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Este invento so refiere o. la conformación de artículos 

¿c materiales que, en conjunto, son altamente resistentes a la de­

formación poro que, no obstante, son capaces de una deformación 

p lástica s i  se emplea una fuerza suficiente; y que una voz dofor-

s nados permanecen en ta i  forma o casi en ta l forma. Los materiales 

de dicha clase incluyen metales ta l  como el acero, el cobre y el 

aluminio, y materiales nó metálicos ta l  como los agregados de pie­

dra triturada y arena, para hacer hormigón, y algunos cuerpos de 

partículas o gránulos separados, por ejemplo de p lástico .

10 La conformación puede implicar la compactación de un 

cuerpo del material en un molde, para comprimirlo, sin fluencia 

p lástica , por ejemplo la densificación del hormigón mediante el

vibrado o el apisonado; o puede implicar una fluencia p lástica  

ta l como ocurre en las tócnicas de la forjadura o de la  extrusión.

15 Sin embargo, como el invento encontrará sus princi­

pales aplicaciones en la conformación de artículos metálicos, es 

por lo que aquí se tratará con especial insistencia de la fabri­

cación de productos metálicos.

La forjadura do los componentes de maquinaria tiene

20 claras ventajas sobre los otros procedimientos, ta le s como la  me­

canización y la fundición. La mecanización es lenta, requiere o- 

perarios especializados que cada vez son más d if íc ile s  de encon­

trar , y es costosa en cuanto al material pues inevitablemente e-
- xiste  una gran proporción de desperdicio. La fundición representa

25 . que han de construirse los moldes, ha de disponerse de hornos pa­

ra la fusión del metal y el producto final carece do la resistencia

de los componentes mecanizados o forjados.

Desgraciadamente, la  forjadura no está por s í  misma . 

libro de desventajas. El coste in ic ia l de la  maquinaria es eleva-

30 do, los apropiados gastos de operación son caros, y los troqueles
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están sometidos a condiciones de trabajo, muy duras por lo que de­

ben ser reparados o sustituidos con frecuencia. La forja  en frío 

limita grandemente la utilidad del procedimiento, y la forja  en 

caliente, aunque permite la  producción de muchos artículos que 

no pueden ser forjados en frío , introduce complicaciones y un 

costé adicional, especialmente s i  se requiere una u lterior meca­

nización.

El objeto de óste invento es proponer tócnicas que 

son aplicables a la  producción de muchos artículos que actualmen­

te se fabrican por mótodos que no son el de forja  a causa de las 

limitaciones de los procedimientos de forja  de que se dispone en 

la actualidad, y para producir nuevos artículos.

De acuerdo con el invento, el mótodo consiste, en 

lincas generales, en avanzar longitudinalmente la superficie del 

material por una f i l a  de pequeños rodillos, cada uno de e llo s 

dispuestos a su vez para apoyarse sobre un elemento de la  super­

fic ie  para aplicar al elemento una presión transitoria de eleva­

da intensidad y continuar avanzando la superficie hasta que la 

misma ha quedado cubierta.

En cuanto se refiere a la deformaoión de la super- 

fic ie  el mótodo consiste, de acuerdo con el invento, en superpo­

ner una p lan tilla  del articulo a producir sobre una pieza en bru­

to y amasar la pieza en bruto en intimo contacto.con la planti­

l la  mediante una presión laminadora progresivamente aplicada en 

un lugar geomótrico previamente determinado, continuando hasta . 

que la pieza en bruto queda de conformidad con la p lan tilla ; y 

extraer de la  p lan tilla  el artículo formado. No se excluye que 

la  pieza en bruto estó caliente cuando se presiona contra la  plan­

t i l l a ,  pero usualmente la  operación puede y debe realizarse en 

fr ío . Corrientemente, el lugar geomótrico debe ser circular.
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Tampoco so excluye que la  pieza en bruto sea calen­

tada selectivamente en determinadas zonas, ta l  como la  zona con­

tigua a la p lan tilla .

En un perfeccionamiento, e l medio amasador es en s i  

mismo una p lan tilla  o modelo, de forma que el mismo impone el 

complemento de su propia configuración sobre la pieza en bruto; 

lo cual puede ser ademds.de la configuración amasada en la  cara 

opuesta de la pieza en bruto.

Es evidente que existe una diferencia fundamental 

entre el proceso del invento y el proceso corriente de forjadura. 

Al fo rjar los artícu los, la presión de forjadura se aplica a la  

pieza en bruto como un conjunto en tanto que, en la tócnica del 

invento, la presión se aplica firmemente pero progresivamente a 

los diferentes elementos de la  pieza en bruto y se continúa has­

ta que el producto ha quedado producido. Asi, la  deformación o 

compactación de una masa de material que es resistente a la  fluen­

cia se realiza en un mayor grado, más eficazmente y se aplica a 

un campo más amplio que anteriormente, mediante la  aplicación pro­

gresiva de una presión localizada de elevada intensidad para con­

seguir los resultados deseados.

Se han explorado, por lo menos teóricamente, las tóc- 

nicas de p erfilar  las superficies exteriores e interiores de pie­

zas de trabajo anulares mediante la  laminación. Mediante dichas 

tócnicas o al menos mediante aquellas de e lla s  que sean prácti­

cas, muchos componentes, ta le s como por ejemplo las p istas de ro­

dadura exteriores e interiores de cojinetes normales, pueden fa­

bricarse competitivamente con p ista s de rodadura mecanizadas.

Sin embargo, esencialmente la s tócnicas están limitadas a la s su­

perficies circunferenciales. El presente invento fa c i l i t a  que los 

componentes anulares sean perfilados en sus costados y, en combi-
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nación con las técnicas conocidas las superficies interiores o 
exteriores de una pieza anular, o las propuestas por óste in­

vento, se hace posible en una sola operación p erfilar piezas de 

trabajo en tres o incluso cuatro caras. Como han de combinarso 

las tÓcnicas será considerado mas adelante en ósta Memoria des­
criptiva.

