cuyo perfil de diente forma ®n corte longitudinal
arcos de circulo alregedor del centro de la herramienta.

Se accionan forzosamente entre sf la herramienta y la pieza de
trabajo, y el eje de la herremienta gueda, durante la rotaciébn,
de tal menera volteado dentro del plamo fommado por los ejes
de giro de herramiente y pieza que, 8l avenzar simultédneamente
la pieze de trabajo sobre su eje, en direccién a dicho movimiento -
de viraje, el perfil del diente de la herramienta, abovedado
esféricamente, realize una rodadura, a partir del lado frontal
de la pieza de trabajo; sobre todo el ancho del diente de la
pieza de trabajo, mientras la herramienta y la pieze de trabajo
ruedan, una sobre otra, en forme conocida,.

Consiste la ventaja del procedimiento seghn la
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invencién en el hecho de que la leminacién de los dientes, que
dé4 comienzo en wn lado fromtal de la pieza de trabajo, empieza
en la periferia  en dependencia del avance, con el paso exacto
del engranade; Al continuar el avance, y en vista del movimien-
to de viraje de la herramienta unido & dicho avence, el diente
se profundize, y en el plano trensversal de la pieza de trabajo,
por el que corre el centro de la herramienta que al mismo
tiempo representa el punto de viraje de dicha herramiente, el
engrenaje tlene acabada su medid;.

5i se slgue la formecién del diente en un pleano
trangversal de la pieza de trabajo, por ejemplo, a una super=-
ficie frontal, el rudio de la esfera forma en el puirto del
circulo de la herrsmienta, que toca la pieze de trabajo al
iniciarse el corte, con el plano perpendicular al eje de la
pieza de trabejo y que pasa por el centro de la herramienta,
en adelante llamedo "plano del centro", un é&ngulo of ; Se ale
canza la altura de diente en la pieza‘de trabajo cuando el
coseno del éngulo resulta le unidad, es decir que el dngulo es
cero; entonces, el plano de la superficie frontal de la
pieza de trabajo concurre con el pleno del centro y en este
tltimo ruedmn sobre si los circulos primitivos de hérramienta
¥ pieza de trabsjo, tanfo en el pleno de viraje, como tembien
en direccién periférice. Le forma del diente queda acabada
en este plano., 8Si el plano frontal de la pieza de trabajo
sale sobre el plano del centro, el diente de la herramiente
se alejaré de le fome de diente produclida de la pieza de
trabajo. Todos los puntos de la foma del diente estarén si-
tuados en los diferentes plenos trensversales de la pieza de
trabajo, sobre unas rectas, perpendiculares al pleno del

centro. Una vez terminade la rodaduras del perfil de la

Y
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herremienta sobre la pleza de trabajo, resultaréd un engranaje
liso, de exmcta fomaciéﬁ.

En cambio si se trata de los métodos conocidos
pera la fabricaclén de engrenajes por leminacibn, con avance
paralelo de la herrsmienta, los dientes quedan metidos por lami-
nacibn , cada vez més profundamente sobre todo el encho, hasta
que los circulos primitivos de smbos lados se desarrollen
el uno sobre el otro.. Con este método de trabajo, el circule
primitivo de la herramienta solo se acerca paulatinamente al
futuro circulo de paso de la pieza de trabajo y, como conse-
cuencia resulta que los dientes prelaminados en la pieza de
trabajo, serén desplazados lateralmente por magullamiento al
leminer més profundo, resultando solapas perjudiciales del
meterial y formacidén de pliegues en la seccién del diente,

Une. consecuencla de este trabajo de deformacidn
es ademds un consumo notablemente méds elevado de energie en
los eparatos conocidos para laminacibén de engranajes,

En cambio, nuestro procedimiato elimina dicha
deformeacién de los dientes durante le insercién continua por
leminacién, porque los dlentes gquedan en ‘seguida establecidos,
desde el lado frontal, con el paso exacto, Al errollerse
entre si la herremienta y la piezae de trabajo en sentido axial,
solo muy poco del material queda desplazado hacia los lados
frontales, como se ha podido observar en los ensayos; y la
rebaba asi formade podrd quitarse despubs fdcilmente en el
torno'.

En los dibujos adjuntos se representa, a titulo
de ejemplo no ;l.imitativo, wa forma de realizaciédn del invem'to‘.

Figs. 1 represgnta un corte longitudinal por la

méquina..



