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1.1 E ;.I 0 R I A D E S C R I P T I V A  

PARA UNA PATENTE DE INVENCION, POR VEUT 3 Ai.OS, EN ES­
PAÑA, A FAVOR DE: COI.TAC-NIE DES ATELIERS ET FORCES DE LA 
LOirS(St-ChanonA, Firminy, St-Etienno, Jacob Holtzer), 
ENTIDAD FRANCESA, DOMICILIADA EN PARIS (FRANCIA), 12 rue 
de la Rochefoucauld,

s o b r e  :
"DISPOSITIVO RARA EL FORJADO DE CIG3ENAIES DE CODOS MULTI­
PLES Y ORGANOS S1LIL&RES"*

La presente invención so refiere a un dispositivo des­
tinado a forjar, especialmente, pero no exclusivamente, ci­
güeñales de codos múltiplos orientados variadamente, direc­
tamente sin martilleo. La invención se propone aparte otros 
medios que permitan la obtención de Jas piezas de forja con 
estructura fibrosa continua: las fibras del m  tal se orientan 
paralelamente a la superficie exterior de Jas piezas, confun­
diéndose la zona axial del lingote primitivo con la fibra me­
dia, permaneciendo la zona periférica en las proximidades 
do la superficie. Además, el dispositivo de Ja invención es­
tá ideado para poner en juego potencias muy superiores a laa
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que sc requieren mediante la simple forjadura del pa-

!

ra que obtengan piezas do gran precisión, os decir, para que
los sobreespesoros '.de las piezas en bruto de forja sean pe­
queños. So completan los resultados del fibraje mediante un 
matrisaje de las piezas, realizando asi una combinación de 
los dos procedimientos, que se denominará posteriormente
"fibromatrizaje".

Por los pronto se recordarán los procodinirtos y apara­
tos de forja conocidos actualmente.

Para fabricar un cigüeñal, se parto do una barra cilin­
drica que tonga dilataciones o abultamientos separados por 
estrangulaciones. Los abultamientos están por lo general 
destinados a proporcionar las partes dilatadas de la pieza, 
os decir, las partes que cambian do forma, mientras que jas 
estrangulaciones forman las partes angostas do la pieza, ex­
céntricas o no. También se puede partir de una p3eza en bru­
to lisa a todo lo largo de su longitud.

Un cigüeñal de motor policilindrico está compuesto do 
varios codos con la misma linea do eje que, vistos conforme 
a esta linea común, presentan los unos a los otros desplaza­
mientos angulares, cuyo valor dependo en especial del número 
de cilindros. Un cigüeñal parcialmente forjado está formado 
do una parte do la b;.rra anteriormente descrita, prolongada 
mediante cierto número de codos que ocupan su posición angu-
lar definitiva. Pjj. ojo de esta barra y la linea del eje co-
mún do estos codos están confundidos; c 
tudinal do la pieza cu bruto.

La figura 1 de los dibujos anexos

sto os ol eje longi-

representa un condo
do cigüeñal, on aspecto seccional mediante un plano que con-
tiene al oje longitudinal do los cojinetes Pp (eje ox)V



y al eje le la manivela m. La intersección del plano 1c cor­
te y del plano transversal de simetría del codo define al 
eje oy. Un codo completo se forja en una sola operación, 
sincronizando tres impulsos do forjadura: dos impulsos prin­
cipales de compresión r^ y r,,, iguales y opuestos, dirigidos 
conforme al eje ox, mientras que un tercero, d, dirigido con­
forme al eje oy, desvia la manivela. La aplicación simultá­
nea de estos tres esfuerzos origina un deslizamiento continuo 
del metal, cuyas fibras se orientan paralelamente a la su­
perficie de la pieza, lo que disminuye considerablemente los 
defectos superficiales y aumenta la resistencia a la fatiga 
de las piezas obtenidas.

Se pueden comprimir los brazos do manivela dejando que 
el metal tome libremente su perfil, y los discos, que tienen 
entonces una sección oval, sensiblemente una elipse de muy 
poca excentricidad, siendo obtenida la forma que se desea 
mediante una forjadura prolongada.