El invento será expuesto además con referencia a 

los adjuntos dibujos, en los que:

La Figura 1 muestra, en sección fragmentaria, una 

serie de artículos comerciales apropiados para ser elaborados 

mediante las tócnicas del invento.

La Figura 2 es una v ista , en su mayor parte en sec­

ción, de parte de una máquina para elaborar un articulo de los 
ilustrados en la Figura 1.

La Figura 3 es una v ista  sim ilar de parte de una 

máquina para elaborar el artículo que se muestra en la primera 

posición de la  Figura 1.

La Figura 4 es una v ista  do extremo de la máquina 

de la  Figura 5.

La Figura 5 es una v ista  lateral esquemática de una 

máquina para p erfilar una pieza anular en un costado, a la in i- 

ciaci&i de la  operación.

La Figura 6 es la misma que la  Figura 5 pero con la 

pieza totalmente perfilada.

La Figura 7 es una v ista  lateral esquemática de una 

modificación de una máquina, con el mandril soportado por dos 

rodillos.

La Figura 8 es una v ista  do extremo de la  máquina 

de la Figura 7, empleando un mandril.

Las Figuras 9 y 10 son v ista s  laterales fragmenta-
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ría s , parcialmente en sección, de máquinas para p erfila r  una pie­

za anular, en que e l máximo námero de conformadores utilizados 

es de dos, mostrando respectivamente la  linea de contacto doblo 

y simple para los conformadores.

La Figura 11 es una v ista  la tera l fragmentaria do ' 

una máquina con muchos conformadores para p erfilar una pieza anular 

siendo los conformadores rodillos tronco-cónicos que giran en l i ­

nea de contacto con una superficie.

Las Figuras 12 a 16 son v ista s  fragmentarias, par­

cialmente en sección, que muestran disposiciones en las que los 

conformadores son también rodillos tronco-cónicos.

La Figura 17 es una v ista  fragmentaria, parcialmen­

te en sección, de una rueda de engranaje nervada, integral con 

un centro, anillo y rayos, que se' está elaborando de una pieza 

en bruto.

La Figura 18 es una v ista  latera l de la rueda de en­

granaje producida por la máquina de la  Figura 17.

La Figura 19 es una v ista  esquemática fragmentaria 

de una disposición en que e l amasado es oscilatorio .

La Figura 20 es una v ista  la tera l fragmentaria de 

una modificación de la máquina de la Figura 19.

Las Figuras 21 y 22 son v ista s  latera les fragmenta­

r ia s  de máquinas que emplean bastidores en "C".

La Figura 23 es una v ista  la tera l de una máquina pa­

ra amasar una t ir a  para conformar una serie de artículos en una 

línea de trabajo.

La Figura 24 es una v ista  lateral fragmentaria y en 

sección de una máquina empleada para formar artículos en forma de 

seta.

Las Figuras 25, 26 y 27 son v ista s  fragmentarias, en



5

10

15

20

25

30

338332
sección, de disposiciones para p erfilar un plato o recipiente.

Las Figuras 28 y 20 son respectivamente una v ista  

do extremo y una v ista  lateral esquemáticas, parcialmente en sec­

ción, de mi dispositivo para amasar una pieza dé trabajo en una 

p lan tilla  o modelo.

Las Figuras 30 y 31 son v istas esquemáticas frag­

mentarias de una máquina en la  que la presión es aplicada a la 

pieza de trabajo mediante una serie de rodillos.

La Figura 32 es una perspectiva do un paragolpes 

de automóvil elaborado utilizando el invento.

La Figura 33 es una sección horizontal a travós del

paragolpes.

La Figura 34 es una v ista  fragmentaria do la cara 

posterior del paragolpes.

La Figura 35 es una v ista  lateral parcial de una 

máquina del tipo de las Figuras 28 y 29 utilizada para formar un 

paragolpes como se muestra en la Figura 32.

La Figura 36 es una v ista  de extremo do la máquina 
de la Figura 35.

La Figura 37 es una v ista  fragmentaria de una máqui­

na que está amasando una pieza de trabajo en una p lan tilla  para 
formar el modelo celular do la Figura 38.

La Figura 39 es una v ista  lateral de una máquina uti­

lizada para compactar una masa on partículas.

La Figura 40 es una v ista  similar en que el cuerpo 
es una masa parcialmente fraguada, ta l como un metal en fusión 
que comienza a congelarse.

La Figura 41 muestra la máquina de las Figuras 28 
y 29 aplicada para el apisonado de caminos.

La Figura 42 es una sección de un dispositivo que se
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u tiliz a  para, la extrusión continua.

La Figura 43 es una v ista  lateral do otro tipo de 

adquina de bastidor on "C" para estampar continuamente un modelo, 

por ejemplo forjando, sobre una plancha o v arilla .

Consideremos primeramente las diversas formas que 

se muestran en la Figura 1. Todas e lla s  son secciones transver­

sales de an illos que tienen caras interiores y exteriores planas 

y que tienen uno más de sus costados perfilados. Las formas son, 

de izquierda a derecha, tres configuraciones particulares de p is­

tas. de rodadura para cojinetes de empuje; un engranaje cónico y 

una brida de tubería. En la práctica actual ta le s formas se pro­

ducirían mediante forjadura y mecanizado. Las dos últimas pueden 

ser fundidas. Todas son fácilmente capaces de ser producidas por 

la tócnica del invento a tolerancias exactas y sin desperdicios.

En las Figuras 2 y 3, la 'pieza de trabajo (20), que 

se reconocerá como la que se muestra en el extremo de la izquier­

da de la  Figura 1, es anular y está alojada en una montura (19) 

que la limita en su dimensión gruesa, entre una superficie (21) 

y un conformador rotativo (22) que está perfilado en 18. El con­

formador está respaldado por un miembro anular de apoyo (23).

