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Él presente Modelo de Utilidad se refiere a dispositivos de su- 
jección con rosca externa que en adelante se llamarán tomillos, del tipo 
que presentan un rebajo de acoplamiento del atornillador estampado en un ex 
tremo, normalmente en una cabeza en el extremo del fuste y más concretamen­
te se refiere a una estampa para formar un rebajo en la cabeza del tornillo 
-El rebajo es del tipo "cruciforme" y está provisto de una cavidad central 
y cuatro ranuras saliendo en radios a partir de la cavidad y separadas en 
ángulo de 900 alrededor de las mismas, estando destinada cada ranura a alo­
jar un ala dirigida radialmente hacia fuera del atornillador para el tomi­
llo, formando parte la pared exterior o base de cada ranura de la superfi-* 
cié de un cono truncado o cono piramidad que es coaxial con el eje geométri 
oo del tornillo y tiene su diámetro mayor en el extremo exterior, o abierto 
del rebajo.

Al emplearse en adelante la presión "un tornillo del tipo espe­
cificado" se entenderá un tomillo que tiene las características acriba 
mencionadas. ° -

En la práctica, cuando se atornilla dicho tornillo, el^vbaor i 
del par motor máximo que se puede aplicar está gobernado por!

a$ la posibilidad de fractura torsional del fuste;
b) la posibilidad de^escariar el rebajo;
c) la tendencia de que el atornillador se salga del rebajo,, o

e + + *
sea que se desacople automáticamente del rebajo debido a fuerzas de¡, reac­
ción. . *

En lo que se refiere a los puntos (a) y (b) estos son proble­
mas que se pueden resolver simplemente aumentando la resistencia del mate­
rial del tomillo cuando sea necesario, pero el punto (c) es un problema 
que ha sido siempre una causa principal de inconvenientes al atornillar di 
cho tomillos, y es un problema que solamente se puede eliminar, o reducir 
sustancialmente, cambiando el diseño del rebajo toamdo como base una com— * 
prensión correcta de la mecánica del proceso de desacoplamiento. Eemos des
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cubierto, por nuestras investigaciones, que los intentos y propuestas pasa­
dos al tratar de resolver el problema no han tenido éxito porque se han ba­
sado en una permisa falsa, v.g, una falta de compresión de lo <ue realmente 
ocurre, y que dá lugar al desacoplamiento de atornillador en la operación 
de atornillar un tornillo.

Con anterioridad a este invento, en los intentos realizados pa­
ra mejorar el comportamiento de los tomillos del tipo especificado, se ha 
supuesto que el contacto entre la cara de ataque de las alas del atornilla­
dor y la pared de ataque correspondiente de las ranuras del rebajo ha sido 
un contacto cara con cara que se extendía sobre un área definida de contac 
to entre la aara de las alas del atornillador y la pared de las renuras.
Por lo tanto, las preposiciones para mejorar el comportamiento mediante cam 
bios en el diseño, (v.g, la geometría) del rebajo han partido de esta pre­
misa, que hemos descubierto es una premisa falsa.

*  ' *En el caso teóricamente perfedto, que se puede alcanzar ó* apro
-mimarse con un rebajo perfectamente formado y un atomillafor exactamente 

coincidente (cuando está nuevo) existe la posibilidad de contacto cara con 
cara, pero según se explicará más adelante, en la mayoría de los casos¡es­
ta situación no prevalece en la práctica. * *"

Según se demostrará con más detalle más adelante la posición 
verdadera, en la práctica, es que solamente existe un contacto de ''punto" 
entre un canto de la boca del atornillador y un canto de la pared de ,1a râ  

nura y se puede demostrar que la resitencia al desacoplamiento del atorni­
llador dpende de conseguir una resistencia de fricción máxima entre estos 
dos cantos. Cualquier cambio en la geometría del rebajo, que parta de esta 
premisa, pone*enr consideración un parámetro que, que nosotros sepamos, no 
lo han considerado los expertos con anterioridad a este invento en su bús­
queda de mejorar la resistencia al desacoplamiento de los tornillos del ti-- 
po especificado. Este parámetro es un parámetro en la geometría del rebajo 
que se conoce, en la práctica, como'ángulo de cono principal" y es el ángu
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lo comprendido del vértice de la superficie cónica o piramidal, que define 
las fases de las ranuras firigidaá radialmente y diametralmente opuestas.

Hemos descubierto que el valor del ángulo de cono principal jue 
ga un importante papel en el comportamiento de un tomillo con relación a 
la resistencia al desacoplamiento. No obstante, cuando se considera una va­
riación en el valor del ángulo del cono principal existen otros factores 
importantes que hay que tener en consideración.

Hay dos factores comerciales.'importantes a considerar. Unos de 
estos factores tiene que ver con el número de tamaños diferentes de atorni­
lladores que no necesitan para atarear una gama completa de tamaños de torni 
líos. Durante muchos años en el pasado, el tomillo más comúnmente emplea­
do del tipo especificado es aquel que se conoce mundialmente con la marca 
registrada "pozidriv" para dichos tomillos conocidos hay cinco tamaños bá­
sicos de rebajos (denominados 0,1,2,3,4) y cinco atornilladores.básicos pa-
raccada tamaño de rebajo pero las proporciones difieren. La extensión radial

*. *de las ranuras u la anchura deccada ranura son mayores en el rebajo más lar
go y gradualmente se vuelven menores a medida que los tamaños de los'rebajo
son menores. Este mismo principio tiene aplicación al atornillafor, éüd-O
que se refiere a la extensión radial y anchura de las alas. Un tamaño! de
rebajo que se puede forjar en tamaños diferentes y tipos distintos y la pro

+ *
fundidad de penetración del rebajo variarán de acuerdo con el tamaño y „bl 
tipo de cabeza de tornillo (v.g, será menor en el tamaño menor que él.tama­
ño mayor). En toda la gama hay más de cien tamaños y tipos diferenteá.de 
cabezas de tornillos, por lo que es evidente que seria práctcamecte imposi­
ble intentar disponer de un número equivalente de tamaños diferentes de 
atornillador para que tener un atornillador exactamente coincidente para 
cada tamaño de atornillafor podria utilizarse para atornillar carios tama­
ños y tipos deferentes de tomillos prvistos todos con el mismo tamaño de 
rebajo, en el supuesto de que el ebajo que tiene la profundidad menor de 
penetración sea áuficiente la profundidad de acoplamiento de la boca del
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atornilladme para asegurar estabilidad del atornillador durante la atorji 
nilladura. Se ha averiguado por experiencia, que toda la gama de tipos y ta:h 
maSos de tornillos empleados más comúnmente en la práotica podría estar por 
cinco tamaños de atornilladores correspondentes a los cinco tamaños de reba 
jos.

