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La presente solicitud esun certificado de adición a 

solicitud española numero 459.776.
Este invento se refiere en general a recalcadoras o si­

milares y, de un modo más particular, a aparato nuevo y per­
feccionado para formar piezas como bolas, rodillos cónicos, j 
rodillos cilindricos, tornillos de cabeza Phillips (tornilíd*. 

cuya cabeza tiene dos ranuras ortogonales con más profundidad 
en el centro que en la periferia), o similares, con una mayar** 

vida útil.
Frecuentemente se usa la recalcadora de bolas para - 

formar una bola basta o intermedia a partir de una pieza ci­
lindrica. Normalmente dicha bola intermedia se forma con una. 
configuración esférica general y tiene una rebaba situada en j. 
el centro á lo largo de un ecuador que se extiende radialmentej 

alrededor de la bola.La bola intermedia, o bola hasta se suele i 
tamborear para eliminar la rebaba, y se somete a tratamiento 
térmico y rectificado hasta alcanzar el tamaño final y acabado.

En algunas de las recalcadoras de la tecnología ante­
rior, el troquel móvil se ha montado sobre una corredera de 
recalcadora con movimiento alternativo para efectuar un movi­
miento limitado con respecto a la corredera en la dirección 
del movimiento de la misma. En dichas máquinas, un movimiento 
de transferencia sitúa la pieza para quedar agarrada por los 
troqueles y el troquel móvil pasa por acción de la corredera 
una posición de agarre en la cual la pieza queda agarrada por j 
los troqueles para establecer control de la pieza antes de que 
retroceda el elemento de transferencia. El elemento de trans­
ferencia retrocede entonces mientras que el troquel móvil per­
manece estacionario y la corredera continua avanzando. El 
tiempo disponible para el retroceso del elemento de transieren-;
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cía se ha determinado por la velocidad de la corredera y la ma- 
gnitud del movimiento permitido entre la corredera y el troquel 

movrl.

En la práctica, la velocidad de la máquina se ha li­
mitado, en dichas máquinas de la tecnología anterior, a pro­
porcionar tiempo suficiente para.qhe el elemento de transfe­

rencia pudiera retroceder después de haber sito establecido el

control de agarre de la pieza por los troqueles.
Dichas máquinas de la tecnología anterior han utili­

zado también en general una cortadora* abierta que no produce un 
corte tan preciso como una cortadora cerrada o cortadora de 
casquillo cuando se cizaña una pieza de material de varilla.
Por consiguiente, ha sido necesario hacer que funcionara la j 

máquina con bastante rebs&ba para'asegurar un llenado completo j 
de la bola. Asi mismo, ha sido necesario formar bolas interme­
dias de tamaño excesivo para tener la seguridad de conseguir 
una bola rectificada y acabada con el tamaño y acabado apro­
piado.

Se consigue ahorros en dos sentidos si se puede re­
ducir el tamaño de la bola o la cantidad de rebaba sin sacri.

ficar la calidad de la pieza acabada. En primer lugar reduce 
la cantidad de material necesario para producir una bola de 
acabado determinado con lo que se consigue ahorros de material 

En segundo lugar, se reduce el gasto de eliminar la rebaba 
y el gasto de rectificado cuando la bola forjada tiene un ta­
maño más próximo al tamaño acabado y se reduce la cantidad de 

rebaba.
Además, dicha máquina, la velocidad de contacto ini­

cial entre el utillaje y la pieza está determinada por lave- 
locidad de la corredera en el momento de contacto de la pieza
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de elaboración. En la práctica, existe una gran velocidad de 
contacto cuando laa aristas de la pieza hace contacto con el 

útil lo cual produce puntos de presión localizada extraordi­
nariamente alta. Durante el funcionamiento de la maquinabas 

superficies del utillaje se erosionan por dicha presión lo­
calizada y el troquel se debe reemplazar o rectificar cuando'* 

el grado de erosión es suficiente para evitar el uso- adicio­

nal de los troqueles para piezas de fabricación satisfactoria.
Según el presente invento, se proporciona un aparate 

para reducir sustancialmente el régimen de erosión del utillg" 
je, con lo que un par dado de troqueles se puede utilizar 

para producir números sustancialmente mayores de piezas ant.es * 
de que se produzca erosión o desgaste que exijan tener que *-. * 
-reemplazar o rectificar los troqueles.