Es preferible procurar que los brazos de manivela que 
se comprimen catón finalmente contenidos cada uno en una ma­
triz de dos partos, que le s ia ce adptar una forma tan pare­
cida como sea posible a la forma acabada: de esta forma se 
reduce el peso del metal necesario y la forjadura ulterior. 
Resulta muy ventajoso proceder de esta manera a un fibroma- 
trizaje de los brazos do manivela, poro, para ello, es nece­
sario disponer do una fuerza de forjadura tanto más elevada
cuando mas so aparte la forma que so precisa de la que el 
metal tomaría libremente. Por otra parte, entonces llega a 
ser necesario ejercer sobre las somimatricco un esfuerzo de
ajuste considerable para compensar el impulso del metal, 
que crece con la presión do compresión.
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El eje longitudinal de los aparatos conocidos poniendo 
en práctica esto procedimiento, está confundido con el eje 
longitudinal de las piezas en bruto durante la forjadura, 
está siempre situado horizontalmente. Por otra parte, estos 
aparatos presentan ciertos puntos comunes: comprenden una 
herramienta central, sin desplazamiento longitudinal, que 
efectúa la desviación de la manivela, y, a una ]arte y a 
otra de esta herramienta, dos soportes, móviles longitudi­
nalmente, que llevan las matrices de compresión y son movidos 
por dos juegos de gatos hidráulicos, alimentados por una cen­
tral ouo anima igualmente los gatos de contradeformación del 
moldo. Estos aparatos presentan cierta simetría respecto al 
plano perpendicular con el eje longitudinal y conteniendo 
el eje do la desviación.

Para que la herramienta central no ostó sometida a 
esfuerzos laterales susceptibles de impedir su buen funcio­
namiento, os indispensable que las fuerzas debidas a la com­
presión del metal durante el aplastamiento simultáneo de los 
dos brazos de manivela do un codo, tengan acciones simó tri­
cas sobre esta herramienta. Por esta causa, los movimientos 
de los dos soportes que llevan las ra trices do extremo es­
tán sometidos ol uno al otro y unidos al movimiento de des­
viación; la solucción adoptada consiste en sincronizar los 
tres desplazamientos. Esto necesita un equipo do sujeción 
bión mecánico (rampa de deslizamiento, piñones y cremalle­
ras...) o más bión hidráulico (gatos diferenciales...), cu­
yo empico resulta con frecuencia delicado, sobre todo si 
los dos brazos de manivela de un mismo codo no son idénticos, 
o si la temperatura del metal en las dos zonas deformadas no
es rigurosamente igual Esta disposición, en apariencia sen-



cilla, necesita un conjunto costoso de dependencias para 
coordinar todas las funciones provistas para la forjadura.

Si todos los aparatos conocidos tienen el mismo princi­
pio de funcionamiento, se les puedo distribuir en dos cate­
gorías, conformo al modo do introducción do la barra que se 
va a forjar.

Pura los unos, la zona de forjadura puede alcanzarse so­
lamente mediante un desprendimiento cuidadoso en el eje lon­
gitudinal del aparato. La pieza en bruto so mantiene sin apo­
yo mediante un extremo, con ayuda de un manguito, y el con­
junto, mantenido en equilibrio por contrapesos y un equipo 
de obreros, es manipulado mediante un puente rodante. Para 
introducir la pieza en bruto en el aparato es necesario ha­
cerle realizar una traslación horizontal paralelamente a su 
longitud mayor, lo que se convierte en una operación deli­
cada y lenta, complicada por la posición horizontal de la ba­
rra, cuya zona plástica tiende a alabearse bajo la acción de 
las fuerzas de la gravedad. ¡Esta puede llegar a ser tan im­
portante cuando es la zona media de la pieza en bruto la que 
está caliente, que se hace necesario disponer de dos puentes 
rodantes para colocar la pieza en una parte de los soportes, 
convertida en deslizante con esta intención.
Esta disposición complica y retrasa mas o menos las manipula­
ciones, lo que puede dar lugar a la introducción de desigual­
dades de temperatura do una operación de forjadura con la 
siguiente, pero, por el contrario, permite construir aparatos 
que, respecto a las presiones de forjaduras utilizadas, no 
resultan muy pesados. En efecto, los soportes que llevan las 
matrices y proporcionan puntos de apoyo a los gatos do suje­
ción do estas, son bancadas cerradas, que so pueden someter a



esfuerzos considerables sin tener dimensiones importantes.
La gran ventaja de esta disposición consiste por consiguien­
te en su relativa ligereza, que disminuye su precio- do fa­
bricación.