El conformador puede estar libre en el sentido en el sentido de 

que no se encuentre aprisionado en cojinetes sino que rueda sobre 

la superficie del miembro de apoyo (23) y pueden e x is t ir  varios 

conformadores sostenidos en una caja. Por otra parte, el confor­

mador puede mantenerse en cojinetes. En la forma corriente, la 

montura (19) es cilindrica y el miembro es anular y ambos son ro- 

tables en una mdtua relación y alrodedor del mismo eje de forma 

que el conformador es rodado alrededor de la periferia de la pie­

za de trabajo y amasa su contorno (18) en la superficie exterior 

de la  pieza de trabajo. S i la  superficie 21 está perfilada, como
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lo está en 24 en los dibujos, su p erfil será amasado en la  pie­

za de trabajo simultáneamente con el amasado del conformador per­

filado sobre ambos costados para producir la primera configura­

ción de la Figura 1.

Se observará que, cuando los perfiles son amasados 

en las piezas en bruto por el conformador, la pieza en bruto es­

tá  encerrada por todos lados, por el conformador y por la super­

fic ie  21, de forma que cuando el conformador ha progresado alre­

dedor de toda la periferia  de la  pieza de trabajo el producto final 

será un articulo de precisión que requiere la más ligera mecaniza­

ción para eliminar las rebabas (32) que se forman dhnde se unen 

el conformador y .la  superficie 21.

Puede ser que la operación perfiladora se complete 

cuando el conformador ha hecho un circuito completo de la pieza 

de trabajo. Por otra parte, el amasado puede ser continuado du­

rante varios circuitos. Así, s i  el material que está siendo ama­

sado es algo refractario o la forma que ha de imponerse es espe­

cialmente complicada, el amasado puede ser continuado todo el 

tiempo que pueda ser necesario. Como el movimiento del conforma­

dor y la pieza de trabajo es usunlmcnte rotativo, lo único que se 

gasta en circuitos múltiples es el tiempo. La palabra "usuaimen- 

te" se u tiliz a  porque la misma no cxclusye que el movimiento pue­

da ser rectilíneo o incluso curvilíneo en lugar de circular. En 

cualquiera de los muchos procedimientos el conformador podría a- 

travesar la pieza de trabajo relativamente en un recorrido osci­

latorio de vaivón hasta que la pieza ha quedado perfilada. Esto 

es desde luego el caso en que el conformador puede estar f i jo  y 

la  pieza de trabajo se mueve.

Debe observarse que el p erfil impuesto sobre la pie­

za de trabajo no es necesariamente un p erfil suave. Asi, s i  una

-9-
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superficie en contacto con la pieza en bruto fuese la superficie 

confortadora o la superficie contra la que es presionada la  pie­

za en bruto y estuviese dentada, e l articulo resultante será una 

rueda dentada, con dientes interiores o exteriores según fuese 

el caso. S i los dientes son exteriores es necesario algón meca­

nismo para cronometrar los pasos del conformador de forma que el 

último diente laminado se una apropiadamente en e l primer diente. 

Por otra parte, para los dientes interiores, la cronometración 

es automática porque el último diente a laminar necesariamente 

debe unirse con el primero a causa de que a s i  se encuentra en la 

p lan tilla .

En los dibujos se muestran varias realizaciones del 

invento, caracterizándose todas e lla s  por el hecho de que el per­

f i l  es amasado progresivamente en la pieza de trabajo. En las Fi­

guras 4, 8 y 6, la pieza de trabajo es amasada en un miembro flo ­

tante (4l) mediante -un conformador (42) que es arrastrado a tra-  

vós de una garganta convergente (43) entre dicho miembro y un ro­

dillo  (44). El miembro está respaldado por dos rodillos (45 y 47). 

El miembro en s i  mismo es rotativo. Cuando el conformador (42) 

es arrastrado a travÓs de la garganta mediante la rotación del ro­

dillo  44, el miembro 41 es basculado según puede observarse en la 

Figura 6. El movimiento basculante del miembro está controlado 

por dos o más rodillos curvados (46) que actáan también como ro- 

d icllos accionadores para el miembro.

Se observará que el conformador (42) realizará su 

función amasadora solamente durante su movimiento a travús de la 

garganta, de fhrma que toda la configuración de la máquina debo 

ser ta l que la pieza de trabajo que es presionada en el miembro 

41 haga por lo menos un circuito completo en ta l momento o deben 

e x is t ir  varios mandriles, uno tra s  otro, a travós de la garganta.



Los rodillos (45 y 47) son desde luego rotablcs en 

direcciones d istin tas para permitir que gire el miembro 41 que 

se encuentra en contacto con ambos rodillos.

Una variante de la  realización que se acaba de des­

crib ir se muestra en las Figuras 7 y 8, en que el conformador 71 

gira alrededor de un eje f i jo , segdn e l mismo so encuentra confi­

nado entre dos rodillos (78 y 73)y el miembro 74. El amasado se ' 

realiza cuando los rodillos 78 y 73 giran al conformador movién­

dose el miembro y los rodillos relativamente entre s i mediante la 

presión sobre dos rodillos (75 y 76) que rospaldan al miembro.

En óste caso, no existe basculamicnto del miembro 74 que es accio­

nado mediante rodillos liso s  (77).

Habrá de entenderse que, aunque en los dibujos sola­

mente se muestra un conformador (42 o 7 l) , de hecho pueden exis­

t i r  dos diametralmente espaciados entre s i .

Bo la  realización de la s Figuras 9 y 10, el miembro 

(9l) se mantiene en un respaldo (92) o es parte del mismo. El res­

paldo o el miembro es girado por un eje (93), También en óste ca­

so dos conformadores es el máximo que pueden usarse.

