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Se conoce el método de fabricación de engranajes, in­

troduciendo los dientes por laminación, en la  pieza de trabajo, a i 

estado rojo. Un inconveniente de dicho método consiste en 

el hecho de que lo s dientes de la  herramienta desplazan el !

material, todavía p lástico , de la  pieza de trabajo en bruto, 

no solo en sentido rad ia l, sino también en dirección p eriféri­

ca. Los dientes de la  herramienta, que penetran en foima de 

cuKa en la  periferia  de la  pieza en bruto, producen por lo 

pronto un p e rfil de diente que queda apretado oblicuamente, y 

aunque luego, a l pasar por la  línea central del eje, se
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endereza, queda ulteriormente otra vez quebrado en dilección 

periférica. De esta  manera se producaren lo s flancos opuestos 

de cada hueco entre dientes, discrepancias del exacto p e rfil de 

diente, y como consecuencia, a l penetrar lo s dientes de la  

pieza de trabajo, dichos dientes se acercarán a l eje de la  pie­

za,alejándose nuevamente del mismo a su salida. Por eso se 

ha propuesto compensar estas irregularidades mediante constante 

giro , en una y otra dirección de la  herramienta y de la  pieza 

de trabajo, durante la  introducción paulatina de lo s dientes 

hasta plena profundidad, consiguiendo después mediante rápida 

rotación en un solo sentido, que los flancos de lo s dientes 

queden alisados y enderezados. Pero, este método requiere 

un engranaje caro y, sin embargo, no se obtienen unos dientes 
perfectos.

Ahora bien, e l procedimiento según la  presente 

invención sirve para la  fabideación de engranajes mediante 

introducción de lo s dientes a laminación, por medio de una 

herramienta cuyo p e r fil  de diente forma en corte longitudinal 

arcos de circulo alrededor del centro de la  herramienta.

Se accionan forzosamente entre s i  la  herramienta y la  pieza de 

trabajo, y el eje de la  herramienta queda, durante la  rotación, 

de ta l manera volteado dentro del plano formado por lo s ejes 

de giro de herramienta y pieza que, a l  avanzar simultáneamente 

la  pieza de trabajo sobre su e je , en dirección a dicho movimiento 

de v ira je , el p e r fil del diente de la  herramienta, abovedado 

esféricamente, realiza  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  pieza de trabajo 

ruedan, una sobre otra, en forma conocida.

Consiste la  ventaja del procedimiento según la
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invención en el hecho de que la  laminación de los dientes, que

dá comienzo en un lado frontal de la  pieza de trabajo, empieza 

en la  periferia  en dependencia del avance, con el paso exacto 

del engranaje. Al continuar el avance, y en v ista  del movimien­

to de v ira je  de la  herramienta unido a dicho avance, e l diente 

se profundiza, y en el plano transversal de la  pieza de trabajo 

por el que corre el centro de la  herramienta que a l  miaño 

tiempo representa el punto de v ira je  de dicha herramienta, e l 

engranaje tiene acabada su medida.

S i se sigue la  formación del diente en un plano 

transversal de la  pieza de trabajo, por ejemplo, a una super­

fic ie  frontal, el radio de la  esfera forma en el punto del 

circulo de la  herramienta, que toca la  pieza de trabajo a l  

in iciarse  el corte, con el plano perpendicular a l eje de la  

pieza de trabajo y que pasa por e l centro de la  herramienta, 

en adelante llamado "plano del centro", un ángulo . Se a l­

canza la  altura de diente en la  pieza de trabajo cuando el 

coseno del ángulo resu lta la  unidad, es decir que el ángulo es 

cero; entonces, el plano de la  superficie frontal de la  

pieza de trabajo concurre con el plano del oentro y en este 

último ruedan sobre s i  lo s circuios primitivos de herramienta 

y pieza de trabajo, tanto en e l plano de v ira je , como también 

en dirección periférica. La forma del diente queda acabada 

en este plano. S i el plano frontal de la  pieza de trabajo 

sale  sobre el plano del centro, el diente de la  herramienta 

se ale jará  de la  forma de diente producida de la  pieza de 

trabajo. Todos lo s puntos de la  forma del diente estarán s i ­

tuados en lo s diferentes planos transversales de la  pieza de 

trabajo, sobre unas rectas, perpendiculares a l  plano del 

centro. Una vez terminada la  rodadura del p e r fil  de la
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herramienta sobre la  pieza de trabajo, resu ltará un engranaje 

l i s o ,  de exacta formación.