I?igv. 2 es un corte transversal @% - A de fig. 1,
e través del patin de herrsmienta,
F:Lg. 5 es una vista en planta,
_ Fig. 4 muestrae un detalle del engranaje entre el
105, ratin de la pieza de trabajo y la caja virasble
de la herramientsa,
Las figuras 5 a 7 muestran en esquema la fomacidén
del engranseje.
‘ Como se podré apreciar en los dibu;jos,‘ la méquina
110, se canpone de un bastidor, sobre el gue descansan sendos
petines que llevan cada uno el dispositivo tensor pars ls
pieze de trabajo que ha de proveerse de dientes, respecti-
vanente la caja de herramienté. Diche herrsmienta 1 descansse
con su eje 2 en une caja 3, susceptible de girer, Dicha caja
115, 3 lleve dos pivotes 5, perpendiculares al ej e de la herremienta
Yy descansando en un patin 21 que puede desplazarse sobre al
bastidor.
kEl eje de la herramienta se acciona por un &rbol
articulado 4, a través de los engranajes 14, 15 , 16, desde el
120‘. pifibn del motor 20.. La pieza de trabajo 6 estd rigidamente em=
potrade entre las placas de presibn 9, 10, montando la una 9
sobre un gorrén 8 que estd fijado en fomma girable en el
cojinete 11, y éste por su parte estéd amseguredo en el soporte
22 contre desplazamientos y giroé. ¥l cojinete del soporte
125, 22 queda rigidamen.‘te unido al patin 23 que soporte todo el
dispositivo tensor. Por medio de husillo y menivela & mano
puede separerse el cojinete 11 con la place de presidn 9
de la otra placa de presién 10, con objeto de colocar la
pieza en bruto. Iie citada placa de presibén 10 estd montada
‘ 15d. sobre un gorrén 7 que gira en un cojinete 12, rigidamente

unido el patin 23, sirviendo dicho cojinete el mismo +iempo
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de apoyo fijo para la placa de presién 10. Sobre el gorrén
7 que lleva la placa 10, qwida unido un &rbol de chaveta 13
que pesa a través del cojinete ranurado,con asiento desplaza-
ble, de los engranajes 14,15 provistos de soportes en el bastiew
dor. , )

Se empotra la pieza de trebajo 6 rigidemente entre
las dos placas de pwsién ¥, como lo muestra la fig. 1, al
dar comienzZo el pro;::eso de laminacién, la herrsmiente se encuen=-
tre. en posicidén inclinade hecia la pieza de trabajo, de fomma
que los dientes se meten desde un lado fromtal en le pieza de

trabajo.

El patin 23 eque lleva ambas partes del dispositivo
tensgor con la pleza de trabvajo, corre en una gufs en forma de
cola de milano del bastidor y reclbe su avence por medio de un
msillgﬁ%tgrla menivela 24 (figura 3) , o bien hidré&ulicamente
en contra _dcl éngulo de inclinacién de la pieza de trabajo.
Simulténeamente con el movimiento de avence de la pieza de
trabajo ,se hace virar la herrsmienta continuando en le misgma
direccién. A este objeto se dispone, por ejemplo, en el
petin 23 una cremallera 18 que engrene en un segmen't'o dentado
17, fijado sobre uno de los pivotes girstorios 5 de la caja
de herramienta (figura 4). i1 segmento dentado 17 muestra el
mismo circulo de paso gue la herramienta 1‘.

Al meter los dientes por lsminacién en 1ls pieza
bruta, se obtiene un engranaje con el médulo de la herrsmien-
ta. El circulo primitivo de la herramienta, en cembio, podréd
elegirse libremente y, por tanto, con una sols herramienta
podrén febricarse engranajes de diferates diéme‘tros.. Pero,

resulta conveniente dar a la herremienta un difmetro relati-
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vemente grande, para que las reducciones inevitables de los flanw
cos, por su forma esférica, queden entre limites admisibles; El
circulo de paso del engraneje 15, que acciona la pieza en bruto,
debe coincidir con el circulo de paso del engranaje 6 fabricado
con la pieza en bruto., Igualmente debe el engranaje 16 tener

el mismo circulo de paso que la herramienta 1 accionada por

dicho engranaje.

Con objeto de poder utilizar la mdquina seghn inven-
cibén, para piezas en bruto, respectivamente herramientas de
difmetros distintos, se coloca la caja de la herramienta sobre
un patin 21 que puede desplazarse sobre el bastidor, per-
pendicularmente al eje longitudinal del dispositivo _tensor
de la pieza de trabajo.

£l procedimiento segun la invencidn se éompone de dos
procesos de movimiento: primero se efectfia la rodadura de la
herramienta sobre la pieza a trabajar, ambas en rotacién de depen-
denciu forzosa; y segundo, ruedza el engranaje esfbrico de la
herramienta, virada alrededor de su centro, sobre la pleza
de trabajo, desplazads en avance axisal,

Estos procesos se muestran ex las figuras 5 - 7,
representéndose en figura 5 el comienzo del corte de la pieza
bruta por la herramienta. ¥n este cuso, la herramienta queda
en posicién inclinada hacia la direccién de acarreo, en tal medi-
da para que el lado frontal inferior de la pieza de trabajo
se ponga en contacto con ¢l engranaje de la herramienta
en la cara frontal inferior de diche herramienta., La altura
de la herramienta ha de ser en algunos milimetros mayor que
la altura de la pieza de trabajo, parz poder lograr con seguridad
la plena forma de diente en las secciones inicisles de corte,

asi como en las secciones de salida.,
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Con objeto de que la escasa diferencia, comparada

con la foma ideal del diente, motivada por la reduccién de los

flancos para la herramienta esférice, pueda quedar dentro de

 Imites précticamente admisibles, la herramienta hs de tener

un diZmetro notablemente mayor que la pieza de trabajo,

In fig. 6 recorre la superficie frontal inferior de
la pieza de trabajo, justamente el plano del centro y el perfil
del diente queda en dichgplano acabado en su forma..