Hemos descubierto que existe un limite práctico inferior en el 
grado en el que se puede reducir el ángulo de cono principal del rebajo, 
por debajo de cuyo limite no se puede utilizar un tamaño de atornillador 
con el rebajo conocido mencionado. Por lo tanto, la reducción en el tamaño 
del ángulo de cono principal debe estar dictada por la necesidad de conser­
var ésta característica de pluralidad de tamaños de tornillos para cada ta­
maño de atornillador con el fin.de no aumentar, 1inaceptablemente desde un 
punto de vista comercial, el número de atornilladores necesqrios para abar­
car toda la gama de tamaños de tornillo.

e + *
El otro factor que tiene una gran importancia comercial y écono

mica es que, si se produjera cualquier cambio en la forma del rebajo,* debie**í"' ***
ra ser de tal naturaleza que existiera un grado áatisfactorio de compatibi­
lidad ente la nueva forma de rebajo y los atornilladores que se ahn utiliza 
do para atornillar dicha forma conocida de rebajo. Se comprenderá que"esto 
es lo más deseable, si no esencial para evitar el gasto de tener que dispo- 
ner de un nuevo juego completo de atornilladores cuando hubiera un cambio
en la forma de rebajo. Por lo tanto, cualquier nueva forma de rebajo áébéra

* * *exigir solmante tuna modificación mínima barata para que los atornilladores 
antiguos sean compatibles con cualquier nueva forma derrebajo.

El objeto del invento es proporcionar un perfeccionamiento en 
el rebajo de un tórnillo del tipo especificado que proporciona un aumento 
en las características de comportamiento del tornillo, en lo que se refiere 
al problema mencionado de desacoplamiento del aotrnillador y que también 
satisface los dos factores comerciales menionados.

Según el invento, en un térnillo del tipo espeficádo, el ángulo'
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cíe cono prinopal del rebajo (según seddefinirá más adelante) tiene un valor 
que queda comprendido dentro de los limites de 40° a 45°.

El rebajo conocido mencionada (R;T.M. Pozidriv) iiene un ángulo 
de cono principal de 52°. Al proporcionar el presente invento dicha reducid: 
sustancial en el valor del ángulo de cono principal, cabria esperar que no 
fuera posible mantener (digamos solamente aumentar) la característica de c 
comportamiento de desacoplamiento del rebajo y satisfacer aún asi el segun­
do de los dos factores comerciales mencionados (v.g, compatibilidad con la 
forma existente del atornillar)¿ Hemos descubierto que, al contrario que lo 
que cabria esperar, el comportamiento de desacoplamiento del rebajo perfec­
cionado, cuando se utiliza con un atornillador de tipo conocido existente, 
es mejor que con dicho rebajo conocido Pozidriv) cuando se utiliza con di­
cho atornillafor conocido (v.g, la combinación de rebajo/atomillafor Pozi­
driv compatible conocida). . .

e + +
La mayoría de los tomillos del tipo especificado, tienen una

 ̂c "cabeza de diamétro agrandado, con relación al fuste roscado del tomillo^ 
y debe quedar una cantidad suficiente de metal entre los limites exteriores 
del rebajo y las superficies exteriores de la cabeza para manterner la re­
sistencia requerida en la cabeza de modo que puede reistir el par motor 
aplicado durante la operación de atornillar, y de modo que no haya peligro 
de que la cabeza se rompa o resqubraje durante el proceso de formación de 
la cabeza, ^xiste también un limite en la profundidad axial máxima deliraba 
jo porque la parte interior o inferior del rebajo puede penetrar en la par­
te del extremo superior del fuste adyacente a la cabeza y no debe estar tai 
cerca de la unión entre la cabeza y el fuste del tornillo que de lugar a 1: 
posibilidad de que se debilite esta unión que podría conducir a la fractu­
ra entre la cabeza y el fuste bajo el par motor aplicado.

Como el rebajo mejorado de este invento tiene un ángulo de co­
no principal menor que el del rebajo conocido, hay una reducción correspon 
diente en la profundidad axial del rebajo para evitar la debilitación de
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de la cabeza del tomillo, particularmente án la unión entre la cabeza y el 
fuste. No obstante, esta reducción en la profundidad axial del rebajo se % 
puede emplear con ventaja para resolver otro problema que han encontrado 1 
los usuarios de tornillos provistos de dichos rebajos conocidos. En los re­
bajos conocidos existen depresiones en forma de V en la paredes de la cavi­
dad central del rebajo en posiciones intermedias a las ranuras circunferen— 
cialmente adyaoentes y las paredes de estas depesiones quedan en planos que 
se inclinan hacia el interior en dirección al eje central del rebajo.

Este problema es la tendencia que tiene el atornillador a hacer 
un contacto incorrecto con el rebajo. Cuando esto ocurre, en lugar de que

i
las alas del atornillador se acoplan en las depresiones én forma de V entre 
las ranuras, por lo que es imposible un apriete aporpiado del tomillo. En, ! 
lad téonicas de producción en cadena que utilizan un atornillador motoriza­
do para apretar un grán número de tomillos uno detrás de otro, el atornilla 
dor puede estar girando cuando se presanta en el rebajo y esta práQtied au­
menta notablemente la probabilidad de que se produzca dicho mal acoT&onrien— 
to. Existe la posibilidad de que se'deteriore el atornillafor o el r&bájo o 
ambos, asi como la pérdida de un tiempo valioso de producción. * = *

No obstante, debido a la reducción en la prófundidad axialtdel 
rebajo, es preferible (aún cuando no se consifera esencial según se expli­
cará más adelante) disponer de una reducción correspondiente¡<en la longitud

* s * '

axial de la "boca" del atornillador (v.g, el atornillador ya conocido).*Es- 
to comprendo solamente una simple operación de rectificación para elipinar 
una parte de la extremidad de la boca, tomado en un plano perpendicular al 
eje del atornillafor y ejerce el efecto de aumentar la distancia; diametral 
mente medida entre las alas opuestas del atornillafor enceste extremidad de 
la boca.