En cambio s i  se tra ta  de lo s métodos conocidos 

para la  fabricación de engranaj es por laminación, con avance 

paralelo de la  herramienta, los dientes quedan metidos por lami­

nación , cada vez más profundamente sobre todo el ancho, hasta 

que lo s circuios primitivos de ambos lados se desarrollan 

el uno sobre el otro. Con este método de trabajo, el circulo 

primitivo de la  herramienta solo se acerca paulatinamente a l 

futuro circulo de paso de la  pieza de trabajo y, como conse­

cuencia resulta que lo s dientes prelaminados en la  pieza de 

trabajo, serán desplazados lateralmente por magullamiento a l 

laminar más profundo, resultando solapas perjudiciales del 

material y formación de pliegues en la  sección del diente.

Una consecuencia de este trabajo de deformación 

es además un consumo notablemente más elevado de energía en 

los aparatos conocidos para laminación de engranajes.

En cambio, nuestro procedimiento elimina di (día 

deformación de los dientes durante la  Inserción continua por 

laminación, porque los dientes quedan en seguida establecidos, 

desde el lado frontal, con el paso exacto. Al arro llarse 

entre s i  la  herramienta y la  pieza de trabajo en sentido ax ial, 

solo muy poco del material queda desplazado hacia los lados 

frontales, como se ha podido observar en los ensayos; y la  

rebaba a si formada podrá quitarse después fácilmente en el 

tomo. .

En los dibujos adjuntos se representa, a titu lo  

de ejemplo no lim itativo, una forma de realización del invento.

Fig. 1 representa un corte longitudinal por la  
máquina.
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F ig . 2 es un co rte  tr a n sv e r sa l  X -  A de f i g .  1 , 

a tra v é s  del p a tín  de herram ienta.

F ig . 3 e s  una v i s t a  en p la n ta .

F ig . 4 m uestra un d e ta l le  del engranaje entre e l

p a t ín  de la  p ie z a  de tr a b a jo  y l a  c a ja  v ira b le  

de l a  herram ienta.

Las f ig u r a s  5 a  7 m uestran en esquema l a  formación 

del engranaje .

Como se  podrá a p re c ia r  en lo s  d ib u jo s, l a  máquina 

se  compon# de un b a s t id o r , sobre e l  que descansan sendos 

p a tin e s  que llev an  cada uno e l  d isp o s it iv o  ten so r  p ara  l a  

p ie z a  de tr a b a jo  que ha de proveerse de d ie n te s , r e s p e c t i­

vamente l a  c a ja  de herram ienta. Dicha herram ienta 1 descansa 

con su e je  2 en una c a ja  3 , su sc e p tib le  de g i r a r .  Dicha c a ja  

3 l le v a  dos p iv o te s  5 , perpen dicu lares a l  e je  de l a  herram ienta 

y descansando en un p a tín  21 que puede d e sp lazarse  sobre el 
b a st id o r .

E l e je  de l a  herram ienta se  acciona por un árb o l 

a r tic u la d o  4 , a  tr a v é s  de lo s  en gran ajes 14 , 15 , 1 6 ,  desde e l 

120. piñón del motor 20. La p ieza  de tr a b a jo  6 e s t á  rígidam ente em­

potrada entre l a s  p la c a s  de p re sió n  9 , 10 , montando l a  una 9 

sobre un gorrón 8 qne e s t á  f i ja d o  en forma g ira b le  en e l  

co jin e te  11, y é s te  por su p a rte  e s tá  asegurado en e l  soporte 

22 contra desplazam ientos y g i r o s .  E l c o jin e te  del soporte 

125. 22 queda rígidam ente unido a l  p a tín  23 que soporta  todo e l

d isp o s it iv o  te n so r . Por medio de h u s il lo  y m anivela a  mano 

puede sep ararse  e l  c o jin e te  11 con l a  p laca  de p resió n  9 

de l a  o tra  p la c a  de p re sió n  10 , con o b je to  de co locar l a  

p ie z a  en bruto . La c ita d a  p la c a  de p resión  10 e s tá  montada 

150. sobre un gorrón 7 que g i r a  en un c o jin e te  12, rígidam ente

unido a l  p a tín  25, sirv ien do  dicho c o jin e te  a l  mismo tiempo



135.