En la Figura 9, el conformador, o cada conformador, 

gira alrededor de un eje f i jo  y está respaldado por dos rodillos 

(94 y 95) por cada conformador. El respaldo es forzado hacia el 

confomador, o confomadores, segiin gira el miembro 91 para ama­

sar la pieza de trabajo. En la Figura 10, un rodillo (96), o un 

par de rodillos s i  existen dos conformadores, definen una gargan­

ta  (97) con el miembro 91 a travós do cuya garganta para el con­

formador o cada conformador. So observará que las gargantas para 

cada conformador convergen en direcciones mutuamente opuestas.

En la  Figura 11, una pieza de trabajo ( l l l )  que ha 

de ser amasada en el miembro 112 mantenido en un miembro de res-
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pnldo (113) es amasada por una serie de .conformadores (115) man­

tenidos en una montura (116) que es forzada hacia la pieza do tra­

bajo ( l l l ) .  Los conformadores están dispuestos en un cículo, de 

forma que cada uno de e llo s sigue a su predecesor en e l mismo lu­

gar.

La pieza de trabajo puede ser girada o puede estar

f i ja .

Puede fac ilita rse  un empujador (114) para extraer 

la pieza de trabajo del miembro 112.

Las Figuras 12 y 13 muestran una disposición análoga 

a la de la  Figura 11, excepto que los conformadores (l2 l) no rue­

dan sobre la montura, sino que cada uno de ellos rueda sobre un 

par de rodillos (122) que son tronco-cónicos (vóase la Figura 13). 

Los conformadores son por s i  mismos tronco-cónicos de forma que 

los mismos están alineados con la  pieza de trabajo (123) manteni­

da en el miembro (124).

En la Figura 14, los conformadores (l4 l) son añadidos 

a la  disposición de las Figuras 12 y 13 para p erfilar  la  cara cir*- 

cunferencial exterior de la pieza de trabajo. Esto se observa que 

ocurre en la  Figura 15, donde la  cara (l5 l)  de la  pieza de traba­

jo (152) es perfilada, en forma de dientes de engranaje(l63) para 

imponer su forma sobre la  cara interior (164) de la pieza de tra­

bajo (165). Como la cara 166 del miembro 162 puede también estar 

perfilada, según se muestra en 167, la pieza de trabajo puedo per­

fila r se  simultáneamente en todas sus cuatro caras. Los conforma­

dores (141) imprimen su forma por virtud del desplazamiento indi­

recto del metal desde la cara 151. Sin embargo, los mismos pueden 

moverse independientemente hacia dentro para cooperar simultánea­

mente con los demás conformadores. No obstante, s i  el p e rfil que 

los mismos imponen es reentrante, deben ser desplazados para per-
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m itir lo. eyección del componente. Cualquiera de los confonnado- 

rcs puede ser soportodo en cojinetes y no rodar necesariamente 

en una línea de contacto con una cara ni con los demás rodillos 

de apoyo.

En la Figura 17, un componente ta l  como la rueda 

que se muestra en la Figura 18, con un aro dentado (l8 l) y rayos 

(182) que parten de un centro (183), pueden ser amasados integral­

mente con una aleta que uno á todos e llo s. Una pieza en bruto anu­

lar o maciza (l7 l) que se muestra con lincas a trazos en la  Figu­

ra 17, es amasada en la cavidad de un troquel (172) mediante una 

serie de conformadores (173) que son girados en contacto con un 

saliente rotativo (174) de forma cónica complementaria con la co­

nicidad de los conformadores. La cavidad del troquel tiene formas 

de dientes (175) en su superficie perifórica que son impresos so­

bre la pieza en bruto cuando la misma es forzada a l interior de 

la cavidad del troquel mediante e l avance del saliente (174). Un 

empujador (176) expulsa el articulo acabado y actúa también como 

tope durante la formación del centro. .

Ya se ha hecho observar que el p erfil no necesita 

ser necesariamente un p erfil uniforme. Por ejemplo, tómese la Fi­

gura 19. La p lan tilla  o modelo (190) es planar y las piezas do 

trovajo (192) son amasadas en la p lan tilla  por medio de uno o más 

conformadores cilindricos (194) que son rodados longitudinalmente 

por un medio ta l como una plancha oscilante (196) que os presio­

nada contra los conformadores para amasarlos en las piezas de 

trabajo. Desde luego, los conformadores deben ser idónticos, de 

. forma que cada uno de e llo s siga la  impresión hecha por su prede­

cesor, según oscila la plancha; y la amplitud de la oscilación 

debe ser suficiente para asegurar que la  totalidad de la  planti­

l la  queda impuesta sobre la pieza de trabajo. Los conformadores
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y la p lan tilla  (190) deben mantenerse en sincronismo por un medio 

ta l  como una cremallera sobre la  p lan tilla  y de piñones sobro los 

conformadores; y el piñón también puede ser acoplado por una cre­

mallera sobre la plancha (l96) para impedir e l resbalamiento.

Las piezas de trabajo pueden ser trozos o piezas en' 

bruto situadas en el interior de la  p lan tilla , como se muestra 

en la  Figura 19; pero las piezas de trabajo, por otra parte, pue­

den ser barras o planchas planas que son amasadas por los confor- 

madores para imponer sobre las mismas la p lan tilla . Pueden for­

marse artículos múltiples, unidos por aletas rompibles.

Desde luego, como en la s tócnicas corrientes de for­

jadura, debe tenerse en cuenta la  extracción de i artículo forma­

do desde la p lan tilla , y el artículo debe ser desmoldeable.

En un perfeccionamiento de la  realización de la  Fi­

gura 19, aplicable para artículos pequeños, o para artícu los ama­

sados de un material especialmente maleable, no debe e x is t ir  ne­

cesidad de forzar los conformadores en un contacto amasador con 

las piezas de trabajo; debe bastar rodar los conformadores sobre 

la s piezas en .bruto para amasarlas en e l interior de la  planti­

l la .  El movimiento de retomo de los conformadores puede ser lo­

co. Los conformadores pueden estar en un grupo de recorrido pro­

gresivamente creciente.