Por lo tanto, se puede conseguir la posición en la que esta dis 
tancia es mayor que la distancia entre las partes más anchas de dos depres&c 
nes en forma de V opuestas cuando estas depresiones están presentes en el
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rebajo mejorado o, en términos de geometría del rebajo mejorado con dépresi< 
nes en forma de V la distancia medida normalmente entre los extremos inte­
riores de las bases de ranuras diametralmente opuestas es mayor que la dis­
tancia medida normalmente entre las partes anchas de dos depresiones en for 
ma de V diametralmente opuestas. Por lo tanto, las alas del atornillador 
no pueden hacer contacto con las depresiones en forma de V, con lo que se 
elimina este problema de acoplamiento incorrecto del atornillador.

Además, el rebajo de este invento da lugar a otro perfecciona­
miento relativo a la fabricación de tomillos, con relación al problema co­
nocido en esta rama de la industria como "caída del metal", cuyo aspecto 
del invento se expondrá con más detalle en lo que sigue que es una descrip­
ción más detallada, expuesta a titulo de ejemplo, de una modalidad del in­
vento e ilustrada en los dibujos adjuntos, en los que%

La figura 1 es una vista en planta de la cabeza de un tomillo 
que tiene un rebajo según el invento. .

La figura 2 es una Vista tonada a lo largo de la linea dá *qorte 
2-2 de la figura 1. "

La figura 3 es una vista de costado quéoilustra la boca de jun 
atornillador acoplado en el rebajo. ***

La figura 4 es una vista tomada a lo largo de la linea de, corte
4-4 de la figura 3. ° '* * *

La figura $ esnuna vista en perspectiva cortada que ilustradla 
boca de un atornillador acoplado en el rebajo. d

Las figuras $ y 7 son diafragamas para ilustrar una ventaja que 
ofrece el rebajo mencionado.

La figura 8 es una vista de contado de la boca de un atornilla
dor.

Las figuras 9, 10 y 11 son diafragmas y gráficos relativos al 
aspecto de apretar diferentes tamaEos de tornillos con un tamaño de atorni­
llador
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Las figuras 13,1.13 y 14, con gráficos de pruebas realizadas so& 
bre tomillos provistos derrebajos conocidos y tornillos probistos de reba­
jos perfeccionados.

Refiriéndonos a las figuras 1 y 2, el rebajo del invento se alus 
tra aplicado a un tornillo que tiene una cabeza 10 y un fuste 11, comprendí 
éndo el rebajo una cavidd&Icentral 12 desde la cual salen en radios cuatro 
ranuras 13 en una configuración cruciforme. En esta modalidad del invento, 
entre ranuras adyacentes existen las depresiones en forma de T mencionadas 
14. Cada ranura tiene paredes laterales opuestas 15, 16 y una base 17 , y su 
poniéndo que el tornillo tiene rosca a derechas, cada pared lateral 16 se 
conoce cono la pared de ataque de laianura, siendo la pared con la que se 
pone en contacto el ala correspondiente-de un atornillador durante la opera­
ción de apretar el tomillo.

Las bases 17 de las ranuras tienen cada una una ligera curva tur:
y quedan sobre una superficie cónica(veansen las lineás de rayas en la.fi—

' °.  *
gura 2) siendo el ángulo del vértice de esta superficie cónica el ángtjtló 
de cono principal mencionado anteriormente. En la modalidad de rebajo *de prn 
ferencia, el ángulo ̂ ^tiene un valor de 40°.

Las paredes laterales 15, 16 se pueden considerar en planos pa­
ralelos aunque, en la práctica, y según se ilustra de una forma esagérada er 
las figuras 1 y 2, estas paredes laterales se inclinarán hacia el interior y 
hacia abajo del rebajo de una forma muy ligera, siendo éste el ángulo'normal 
de "retiro" de la estampa que forma el rebajo en la cabeza del tornillo.

Refiriéndonos ahora a las figuras 3, 4, y 5 la boca de un ator­
nillador provisto de alas ió se ilustra acoplada en el rebajo, habiéndose di 
bujado las figuras 4 y 5 para mostrarlas condiciones de acoplamiento entre 
el atornill dor y el rebajo cuando se aplica par motor al atornillador. Debi 
do a las tolerancias normales de mecanización, las alas del atornillador no 
forman un ajuste 100% perfecto en las ranuras del rebajo y existen ciertas 
holguras entre las caras de las alas y las uperficies correspondientes de
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las ternuras. Estas holguras se han ilustrado exageradas encías figuras 4 y 
5 para hacerlas discernibles.

en la consideración teórica, cuando se aplica par motor ator 
nillador para apretar el tomillo, el acoplamiento entre un ala del atorni­
llador 18 y una pared de ataque 16 de una ranura, es un contacto cara con 
cara, pero debido a dichas holguras, este contacto superficial no se produ­
ce totalmente en la práctica y el contacto según se il stra, es virtualmente 
un contacto de punto (veaaecX en las figuras 4 y 5) entre el canto 19 del 
ala del atornillador y el canto 20 del surco(figura 5). El canto 19 es el 
canto entre la. caras lateral y la c ra extrema del ala del atornillador su­
perior 21 de la cabeza 10. L

Las proposiciones hechas para aumentar la resistencia de este ti 
po de rebajo al desacoplamiento se han basado,.en el pasado, considerando 
una superfioie plana deslizándose en contaoto sobre otra que, según hemos ! 
demostrado, no es el caso verdadero én la práctica, y eremos que esta'ha si 
do la razón del porqué las preposiaones anteriores no han tenido un éxito 
notable. No obstante, una vez que se comprenda que la resistencia al desaco 
plamiento depende de la fricción entre dichos dos cantos en un contactó-que 
es virtualmente un contacto de puntos, el asuntn se convierte en una considé 
ración de una relación geométrica tridimensional entre las direcciones de 
movimiento de dichos dos cantos. Cuando comienza el desacoplamiento,'.el ,pun 
to de contacto X se desplaza hacia el interior ¿ lo largo del canto 20,. pites 
to que el canto 19 sube saliéndose del rebajo, y esta situación se puede 1 
igualar al movimiento ascendente de un plano inclinado (con un ángulo muy c 
pronunciadode inclinación) siendo la resistencia al desacoplamiento equiva­
lente a la fuerza horizontal necesaria para empujar una carga por el plano 
inclinado. Se puede demostrar que, a medida que aumenta el ángulo de inclina 
ción, se alcanza un valor critico en el cual, y por encima del cual, no se 
producirá desplazamiento cualquiera que sea la fuerza aplicada. (31 valor 
de dicho ángulo critico dependerá del coeficiente de fricción en el punte
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de contacto entre loe dos cantos).
Para un coeficiente de fricción dado, hemos averiguado que no y 