2083¿3
-  6 -

de apoyo f i j o  p ara  l a  p laca  de p resió n  10. Sobre e l  gorrón 

7 que l le v a  l a  p la c a  10, queda unido un árb o l de chaveta 13 

que p asa  a  t r a v é s  del c o jin e te  ranurado,con a s ie n to  d esp laza- 

b le ,  de lo s  engranajes 14,15 p ro v isto s  de soportes en e l  b a s t i ­

dor.

140.

145.

150.

155.

160.

Se empotra l a  p ieza  de tr a b a jo  6 rígidam ente entre 

l a s  dos p la c a s  de pBBión y ,  como lo  m uestra l a  f i g .  1 , a l  

dar comienzo e l  proceso de lam inación , l a  herram ienta se  encuen­

t r a  en p o sic ió n  in c lin ad a  h ac ia  l a  p ie z a  de t r a b a jo , de fonna 

que lo s  d ien tes se meten desde un lado fr o n ta l  en l a  p ieza  de 

t r a b a jo .

EL p a tín  23 eque l le v a  ambas p a r te s  del d isp o s it iv o

ten so r  con l a  p ie z a  de t r a b a jo , corre  en una g u ía  en fonna de

co la  de milano del b a st id o r  y rec ib e  su  avance por medio de un 
t r a c to r  .

h u s il lc /1 9  y l a  m anivela 24 ( f ig u r a  3) , o bien h idráulicam ente 

en contra ..del ángulo de in c lin ac ió n  de l a  p ie z a  de t r a b a jo . 

Simultáneamente con e l  movimiento de avance de l a  p ieza  de 

tra b a jo  , s e  hace v ir a r  l a  herram ienta continuando en l a  mí ama 

d irecc ión . A e ste  ob je to  se  d ispone, por ejem plo, en e l  

p a tín  23 una crem allera 18 que engrana en un segmento dentado 

17 , f i ja d o  sobre uno de lo s  p iv o te s  g i r a t o r io s  5 de l a  c a ja  

de herram ienta ( f ig u r a  4 ) .  EL segmento dentado 17 m uestra e l  

mismo c ircu lo  de paso, que l a  herram ienta 1 .

A l m eter lo s  d ien tes por lam inación en l a  p ie z a  

b ru ta , se  obtiene un engranaje con e l  módulo de l a  herramien­

t a .  E l c írcu lo  p rim itivo  de l a  herram ienta, en cambio, podrá 

e le g ir s e  librem ente y , por ta n to , con una so la  herram ienta 

podrán fa b r ic a r se  en gran ajes de d ife n s te s  diám etros. P ero, 

r e su lta  conveniente d ar a  l a  herram ienta un diámetro r e l a t i -



- 7
209323

vamente grande, p ara  que l a s  reducciones in e v ita b le s  de lo s  f la n ­

c o s , por su forma e s f é r ic a ,  queden en tre l ím ite s  ad m isib le s . E l 

c ircu lo  de paso d e l engranaje 15, que acciona l a  p ie z a  en bruto, 

debe c o in c id ir  con e l  c irc u lo  de paso d e l engranaje 6 fabricado 

165. con l a  p ieza  en b ru to . Igualm ente debe e l  engranaje 16 ten er 

e l  mismo c ircu lo  de paso que l a  herram ienta 1 accionada por 

dicho en gran aje .

Con ob jeto  de poder u t i l i z a r  l a  máquina según inven­

ción , p ara  p ie z a s  en bruto , respectivam ente herram ientas de 

170. diám etros d is t in to s ,  se  co loca l a  c a ja  de l a  herram ienta sobre 

un p a t ín  21 que puede d esp lazarse  sobre e l  b a s t id o r , p er- 

pendiculaim ente a l  e je  lo n g itu d in a l del d isp o s it iv o  ten sor 

de l a  p ieza  de t r a b a jo .