Con el fin de simplificar la manipulación, los sopor­
tes porta-matrices de la segunda categoría do aparatos para 
forjar, son abiertos, oon objeto de que la zona de forjadura 
resulte totalmente accesible por la parte superior. Do tal 
forma, la pieza en bruto puede depositarse directamente en 
las matrices después de su traslacción cualquiera tan senci­
lla como sea posible, efectuada por dos puentes rodantes, pa­
ra disminuir el alabeo de la zona plástica. Desde esto mo­
mento un personal reducido asegura la misma producción, y 
los costos de explotación quedan considerablemente disminui­
dos. Por el contrario, para ponor en jucg) las mismas fuer­
zas de sujeción y ajuste de las ^trices que en la disposición 
preferente, es decir, para obtener la misma precisión do for­
jadura, las bancadas deben ser mu di o más voluminosas y posa­
das, porque trabajan oon flexión, a causa de la forma en cue­
llo de cisne de los soportes. Si los gtstos do explotación 
de los aparatos do esto tipo resultan menores, su costo do 
instalación es mucho más elevado.

La presento invención tiene por objeto apartar una dis­
posición relativa de los elementos, capaz de paliar los in­
convenientes brevemente citados de los aparatos conocidos:
31 sometimiento de las herramientas de desviación de compre­
sión se simplifica o incluso so suprimo, el peso do esta pren­
sa os comparable al de los dispositivos más ligeros, pero 
beneficia con las mismas facilidades de manipulación que las 
prensas, cuya zona de forjadura os totalmente accesible por
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la parte superior.
El dispositivo conforme a la invención pona en práctica 

el procedimiento conocido de forjadura do cigüeñales, codo 
por codo, a partir do una pieza on bruto cilindrica, lisa o 
con abultamientos, y está caracterizado en especial porque 
la herramienta central que efectúa la desviación do las ma­
nivelas no está fija, sino que se desplaza paralelamente al 
eje longitudinal del dispositivo que está confundido con el 
eje do la pieza en bruto durante la forjadura, porque el ci­
tado eje longitudinal está situado verticalmonto, y porque 
el plano de unión de las matrices está paralelo y confundi­
do con el plano definido por el eje longitudinal del dispo­
sitivo y la dirección do la desviación.

Conforme a un modo de realización de la invención, el 
dispositivo está ideado como una prensa invertida, teniendo; 
una traviesa fija o viga maes-tra, conteniendo los gatos que 
proporcionan el esfuerzo de compresión de los brazos de maní- ; 
vela y actúan sobre un estribo solidario de las columnas ver­
ticales móviles de la prensa; una traviesa móvil, fija sobre 
las citadas columnas que la arrastran; dos paros de nutrices, 
una sobre la traviesa fija y la otra sobre la traviesa móvil, 
que inmovilizan la barra que so va a forjar en puntos que 
constituyen los cojinetes después de la forjadura y que, du­
rante esta, dan a los brazos do manivela la forma que se bus­
ca; dos pares do gatos quo actúan sobro las citadas matrices 
y las mantienen apretadas durante la forjadura, siendo per­
pendicular la linea de acción do estos gatos a la dirección 
de la desviación; una segunda traviesa, móvil longitudinal­
mente permaneciendo horizontal, recibiendo a la herramienta 
central que lleva un par de troqueles, movidos por gatos,
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¡para ajustar la barra a un punto que, después de la forja­
dura, constituyo la manivela y gatas que proporcionan, des­
pués dol cierre de los citados troqueles, el esfuerzo de 
contradeformación de la pieza en bruto de partida, y desvian 
la herramienta central y los elementos que contieno.

Conformo a la invención so preveen desprendimientos o
espaciamientos, situados respectivamente en las traviesas 
superior e inferior, para permitir la introducción de las 
piezas en bruto verticalmente, por la iarte superior del dis­
positivo .

Estos espaciamientos laterales de las matrices y de la 
traviesa móvil están reducidos a valores tan pequeños como 
sea posible mediante una excelente guia de las columnas, por 
ejemplo, guiando cada una do ellas en dos puntos alejados, 
para mejorar la precisión de la forjadura, y permitiendo a
la prensa estar sometida, sin daño alguno, a esfuerzos ale­
jados del ojo, o que presentan una componente horizontal.

Conforme a la invención, el plano de unión do las ma­
trices es paralelo o se confundo con el plano definido por 
el eje longitudinal del dispositivo y la dirección do la des­
viación, pasando el plano de unión, por un codo dado, por el 
ojo de los cojinetes y el eje de la manivela. Esta disposi­
ción permite definir de la manera más fácil formas complejas,
utilizando matrices cuyas estampaciones resulten tan senci­
llas como sea posible.