Según éste invento, el trabajo en la pieza tiene 
lugar en dos fases en secuencia. Durante la primera fase, la 

pieza queda acoplada por los troqueles, mientras que los tro­
queles se cierran a velocidad relativamente lenta, por lo que 

no se producen presiones localizadas excesivas. No obstante, 
el nivel de fuerza de acoplamiento es suficientemente alto por 
lo que se produce una deformación limitada de la pieza obte-

!
niéndose un área de acoplamiento coincidente entre la pieza 
y cada uno de los troqueles. Dicha área de acoplamiento coin- 
cddente, que está presente al comienzo de la segunda fase, dis^ 
tribuye la fuerza de nivel elevado, necesaria para el trabajo 

principal de la pieza, sobre un área suficiente para eliminar 
reducir sustancialmente el nivel de presión contra la superfi- 
ficie de utillaje, con lo que se reduce sustancialmente el ré-

30.
gimen de erosión.

Durante las pruebas realizadas con la máquina descri¡



ta en la presente memoria, parece ser que la vida útil del uti 
liaje llega a ser por lo menos de dos a tres veces mayor que 

la vida útil experimentada con máquina comparables de la tec­
nología anterior del tipo descrito anteriormente. Esta mayor 
vida útil se na conseguido a pesar del hecho de que la máqui­
na ha funcionado a velocidades sustancialmente mayores que 

las máquinas de las tecnología anterior.
Estos y otros objetos del presente invento se expo­

nen en la descripción detallada que sigue.
.La figura 1 es una vista en perespectiva de una re­

calcadora que incorpora el presente invento.
La figura la es una ilustración esquemática del sis­

tema de árbol de leva, de la máquina.
La figura 2 es una vista en planta, parcialmente en 

sección, que ilustra disposición estructural de la máquina.
La figura 3 es una vista de costado, tomada gene­

ralmente a lo largo de la línea 3**3 de la figura 2.
La figura 4 es una vista en sección transversal

tomada generalmente a lo largo de la cara del troquel móvil, 

e ilustra la estructura para situar dicho troquel.
La figura 5, es una vista fragmentada, tomada en 

general a lo largo de la línea de corte transversal 5 -5 de 
la figura 2, e ilustra la cara del troquel estacionario y el 

mecanismo cortador.
La figura 6 es una vista tomada en general a lo 

largo de la línea de corte transversal 6-6 de la figura 2, e 
ilustra la estructura y transmisión para el elemento de trans­

ferencia.
La figura 7 os una vista fragmentada, tomada en gene

-  í).
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ral a lo largo de la línea de corte transversal 7*7 de la 
figura 2, e ilustra la estructura del calibrador de material 

y su mecanismo de ajuste.
La figura 8, es una vista fragmentada en perspecti­

va que ilustra el sistema de alimentación de-varilla y de le­
vas para hacer funcionar el empujador del troquel móvil y los 

dos pulsadores.
La figura 8a, es una vista de costado fragmentada*'

tomada en general a lo largo de la línea 8a-8a de la figura^ 8,
La figura 9 es una vista fragmentada de costado dél

mecanismo para mover los rodillos de alimentación de material^
-)

y - i
La figura 10, es un diagrama de temporización de j 

la máquina que ilustra las relaciones de temporización de . =
las diversas operaciones.

Los dibujos ilustran la máquina descrita y reivin­
dicada en la solicitud pendiente anterior mencionada, cuya 
solicitud se incorpora en la presente a título de referen­

cia.
Refiriéndonos a las figuras 1 a 3, la máquina com­

prende un bastidor 10 que sostiene una testera de troquel 
desmontable 11 en la cual se monta un troquel estacionario 2. 
En el bastidor 10 se monta en cojinetes un cigüeñal 13 moví 
do por un motor 14. Una corredera de movimiento alternativo ! 
16 se sostiene en el bastidor para efectuar un movimiento al­
ternativo hacia la testera del troquel 11 y en sentido con­
trario y se une al cigüeñal 13 por una biela 17 en la forma 
normal, por lo que la corredera realiza un movimiento de vai­
vén en un ciclo completo cada 360° de rotación del cigüeñal.