E l procedim iento según l a  invención se  compone de des 

175. p rocesos de movimiento: prim ero se  e fe c tú a  l a  rodadura de l a

herram ienta sobre l a  p ie z a  a  t r a b a ja r ,  ambas en ro tac ió n  de depen­

dencia fo rz o sa * y segundo, rueda e l  engranaje e s fé r ic o  de l a  

herram ienta, v irad a  a lred ed or de su cen tro , sobre l a  p ieza  

de tr a b a jo , desplazada en avance a x i a l .

180. E sto s procesos se  m uestran egt l a s  f ig u r a s  5 - 7 ,

representándose en f ig u ra  5 e l  comienzo d e l co rte  de l a  p ie z a  

bru ta  por l a  herram ienta. En e s te  c a so , l a  herram ienta queda 

en p o sic ió n  in c lin ad a  h ac ia  l a  d irecc ión  de aca rreo , en t a l  medi­

da p ara  que e l  lado f r o n ta l  in f e r io r  de l a  p ieza  de tra b a jo  

185. se  ponga en contacto con e l  engranaje de l a  herram ienta

en l a  cara fro n ta l  in fe r io r  de dicha herram ienta. La a ltu ra  

de l a  herram ienta ha de se r  en algunos m ilím etros mayor que 

l a  a l tu r a  de l a  p ieza  de t r a b a jo , para  poder lo g r a r  con seguridad 

l a  p lena forma de diente en l a s  seccion es in i c i a l e s  de co rte ,

190. a s i  como en l a s  secciones de s a l id a .
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Don objeto  de que l a  e sc a sa  d ife re n c ia , comparada 

con l a  forma id e a l del d ien te , motivada p o r l a  reducción de lo s  

flan co s para  l a  herram ienta e s f é r ic a ,  pueda quedar dentro de 

l im ite s  prácticam ente ad m isib le s , l a  herram ienta ha de ten er 

un diámetro notablemente mayor que l a  p ie z a  de t r a b a jo .

En f i g .  6 reco rre  l a  su p e r f ic ie  fro n ta l  in fe r io r  de 

l a  p ieza  de tr a b a jo , justam ente e l  plano d e l centro y e l  p e r f i l  

del d ien te  queda en dichcyjplano acabado en su  forma.

F ig . 7 m uestra l a  p ie z a  de tr a b a jo  con e l  engranaje 

acabado h a s ta  l a  su p e r f ic ie  f r o n ta l  superior#

P ero , e l  procedim iento de l a  invención puede tam­

bién  r e a l iz a r s e  de t a l  modo que l a  p ie z a  de tr a b a jo  en ro ta ­

ción no su fra  desplazam iento lo n g itu d in a l alguno, y en cambio l a  

herram ienta, respectivam ente su  c a ja ,  re c ib a  to d av ía  durante e l 

movimiento g ir a to r io  y de v i r a je ,  otro  movimiento de t r a s la c ió n  

paralelam ente a l  e je  de l a  p ieza  de t r a b a jo .  La rodadura de 

acuerdo con e l  procedim iento de l a  invención se  r e a l iz a  a  

unas 100 - 300 re v .p .m ., con un avance a x ia l  de 0*05 -  0*2 

mm. por cada v u e lta , de forma que e l  m eter por lam inación lo s  

d ien tes req u iere , segán se a  e l  diámetro y e l  ancho de l a  p ieza  

b ru ta , solamente fracc io n e s de un minuto.

La herram ienta dentada se  fa b r ic a  de una a leac ió n  

de acero y se  tem pla su  su p e r f ic ie  de acuerdo con métodos cono­

c id o s . l a  p iez a  en b ru to , compuesta de uno de lo s  t ip o s  de 

acero , e sp e c ia le s  p a ra  en gran a je s, se  l l e v a  adecuadamente 

mediante calentam iento de a l t a  fie c u e n c ia  a  l a  tem peratura 

de f o r j a .  Después de l a  lam inación tien en  lo s  d ien tes una 

capa s u p e r f ic ia l  de elevada densidad, de modo que en muchos ca­

so s  se  podrá p re sc in d ir  de un pulimento y endurecimiento 

u l te r io r e s .  P ero, e l  procedim iento segán l a  invención se p re s ta
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también, s i  e l m ateria l lo  perm ite , p a ra  lam inar p e r f i l e s  de 

d ien tes en f r i ó ,  como se  ha podido comprobar m ediante detenidos 

ensayos.