Conforme a otra característica de la invención,, la tra­
viesa móvil que recibe a la herramienta central está guiada 
por las columnas de la prensa y mediante bielas de suspensión) 
articuladas sobre transmisiones intermedias, sobro Has cuales 
actúa un gato para equilibrar el peso de la traviesa y úe
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la herramienta central de contradeformación, y para posicio- 
narla longitudinalmente. Como variante, cata guia puede es­
tar realizada únicamente mediante loa tirantea, las trasmi­
siones intermedias y el gato de compensación, o incluso uti- 

5 lizando deslizaderas solidarlas de la viga maestra fija.
Conforme a otra variante de la invención, las columnas 

y la traviesa superior pueden estar fijas y solidarlas do 
una viga maestra, situada preferentemente en la $artc infe­
rior del dispositivo, conteniendo los gatos que actúan so- 

10 bro una traviesa móvil.
Otras características y ventajas do la invención se des­

prenderán de la descripción que sigue a continuación, en la 
que, respecto a los dibujos que se anexan, se muestra a titu­
lo do ejemplo, desprovisto do todo carácter limitativo, un 

1$ modo de realización.
En los dibujos:
La fig. 2 constituye un aspecto seccional longitudinal 

del dispositivo de la invención, mediante el plano de sime­
tría perpendicular. a la dirección do desviación.

20 La fig. 3 constituyo un aspecto seccional dol dispo­
sitivo, mediante un plano perpendicular al precedente, con­
teniendo el eje de dos columnas y de un pistón, y

La fig. 4 constituye una vista por la parto superior, 
de la parte que realiza la desviación do las manivelas/- 

25 Haciendo referencia al dibujo, se ve que el dispositi­
vo de la invención está ideado cono una prensa invertida.
La traviesa fija o viga maestra 1 contieno dos gatos 6, quo 
proporcionan todo el esfuerzo de compresión y actúan sobre 
el estribo 10 solidario do las columnas móviles 3. La travie- 

30 sa móvil 2 está fija sobro astas columnas que lo afrastran.
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Estas dos traviesas llevan las matrices, respectivamente 3a 
y 3^ sobre la primera, 4a y 4b sobre la segunda. Estas matri­
ces inmovilizan la barra en puntos que constituyen los cojine­
tes después do la forjadura y, durante esta, dan a los brazos 
de manivela la forma que se desea. A tal fin, se accionan res­
pectivamente, mediante dos pares de gatos 7 y O, que las man­
tienen apretadas durante la forjadura, y cuya linea de acción 
es perpendicular a la dirección de la desviación.

El plano de unión de las matrices es paralelo o se con­
funde con el plano que viene definido por el eje longitudinal 
del aparato y la dirección de la desviación: por un codo dado, 
el plano de unión pasa por consiguiente por el eje de los co­
jinetes y el eje de la manivela. Esta disposición es la que 
permite de la manera más fácil definir formas complejas, uti­
lizando matrices cuyas estampaciones sean tan sencillas como 
sea posible.

El eje longitudinal del dispositivo es vertical, para fa­
cilitar las manipulaciones.. Para que se puedan introducir las 
piezas en bruto verticalmente por la parte supe rior del apa­
rato se preveen unos espaciamientos 12 y 11, situados respec­
tivamente en las traviesas superior e inferior, a cuyo través 
se introducen las citadas piezas en bruto. Esta disposición 
permite también que so puedan soportar las matrices de extre­
mo mediante bancadas cerradas, de construcción relativamente 
ligera.

La prensa puede estar cometida a esfuerzos excéntricos 
o que presenten una componente horizontal y, para que la for­
jadura resulte precisa, es necesario que los desplazamientos 
laterales de las matrices y de la traviesa móvil 2 sean tan 
pequeños como se pueda: por esta causa es indispensable obtener
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una excelente guia Ao las columnas, por ejemplo guiando cada 
una do ellas en dos puntos alejados.

La desviación do las manivelas se realiza mediante una 
herramienta central do contradeformación, alojada en la tra­
viesa 5, móvil longitudinalmente, pero sometida a desplazar­
se permaneciendo sensiblemente horizontal.