existe un valor critico o'ángulo critico" en el cual, o por encima del cual 
no se produzca desacoplamiento cualquiera que sea la carga final aplicada 
axial en el atornillador. También se tiene que tener en consideración el fa 
factor mencionado anteriormente de las "caídas" del metal que es un &echo 
bien conocido y sólo se necesita explicar brevemente. Cuando la estampa for 
ma el rebajo en la cabeza del tomillo, el metal tiende a acuñarse hacia 
fuera y las paredes laterales de las ranuras no se conforman perfectamente 
a la configuración de la estampa. Esta situación prevalece especialmente 
en las cabezas de "cazoleta" y cabezas similares que no quedan confinadas s 
en el troquel durante la formación del rebajo, y porque por lo tanto se pue 
den extender radialmente.

La caída del meial significa que las paredes laterales en una
ranura no quedan en planos paralelos (según se ilustran en los dibujos) sino
que diverguen una de la otra, y como la caída del metal produce más efecto

**i* *en la región de la cavidad cnetral 12 y eso significa que el canto 20* de la 
pared lateral puede tener una linea de dirección que se extiende generálmen 
te en un pequeño ángulo al plano real que debiera ocupar (en ausencia Ide 
caida del metal ) Dicha linea está indicada por la linea de rayas Y "en la 
figura 4, y el ángulo mencionado se conoce como "ángulo de caida".

El efecto de la caida del metal se puede reducir si el áhg¡qlo 
de cono principal de rebajo se reduce, lo cual significa una reduccióh= en * 
el ángulo de caídas Hemos averiguado que la reducción en el valor de este 
ángulo de caída contribuye notablemente a aumentar la resistencia ai desaco 
plamiento y, por lo tanto, desde el punto de vista del diseño del rebajo se 
desprende que cuanto menor sea el ángulo de cono principal tanto mejor será 
la resistencia al desacoplamiento.

No obstante, debido a la necesidad de conservar el factor comer;
í

cial mencionado de noder utilizar un tamaño de atornillador con una plura— í
30
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lidad de tamaños diferentes de tomillos, existe un limite práctico en el 
grado en el cual se puede reducir el ángulo de cono principal y, por lo tan 
to , hemos de determinar cuáles el valor de de este limite inferior para {
el ángulo de cono principal.

Con este fin, tomemos como referencia las figuras 9 y lo y 11.
Las lineas continuas en las columnas I, H . y  III de la figura 

9 representan los contornos de cabezas planas con rebajos "Pozidriv" corría! 
tes (v.g, los rebajos conocidos mencionados). En lo que se refiere a éstos 
contornos las columnas 1,11 y I H  son idénticas y las filas a, b, c, y d, 
representan tornillos de calibre 10, 8, 6 y 5) respectivamente, a una esca­
la de aproximadamente 10:1. Estos cuatro tamaños se han elegido porque son 
de uso muy común y, lo que es aún más importante, porque se aprietan con el 
mismo tamaño de atornillador "Pozidriv" (v.g, un atornillador del número 2]L
El contorno dek rebajo perfeccionado según el invento se ilustra con lineas

* ' „

de rayas.
Asimismo, cuando se consideran los medios de mejorar un rebajo

"I''
utilizado actualmente, existen otros dos orificios de diseño que se tienen 
que cumplir. En primer lugar, el diámetro de la envolvente sobre las ranu­
ras en la parte superior de la cabeza, no se debe aumentar, porque introdu­
cirá la posibilidad de resquebrajamiento de la cabeza durante la formación 
en frió del rebajo. Estos diámetros se ilustran con los símbolos Da,\3)b, Dq 
Dd, en la columna I (a) (d) respectivamente. ^

En segundo lugar, con relación a la columna l(a), por ejemplo, 
la distancia entre la zona de la nervadura del fuste por debajo de la cabe­
za 2(a) y la esquina inferior del rebajo 3 (a) en el "Pozivrid" clasico 
no se debe reducir (vease 4 (a) en el rebajo perfeccionado) puesto que, de
otro modo, se reduciría la resistencia del fuste en la unión de la cabeza.

. )31 diseño de un rebajo mejorado con un ángulo de cono principal 
reducido debe considerarse por lo tanto, coso sigue.

}
Refieriendonos a la columna l(a), a través del punto la, -ue es!
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t& situado en el diámetro general corriente de las alas en la parte superior 
de la cabeza, se traza una linea 8a con un ángulo al eje central prin­
cipal del tornillo. O  ̂ se llama el ángulo de semioono (v.g, la mitad dela
ángulo de cono principal). Un arco de radio Ra (trazao a partir del oentro 
del radio de la nervatura va jo la cabeza) se trza a través del punto 3a que 
es la esquina inferior del rebajo "Pozidriv" corriente. El punto de inter­
sección de este arce y la linea 8a define la esquina inferior del nuevo re­
bajo y cumple la condición de que la distancia a la zona de la nervatura 
bajo la cabeza 2a sea igual que anteriormente. EL punto 4a define también 
el diámetro en el fondo del nuevo rebajo (representado con el símbolo d*^), 
y este diámtro se debe mantener en los tamaños de cabeza de los tornillos 
de!calibre 8, 6?y 5 (representado en las filas d, c, y d, respectivamente) 
para poder utilizar un sólo tamaño de atomillafor.