Un útil móvil porta-troquel 21 se sostiene en el bas.
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tidor para efectuar movimiento en la misma dirección que en 
la corredera 16. La estructura para sostener el údl móvil 
se ilustra con mayor detalle en las figuras 2 y 3, y compren­
den un soporte de troquel estacionario 1 9 , montado de una 

forma desmontable en el bastidor 10 de la máquina. El porta- 
troquel móvil 21 se sostiene deslizantemente en un cojinete 
cilindrico 22 dentro del soporte del troquel 19 para efec­

tuar un movimiento limitado en el bastidor 10 hacia la teste­
ra de troquel 11 y en sentido contrario. El troquel móvil 23 
se sitúa delante de dos bloques separadores 24 y 26. Un torni 

lio de fijación 27 fija el troquel móvil y los bloques en el 
porta-troquel móvil 21. El porta-troquel 21 tiene libertad 
de movimiento desde una posición de agarre de la pieza ilus- ' 
trada en las figuras 2 y 3 hasta una posición extendida ad­
yacente al troquel estacionario 12, y una pieza cilindrica 
28 se forma a partir de la configuración cilindrica a la for­
ma de bola basta e intermedia durante dicho movimiento.
El porta-troquel 21 permite también un movimiento de retro­

ceso desde la posición de agarre ilustrada para separar los

dos troqueles 12 y 23 suficientemente para permitir la expul 
sión de una pieza y la transferencia de una pieza en tosco 

siguiente para situarse para su elaboración.
En el interior de un casquillo de cojinete 27, en 

un lugar separado hacia atrás del porta-troquel 21, se monta 
un elemento cursor 29 que actúa conjuntamente con el porta - 

troquel para definir una cámara 31 que se abastece a través 
de una boca de entrada (no ilustrada) de aíre comprimido.

El aíre comprimido actúa para empujar resiliente­
mente el porta-troquel 21 para que avance en dirección al tro 
quel estacionario 12 y empuja al elemento cursor 29 hacia



atrás en acoplamiento con un elemento de transmisión 32 

llevado por la corredera 16. Por lo tanto, el porta-troquel 
21 es empujado continuamente hacia el troquel estacionario en 

contacto con un empujador de troquel 33 que se describirá con 
más detalle más adelante. Se utiliza una cuña 34 para situar 
de una forma ajustable el elemento de transmisión 32 con réá'-s* 

pecto a la corredera 36 y está provista de una tuerca para 
situar y fijar de una forma ajustable la cuña. En el caso 

de que la máquina se detenga en la posición de punto muerto 
delantero, la máquina se puede liberar soltando la cuña. Un 
tornillo 37 sirve para fijar el elemento de transmisión con­
tra la cara de la cuña cuando la cuña se ajusta apropiadamen­

te.
Como el elemento cursor 29 se mantiene contra el 

extremo delantero del elemento de transmisión 32 por la 
presión en la cámara 3 1) efectúa un movimiento alternativo 

de vaivén con la corredera 16. La corredera 16, y a* su 
vez, el elemento cursor 29 se ilustran, en las figuras 2 y 3 
en la posición de punto muerto posterior y el elemento cur­
sor 29 se separa sustancialmente de la cara trasera del blo? 
que separador 26. Cuando la corredera 16 avanza hacia la 
posición de punto muerto delantero, el elemento cursor 29 
se mueve en contacto con el bloque separador 26 y después 
mueve el troquel móvil 23 hacia el troquel estacionario 
12 para realizar una operación de trabajo sobre la pieza en

tosco 28. Ulteriormente, cuando la corredera 16 comienza 
a retroceder hacia su posición de punto muerto posterior, 
el elemento cursor 29 retrocede desde el bloque separador 

26 y el troquel móvil no retrocede desde el troquel 
estacionario con la corredera . Por el contrario, el
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empujador del troquel 33? ilustrado en la figura 2, funciona 
para separar los dos troqueles de la forma que se expondrá 
más adelante.

