PATENTE DE INTRODUCCION

por diez aflos, ‘

pare todo el territorio espafiol, sus colonias y pro-
tectorado, por "MAQUINA PARA LA FABRICACION DE ENGRA
NAJES", cuyo privilegio se solicite a favor de la en
tidad espafiola PARELLADA Y ESTRAGUES, S.L., con domi
cilio en Barcelona, calle del Comendante Benitez,

s/n.,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere, como indica su enunciado,
e una méquina para la fabricacidn por laminacidn de
engranajes de ruedas dentadas, que citeremos en adelan
te como engrensajes.

En la fabricacidén de engransjes, los dientes se
formen, en la mayor parte de los casos, por fresado.
BEste método, sin embargo, tiene la desventaja de que
emplea un tiempo comparativamente mayor para fresar

los dientes y, ademés, las méquinas de fresar son de
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construccion conplicada, pueden no ser de fécil me-
nejo y tienen, generalmente, un precio elevado. Ises
dificultudes se ven aumentadas en el caso de méquinas
que fresan helicoidalmente en espiral y en formas
seme jantes, Ademas, en el procedimiento de fresa-
do, se producen pérdidas de materisl debidas a la
gran cantidad de virutes que se producen.

Uno de los defectos de los engranajes producidos
por el sigteme de fresado es que tienen unos dientes
con pocs resisfencia, va que se cortan las fibras del
material durasnte la operacidn de fresado.

Pars evitar este defecto, se han sugerido varios
métodos de fabricacidn sin fresar los dientes, tal
como la forja de vrecisidn o andlogos. Bstos métodos,
sin embergo, son menifestemente inferiores al proceso
de fresado, especiclmente en 1o que se reéfiere & la
exactitud del dentado.

Aln existe otro procedimiento que se usa en el cago
de engranajes de materisl blando, tal como bronce o
gcero blando que se realiza a base de laminado en frio.
En este caso pueden obtenerse dientes pequefios de né-
dulo menor tue 1,5 pero son tzles que, debido a la
insuficiente plasticidad del material, el mismo tiene
tendencia a desplazarse a la parte superior de los
dientes, levantandose por los bordes vy produciendo en
el extremo del diente un pliegue o surco. Ademds, tal
procedimiento de fabricacidn de engzrenajes por laming
do en frio, tiene la desventaja de que la discontinui

dad de la estructura fibrosa del materizl da lugar a
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una disminucion de la fesistencia en el fondo y parte
més baja de los dientes, gue produce su rotura.

Este invento proporciona una nueva méquina apropia
da para la fabricacidn de engranajes por el sistema
de laminado.

Aplicando el objeto de esta Patente, se facilita
la fabricacion de engransjes por laminsado, maﬁufactu—
réndolos a altas temperaturas, obteniéndose engrenajes
de varios tipos y tamafios, manufacturados con la.exac-
titud que se desee y también produciéndolos & bajo pre
cio en fabricaciones en series.

Los engranajes que se obtendrian, aplicando el ob=-
jeto de esta Patente, tienen una estructura fibrosa
continue por todo el engranaje y una excelente distri-
bucidn de durezas. '

De scuerdo con le presente invencion, se disponen
una pieza metalica y un rodillo conformador en sendos
ejes de trabajo situndos peralelamente entre si, de
forma que la capa exterior de la citada pieza se calien
te, en un espesor menor que tres veces el modulo del
engrana je que pretende obtenerse, a una temperatura
comprendida entre los 850° y los 1000°C, mientras los
dos ejes citados giran sincronizadamente acercandose
el uno hacia el otro, de forma que la pileza a trabajar
y el citado rodillo conformador estan girando y gradual
mente entran en contacto con el otro, durante el calen-
tamiento, forméndose de este modo los dientes en la
pieza a trebajar.

Otros aspectos y ventajas de esta Patente, se iran
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poniendo de relieve durante la descripcién,que sigue
a continuseion y en la cual se hace referencia a 1o0s
dibujos que se acompafilan, en los cuales:

La figura 1 es una vists en planta de una maquina
construl{da de acuerdo con una realizacidn practica
de la invencion, que se da por via de ejemplo, a la
vez que se representa un diugrame del circuito eléc~
trico asociado con ells,

La fizura 2 es una seccién vertical trazada por la
1ines A-4 de la figura 1.