Lsto puede obtenerse guiándola mediante las columnas 9 

y las bielas de suspensión 17, que so articulan sobre ia s J 
transmisiones intermedias 13. En este caso, un gato 19 actúa 
sobre las transmisiones intermedias 18 para compensar el peso 
de la traviesa y de la herramienta de contradeformación 14 

que contiene, y para posicionarla longitudinalmente. La guia 
de la herramienta de contradeformación puede tambión realizar­
se únicamente mediante tirantes, transmisiones intermedias y 
el gato de compensación, o utilizando a tal efecto deslizade­
ras solidarias do la viga maestra fija, o bien mediante cual 
nuier otro medio. La traviesa 5 guia a la pieza 14, móvil traBg. 
versalmente, que contieno los troqueles 13a y lpb. Bstos, ba­
jo la acción de los gatos lp y 16, sujetan fuertemente la ba­
rra en un punto cuc, después de la forjadura, constituye la 
manivela. Despuós del cierre de estos troqueles, los ga-tos 15 
proporcionan el esfuerzo de contradoformación de la pieza en 
bruto y desvian el elemento deslizante 14 y las herramientas 
que contiene. 3stos gatos pueden apoyarse sobre h s columnas 9 

según se representa cu las figuras que se acompañan, pero pue­
den tambión apoyarse cobro traviesas fijas y móviles, o sobre 
deslizaderas provistas a tales efectos.

Obvia decir que esta disposición no se describe mas que 
a titulo indicativo: las columnas y la traviesa superior pueden 
estar fijas y colid-rías do una viga maestra, situada proferen-
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tomento en la parte inferior, conteniendo gatos que actua­
rían cobro una traviesa móvil. La disposición relativa do 
los elementos puede modificarse, y las formas de ejecución 
adaptarse a las posibilidades constructivas, pudiendo cambiar 
el número y las lineas de acción do los gatos.

La idea particular de la invención, del equipo de con- 
tradefonnación o arqueamicnto, le permite tomar en todo mo­
mento, y bajo la influencia de un esfuerzo muy pocuelo lon­
gitudinal, una posición do equilibrio entro los dos soportes 
que llevan las matrices de compresión, porque puede despla­
zarse libremente, pero permaneciendo paralelo a él mismo.
De esta forma, el sometimiento de los desplazamientos de las
herramientas de compresión se convierte en inútil mediante 
esta particularidad, que permite además liberarse de la cons­
trucción simétrica do esta clase de aparato: en vos do una he­
rramienta central fija, (emprendida entro dos soportes simi­
lares, animados do movimientos opuestos, so puedo inmovili­
zar un soporto y on él alojar todos los gatos do accionamien­
to, para aliviar al máximo al otro soporto móvil.

A continuación so dése birá la forjadura de un cigüeñal
completo, con ayuda del dispositivo de la invención.

La pieza en bruto de partida, lisa o trabajada con abul- 
tamicntos y estrangulaciones, se calienta vcrticalmcnte, con 
preferencia on un horno do acción localizada, un horno do in­
ducción eléctrica por ejemplo. Cuando la zona que so va a 
forjar alcanza la temperatura requerida, un puente rodante 
coge la barra por su extremo superior: la barra pondo vcr­
ticalmcnte, y se la puede introducir, con o sin guía, en la 
prensa. La acción do la gravedad no tiendo a alabear la zona 
calentada y, poso a que 3a s manipulaciones estén aseguradas
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por un solo puente rodante, es inútil equilibrar la barra.
Resulta ventajoso forjar primeramente el codo situado en 

la inrte superior de la pieza en bruto, y después, sucesiva­
mente, todos los codos que so encuentran, descendiendo a lo 
largo de la citada pieza.

A cada operación, una parte de la barra so calienta, des­
pués do hacerla girar de manera que la dirección fija de ar- 
qucamicnto y la del codo que se va a forjar so confundan. Es­
ta rotación alrededor de un eje vertical se puede llevar a ca­
bo cu el dispositivo o durante el calentamiento, Asi, en un - 
estado intermedio de la fabricación, la pieza en bruto se for­
ma en su parto superior con un cierto número do codos forja­
dos, ocupando su posición angular definitiva, prolongada, en 
la parte inferior, por una barra rectilínea. Por esta causa, 
el espaciamiento 12 en la traviesa superior permito el paso 
do un cigüeñal forjado, mientras que la abertura 11, situada 
en la viga maestra fija, permite solamente paso a la pieza en 
bruto .cilindrica inicial. Debido a que el diámetro del prime­
ro os mas pequeño que el diámetro del segundo, so puedo alojar 
en esta viga maestra qatos de gran dimensión, y poner en jue­
go presiones considerables de forjadura. Eclipsada lateral­
mente el equipo de arqueamionto se puede comprimir un disco 
sobre una barra rectilínea, o en punto cualquiera de un cigüe­
ñal después do haber puesto en su lugar ja s matrices correspon­
dientes .