Con esta estructura, la posición del troquel móvil 
23 os independiente de la posición de la corredera 16, excep, 
to durante la parte de trabajo real de la carrera en que 

el troquel móvil avanza por la corredera Para dar 'a la pie­
za en tosco 28 la forma requerida. Por lo tanto, el movimien­

to del troquel 23 se puede controlar y se controla para con­
seguir la temporización óptima de las otras operaciones de 
la máquina y puede aumentar la velocidad de la máquina.

Refiriéndonos a la figura 2, el material en varilla 
41 se alimenta a la máquina desde el lado de la derecha, según 
se verá en la figura 2, hasta un calibrador de material 42.
Una cortadora 66 funciona para cizallar las piezas 28 del 
material 41 y la pieza pasa a una sección de transferencia 
alineada con un vastago de transferencia 44. El vástago de 

transferencia 44 funciona para expulsar la pieza de la cor­

tadora 66 haciéndola pasar a unas uñetas de transferencia 46 
que, a su vez, llevan la pieza 28 a la posición de trabajo [ 
entre los troqueles 12 y 23 mientras que los troqueles se sej
paran por el empujador 33* El funcionamiento de la máquina ¡

t
se sincroniza de modo que el empujador 33 retroceda permitienj- 
do que el aíre del interior de la cámara 31 mueva el porta- 
troquel 21 a la posición ilustrada en la cual los extremos 
de la pieza en toáco quedan agarrados entre los troqueles pa­
ra mantener control de la pieza en tosco cuando las uñetas 
de transferencia 46 retroceden salvando los troqueles. Este 

agarre tiene lugar ..durante la primera fase de la formación 

de la pieza en tosco según se describirá. Después, durante
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la segunda fase la corredera 16 funciona para impulsar al tro­

quel móvil 23 hacia adelante cuando la corredera se mueve a 
su posición de punto muerto delantero para trabajar la pieza 

en tosco con la forma necesaria generalmente esférica.
Refiriéndonos a la figura la, un grupo de levas ha­

ce funcionar los diversos mecanismos de la máquina y las le­

vas se mueven de una forma sincronizada al movimiento dé 
la corredera por un dispositivo de cigüeñal ilustrado esque­

máticamente en la figura la. El cigüeñal 13 está provisto 
de un engranaje 47 montado en un extremo que engrana con 
un engranaje conducido 48 del tamaño necesario para una 
relación de velocidad de uno a uno. El engranaje 48 se mon­
ta sobre un árbol transversal 49 que mueve un árbol longi­
tudinal 51 a través de un par de engranajes cónicos 52.

Dos levas 53 y 54 se montan en el árbol longitudinal 

51. La primera leva 53 se utiliza para hacer funcionar el 
elemento de transferencia y la segunda leva 54 hace funcionar 
el brazo de la cizalla 62. Un segundo árbol lateral 56 se 

mueve por el árbol 51 a través de un segundo par de engrana­
jes cónicos 57 está provisto de tres levas 53)59 y 61. La le­
va 58 hace funcionar al vástago de transferencia 44 para pul­
sar la pieza en tosco de la cizalla al elemento de transfe­
rencia. La leva 59 hace funcionar al expulsor 45 y la leva 

61 hace funcionar al empujador de troquel 53. La extructura 
de los diversos mecanisismos movidos por leva se expondrá con 
más detalle más adelante. Como todas las diversas levas son

impulsadas a la misma velocidad que el cigüeñal, cada leva 

gira en un arco de 360 grados durante un ciclo dado de la má-
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quina, y la sincronización de los diversos mecanismos de fun­
cionamiento controlado por las levas se sincronizan automáti­

camente con el funcionamiento de la corredera y con el funcio 
namiento de los otros mecanismos.