La figura 3 es une representacidn esquemitica de
varios pasos que se presentan en el procedimiento de
formacion de engranajes por laminado em frio.

La figura 4 representa la distribucion de durezas de
un engranaje fabricado con acero blando por el proce-
dimiento de leminado en frio. /

Ia figura 5 representa la relacidn entre las tempe—
raturas de calentamiento y la resistencisz al laminado
pare dos clases distintas de acero.

La figure 6 es una rebresentacién esquemétioa de
varios pasos del método de fabricacidn de engransjes
que se preconiza.

La figura & representa ls distribucion de durezas
de un engrznaje fabricado & base de acero, mediante
el procedimiento que se preconiza.

Ls figura 8 represente, finalmente, un disgrama que
relzaciona los mdédulos de dos engrensjes, fabricados
a base.de scero y aluminio, respectivamente, y las

presiones de trabajo trabajendo en frio.
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Refiriéndonos a les Tiguras 1 y 2 de los dibujos,
1 representz una pieza metilica a trabajer pare trans
formarla en engrunzje, la cuel ve montada fijemente a
un eje de irabajo 2. El numero 3 sefisla un rodillo
conformador o laminador que es un engrenaje formwado
con gran exactitud y fijedo & otro eje de trabajo 4,
el cual estd dispuesto parslelemente sl eje 2, El eje
4 vé montedo en una cabeza deslizante 6, cuyo montaje
permite que el eje 4 se wueva fécilmente a uno y otro
lado de la corredera 7, de acuerdo con el gentido de
rotecién del tornillo sinfin 5. Ia corredera 7, puede
moverse a derecha e izquierda mediante la menivela 8,
asl como alinearse con los centros de trabejo dé los
ejes transversales del rodillo conformador 3 y de la
pieza a trebajar L. E1l eje de Trabajo 2 es movido, &
treves de un dispositivo de reduccion coﬁvehiente 11,
por un motor 9, conectado & una fuente de energla me-
diante un conductor 10. Los engrenajes regulables 12
y 13 aseguran que la pieza virgen quede con el nume-
ro de dientes requerido.

Siguiendo el movimiento del cabezal deslizante 6
hacis la pieza 1, el engrenaje regulable 13 se aproxi-
ma al otro engranaje regulable 12 y el rodillo conforxr
mgdor 3 giratorio entra en contacto con la superficie
de la pieza & trabajar 1. De esta forma el rodillo
conformedor y la pieza & itrabajar giran sincronizada-
mente, es decir, cuando el rodillo ha completado une
revolucion, la pieza ha verificado también una revolu=

¢ién completa. De esta forma, la pieza puede estar
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provista del mismo nimero de dientes gue el rodillo
conformador.

Fl carrete calentador de induccion de alta frecuen
cia 14 estd acoplado electromagnéticamente a la pieza
a trabajar y sirve pare suministrar energia eléctrica
de zlta frecuencia, pars calentarlo tal como se des-
cribiré a continuacion.

Pera alimenter con energla eléctrica de alta fre-
cuencia al carrete calentador de induccidén puede em-
plearse un equipo de zlta frecuencie que incluya un
tubo de vacio. El equipo de alta frecuencié comprendi-
do en la 1inea punteade 15 incluye un tubo de vacio |
16 y un circuito oscilente 15T, Is constante eléctri-
ca del circuito oscilatorio puede elegirse preferen-
temente para gue produzeca une corriente de alta fre-
cuencia con'una frecuencia superior a log 10.000 ci-
clos por segundo.

El énodo del tubo de vacio 16 estd alimentado con
corriente de slit tensidon que se obtiene rectificando
corriente zlterna por medio de un tubo de descarga de
gases como el tyratron 17, a cuyo &nodo se suministra
corriente alternz, a través del transformador eleva-
dor de baja frecuencia 19, mediante el generador de
corriente alternz 18.

Se prevén medios para ajustar el voltaje en el
circuito de la rejilla del tubo de descargea de geses
pare mantener y ajustar automdticemente a un valor
prefijedo la temperature de la pieza a'trabajar. Este

circuito de ajuste del voltaje incluye una rejilla de
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uwn condensador 20 y una resistencia 21, un {transfor-
mador 26, gque Forma parte del circuito de cambio de
fase, una resistencia variable 22 para ajuste de la
fase, uvna inductancia 25 para cambio de fese y un ca-
rrete 23 de un transformador que se usa como inductan-
cia autométice de cambio de fase, el primario del
transformzdor tiene el carrete 24. 34 es un generador
de corriente para la rejilla del tﬁbo 17.