Fig, 7 muestra la pieza de trabajo con el engranaje
acabado hasta la superficie frontal supexiox:.

Pero, el procedimiento de la invencién puede tam-
bién real izarse de tal modo que la pieza de trabajo en rota-
cibén no sufra desplazamiento longitudinal alguno, y en cambio la
herramienta, respectivamente su caja, reciba todaviz durante el
movimiento giratorio y de viraje, otro movimiento de traslacién
paralelamente al eje de la pleza de trabajo. La rodadura de
acuerdo con el procedimiento de la invencién se realiza a
unas 100 - 300 rev.p.ﬁ., con un avance axial de 005 - 0’2
ﬁ. por cada vuelta, de foma que el mebter por laminacidén los
dientes requiere, segin sea el difmetro y el ancho de la pieza
bruta, solanente fracciones de un minuto. ‘

Le herramienta denteda se fabrica de una aleacién
de acero y se templa su superficie de acuerdo con métodos cono-
cidos.. Ia pieza en brubo, compuesta de uno de los tipos de
acero, especiales parz engranajes, se lleva adecuade.mente
mediante calentamiento de alta frecuencia a la temperatura
de forjé. Después de la laminacibén tienen los dientes una
capa superficial de elevada densidad, de modo gue en muchos cae
808 se pod;'é prescindir de un pulimento y endurecimiento

ulteriores. Pero, el procedimiento segln le invencién se presta



tambien, si el material lo pemite, pera laminar perfiles de
@ientes en frio, como se ha podido comprobar mediente detenidos
ensayos.
N O T A
226, Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asl cono la manera de realizarlo en la prictica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriomente indicadas son sus-
ceptibles de modificeciones de detalle, en cuanto no alteren
su principio fundamental, siendo lo que constituye su esencia
256. ¥y por lo que se solicita Patente de Invencidén,por 20 &fios
en Espsiia: "Procedimiento y méquina para la febricacibn de
engrenajes cilindricos por rodaniento"; caracterizéndose
por lo siguiente:
12, - Procedimiento para la fabricacibn de engranajes
235; " cilindricos por rodemiento, introduciendo los dientes de la
herramienta por laninacién en la pieza de trabajo, acciondndose
forzogsamente entre si la herramienta y la pieza de trabajo,
caracterizdndose porque el eje de la herramienta , cuyo perfil
de diente forma en corte longitudinal arcos de circulo alrededor
240, del centro de la herramienta y queda durante la rotacibén, de tal '
- manera volteado dentro del plano foxmado por los ejes de giro
de herramienta y pieza, que , al avanzar simulténesmente la
pleza de trabajo sobre su eje, en dlreccibn a dicho movimiento
?e viraje, el perfil del diente de la herramienta, abovedado
245, esfidcamente, realiza una rodadura, a partir del lado frontal
de la pieza de trabajo, sobie todo el ancho del diente de la
pieza de trabajg.
22, . MAquine pera realizar el procedimiento especifi-
cado en la réivindicacibn 1%, caracterizado porque la herramien =

250, ta (1) descansa en una caja virable (3), cuyos pivotes de
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giro (5) quedan perpendiculares al eje de la pieza de trabajo.
594.- Méquina, segun reivindicaciénes anteriores,
caracterizéndose porque la pieza de trabajo (6) se fija
en un dispositivo tensor girable que durante el proceso de
255‘. introduccibén por laminacién recibe su avance, sobre un patin
{23) que se desliza en un bastidor, Por un husillo o por medios
hidréulicos, en direccién a su eje longitudinal, engranando
una cremallera (18) rigidemente unida con el dispositivo
tensor, en un segmento dentado (17) que v& montado sobre uno
2601. de los dos pivotes de giro (5)de la caja de herramienta (3)
siendo el circulo de paso del segmento igusl a2l cireculo de
peso de la herramienta (l)..
42'.- Méquina,segun reivindicaciénes 1% -~ 38,
caracterizéndoge porque la caja d herramienta (3) con su
285; pivote de giro (5) esté& dispuesta sobre wun patin (21) que
pemite un desplazamiento sobre su cama unida 2l bustidor, en
sentido perpendicular al eje de la pieza de trabajo.
52 ,« Procedimiento y mdquina paras la fabricscién
_ de engranajeé cilindricos por rodemiento; tal y como queda
2170, substancialmente descrito en la Presente memoria, e ilustrado
en los adjuntos dibujos‘.
kgta memoria consta de diez hojas escritas a méquina
POor una sols cara‘. |
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