Refiriéndonos a las figuras 5 y 7) el brazo de ciza_ 
lia 62 se sostiene sobre un eje pivotal 63 Para efectuar una 
rotación oscilante entre la posición ilustrada en la figura 5 
y en la posición ilustrada con líneas imaginaria por la refe­
rencia 64. El brazo de la cizalla 62 lleva una cuchilla 66 
provista de un anillo cortador endurecido 67 a través del cual 
se alimenta el materiá. de varilla 41 mientras que la cortado­
ra o cizalla se encuentra en la posición de la figura 5. Un 
anillo cortador endurecido 68, fijadopara no efectuar moví"- j 

miento con respecto al bastidor de la máquina 10, constituye ! 

la otra pieza de la cizalla. Mientras que la cortadora se en­
cuentra en la posición de la figura 3, los rodillos alimen- 
tadores funcionan para empujar el material en varilla 41, 
hacia adelante a través de los dos anillos cortadores 67 y 
68 hasta que extremo delantero del material se pone en contac­
to con el vastago calibrador de material 42. La posición del 
vástago calibrador del material es ajustable. El plano de cor­
te o cizalladura 71 se sitúa centrado con respecto al brazo 
de cizalla 62 y, a su vez centrado con respecto alcoj.inete 

que sostiene al eje pivotal 63 según se ilustra con más deta__ 
lie en la figura 7. P°r 1° tanto, las cargas de corte no pro­
duce torsión ni inflexión material de la estructura.

Después que el material se ha alimentado hacia ade­

lante en contacto con el vástago calibrador de material, el 
brazo de la cizalla 62 gira a derechas según se ilustra en 
la figura 5, haciendo que una pieza 28 se corte del extremo
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delantero del material 41 y haciendo que la pieza en tosca 
pase al interior del anillo 67 en alineación con el vastago 

de transferencia 44. Con la estructura ilustrada en la cual 
hay provisto un anillo cortador sólido o casquillo se hace 

un corte más limpio y más preciso, que se consigue una mayor 
uniformidad de la pieza en tosco y los extremos de la pieza 
en tosco tendrán una mayor exactitud o cuadratura que lo que 

se puede obtener cuando se utiliza una cortadora o cizalla 

abierta o dispositivo similar.
Se comprenderá que aun con una cortadora o cizalla 

de éste tipo los extremos de la pieza en tosco son vastos, 
en cierto modo irregulares y tienen puntas vivas.

La cuchilla de la cizalla se monta de una forma sjus.

table en el brazo de la cizalla por medio de una cuña 72 que 

se sitúa de una forma ajustable por un tornillo 73 para efec­
tuar un ajuste de posición vertical. El ajuste de posición 
lateral se consigue por un tornillo 74. Con éste dispositivo 
se puede conseguir el ajuste de la posición del anillo corta­

dor 67. Un tornillo de fijación 76 sujeta la cortadora o ci­

zalla o brazo según se ilustra en la figura 67. Dicho torni­
llo no se ha ilustrado en la figura 5 para simplificar el 

dibuj o.
El movimiento oscilante del brazo de cizalla 62 

se produce por una articulación movida por leva que se ilus­
tra con mayor detalle en la figura

La leva 5̂ * montada en el árbol $1 se acopla con 
un seguidor de leva 78 y se monta sobre un brazo basculante 
79 que pivota con rotación alrededor de un eje geométrico 81. 

En el otro extremo del brazo 79 se monta un brazo de articu­
lación 85 que asciende y desciende a medida que el brazo bas-
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culante 79 pivota por acción de la leva 54. El extremo supe­
rior del brazo de articulación 83 se conecta al brazo 62.

Un muelle 88 induce una fuerza descendente en una 
barra de tracción 89, que, a su vez, se conecta al brazo de 
la cortadora o cizalla 62 para empujarlo a izquierda, según 
se verá en la figura 5i con el fin de mantener la cargada 

contra la acción de la leva 54. El muelle 88 funciona para de-' 
volver el brazo de la cizalla a la posición ilustrada después 
de una operación de corte, pero se forma una transmisión 
mecánica positiva por la leva 54 para suministrar la fuerza 
de cizalladura necesaria para la operación de corte. !