Un dispositivo sensible & lag radiaciones, como
por ejemplo, el tubo fotoelectrico 32 se expone a las
radiaciones emitidas por la pieza calentads de forma
que su grado de conductibilidad estéd determinado por
la temperatura de la piezs. La corriente producida en
el tubo fotoeléctrico se dirige al amplificador gene-
ral representado por 27. La diferencia de voltaje exisg
tente entre los terminsles de la resistencia variable
35, debida & la corriente de la valvula fotoeléctrica,
se ajugta & un valor prefijado mediante un potencidme-
tro 31, cuyo valor se corresponde con el de une tempe=-
ratura deseada de la pleze laminada. Este voltaje se
superpone al producido por el generador de energis
eléctrica 30. La diferencia enire estos dos voltajes
que es deblds, por ejemplo, a la temperatura del hueco
de engranaje en exceso sobre la temperatura prefljadae
se anplifica medisnte los tubos de vacio 29-30, pare
veriar las corrientes de excitacidn del carrete 24. De
esta forme, la fase del voltaje aplicada a la rejilla
del tubo 17 es cambiada con respecto a la que alimenta

el plato de voltaje del mismo y se altera el periodo
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de conduccién. Bsto provoca la alteracidn del volta-
je aplicado zl plato del tubo de vacio 16 y la energia
eléctrica de alta frecuencia suministrads al carrete
de induccidn 14 se ajusta, de este modo, con la tem~-
peratura de la pieza y baja automdticamente hasta un
velor prefijado.

El dispositivo de acoplamiento se compone del arro=
llamiento primsrio 33 pertenéciente a un transformador
de slta frecuencisa y un arrocllamiento secundario 33!
previsto para itransmitir eficlentemente la energia elég
trica de alte frecuvancia al carrete de calentamiento 14.

Para el buen funcionamiento de la médquina de fabri-
cacidn de engranajes, por laminacidn, que se describe
en la presente Hemoria, debe tenerse en cuenta lo si-
guliente: en primer lugar, la pieza a transformar 1 se
fija 2 un eje de trabajo 2 movido por el motor 9, de
forma que la rapidez de revolucidn del eje de trabajo.
puede reducirse, mediasnte un mecanismo reductor 11,
de acuerdo con la naturaleza del material y del tamailo
y médulo del engranaje. Después el aparato de oscila-
cidén de alta frecuencia 15 se dispone de Fforma que pro

porcione corriente de alta frecuencia 2l carrete de in-

duccion de calentamiento 14. Se comprenders que las
constantes electricas del circuito de oscilacidn de eélin
frecuencia 15' y del transformador de alta frecuencia
33 y 33', se eligen de forma que la energia eléctrice
de zlta frecuencia es stministrada con eficacie a la
pieza a trebajar. Cuendo ésta se calienta por induccidn

electromagnétice, la tempemtura més elevada se obtiene
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unicamente en la capa superior de la pieza, debido

al efecto skin de la corriente de alta frecuencia,
Luego que la temperatura glcanzada por la pieza es la
requerida para la operacidn, la corriente del tubo
fotoelectrico 32 alcanza su valor prefijado y propor-
ciona la antes mencionada diferencia de tensidn en

la resistencia 35, Cuando se alcanza una temperatura
excesivamente elevada en la pieza, la diferencia de
voltaje entre le resistencia 35 y el generador 30 se
amplifica mediénte los amplificadores 29 y 28 y redu-
ciéndose la corriente que pasa & través del arrolla-
miento 24 del transformsdor, Bsto cambia el voltaje
de la rejilla del tubo 17, en fase con respecto al pla
no de voltaje del mismo, limitando el tiempo durante
el cual el tubo lf se vuelve conductor. De acuerdo
con ello, el voltaje de salida en corriente continua
del tubo lé y, consecuentemente, la energia eléctrica .
de alta frecuencia del oscilador 15 gqueda reducida al
producirse cualquier elevacion de la temperatura de
la pieza a trabsjar, manteniendo asi su temperatura
constante.

Ds esta forma, la temperatura de la pieza a2 trabajar
gse ajusta automdticamente al valor deseado durante la
operacidn.