Tomemos ahora como ejemplo la construcción del nuevo rebajo para
un tornillo de tamaño 8. A través del punto Ib, que se sitúa en el 'diámtro
existente para el rebajo "Pozidriv" presente, se trata*úna linea én^ei
ángulo ^  ^ al eje principal del tornillo. El punto 4b se sitúa en esta li-

* .  *nea en el diámetro y esto representa de nuevo el fondo del nuevo rebajo 
La construcción de los rebajos para los tornillos de los números 6 y*$*si­
guen exactamente la misma regla. En la columna I (a) a (d) las lineas" dé 
rayas representan el nuevo rebajo, y se observará que ^  ̂  ^  e ^ ^ d
y d* = d* = d-̂a b c *d

Se observará también que las exigencias de resistencia dé'la', 
cabeza y el fuste expuestas anteriormente se cumplen graciás a que los pun 
tos 43, 4c, y 4d caen fuera de los arcos respectivos de radio Rb,Rc, y Rd.

Todo el procedimiento se ha repetido en la columna II (a) a (d) 
con un menor valor para el ángulo (9 v.g, etc, es menor que ^  etc

Compararemos ahora las columnas I (d) y II (d) con respecto a 
las profundidades resultantes de los nuevos rebajos en tornillos del número 
5. Esto se ilustran con los símbolos h*y h "  por loq eu es evidente aue con
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el ángulo de cono menor se reduce la profundidad de rebajo, v.g, h* "es me­
nor que h*. Se puede trazar un gráfico que demuestre cómo la profundidad 
del rebajo en*un tornillo de número 5 varia de acuerdo con el ángulo^ ele 
gido. Dicho gráfico se.reproduce en la figura 10 y demuestra inmediatamente 
que con un ángulo aproximadamente igual a 14a (v.g, el ángulo de cono prin­
cipal de 28a), la profundidad del rebajo en una cabeza de un tomillo del 
número 5 alcanzaría cero.

Por lo tanto, esto proporciona un limite absoluto teórico. Asi, 
1arreducción en el ángulo de cono principal debe detenerse bastante antes 
de alcanzar el valor de 28o, para tener la seguridad de que exista un reba­
jo en la cabeza de un tornillo del número 5*

Considerando aún más este aspecto, nos vamos a referir ahora a 
la columna H I  y tomar el acoplamiento de apriete entre el ala del atorni­
llador y la ranura.

La que sigue se basa en una consideración del caso teórico <je
que existiera un contacto cara con cara entre el ala de ataque y la paréd

*

de la ranura puesto que esta consideración es totalmente compatible cdn el 
contacto canto con canto, puesto que, una vez que se ha establecido la con— 
dición de que no se producirá desacoplamiento (cualquiera que sea la fuerza 
aplicada) el aumento adicional en el para motor dará lugar a que el árba' de 
total acoplamiento cara con cara. '' „.

Refiriéndonos a la columna III (a), el trapecio Ia6a$a3a'áe.ápró 
xima al área de ataque por ranura del rebajo "Pozidriv" corriente. El aúnen 
to. 51 momento de esta área alrededor del eje geométrico principal del tor­
nillo da una indicación ¿el par motor que puede transmitir el rebajo, rara 
comparar estos momentos de área en tornillos de tamaños diferentes, es nece­
sario expresarlos como una relación del momento polar del diámtro del núcleo 
del fuste o, por conveniencia, del cubo del diámetro del núcleo. Estas relaj 
ciones ¿e mementos están indicadas para el "Pozidriv" corriente en la figu-¡ 
ra 11 (sobre la ordenada de 2c*) para los cuatro tamaños de tornillo en cen'
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sideración. Se observará, que la relación es menor para el tomillo del nú­
mero 10 y es aproximadamente de 0,074* Consideremos que esta relación de 
0,074 os satisfactoria para un tomillo corriente de Innúmero 10 "Pozidriv", 
por lo que debiera ser satisfactorio para el rebajo perfeccionado en el tqr 
nillo del número 5* Refiriéndonos de nuevo a la columna III (a), el trape­
ólo Ia6a7a4a se aproxima al áfea de ataque del nuevo rebajo de acuerdo con 
la forma ilustrada en la columna I (a). Trapecios similares se representan 
en las columnas III (c) y  iii (d) con estos se pueden calcular las relacio­
nes de los momentos de área relativas al momento polar del diámetro del nú­
cleo. Asi, para un calibre de tornillo dado se puede trazar un gráfico que 
demuestre la dependencia de esta relación de momentos sobre el ángulo de se 
micono . Dicho conjunto de gráficos se representa en la figura 11, y por 
el mismo se podrá ver que con ^  igual a 19", la relación de momentos pa
ra el tornillo del número 5 se encuentra ya en la región del tomillo "Po—

*

zidriv" del número 10 corriente. El valor de 20" es, por lo tanto, por-'razo 
nes de seguridad y, por lo tanto, se elige como el valor preferible (v-.g, 
ángulo de cono principal 40") para el rebajo perfeccionado y es también el 
limite inferior de la gama de posibles valores del ángulo de cono principal 
del rebajo perfeccionado.

Hemos averiguado por experiencia que el comportamiento t§ejomado 
de desacoplamiento de rebajo se puede obtener todavía con un ángulo dé eonc 
princpal que tenga unos grados más de 40" y nuestra experiencia hasta la 
fecha nos ha conducido a creer que un valor de 45" es el limite superior; 
práctico para el valor del ángulo de cono principal en cuyo valor el compoi 
tamiento de desacoplamiento, en las peores condicones, es todavía apreciad- 
ble mejor que con losrrebajos conocidos. Por "condiones peores" queremos dt 
oir el caso de una cabeza de tornillo con un ángulo másximo de oaida de me 
tal y un coeficiente mínimo de fricción entre el material de tornillo y de] 
atornillador. El coeficiente de fricción variará de acuerdo con el metal 
del tornillo y so tiene cualquier acabado superficial, por ejemplo recubrí
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miento de cadmium. En'la práctica, hemos averiguado que el coeficiente de 
frición más bajo es de aproximadamente 0,1 que sería de un tornillo con ba­
ño de eadmium y para otros materiales es de aproximadamente 0,15 a 0,2.

Según se h^ mencionado anteriormente heimos averiguado que, al 
contrario que lo que cabria esperar^ el comportamiento de desacoplamientoTU
del rebajo perfeccionado, cuando se utiliza con el atornillador conocido 
es mejor que el del rebajo conocido. Siempre^han dicho los expertos en la 
materia que el atomillafor debe coincidir con el rebajo y tener un ángulo 
de cono principal igual que el del rebajo. Hemos averiguado que esto no es 
asi y, aún cuando pueden existir otras razones adicionales (de las cuales 
no tenemos conocimiento)para el comportamiento mejorado mencionad, creemos 
que la^razúníprincipal es la expuesta.