Las ventajas de esta disposición se deben principalmente 
a sus dos características independientes; por un lado, el so­
metimiento do los desplazamientos de forjadura queda suprimido, 
porque el equipo de arqueamionto es móvil longitudinalmente; 
por otra parte, las manipulaciones se facilitan y se hacen po­
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sibles con ayuda do un personal restringido, porque el eje 
longitudinal del dispositivo es vertical y en absoluto hori­
zontal.

Debido a que en la disposición conforme a la presente 
invención, la herramienta do desviación os: móvil longitudi­
nalmente, los esfuerzos de compresión de una parto y de otra 
de la misma se equilibran porque, si son desiguales, impli­
can una traslación de 3a herramienta, Debido a esto hecho, 
la sincronización de los dos movimientos de compresión se evi­
ta.

Además, se puede suprimir el sometimiento de los despla­
zamientos do arqueamiento y de aplastamiento, adoptando la 
siguiente sucesión de las operacioie s de forjadura de un co­
do; se establece en los gatos de compresión una presión in­
suficiente para aplastar totalmente los brazos de manivela 
y, al mismo tiempo, los tos de arqueamiento reciben un flui­
do cuya presión les permite ejercer una fuerza, a priori li­
geramente superior al esfuerzo de desviación necesario. Al 
término de esta operación, el arquéamiento total y una com­
presión parcial se obtienen. La segunda fase do forjadura co­
mienza; esta consiste en ejercer la totalidad do 3a fuerza 
de compresión, para que el metal llene por completo 3a s ma­
trices. Esta sucesión de operaciones - deteniéndose cada fa­
se cuando las herramientas afectadas llegan a un estribo, os 
decir, cuando se obtiene la deformación que se desea - permi­
te liberarse de las dificultados introducidas por el someti­
miento do los desplazamientos y los dispositivos ouc necesi­
ta. En definitiva, las máquinas conocidas, imponen, mediante 
un equipo que les es implícito, deformaciones a la pieza en 
bruto, controladas en todo momento por un desplazamiento Ion-
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gitudlnal o transversal, para que la herramienta central no se 
vea Rías tiempo sometida a esfuerzos asimétricos. Por el con­
trario, el funcionamiento del dispositivo conforme a la pre­
sente invención se simplifica, porque se aplica, en dos direc- 

5 ciones en ves do tres, un esfuerzo que es a prior! ligeramen­
te o muy superior a la fuerza resistencia, y tan solola termi­
nación de las deformaciones producidas es el que debe contro­
larse; no es necesario utilizar un equipo de sujeción de los 
desplazamientos, unido a la máquina. Esto mótodo es aplicable 

10 porque el trabajo de prueba muestra netamente que cada uno de 
los esfuerzos (de desviación o de compresión) varia poco en 
función del encadenamiento de estas operaciones, y conserva - 
todos los demás factores permaneciendo iguales - un valor sen­
siblemente constante, a condición sin embargo de que el pri- 

15 mero se termine antes que el segundo.
Por último, esta disposición disminuye en la mitad el nú­

mero de gatos de compresión necesarios, porque uno de los so­
portes está fijo y el otro móvil respecto a esto último. Esta 
ventaja proporciona un aligeramiento sensible del dispositivo 

20 y una disminución do su precio. Por otra parte, uno de los so­
portes ce convierte en una simple traviesa, menos moleta, y 
la zona de forjadura, próxima al extremo, se hace más accesi­
ble.

Durante la primera fase de arqueamiento, el metal se dc- 
25 forma para que sus fibras queden orientadas de forma que las 

solicitudes a las que so verán sometidas las piezas, so ejer­
zan siempre en sentido longitudinal de las fibras, para au­
mentar la resistencia de estas piezas respecto a la fatiga. 
Debido a que la potencia unitaria puesta en juego durante la 
segunda fase es, por lo menos,30 cinco veces la necesaria para
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la forjadura libre del metal, éste os comprimido con fuerza 
en las matrices que le dan, do forma muy precisa, la confi­
guración requerida; durante esta última fase tiene lugar un 
verdadero matrizaje de los brazos de manivela, Es muy venta­
joso definir el aparato, desde el punto de vista de la dimen­
sión y potencia que se ponen en juego, para que se pueda ob­
tener totalmente mediante fibromatrisaje los cigüeñales de ta­
maño pequeño y medio, forjados de la forma más corriente, y 
matrizar solamente en parte los brazos de manivela de los ci­
güeñales mayores, que se fabrican con menor frecuencia.