En otra realización, que se muestra en la Figura 20, 

se omite el movimiento de vaivón de la  Figura 19, y una cadena 

de rodillos (197) fuertemente accionada se interpone bajo la  plan­

cha (196) para obtener 1& recircutación o movimiento recíproco 

de los conformadores (194).

El recorrido de los conformadores puede ser curvi­

líneo. Por ejemplo, en las Figuras 21 y 22, un cuerpo en forma 

de "C" tiene en el interior de su cavidad (200) un rodillo accio­



nado (20l) que ea el equivalente de la plancha 196 de las Fini­

rás 19 y 20. Los conformadores (202) son pasados a travós del es­

pacio libre arqueado entre el cuerpo y el rodillo medianto la ro­

tación del rodillo. Las p lan tillas (203) so facilitan  bien en la 

pared del cuerpo (200) o en la periferia del rodillo (20l). Las 

piezas en bruto son introducidas en las p lan tillas y son amasadas 

en e l interior de las mismas por los conformadores. En la Figura 

21 existen p lan tillas diametralmente opuestas y un correspondiente 

número de grupos de conformadores; de forma que el sistema queda 

en equilibrio. Las p lan tillas están en e l cuerpo y e l cilindro 

es parado intermitentemente para extraer los artículos formados. En 

la  Figura 22, las p lan tillas están en el rodillo y los artículos 

formados son extraídos según los mismos se mueven a travós del es­

pacio libre (204) en el cuerpo.

Una realización que se muestra en la Figura 23 fac i­

l i t a  un rodillo accionado (210) con una serie de p lan tillas (21l) 

en su superficie, y una serie de conformadores (212), que pueden 

estar perfilados, girando libremente alrededor de ejes f i jo s  y man­

tenidos en posición por una o más series do rodillos de apoyo (213) 

que son rotables alrededor de ejes f i jo s . Una banda (214) es a l i ­

mentada entre los conformadores y el rodillo. El rodillo 210 y los 

rodillas 213 es o son accionados. La banda tiene las p lan tillas del 

rodillo, y de los conformadores s i  existen, amasadas en su interior 

durante su paso a travós de la máquina. Lq banda emerge de la má­

quina como una serie de artículos acabados unidos por aletas. La 

banda puede ser extraída a travós de lá máquina por medios exterio­

res.

En otra realización, los conformadores y el rodillo 

son uniformos y el espacio libre a travós del cual es arrastrada 

la  banda se estrecha de forma que el producto acabado es una ban-
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da laminado, de alto acabado y espesor exacto. La máquina es atrac­

tiva. como alternativa del laminador corriente de banda por razón 

de su sencillez y compacidad, y a causa del equilibrio de las 

fuerzas generadas por e l amasado de la  banda para afin arla .

En un perfeccionamiento de la  realización descrita 

en el precedente párrafo, los conformadores (500), Figura 43, son 

accionados por una cadena (50l) que está guiada y soportada por 

el bastidor 502. La-cadena es accionada en una forma apropiada.

La gargante entre el bastidor y el rodillo (503) so estrecha, de 

forma que los conformadores segdn avanzan a travós de la garganta 

son capaces de poner progresivamente más presión sobre la s piezas 

de trabajo (604) que se amasan en el interior de la s p lan tilla s  

(605). El movimiento.de la  cadena está sincronizado con e l del 

rodillo.

Esta realización produce una serie de artículos aca­

bados unidos por a letas, segdn se observa en 506. La producción 

puede ser muy elevada y la  velocidad de alimentación es capaz de 

un ajuste infinito desde cero.

En la  realización de la  Figura 24, la  p lan tilla  está 

contenida en el interior de un bloque (220) que es deslizable so­

bre un centro (22l) frente a la  resistencia de unos muelles (222), 

La superficie superior del centro define la  base de la  plant i l l a  

y la p lan tilla  puede extenderse dentro de la  profundidad del cen­

tro , ta l  como se muestra. Los conformadores (223) son accionados 

a travós de un espacio libre entre el bloque (220) y la  plancha 

(224). Una pieza en bruto (227) es insertada en la  p lan tilla  y Id 

plancha (224) es presionada hacia el bloque (220) para que los con­

formadores amasen la piezp. en bruto en el interior de la p lan tilla ; 

contando con los muelles (222) para permitir que aquello suceda.

El articulo resultante, ta l  como la  válvula de seta (225) es ex-
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pulsado por un empujador (226).

Otro axpccto más del invento p o sib ilita  el hacer 

uso de metales eficientemente con especial relación a sus propie­

dades. Como ejemplo, se muestra en la  Figura 25 un plato o reci­

piente (230) de acero inoxidable que tiene sus contornos selec­

tivamente reducidos por los conformadores (231 y 232) que respec­

tivamente se apoyan dentro o fuera de las superficies. Después, 

o todavía durante la misma p lan tilla , un conformador 223 (Figura 

26) puede apoyarse sobre la base para imponer una configuración 

sobre la misma. Subsiguientemente, la base puede ser engrosada 

utilizando rodillos liso s  y un disco amasador (234), Figura 27, 

de un material altamente maleable-tal como cobre o aluminio so­

bre la base para enchavetar con las formaciones (235) forondas 

sobre la base.