Con la pieza a la temperztura de régimen, se gira
el tornillo sinfin 5, avanzando la cabeza deslizante 6
por la corredera 7 hasta que los engranajes regulables
12 y 13 engrenan entre si, En este momento el rodillo

conformador 3 girs, puesto que esté en el mismo eje
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que el engranaje regulable 13 y, debido al continuado
avance de la cabeza 6, el rodillo conformador 3 se
pone en contacto con la pieza a moldear, que giras
sineronizadamente con aquéle. Asi, el rodillo puede
presionar gredualmente contra la pieza z moldear calen
tada durante su rotacion y deformar el metal calentado
formando los dientes. Se destaca que los dientes se
forman exactaumente por la accion de 1os engranajes
regulables 12 y 13. Los dientes se habrén formado por
completo después de un numero determinado de vueltas
del eje de trabajo y, una vez terminados lés dientes,
se interrumpe la alimentaedidn de energia eléctrica
de alts frecuencia y el rodillo conformador se Separa
del material trabeajado.

Ias tres condiciones siguientes, son esenciales para
asegurar la produccidn de engrenajes con la. méquina
descrita.

La primers condicion es que la temperatura de la
pieza a trabajar esté limitada a una zona entre los
8500 y 1.000°C,

Como se verd més adelante, en el procedimiento de
fabricacidn de engranajes que se describe en esta le-
moria, log dientes se han formado utilizando la plasg- .
ticidad del material de trabajo previamente calentado.
§i el procedimiento se ha efectuado en frio, como pre-
viamente se ha dicho, se forman salientes en los bor-
des en la superficie superior de los dientes, 1o que
se debe a la falta de plasticidad del muterial con gue

se trabaja. Por ello, los dientes se deforman, tal como
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puede verse en la figura 3a, b y ¢, en el procedi-
miento de fabricacidon de engranajes por laminado, apa
reciendo hacia el final pliegues en la parte superior
de los dientes, como puede verse en la figura 3d. La
figure 4 representa un disgrama de distribucidn de
durezas de un engranaje de modulo 1,5, obtenido por
laminado en frio mediante acero con 0,2 de carbono,
cuyas lineas de igual dureze se han trazado a base de
los valores obtenidos con un aparsto Vickers. Puede
verse en estas curvas, que se produce una gran durezsa
de trabajo en el fondo o base de los dientes y las
lineas de igual dureze del borde inferior de los dientes
se ramifican., Las curvas también muestran gue en el
centro de los dientes se crea une zona nmuy blanda y se
presentan pliegues en la purte superior de los dientes.
Estas lineas de igual dureza son las mismes que las
que pueden verse en el eximen microscdpico de la es-
tructura del material.

Los pliegues producen une ranura én la parte supe-
rior de los dientes y discontinuidades en la estructu
ra del metal en su vorde inferior donde se concentran
les muescas o hendiduras mds largas, causando la rotu—
ra de log dientes al ser usados.

Ademds, debido al endurecimiento del material, se
crean fuerzas residuales de tension interna en los
dientes, debidas a las altses presiones‘de trabajo em-
pleadas durante el procesb de fabricacion, con lo que
aparece une tensidn apreciable en los dientes que han

sido tratados como ocurre en los métodos usados en la
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actualidad.

Con este procedimiento las desventajas son tales
gue el engranaje no puede usarse practicemente.

Por otra parte el acero, una vez calentado, tiene
tensiones internas y un incremento de la plasticidad,
tal como se puede ver en la figura 5. La curva A re-
presenta la relacion entre la temperatura de calenta-
miento y las tensiones internas para aceros con 0,5
% de carbono, mientras la curva B, la misma relacidn
para aceros de 0,3 % de carbono. Se comprenderd que
les curvas representadas en la figura 5 nos muestran
que las desventajas en los procedimientos de fabrica~
cidn actusles, debidas a la falte de plasticidad, son
obviadas si el proceso se efectia & temperaturas que
correspondan & porciones relativamente planas de las
curvas, en las cuales las tensiones internas se han
reducldo considerablemente, esto es en las porciones
correspandientes a temperaturas superiores a 850°¢,

l, representan varios

n la figura 6, al, bl, ol yd
pasos en le formacidn de los dientes de engranaje, de
acuerdo con las ideas fundamentales de este invento,
en lus cuales la capa superior se calienta a una tem—
peratura de 900°C, por induccidn a alta frecuencis,
calentando un espesor igual = dos veces el médulo. El
desplazeniento de material se efectia en las porciones
centrales de los dientes y no se observan pliegues en
al, vt, ¢t y at, con 1o que se obtienen dientes de me-
jores cualidades que los representados en la figurae 3.