Asi, los trabajos más frecuentemente realizados se redu­
cen o suprimen, gracias a la potencia puesta en juego, y gra­
cias también al plano de unión elegido. El efecto, si los 
flancos laterales, y sobre todo los salientes de los brazos 
do manivela presentan formas cóncavas sobro las cuales se en­
ganchan los contrapesos, estos brazos de manivela tienen fre­
cuentemente por plano de -simetría el que contieno el eje de
los cojinetes y do la manivela: en general, resulta más fá­
cil obtener, bruto de forja, una forma muy próxima a la desea­
da, adoptando este plano como plano de unión de las matrices. 
Si so quiere obtener talos formas re diantc la disposición co­
nocida (plano do unión perpendicular a la dirección de la des­
viación) os necesario utilizar matrices de forma complicada, 
en las que se introducen elementos que deben ser amovibles 
para que la pieza forjada pueda sacarse do la estampación.

Esta disposición presenta igualmente numerosas ventajas 
gracias a la posición vertical del ojo longitudinal dol dis­
positivo y de las piezas en bruto durante la forjadura.

Estas son dosplazablos en una posición tal que las fucr-
30 zas de la gravedad no pueden ni alabear su linea de eje, ni



incluso cuando están a la tcmpe-abrir los codos ya focados, 
natura de forjadura.

- Un solo puente puede operar todas las manipulaciones 
sin que la barra se mantenga sin apoyo, sin necesidad de com- 

3 pensarla y dirigirla durante las traslaciones. Tan delicado
resulta desplazar la pieza en bruto paralelamente a su eje 
cuando dste ostá horizontal, como resulta sencilla la opera­
ción cuando el eje está vertical: para introducir la burra en 
el aparato a forjar so la deja descender como en un poso, y,

10 con un puente adaptado a tal fin, esta operación no presenta 
problemas complejos do guía. Las manipulaciones, considera­
blemente facilitadas, pueden llevarse a cabo mediante un equi­
po reducido, lo que disminuyo ol costo do fabricación do los 
cigüeñales.

15 Pero estas simplificaciones se obtienen conservando para
los soportes que llevan las nutrices una forma do bancada ce­
rrada. Las manipulaciones son sencillas, pero el aparato es 
ligero y su costo de fabricación proporcionalmcntc pequeño.
Por otra parte, el paso reducido án la viga maestra fija fa- 

20 cilita el posicionamiento y la dimensión de los gatos: se 
puede poner en juego potencias considerables y reducir los 
sobroesposoros de las piezas en bruto do forja, y, por consi­
guiente, la cantidad de metal a quitar mediante el trabajo.

El dispositivo de la invención está notablemente bien 
25 adaptado para forjar cigüeñales, no dejando más que pequeños 

sobreespesores de metal, gl procedimiento empleado da a las 
piezas una contextura fibrosa continua, los codos se forman 
directamente con cu posición angular exacta, lo que suprime 
el martilleo. Este resultado se obtiene con ayuda de un dis- 

30 positivo relativamente ligero, que no necesita medios compli-
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calos para ol sometimiento de los desplazamientos, y que pue­
de sor accionado por un equipo reducido. Pero además, escamo­
teando el mecanismo de arqueamionto, el dispositivo se trans­
forma rápidamente en una prensa, cuya potencia de forjadura 
es elevada y la carrera importante porque tan solo un sopor­
te 6s móvil. Se puede utilizar como una prensa invertida co­
rriente, siendo capaz de la misma producción: pero también se 
la puede emplear para forjar discos en un punto cualquiera de 
ejes que tengan gran longitud y considerable diámetro: en es­
te caso, la barra se introduce por ol espaciamicnto superior, 
como si se tratara do una pieza en bruto de un cigüeñal. Por 
último, se pueden forjar piezas de forma más compleja, que 
necesitan, por ejemplo, el uso de matrices fuertemente ajus­
tadas la una contra la otra: se utilizará entonces la acción 
de los gatos 7 y 3, que constituyen dos prensas cuya direc­
ción es perpendicular a la de la prensa principal.