La figura 6 es un diagrama en el cual el contorno de dicho re­
bajo conocido (lineas sólidas) se superponen sobre el contorno del rebajo 
perfeccionado (lineas de puntos y rayas), El ángulo entre las lineas *22

P uy el ángulo de cono principal y la linea 23 es el plano de la base dél Iré- 
bajo perfeccionado. La figura 18 es un diagrama de la boca del atornillador 
conocido, siendo la parte ilustrada con lineas de puntos y rayas aquel-la 
parte rectificada cuando este atornillador introducido en el rebajo perfec­
cionado. Si nos imaginamos ahora este atornillador introducido en el .reba­
jo perfeccionado, entonces, tomando como referencia la figura 6 j(la .boca

v  O ir ^

del atornillador se ilustra en contorno por las lineas sólidas 24 y-por! la 
linea de puntos y rayas 23. Como el ángulo de cono principal del rebajo Iper 
feccionado es menor que el del atornillador, las caras 25 de las alas del 
atornillador se introducen más profundamente en las ranuras del rebajo que 
lo harian las caras de un atornillador que tubiera el mismo ángulo de cono 
principal que el rebajo (teniendo en consideración las holguras normales 
de mecanización a las que hemos hecho referencia). Por lo tanto, cuando se 
aplica par motor al atornillador, el punto de contacto entre la cara del . 
ala del atornillador y la pared de la ranura (X en la figura 4) se encuentra
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ahora en la proximidad exterior del canto de la pared de la ranura o más proi
.1xima a dicha extremidad, (vease X' en la figura 6). Por lo tanto, dicho pun­

to de contacto, se encuentra en la posición, o más próxima a la posición en 
la que el efecto de la caída del metal es cero o de un valor mínimo y, por 
lo tanto, el ángulo de caída del metal es cero o de un valor mínimo. Por lo 
tanto las condicones para la resistencia al desacoplamiento son más favora­
bles que en el caso correspondiente de dicho rebajo y atornillador de tipos 
conocidos en combinación.

Además, cono la posición de acoplamiento entre el ala del atorni
"1

llador y la pared de la ranura (X') está más alejada del eje geométrico del j 
tomillo, el brazo de palanca del par motor aplicado con el rebajo perfeccici
nado y el atornillador conocido es mayor que en la combinación correspondían!

I
te de dicho rebajo y atornillador conocidos.

Otra ventaja que surge del rebajo perfeccionado se podrá vqr to- 
mando como referencia la figura 7 y también la<- figura -6. * * ,

' e  "I )
Según se ha mencionado, las lineas sólidas en la figura 6 reprd

.-i* + !sentan el contorno del rebajo conocido y las lineas de puntos y rayas trepre-? 
sentan el contorno del rebajo perfeccionado. En la boca, el diámetro medido 
entre los extremos exteriores de ranuras opuestas, se ha mantenido igual en 
el rebajo perfeccionado que en el rebajo conocido, para evitar el peligió 
de debilitar la cabeza, lo cual podría dar lugar a resquebrajamiento 
La formación del rebajo. '**.*

En la figura 7 , la parte sombreada es una sección a través^ del 
atornillador conocido que se ha configurado para conformarse al citado reba­
jo conocido (v.g, una sección sobre la linea de rayas 26 de la figura 8) ha­
biéndose presentado la boca del atornillador incorrectamente al rebajo, por 
Lo que las alas del atornillador 25 en lugar de acoplarse en las ranuras 26, 
se han acoplado en la parte m*s ancha de cada una de las depresiones en for- 
na de V28. No obstante, en el rebajo peerfeccionado, vease la figura 5; co­
no el ángulo de cono principal se ha reducido, la profundidad axial genaral
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del rebajo se ha reducido también, y la distancia C, medida entre las bases 
de las ranuras diametralmente opuestas en el extremo interior del rebajo 
conocido. Dé esto se desprende que un atornillador adaptado para conformar­
se exactamente al rebajo perfecionado (v.g, mismo ángulo de cono principal), 
tendré alas de atornillador que son axialmente más cadas que las alas de di 
cho atornillador conocido, y  también las distancias entre los cantos extre­
mos de las alas opuestas del atornillador en el extremo del mismo correspon 
den a¡ la distancia C que es mayor que la distancia D entre las puntas extm 
mas de las alas diametralmente opuestas del atornillador en dicho atornilla 
dorncenocido. !

Refiriéndonos a la figura 7 y se observará que el aumento en la 
distancia entre los puntos extremos de alas de atornillador diametralmente 
opuestas en dicha forma de atornillador, que se conforma exactamente al re­
bajo perfeccionado (según se ilustra con lineas de puntos y rayas 2p), sig-

^ *

nifioa que la distancia C es ahora mayor que la.¿distancia D entre la parte
más ancha de la depresión en forma de V y  la parte más ancha de la depresión

**.- ** }diagonalmente opuesta* Esto significa que si el atornillador se presenta in)
corráctamente al rebajo en la forma ilustrada en la figura 7, las alas'del 
atornillador no pueden hacer contacto alguno con las depresiones en forma 
de V y, por lo tanto, se eliminan positivamente el acoplamiento incorrecto 
del atornillafor con el rebajo.

Aún tomando la forma más acortada de atornillador conocido -qon 
'su extremo rectificado sobre la linea 30 (figura 8), se verá que se piepen 
tan las mismas condicones y que no se pueden producir un acoplamiento inco 
rrecto del atornillador con el rebajo perfeccionados

Existe todavía otra ventaja que se consigue utilizando el atór 
nillador conocido (acortado según se ha mencionado) con el rebajo perfeccic 
nado y esta ventaja se presenta en aquellas aplicaciones en que se tiene 
que apretar un tomillo en un espacio confinado y no se puede poner el eje 
geométrico del atornillador apropiadamente alineado con el eje del tomillb
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Por ejemplo, cuando se aprieta un tornillo en una pieza adyacente a una es­
quina, puede que sea necesario inclinar el atornillador con relación al eje 
del tornillo en un ángulo que puede alcanzar hasta 6o o , porque la obs­
trucción que representa la esquina no permite alinear con precisión el ator 
nillador que se conforma exactamente a la forma del rebajo en el tornillo, 
es muy difícil apretar datisfactoriamente el tomillo a fondo, y lo que ocu 
rre frecuéntente es que a medida que el tomillo se acerca a la posición 
final, la mayor resistencia peduce desacoplamiento del atornillador con el 
resultado de que, en la mayoría de los casos el tomilo no se puede apretar 
a fondo, y cualquier fuerza en exceso empleada en un intento de apretar el 
tornillo da normalmente por resultado el que se escarie el rebajo o que se 
rompa el fuste del tomillo.