La figura 7 represehta une distribucidén de durezas
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de un engranaje de mddulo 3, manufacturado con acero
de 0,5 % de carbono a una temperatura de 900°C, de
acuerdo con las ideas de esta invencidn. Como puede
verse, las plezas laminadas tienen una mejor distri-
bucidn de dureza, debida & que la estructura se hace
sustancielmente homogénea en el sistema preconizado,
¥ por ello se evitan las numerosas desventajas que

ge encuentran en los prodedimientos actuales de lami-
nado por rodillos en frio.

Ademds, las tengiones internas decrecen al tiempo
que auments le plasticidad, lo que permite disminuir
las presiones de trabejo. La figura 8, representa lés
curves que nos dsn ls relacidn entre les presiones

de trabajo y el médulo pare engrenajes con una anchura

de 4mm, trabejsndo en frio aceros de 0,2 % de carbono

y &luminio. Obgervando estas curvas podréd verse que las
presiones de trabsjo disminuyen rapidamente al aumentar
el médulo, aun en el caso de aceros blandos. Por lo
mismo, no es pogible producir engranajes de modulos
mayores cue 1,5, mediante laminado por rodillos en
frio y se encuentra gran dificultad en manufacturar
engrens jes de un acero duro con un médulo menor que
1,5. Ias presiones de trabajo para aluminio son bastan
te menores que las del acero y aumenten lentamente,
con respecto al incremento del médulo.

Tas tensiones internas para aceros con 0,5 % de
carbono a tempersturas mayores que 850°C son menores
gue las de aluminio, con lo ¢ue las presiones de tra-

bajo han disminuido hesta un velor menor que el que
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se representa en la curva. Lste hecho hace posible
el disefio de una miquina pars fabricar engranajes,
usando el procedimiento que se preconiza en este Me-
moria. La viscosidad del meterial de trabajo a alta
temperaturs es menor que la del aluminio y le plasti
¢idad aumenta también, con lo que se hace posible la
obtencidn de engransjes de médulo 8 por el procedi-
miento que se preconiza.

El incremento que sufre la plasticidad a altas tem
peraturss facilita la operacidn de laminado por rodi~
llos pero al mismo tiempo se produce un reblandeci-
miento del material gue provode la formacidn de dien-
tes de baja calidad, puesto que provoca ung tendencia
al descascarillamiento. Por ello es preferible efectuar
el laminado a temveraturas inferiores a los 1000°¢,

La segunda condicion es que el espesor de la capa
que se calienta esté limiteda aproximadamente & las
porciones sujetes a laminado. Por ello, el espesor
de la capa calentzda debe ser tal gue sea menor que
tres veces el moédulo, con lo que se mantendra la por-
cibén intermedis de la pieza a baja temperstura perma~
neciendo rigida, es decir, no plastica.

En la fabricacidn & engranajes por laminsdo con
rodillos a =ltas temperaturas, el volimen permanece
constante dursnte el proceso, vuesto que la operacién
se ejecuta sin malgastar material en virutas. Como
el didmetro de le pieza & trabajar es el mismo que el
del circulo generador, el volimen ocupado por los hué-

cos de los dientes es el que ocupa el material empu-~
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jado a las parites superiores de loéldien%es; Para
obtener un més perfecto acabado de los engransjes
terminados y facilitando el desplazamiento del metal,
es necesario que la parte indeformada de la piezs

e trabe jar temgae suficiente rigidez para impedir cual
quier movimiento de esta parte del material durante la
operacion.

e tercers condicidn es gue la pieza & trabsjar
se mantengs a temperzature constante durante el proce=-
so de fabricacidn.

Tal como se explicaba anteriormente, la -capa celen—
tada de ls pleza a tfabajar debe estar comprendida
entre ciertos limites a wna cierta profundided de la
superficie libre sobre la cual aprieta el rodillo con—
formzdor. Si le pieza a moldear es leminada después de
haber sido calentada, sin aportacidén suplementaria de
calor, puede ocurrir que perte del calor de la pieza
calentads haya pasado al rodillo conformador con lo que
no se cumplirian las condiciones primera y segunda.
Por esta razon la pieza a trabajar es mantenida a tem-
peraturae constante, durante la operacion de laminado,
patisfaciendo la primera y segunda condiciones.