Queda bien en claro que la invención no se limita al mo­
do de realización que se ha descrito y representado, sino que 
abarca todas las variantes.
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En resumen: la invención recae sobro las siguientes rei­
vindicaciones :

1.- Un dispositivo destinado especialmente a la forjadu­
ra de cigüeñales provistos do codos múltiplos, diversamente 
orientados, poniendo en obra el procedimiento que consiste en 
comprimir una parte do una pieza en bruto inicial cilindrica, 
lisa o que tonga protuberancias, ejerciendo dos esfuerzos 
opuestos sobre la zona a temperatura de forjadura y, mediante 
un esfuerzo perpendicular a los dos anteriores, en desviar la 
parte intermedia de la barra de origen, esta parte excóntrica 
constituyendo una manivela, las partos comprimidas formando 
dos brazos de manivela del cigüeñal que se va a forjar, estan­
do caracterizado este dispositivo en especial, porque la herra­
mienta central que efectúa la desviación do la manivela no es­
tá fija, sino que es dcsplazablc paralelamente al eje longi­
tudinal del dispositivo que se confunde con el eje de la pie­
za en bruto durante la forjadura, porque el citado eje longi­
tudinal está situado vcrticalmcnte y porque el plano de unión
de ias im trices esta paralelo a confundido con el plano defi*
nido por el eje longitudinal del dispositivo y la dirección
de la desviación.

2.- Un dispositivo conforme a la reivindicación 1, idea­
do como una prensa invertida, y que comprendo: una traviesa 
fija o viga xa estra conteniendo los gatos que proporcionan el 
esfuerzo do compresión do los brazos de manivelas, y actuando 
sobre un estribo solidario de columnas verticales móviles de 
la prensa; una traviesa móvil fija sobre las citadas columnas 
que la arrastran; dos paros do matrices, una sobro la traviesa
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fija y el otro sobre la traviesa móvil, que inmovilizan la 
barra a forjar en puntos que constituyen los cojinetes ¿es 
puós ¿o la forjadura y que, durante ella, dan a los brazos
de manivelas la forma que so pretende; dos pares de gozos 
que accionan a las citadas matrices, manteniéndolas fuerte­
mente apretadas durante la forjadura, siendo la línea de 
acción do estos gatos perpendicular a la dirección de la des­
viación; una segunda traviesa, móvil longitudinalmente per­
maneciendo horizontal, recibiendo a la herramienta central 
que lleva un par do troqueles movidos por gatos para sujetar 
fuertemente la barra en un punto que, dcspuós de la forjadu­
ra, constituye la manivela, y gatos que proporcionan, dus- 
puós del cierre de los citados troqueles, el esfuerzo de ar-
queanicnto de Ja pieza en bruto de origen, y desvían a la
herramienta central y a los elementos 

3.- Un dispositivo conforme a la 
racterizado porque se dispone de unos 
dos respectivamente en las traviesas 
para permitir la introducción de las 
cálmente, por la parte superior de la

que contiene, 
re ivind i ca ci ón 2, ca- 
espaciamientos, situa- 
superior e inferior, 
piezas en bruto verti- 
pr ensa.

Dispositivo caracterizado porque los desplazamien­
tos laterales do las matrices y de la traviesa móvil se ven 
reducidos a valores tan pequeños como sea posible, por medb 
de una guía de las columnas móviles, en dos puntos alojados, 
con el fin de mejorar la precisión de la forjadura, y para
que la prensa pueda someterse, sin el menor daño, a esfuer­
zos excéntricos, o que tengan una componente horizontal.

- 3*- Dispositivo caracterizado porque el plano do unión
de las matrices es paralelo o se confunde con el plano 'efi- 
nido por el eje longitudinal de la prensa y la dirección de
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la desviación, pasando el plano de unión, para un codo dado, 
por el eje de los cojinetes y el eje uc la manivela del ci­
güeñal que se va a forjar.

6.- Dispositivo caracterizado porque la traviesa móvil 
$ que recibe a la herramienta central está guiada por las co­

lumnas de la prensa y por bielas de suspensión articuladas 
sobre transmisiones intermedias, cobre las cuales actúa un 
gato para compensar el peco de la traviesa y do la herra­
mienta central, y para pociclonarla longitudinalmente.

10 y .- Dispositivo caracterizado porque la guia de la tra­
viesa móvil que recibo a la herramienta de arqueamiento so 
lleva a cabo únicamente por los tirantes.

3.- Dispositivo caracterizado porque la guía de la tra­
viesa móvil que recibe a la herramienta de arqueamiento ce 

13 lleva a cabo por medio de deslizaderas solidarias de la vi­
ga maestra fija.

9. - Dispositivo caracterizado porque las oolumnas y la 
traviesa superior son fijos y solidarios de una viga maestra, 
situada preferentemente en la parte inferior, y que contic-

20 non gatos que actúan sobro una traviesa móvil.
10. - DISPOSITIVO PARA EL FORJADO DE CIGÜEÑALES DE CODOS
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