Está claro que el alcance del invento es amplio. El 

mismo reduce el nómero de componentes, la cantidad de material 

utilizado, los gastos do manipulación, los costes de montaje, 

de fabricación y de equipo para la mayoría de las manufacturas 

que hoy se utilizan . Hace posible la producción como unidades 

de piezas ta le s como alas de aeroplanos, paneles completos para 

vagones ferroviarios, los varios componentes de chapa y plancha 

de acero que se utilizan  en los automóviles, en una sola pieza 

integral. Puede fa c i l i ta r  la inclusión de orejetas, cubos, re­

fuerzos, e l engrosamiento e afinamiento selectivo del metal, la 

inclusión y ligazón de diferentes metales o materiales; procesos 

que requerirían cargas de presión de cientos de miles de tonela­

das de ser producidos por mótodos corrientes. Es dudoso que los 

troqueles y prensas sean capaces de acometer ta l trabajo, pero 

e l proceso de amasado del invento hace posible la producción de 

ta le s artículos con la aplicación de fuerzas relativamente esoa-
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En las Figuras 28 y 29, un rodillo (240 ) mecánicamente 

accionado, transmitido por un eje (24l), o sti rodeado por rodillos 

planetarios (242) quo, según giran aplican, cada uno de e llo s, 

una presión momentánea do a lta  intensidad sobro una pieza do trab a j) 

(243) on una plc.utilla 244 (Figuras 28 y 29). Los extremos (245) 

del eje ruedan sobre una superficie (246) a travós de un manguito 

do cojinete (247).

En las Figuras 30 y 31, unos rodillos de acero endu­

recido o bolas endurecidas (260) están contenidos en el interior 

de un entrante do una montura rotativa (261) y amasan una pieza 

de trabajo sustancialmente plana (262) en el interior de cualquier 

p lan tilla  facilitad a en la  base (263).

Para ilu strar  la u tilidad  de la  tócnica dol invento, 

un parachoques de automóvil, Figuras 32 a 34, de forma general­

mente en "C",' precisa menos de la mitad de la cantidad de metal 

para conseguir su propósito s i  es producido por los mótodos del 

invento. El mismo os fortalecido por los nervios 29C, 291 y 292 

(Figuras 33 y 34). Los entrantes (293) sirven sencillamente a un 

propósito estótico porque los fondos proporcionan la cara exte­

rior continua (294) del parachoques. Además, la necesidad do un 

pulimentado está eliminada pues se produce un efecto brillante 

y, a causa do su ligero poso, es practicable e l uso económico de 

acero inoxidable. La máquina de la s  Figuras 28 y 29 puede u t i l i ­

zarse para seguir un recorrido-curviiínch que corresponda a la "  

forma del componente, según se muestra en la Figura 35. La pie­

za de trabajo (3C-0) está situada sobre una p lan tilla  (3Cl), es­

tando la  parte reentrante (302) bombeada para su extracción de 

la p lan tilla  (30i).

No seria posible producir el panel celular de las
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Figuras 37 y 38 con sus nervios (310 y 31l) selectivamente situa­

dos -mediante mi laminador cuyos productos son necesariamente de 

sección transversal uniforme, pero medianto e l uso de las técni­

cas del invento puede "hacerse a la medida" para ajustarse a las 

necesidades exactas, ta les como a la inclusión de orejetas, do­

bleces alrededor y por debajo, dol nervio exterior a efectos do 

rigidez y la inclusión de un material plástico amasado en los en­

trantes (318) en la cara posterior dol panol, ta l como se preci­

sa a efectos de aislamiento acústico y térmico, o incluso el ama­

sado adicional en metales o material diferentes para otras f in a li­

dades.

Las EKÍquinas que funcionan sobre los principios i-  

lustrados en la Figura 28 y en la  Figura 29 pueden encontrar a- 

plicación en la compactación de cuerpos ta les como metales mol­

deados y hormigón. Ha la  Figura 39, una de dichas máquinas con un 

rodillo rotativo (320) que tiene conformadores planetarios (32l) 

dispuestos alrededor dol mismo, se apoya sobro un cuerpo do hor­

migón (323) en condición de estar fraguando. La máquina es presio­

nada sobre el cuerpo de hormigón y se mueve en vaivén a través del 

cuerpo.

El rodillo (320) puede ser girado a cualquier veloci­

dad en rclació j con el movimiento de translación de la máquina.

Los conformadores según hacen contacto con el cuerpo (383) lo ama­

san o aporrean progresivamente a lo largo de su superficie. El 

resultado es quo la fuerza aplicada al cuerpo sobre una pequeña 

área genera presiones muy elevadas aunque la fuerza en s i  misma no 

soa de gran magnitud y s i  so aplica sobre una pequeña úrea superfi­

c ial del cuerpo produciría produciría un efecto insignificante.

La producción progresiva de elevadas presiones a lo largo de la  

superficio ocasiona la a lta  compactación del cuerpo y lo densifi-

14
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ca con mejor efecto que el que es posible mediante la  vibración 

o el apisonado.

Desdo luego, el cuerpo puede ser de metal fundido, 

como en la Figura 40 que se encuentra todavía parcialmente en fusiór 

poro tiene una piel so lid ificada, que ha sido preformada por el 

bloque enfriador (332) de suficiente espesor para sostener el mar­

tillad o  de los conformadores que elimina la  formación de rechupes 

(333) y permite que se exuden la s  impurezas.

Otra aplicación se observa en la Figura 41, en la que 

el cuerpo (340) es un camino o carretera. La máquina (34l) reco­

rre la carretera y los conformadores (342) aplican una elevada 

presión localizada para compactarla. Debe observarse que la velo­

cidad y la dirección do los rodillos planetarios son independien­

tes de la velocidad del vehículo. Cuando se precisa atravesar -un 

terreno muy blando los rodillos planetarios puedon, por ejemplo, 

f i ja r se  al rodillo de apoyo.