Se comprenderd que al llevar este invento a la préc—
tica, una parte de la pieza a moldear tendera a produ-
cir rebabas en los bordes de las caras de los dientes,
debido al hecho de gque la pieza & trabajar es presio=-
nada circularmente por el rodillo conformador durante
la operacidén. Para prevenir esta tendencia, es prefe-

rible el empleo de planos de limite tales como los 36
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¥y 361, que van respectivamentie unidos s amﬁgs bordes
del rodillo conformador, como puede verse en la figu
ra 1. Otra ventaja que proporcionan estos planos es
que el engranaje obtenido tiene una superficie de me-
jor acabado y dureza.

El engranaje terminado tiene el mismo volumen que
la pieza antes de ser trebajada, con lo gue, si se
he calculado previamente el vollmen de la piezs, los
platos pueden modificarse para que los dientes del
engrana je terminado tengan la forma y el tamafio desea-
dos.

En lugsr de los platos citados, pueden usarse un
par de cilindros, cuyo montaje sea tal que, cade uno
de ellos, presione conirs un borde de la pieza a tra-
bajar, para prevenir ls formacion de bebabas durante
el proceso de fzbricacion,

El mecanismo para ajustar la posicion del carrete
calentador de fnduceidn de alte frecuencia 14, con res-
pecto a la pieze a trabajar, puede preverse de forma
gue el carrete de induccidn se rueva automaticamente
0 menuelmente acercandose o alejindose de la pieza &
trabe jar, regulando de esta forma la temperatura de
calentamiento de la pieza, en lugar de proporcionar el
ajuste sutomatico de la temperatura por el dispositivo
que se ha descrito anteriormente.

Para poder manteher la entes mencionada temperatu-
ta, a una altura determinade a la necesaria profundi-
dad de la pieza a trabzjar, puede usarse cualquier

otro sistema que el montaje eléctrico de calentamiento




10

15

20

25

S -

)

llama de wn soplete contra la pleza & trabajar.

El montaje mencionado puede usarse, por lo tanto,
para la fabricacidén de engranajes cuya temperatura y
cuyo tiempo de calentamiento sean adecuadas a nuestro
propdsito.

En algunos cesos, la superficie de le pieza a mol-
dear deberé ser protegida durente la operacidn de la-
minado. Esto puede obtenerse, por ejemplo, insuflando
nitrdgeno contre la pieza & moldesr y contra el rodi-
1lo conformador, o bien introduciendo a ambos en una
envoltura llena de gas inerte ¢ cubriendo la pieza
& trebajar con carbdn coloidal o borex fundido. Una
vez cumplidas estas condiciones, se asegurara la ob=
tencidn de dientes formados con el méximo de exacti~
tud. En este caeso, sers innecesarie la operacidn de
acabado.

De acuerdo con las ideas expuestas, pars cumplir la
primers condicidn, la profundidad de la cepa calenta-
dz puede limitzrse a un valor determinado, usando el
efecto skin de ls energla eléctrica de zlta frecuencia,
la cual deberd elegirse de acuerdo con el médulo de
engrana je que ge desee obtener. Para la segunda condi-
cién, el dispositivo de ajuste automético de la tempe~
ratura que se ha descrito anteriormente, mentiene el
material de la pieza que se trabaja a unss temperatu-
ras comprendidad entre 850° y 1000°C durente la opera-—
cién, determindndose la temperatura precisa, segin lag

propiedades del material. El carrete de induccidn de
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alta frecuencia esté formado de modo gque la pieza a
trabajar esté calentada uniformemente durante le ope-
racion.

Como puede verse, la mégquina para la fabricacidn
de engransjes que se describe, satisface las condi-
ciones arriba indicadas.