No obstante, empleando un atomilldor conocido con el rebajo 
perfeccionado de este invento, como el ángulo de cono principal del atOrni—' 
llador es mayor que el del rebajo, habrá una holgura angular del orden de 
6" entre las bases de la ranuras del rebajo y lae caras axialmente en* el re 
bajo, con el resultado de que al atornillador se puede iñelinar con*un cier 
to ángulo del eje del tomillo, pero aún asi las alas del atornillado?^man­
tendrán un acoplamiento de apriete satisfactorio con las ranuras del reba­
jo. Se comprenderá que, como las paredes laterales de las ranuras del;reba­
jo perfeccionado no son exactamente paralelas, sino que tienen un cî 3rt<*s y o*
ángulo de retiro, según se ha mencionado anteriormente, entonces, cuando 
el atomillafor se inclina con relación al rebajo y en la dirección do dos 
las opuestas, las dos alas opuestas restantes, que están en ángulo recto 
a las primeras dos alas citadas podrán táhbién bascular debido a esta lige­
ra sección decreciente o ángulo de retiro formado en las paredes de las ra 
nuras. Las pruebas han-decostrado que con esta capacidad de poder inclinar j 
el atornillador.conocido en acoplamientorcon la forma perfeccionada de re­
bajo del.invento, se pueden apretar satisfactoriamente tomillos a fondo 
en espacios confinados donde no se pueda:.conseguir una alineación axial
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perfecta del atornillador con el tomillo.*
Hemos realizado pruebas en una pluralidad de tornillos para de­

mostrar que el rebajo según el invento, con un ángulo de cono principal de 
40c, ofrece una resistencia considerablemente mejor al desacoplamiento que 
el rebajo conocido. El aparato empleado para dichas pruebas comprenden un 
aparato de pruebas en el cual el tornillo experimental se atornilla con una 
pequeña carga de 906 gramos. El aparato incorpora extensimetros que miden 
el par motor aplicado en el instante en el que se produce el desacoplamien^ 
to. Los resultados de algunas de estas pruebas se indican en la figura 12y

13, 14.
Para probar los tomillos en las condicones que cabe esperar en 

la práctica real (v.g, en el taller)y dió a la boca del atornillador en el 
parato de pruebas un ángulo de 5^ de desalineación con el eje del tornillo 
que se iba a apretar, y el tornillo elegido era un tomillo de cabeza plana 
del número 6 que es un tamaño popular, y que debido a su cabeza plana puede 
experimentar algunos de los efectos de caída del metal en sus rebajo. La fi 
gura 12 ilustra los resultados obtenidos y utilizando bocas de atornillador 
conocidas. Lo primero que se observó es que no se podían apretar más de -10 
tomillos con una boca antes de que la boca se desgastara hasta el punto de 
que se tuviera que cambiar, por lo que para los 80 tornillos con losqus 
se realizaron las pruebas se necesitarán 8 bocas separadas. ^ ** *'

Por la experiencia pasada la ci?ra de §03 Kg/metro se ha adopta 
do como el par motor de máxima seguridad que se puede aplicar al tomillo 
del número 6, puesto queuun par motor en exceso a esta cifra da lugar al pe 
ligro de gractura del fuste del tomillo por debajo de la cabeza. Por lo 
tanto, en las pruebas della figura 12, el par motor aplicado se detu&o al 
alcanzar el valor de 803 Kg/metro si no se había producido previamente desa 
coplamiento a un par motor inferior.

Por la figura 12 se podrá ver que de los 80 tomillos empleados 
para las pruebas solamente 6 alcanzaron el par motor máximo de seguridad
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sin que se produjera desacoplamiento. En el Basto se produjo desacoplamien­
to a pares motores ampliamente variables por debajo de esta figura, siendo 
algunos de tan sólo de 0,90 Kg/metro, y los resultados demostraron una gran 
inconsistencia en el comportamiento entre en tomillo y otro.

Volviendo ahora a la figura 13, esta figura, ilustra los resul­
tados obtenidos con las pruebas sobre tomillos de cabeza plana del número 
6 provistas de rebajo perfeccionado del invento y utilizando el atornilla­
dor conocido que se había acortado rectificando una parte de la boca según 
se ha descrito anteriormente, y lo primero que se observó es que era posihh

<probar más de 60 tornillos con la misma boca de atornillador porque, en la 
mayoría dellos tornillos la prueba se detenía cuando se había alcanzado el 
par motor máximo de seguridad de 803 Kg/metro sin que se produjera desaco- 
plamiento, por lo que el atornillador no sufrió deterioro por el efecto de 
desacoplamiento. En algunos casos el par motor se elevó por encima de 803 
Kg/metro sin que se produjera desacoplamiento.

. .

Algunos de los tomillos probados eran tornillos con baño, de ?
cadmium y estos aparecen en la figura 13 marcados con una X como los caso:
en que la prueba finalizó antes de que se alcanzara la cifra de 803 Kg/me—
tro, pero debido a fallo de las cabezas de los tomillos y no a desacopla—
miento. La explicación es que el baño de cadmium reduce la resistencia de

* * *
fricción entre la cabeza del tornillo y el material en el que se aloja y r^ 
duce también la resistencia de fricción por debajo de-la cabeza del torni­
llo con baño de cadmium que en un tornillo similar sin baño y  con el mismo 
par motor. Puesto que no se produce desacoplamiento, este aumento en la ten 
sión puede ser suficiente para producir la fractura del fuste por debajo 
de la cabeza.