N O T A

D e sc r ita  su ficien tem ente l a  n atu ra leza  d e l invento, 

a s i  como l a  manera de r e a l iz a r lo  en l a  p rá c t ic a , debe hacerse  

con star que l a s  d isp o s ic io n e s anteriorm ente in d icad as son su s­

c e p t ib le s  de m odificacion es de d e ta l le ,  en cuanto no a lte re n  

su  p r in c ip io  fundam ental, siendo lo  que con stitu ye  su esen cia  

y por lo  que se s o l i c i t a  P aten te de Invención ,por 20 años 

en España: "Procedim iento y máquina p a ra  l a  fa b ric ac ió n  de 

engranajes c i l in d r ic o s  por rodam iento"; caracterizán d o se  

por lo  s ig u ie n te :

i s . -  Procedimiento p a ra  l a  fa b r ic a c ió n  de engranajes 

c i l in d r ic o s  por rodamiento, introduciendo lo s  d ien tes de l a  

herram ienta por lam inación en l a  p ieza  de t r a b a jo , accionándose 

forzosamente entre s i  l a  herram ienta y l a  p ieza  de tr a b a jo , 

caracterizán d ose  porque e l  e je  de l a  herram ienta , cuyo p e r f i l  

de diente forma en co rte  lo n g itu d in a l a rco s  de c irc u lo  alrededor 

del centro de l a  herram ienta y queda durante l a  ro tac ió n , de t a l  

manera volteado  dentro del plano formado por lo s  e je s  de g iro  

de herram ienta y p ie z a , que , a l  avanzar simultáneamente l a  

p ie z a  de tra b a jo  sobre su e je ,  en d irecc ión  a  dicho movimiento 

de v i r a je ,  e l  p e r f i l  d e l d ien te  de l a  herram ienta, abovedado 

esféricamente, r e a l iz a  una rodadura, a  p a r t i r  d e l lado fro n ta l 

de l a  p ieza  de t r a b a jo , sobre todo e l  ancho d e l diente de l a  

p ie z a  de t r a b a jo .

2 3 .-  Máquina p ara  r e a l iz a r  e l  procedimiento e s p e c i f i ­

cado en l a  re iv in d icac ió n  1 * ,  c arac terizad o  porque l a  herramien -  

t a  (1) descansa en una c a ja  v ir a b le  (3 ) ,  ctyos p iv o te s  de
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g iro  (5) quedan perpen dicu lares a l  e je  de l a  p ie z a  de t r a b a jo .

33. - Máquina, según re iv in d icac ió n e s a n te r io re s , 

caracterizán d ose  porque l a  p ie z a  de t r a b a jo  (6 ) se  f i j a  

en un d isp o s it iv o  te n so r  g ir a b ie  que durante e l  proceso de 

in troducción  por lam inación rec ib e  su  avance, sobre un p a t ín  

(23) que se  d e s liz a  en un b a s t id o r , por un h u s il lo  o por medios 

h id rá u lic o s , en d irecc ió n  a  su  e je  lo n g itu d in a l, engranando 

una crem allera (18) rígidam ente un ida con e l  d isp o s it iv o  

te n so r , en un segmento dentado (17) que vá montado sobre uno 

de lo s  dos p iv o te s  de g ir o  (5 ) de l a  c a ja  de h erram iaita  (3) 

siendo e l  c ircu lo  de paso del segmento ig u a l a l  c irc u lo  de 

paso de l a  herram ienta ( 1 ) .

4 3 .-  Máquina,según re iv in d icac ió n e s 1 *  -  33, 

caracterizán d o se  porque l a  c a ja  de herram ienta (3) con su 

p iv o te  de g iro  (5) e s tá  d isp u e sta  sobre un p a tín  (21) que 

p e m ite  un desplazam iento sobre su  cama unida a l  b a s t id o r , en 

sen tido  perpendicu lar a l  e je  de l a  p ieza  de t r a b a jo .

5 3 .-  Procedimiento y máquina para  l a  fa b ricac ió n  

de en gran ajes c i l in d r ic o s  por rodamiento? t a l  y como queda 

substancialm ente d e sc r ito  en l a  p resen te  memoria, e i lu s tr a d o  

en lo s  ad ju n tos d ib u jo s .

E sta  memoria con sta  de d iez h o ja s  e s c r i t a s  a  máquina 

por una so la  c a ra .
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