Descrita suficientements la invencion, asi como
la manera de realizarla précticamenfe, debe hacerse
constar gque la misma es susceptible de cualesaquiera
modificaciones de detalle que no alteren su fundamen-
to tales como disponer que la capa superfiéial que se
moldea entre los dientes se caliente rapidamente por
medio de corrientes inducidas de alta frecuencia, sin
calentar ni suavizar el nucleo interno de la pieza
gue se moldea, mientrasila capa superficial, obtenida
de esta forme, esté sujeta a un tratamieﬁto de defor-
macidn mediante una herramienta o herramientas pars
moldear los dientes del engranaje, produciendo un mo-
vimiento relativo de giro de la pieza de frabajo y de
la herramienta ¢ herramientas w otras modificaciones
que la prictica ¥ le experiencia pudieran scohse jar,
gienmpre v cuando que con ellos no se cambie, altere o
modifique la esencislidad de la invencidn, a cuyo efec
t0 se declaran de novedad las siguiates reivindicacio-

nes que congtituyen la
NOTA RELIVINDICATORTIA

ié - "MAQUINA PARA LA IMABRICACION DE ENGRAKAJESY,
que se caracteriza porque se compone, esencialmente,

del conjunto constitulido por un bastidor, una pieza
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0 piezas formedoras del engransje situadas delante

de la pleza & formar, unos medios para celentar su—
perficizlmente la pleza & formar y medios para el
desplazamiento relativo y el acercamiento mutuo y
presidén de la pieza a formar y de la pieza o piezas
formadoras asl como otros medios para hacer girar
sincronizadamente la pieza a formar y la pieza o pie-
zas formadoras, por lo menor, en el momento de esfar
en contacto mﬁiuo ambas piezas.

28 - Miquina, segin la anterior reivindicacién, en
la que la pieza a formar y un rodillo conférmador
estén montados, respectivémente, en dos ejes de traba=
Jjo dispuestos en posiciones paraleles, calenténdose
la capas superior de la citada pieza a una profundidad
menor que tres veces el médulo del engranaje a fabri-
car y a we temperaturs oomprendida entre 850° v 1000°C,
de forma que los dos ejes citados, mientras ruedan
gincronizadamente, e acercan el uno al otro, con lo
que le pileza citada y el rodillo conformador entran
gradualmente en contacto durante el calentamiento, for-
méndose de esta forma los dientes dn la pieza.

38 - Miquina, segin las anteriores reivindicaciones,
en la gue se preve que la pleza citada sea calentada
mediante el paso de una corriente de alta frecuencisa
& través de un carrete calentador de alta Irecuencia,
que estaré acoplado electromagnéticemente a la citada
Pieza.

48 - Miquina, segin las anteriores reivindicaciones,

en la que se prevé que la pieza citada sea calentada
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dirigiendo wna llama de soplete contra ella.

58 = Maquina, segtn las anteriores reivindicaciones,
en la que se prevén dos platos laterales, en el rodi-
1lo conformador, para impedir la formecion de rebabas
en ambos bordes de la superficie de la pieza citada.

62 - Maguina, segin las anteriores reivindicaciones,
en la que se prevé un par de cilindros, pars impedir
la formacion de rebabas en ambos bordes de la superfi-
cie de la pileza citada.

78 - Maguine, segin las anteriores reivindicaciones,
en la que una corriente continua de inducciodn produci-
de rectificando una corriente alterna de alta frecuen
cia en un tubo de descarga de gases se aplica al ano-
do de un tubo de vacio oscilatorio de alta frecuencia;
este corriente oscilatoria de alta frecuencia se apli-
ca al arrollamiento celentador de alta Pfrecuencia y
el voltaje producido por un dispositivo sensible a la
luz y el calor, tal como une célula fotoeléctrica, que
funciona en correspondencia con le temperatura de la
pieza & formar, se introduce en le rejilla del tubo de
descarge, & través de una inductazncia, de modo que el
defagaje del citado voltaje sea susceptible de ajustar-
se mediante la indicada reactancia para lograr el con-
trol de la energia eléctrica suministrada a la valvu-
la oscilante de altz frecuencia.

82 - Miquina, segun la tercera reivindicecidn, en
la que se prevé que la digtancia entre el citado carre~
te calentador de alta frecuencia y la pieza citada sea

suneptible de fijarse a voluntad.



98 - Méquina, segin cualquiera de las anteriores
reivindicaciones, en la que se prevé que la citada
pieza gire en una atmosfera inerte.

108 - Maquina, segun cualquiera de las enteriores

5 reivindicaciones, en la.que sé prevé que la citada
piezé se cubra mediante un bafio para prevenir su oxi-
dacién.

118 - HAQUINA PiRA LA FABRICACION DE ENGRANAJES.

Todo tal y conforme queda descrito y reivindicado

10 en la lemoria descriptiva que antecede y que consta
de ventiuna hojas escritas a miquina por una sola

de sus caras y un plano gue la ilustrae
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