Hemos llevado a cabo también las mimas pruebas con tornillos 
de cabeza del número 6 provistos del rebajo perfeccionado pero utilizando 
el atornillador conocido con su forma original (v.g, sin acortar), vease 
la figura 14, y he os averiguado que los resultados obtenidos eran muy si—
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¡nilares a los demostrados en las pruebas de la figura 13 (V. g, mayor vida 
útil del atornillador y mayor resistencia al desacoplamiento) excepto,que 
cuando se trataba de tornillos con baño de cadmium {los marcados con una X 
en la figura 14) y se producía desacoplamiento del atornillador a un par mo­
tor menor que en el caso de fallo de los tomillos de las pruebas de la fi­
gura 13.

Las pruebas descritas en la presente memoria demuestran que ca­
be esperar una mayor vida útil muy sustancial del rebajo perfeccionado y, 
además, existe también ventjas pertenecientes al utillaje(v.g, las estampas) 
que se utilizan para formar el rebajo perfeccionado.

En la veráión comercial presente de dicho rebajo conocido, en 
un intento de mejorar la resistencia al desacoplamiento, el rebajo se dise­
ña para que tenga la pared de ataque de cada ranura en un plano que se in­
clina con un ángulo muy legero hacia fuera en sentido contrario al eje geo­
métrico del tornillo y en dirección descendente en sentido contrario?a"las 
boca delrnebajo o, en términos mecánicos simples, la pared de ataque es*& 
"rebajadas". La pared opuesta de cada ranura tiene un ángulo de seccí&i de­
creciente similar pero hacia el interior para ponerlo sobre un plano párale 
lo, No obstante, esta medida no ha ofrecido nunca ningún efecto notable en 
lo que se refiere a mejorar la resistencia al desacoplamiento, paque está? 
concebida para actuar sobre el concepto teórico del acoplamiento.deed&ná**t * t *
(que según hemos demostrado no es el caso general én la práctica). Asi-mis­
mo, este diseño de rebajo se produce con dificultad, las estampas pará for­
mar el rebajo son de difícil fabricación y están sujetas a un desgaste mayor 
que lo normal debido a la ausencia de ángulos positivos de retiro sobre la 
cara de la estampa que forma las paredes de ataque delias ranuras.

Con el rebajo perfeccionado, la estampa puede tener los ángulos 
de retiro positivo que se deseen sobre todas las caras, de acuerdo con una 
buena práctica de forja, y, por lo tanto, se puede conseguir una vida útil 
de la estampa mayor que en el caso arriba mencionado. Asi mismo, la mayor
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írea superficial de la boca de la estampa y la profundidad menor del rebajo 
:ontribuyen a dar una vida útil más larga a la estampa. Hacia el final de la 
rida normal de una estampa con la que se produce el rebajo mejorado, y debi- 
io al desgaste normal de la estampa, la tendencia será hacia un menor despla 
:amiento del-metal al formarse el rebajo y quedará exceso de metal en el re 
sajo principalmente en las regiones interiores dáLrebajo formado por la bo- 
:a de la estampa (v.g, en las regiones inteiores, el rebajo tendrá un tánta­
lo ligeramente menor si se compara con un rebajo formado al comienso de la 
rida útil de la estampa). No obstante, esto no afecta al comportamiento del 
rebajo producido al fianl de la vida de una^estampa, porque la holgura angu 
Lar mencionada entre el rebajo mejorado y el atornillafor conocido, es sufi 
siente para acomodar cualquier exceso del metal en el rebajo.

El invento comprende también dentro de su alcance un nuevo ator 
íillador para utilizarse con el rebajo pe feccionado, y una modalidad ¿e di- 
tho nuevo atornillador para utilizarse con el rebajo de las figuras 1 y 2 
te ilustra en una vista de costado y el alzado en las figuras 15 y 16,res­
pectivamente. 31 atornillador tiene alas 30 y nervios en sección en ? ¿para 
tcoplarse en la ranura y en las depresiones en forma de V, respectivamente 
m  el rebajo, que se forman en la boca del atornillador- en el extremo dé un 
fuste 32. El fuste 32 puede ser un fuste corto, por ejemplo para una punta 
ie atornillafor utilizada en una herramienta motorizada, o un fuste nfás lar; ̂ ,7 —
?o con mango para operación manual. El ángulo cornpmdido del cono (o pijrá- 
tide) que contiene las superficies de las caras exteriores de las alaé- 30*, 
tiene un valor entre 40" y 45", y en la modalidad de preferencia es de 40". 
üsta nueva forma de atornillador, que es compatible con el rebajo perfeccio 
tado, es preferible para apretar tornillos autoroscantes y tornillos auto— 
;aladradores y autoroscantes con lo que es muy conveniente una buena adap­
tación en el rebajo para mantener el atornillador en perfecta alineación 
:on el rebajo. Asi mismo, algunos usuarios prefieren " adherir" un tornillo 
tn el extremo del atornillafor cuando presentan el tornillo, y en este caso
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también es preferible el nuevo atornillador coincidente compatible* Por?o 
lo tanto, auqnue no esencial, esta nueva forma de atornillador es preferi­
ble en ciertos casos.

Por estánrazón, el cálcule de cono principal preferible y míni­
mo de 409 (tómese con referencia la figura 9) se ha basado en la combina­
ción de rebajo perfeccionado y dicho nuevo atornillador compatible para ob 
tener el caso teóricamente perfecto. No obstante, hemos demostrado, por las 
pruebas mencionadas en esta memoria, que el comportamiento de desacopla— 
miento mejorado del rebajo del invento se consigue todavía cuando se utili 
za la forma conocida de atornillador, (ángulo de cono principal de 529).

Asi mismo, el invento comprende dentro de su alcanee una nueva
estampa para formar un rebajo en una cabeza de tomillo, segGn se ilustra
en la vista de costado fragmentada de la figura 17 y en la vista extrema
de la figura 18. La estampa tiene un cuerpo 40 y una cavidad 41 para formal
la forma deseada de cabeza, teniendo la boca de la estampa nervaduras 42

para formar las ranuras del rebajo y nervaduras en forma de V43 para fbr-
mar las depresiones en forma de V del rebajo ilustradas en las figuraos 1,
y 2 , y el ángulo comprendido del cono (o pirámide) que contiene las caras
exteriores de las nervaduras 42, tiene un valor dentro de la gama de 409
a 45o y en la modalidad de preferencia tiene un valor de 49?. *

* *Descrita suficientemente la naturaleza del invento asi como *laf ̂ a *
manera de realizarlo en la práctica , debe hacerse constar que las dispo­
siciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones d&? de­
talle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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