En la Figura 42, una masa de partículas separadas 

(350) es introducida en un triturador (35l) a travós de un alimen- 

tador (352). La masa es calentada mediante unas bobinas de induc­

ción (353) y la presión es aplicada progresivamente a la masa me­

diante un dispositivo (354) ta l como el de la Figura 17, El mate­

r ia l es extruido a travós de un o rific io  anular (355) entre la  pa­

red cónica del triturador'y un núcleo central (356) para formar 

un conducto continuo (858). Un fluido refrigerante os circulado 

alrededor del o rific io  a travós de las bobinas (357). Sin e l nú­

cleo, se oxtruiria como una v a r illa  o alambro.

Finalmente, puede decirse algo acerca de la  naturale­

za de los materiales que soj tratados por las tócnicas del invento. 

Dichas tócnicas son de aplicación a la  mayoría de los materiales 

que no sean refractarios, los cuales tienden a agrietarse bajo la
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* presión. El material en partículas a u tiliz a r  debe ser seleccionado — 

por sus características.

Los diferentes materiales difieren por su oapaoidad 

para retener la  forma que se le s  ha impuesto. (Por ejemplo, e l -  

caucho blando no tiene propiedad retentiva alguna). El acero en 

estado caliente es muy dúctil en tanto que en estado frió  tiene 

una ligera  elasticidad que permita una pequeña recuperación do_s 

pues de su oompaotación. Los agregados o mezclas de otros materia 

le s  tienen también diferentes propiedades, por ejemplo la  roca en 

forma de agujas afiladas es mas capaz de.mantener un grado de com 

paotaoión que, por ejemplo, los nódulos circulares o bolas l i s a s  

metálicas. Las aleaciones de metales tienen mayor resistencia a 

la  deformación que lo s metales puros, a causa de que una vez se 

in io ia  e l deslizamiento entre los o rista le s o granos, los mismos 

tienden a oerrarse más apretadamente y resisten  la  fluenoia más 

que los metales puros. El invento es bien oapaz de tratar con ta  

le s  materiales por la  aplicación de elevadas presiones sobre pe­

queñas áreas, en los que la s  técnicas corrientes de forjadura o 

extrusión serían imposibles, especialmente en fr ío .

En resúmen, la  Patente de Invenoión que se so lic ita  

deberá recaer sobre la s  siguientes:

-  REIVINDICACIONES

1. Un método y su correspondiente máquina para la  oon 

formación de materiales que, en masa, son altamente resistentes a 

la  deformación o compactación pero que son capaces de deformación -  

p lástica  bajo elevada presión, oaraoterizandose e l método por mover 

l a  superfioie de una pieza de trabajo mediante un pequeño rodillo  

o unos pequeños rod illos que se apoyan sobre un elemento de la  su­

perfioie para aplicar a l elemento una presión transitoria de a lta  

intensidad y oontinuar a s í moviendo.la superficie hasta que la  mis.
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ma haya quedado completamente repasada.

2. Un método según la  Reivindicación 1, caracterizado 

porque la  superficie es atravesada por una h ilera de pequeños rodi­

l lo s  cada uno de los cuales? por tumo? se apoya sobre un elemento 

de la  superficie.

3. Un método según la s  Reivindicaciones 2 o 3? oarac—* 

terizado por yuxtaponer una pieza en bruto a una p lan tilla  de un ar 

ticulo a produoir? y amasar la  pieza en bruto en íntimo contacto oon 

la  p lan tilla  atravesando e l'á rea  de la  pieza en bruto o de la  p lan till 

en una situación prescrita? y continuar atravesando e l área hasta que 

la  pieza en bruto queda en conformidad con la  p lan tilla ; y extraer -  

e l  artículo formado de la  p lan tilla .

4. Un método según la  Reivindicación 3?' en que la  s i ­

tuación prescrita es? un oírculo.

5. Una máquina para realizar e l método de la  Reivin­

dicación 1? caracterizándose por un ouerpo? por lo menos un pequeño 

rodillo  montado sobre e l ouerpo y rotable, y medios para mover e l -  

rodillo  en una situaoión prescrita  en relaoión oon una pieza de tra  

bajo.

6. Una máquina para realizar e l método de la  Reivin­

dicación 2? que se caracteriza por un cuerpo? una pluralidad de pe­

queños rod illos montados sobre e l cuerpo? oada uno de e llo s  indivi­

dualmente notables?, y medios para mover lo s rod illos en h ilera en 

una situación presorita con relaoión a una pieza de trabajo.

7. Una máquina según la  Reivindicación 6, caracterizada 

porque lo s rodillos están montados pala moverse en una situación o ir- 

oular.

8. Una máquina según -la Reivindioaoión 6? caracteriza­

da porque los pequeños rodillos están limitados a moverse a través 

de una garganta convergente? una pared de la  oual es fáo ilitad a  por 

la  pieza de trabajo y la  otra pared por un rodillo? y medios para -
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9. Una máquina según la  Reivindicación 8, caracteriza­

da porque la  pieza de "trabajo es anular y está  montada para rotación 

alrededor de su eje para poner sucesivamente en contacto los segmen­

tos de su circunferencia.

10. Una máquina según una cualquiera de la s  Reivindica­

ciones 5 & 9; oaraoterizada porque comprende unos medios para mover 

e l cuerpo en relación con la  pieza de trabajo para presionar e l rod¿ 

lio  o rodillos contra la  pieza de trabajo.

10 11. Una máquina según una cualquiera de la s  Reivindica­

ciones 5 a 1 0 ,-oaraoterizada porque e l  rodillo  o cada uno de los ro­

d illo s  es oónioo.

12. Una máquina según una cualquiera de la s  Reivindica­

ciones 5 a 11, caracterizada porque e l cuerpo es un bastidor en for-

< 15 ma de "0", inoluyendo\n rodillo central en la  cavidad del bastidor 

definiéndose oon e l bastidor una garganta arqueada, medios para mon­

tar una pieza de trabajo en la  garganta, y medios para mover e l ro­

d illo  o los rodillos a través de la  garganta para recorrer la  pieza 

de trabajo.

20 13. Una máquina según la  Reivindicación 12, caracteriza 

da porque e l bastidor en forma de "C" está  oompuesto de una serie 

de rodillos de apoyo, cada uno de e llo s rotable, con un pequeño rodi 

l io  rotablemente montado entre cada par de rodillos de apoyo, y en 

que la  pieza* de trabajo es una cinta arrastrada a travós de la  gar-

25 ganta para recorrer la  h ilera de pequeños rod illos.

14. Una máquina según la  Reivindicación 13, caracteriza 

da porque la  garganta es convergente y e l rodillo oontral e stá  aplan 

tillad o  para imponer su contorno sobre la  pieza de trabajo.

15. Una máquina según la  Reivindicación 14, oaraoteriza-

30 da porque e l rodillo  central está  formado oon una serie de oavidades
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16. Una máquina según la  Reivindioaoión 12, caracteriza 

da porque lo s pequeños rod illos están montados sobre una oadena pa- 

3.a su transporte a travás de la  garganta arqueada.

17. Una máquina según l a  Reivindicación 16, oaraoteriza- 

da porque la  oadena está  acoplada oon una serie dé rod illos de apoyo 

estando lo s rod illos pequeños rotativamente montados entre lo s rodi­

l lo s  de apoyo y e l rodillo  central.

18. Una máquina según la s  Reivindicaciones 16 o 17, ca­

racterizada porque l a  pieza de trabajo es una ointa que es arrastra 

da a travás de l a  garganta arqueada entre e l rodillo  central y los 

rodillos pequeños para atravesar relativamente la  h ilera de rod illos 

pequeños.

19. Una máquina según la  Reivindioaoión 18, caracteriza­

da porque e l rodillo central está formado oon una serle de cavidades 

espadadas alrededor de l a  oirounferenoia del rodillo .oentral, para 

que la  h ilera de rod illos pequeños amasen en e l interior de las ca­

vidades la  pieza de trabajo en forma de ointa.

20. Una máquina según la  Reivindioaoión 19, oaraoterizada 

por unos medios para fasar lo s rodillos pequeños oon la s  oavidades

21. Uña máquina según la  Reivindioaoión 6, oaraoterizada 

porque e l cuerpo es un cilindro y lo s rod illos pequeños están monta, 

dos a intervalos espaciados alrededor de su oirounferenoia, inoluyen 

doae medios para l a  rotaoión del oilindro.

22. Una máquina según la  Reivindicación.21, oaraoteriza­

da por unos medios para trasladar e l oilindro en relaoión oon la  pie. 

za de trabajo.

23. Uña máquina según la  Reivindioaoión 22, oaraoteriza-
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"da por una plataforma para l a  pieza de trabajo, y medios de guía pa­

ra  atravesar e l oilindro a lo largo de la  plataforma, oon los rodi­

llo s  planetarios poniéndose a su vez en contacto oon la  pieza de tra, 

bajo sogán g ira  e l oilindro.

24. Una máquina según la  Reivindicación 23, oaraoteri, 

zada porque la  plataforma es una p lan tilla  y está  adaptada para ser 

superpuesta por la  pieza de trabajo, l a  oual es una ohapa que es ama . 

sada en la  p lan tilla  por lo s rod illos.

25. Una máquina según la  Reivindicación 6, caracteriza­

da porque los rodillos pequeños son una masa de bolas y e l ouerpo es 

una montura ribeteada plana, en la  que se mantienen sueltas la s  bolas.

26. Una máquina según la  Reivindicación 25, caracteri­

zada porque la  masa es una oarretera.

27. Una máquina según la  Reivindicación 26, caracteri­

zada por un ohasis oon ruedas sobre e l que va montado e l oilindro.

28. ' Una máquina según la  Reivindicación 6, oaracterizá 

da porque lo s rodillos pequeños son una masa de bolas y e l cuerpo es 

una montura ribeteada plana en la  que se contienen sueltas la s  bolas.

29. Una máquina según la  Reivindicación 6, caracteriza 

da porque lo s rodillos pequeños son cónicos o tronco-cónicos y están 

montados extremo a extremo para orbitar un eje simótrioo a todos ellos 

montándose lo s rod illos para rotación alrededor de e je s que son obljL 

ouos a l plano de orbitación de los rod illos.

30. Una máquina según la  Reivindicación 29, oaraoteri 

zada por un miembro de apoyo para lo s rod illos.

31. Una máquina según la s  Reivindioaoiones 2$ o 30, 

oaraoterizada porque la  pieza de trabajo es un disoo y la  p lan tilla  

es la  de una rueda oon rayos y aro.

32. Una máquina según la  Reivindicación 31, oaraoteri, 

zada porque lo s rodillos orbitan en oontaoto con una masa de partí-



5

10

15

20

25

30

- 26 -

6 8 3 2
oulas separadas, incluyéndose un reoipiaie para la s  partícu las, un * 

vertedero de descarga para e l material a ser lanzado del ouerpo, y 

una entrada pala la s  p artí oulas para suplementar la  masa en e l  reci 

píente.

33. Una máquina según la  Beivindioaolán 32, oaraoteri- 

zada por unos medios calentadores para oohesioáar la s  partículas que 

salen del reoipiente a través de la  abertura de salida.

34* Una máquina según la  Beivindioaoién 32, oaraoteri 

za por unos medios enfriadores para endureoar la  masa antes de su -  

expulsién.

35. Se reivindioa por último oomo objeto sobre e l que 

ha de recaer la  Patente.de Invenoién que se so lio ita ! "UN METODO Y 

SU CORRESPONDIENTE MAQUINA PARA LA CONFORMACION DE MATERIALES".

Todo ta l  oomo queda descrito y reivindicado en la  pre­

sente Memoria descriptiva que consta de ve in tisé is páginas mecano­

grafiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 14 Febrero, 1967 

BERNARDO UNGRIA
. B'B*
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