El mecanismo de transferencia se ilustra con más de-j

talle en la figura 6,Este mecanismo comprende un brazo de traó
T

ferencia 101 montado deslizantemente en el cojinete 102 y ] 
unido a un brazo basculante 103 por un pasador pivote 34. El 
brazo basculante 103 se sostiene pivotalmente en un Pasador 

pivote 106 en el bastidor de la máquina y está provisto de 
un seguidor de leva 107 que acopla el brazo 53 sobre el árbol 
5 1. Un conjunto de muelle 108 se conecta también al brazo 
basculante para empujar el brazo a derechas según se ilustra 

en la figura 6. En éste caso, la fuerza del muelle se utiliza
para mover al elemento de transferencia hacia la posición del¡

!
troquel ilustrado en la figura 6, y la leva 53 funciona pera 
mover el elemento de transferencia directamente hacia atrás 
a la posición en la cual recibe una pieza en tosco de la cor­
tadora o cizalla. En el extremo delantero del brazo de trans­
ferencia 101 se monta las uñetas de transferencia 46 empuja­

das por muelles hacia la posición de agarre.
La transferencia se sincroniza con el funcionamien­

to de la máquina de modo que retrocede para situar las uñetasl
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46 con el fin de agarrar una pieza en tosco llevada por la cor­

tadora cuando la cortadora está situada en alineamiento con el 

vastago de transferencia 44. Mientras que elelemento de trans­

ferencia de la cortadora permanecen en dicha posiciones, el vás- 

tago de transferencia 44 funciona para empujar la pieza en tos­
co sacándola de la cortadora por lo que la pieza en tosco que­
da sostenida solamente por las uñetas de transferencia 46 para 
efectuar un movimiento ulterior durante la extensión siguiente
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del elemento de transferencia para situar la pieza en tosco en­
tre los dos troqueles 12 y 23 según se ilustra en la figura 2. 
Después que la pieza en tosco ha quedado agarrada por los dos 
troqueles, según se ha expuesto anteriormente, el elemento de

t
transferencia se retira por lo que las uñetas salvan los tro.queJ_

1
les antes de la operación de trabajo. !

Refiriéndonos a la figura8,*8s el vastago de transfe­
rencia 44 funciona por acción de un brazo basculante 11 montado 
sobre un árbol de sustentación 112. Un seguidor 113 con el bra­
zo 111 se acopla a la leva 58 produciendo una rotación osci­

lante del brazo basculante 111 en respuesta a la leva 58. Un 
conjunto de muelle de tensión 114 se conecta al brazo basculan-j
te para empujar el brazo 111 a derechas según se ilustra en la ¡

¡figura 8 y mantiene el rodillo 113 en acoplamiento con el bra- ¡i
zo correspondiente 58. El extremo superior del brazo 111 propory 

ciona una horquilla que rodea una pieza de conexión cilindri­
ca 116 guiada sobre el extremo trasero del vástago 44. Por con­
siguiente, cuando la leva 58 permite que el muelle haga girar

30

el brazo 111 a derechas, el vástago 44 avanza por acción del 
muelle y funciona para empujar una pieza en tosco desde la cor­
tadora de modo que quede sostenida por las.uñetas de transfe­

rencia según se ha expuesto anteriormente. El vástago 44 se guia



-14.

5.

1 0.

20.

25.

30.

preferiblemente en la pieza de conexión 116 de modo que se pue­

da ajustar fácilmente la posición del vástago.
Se consigue estructuras sustancialmente similares 

para controlar el funcionamiento del empujador d&l troquel 
33 y el expulsor 45. El expulsor 45 se conecta al extremo 
superior de un brazo basculante 116 que pivota también en el 

eje 112 y está provisto de un seguidor de leva 1 1 7. No obs­
tante, en éste caso, el brazo basculante 116 se dispone de 

modo que se mue^a directamente a derechas cuando el expulsor 

45* expulsa la bola del troquel y se recupera por acción del 

resorte. Por consiguiente, un conjunto de muelle de compre­

sión 118 se conecta para empujar el brazo basculante 116 a
)

izquierdas con el fin de mantener el contacto entre el rodi­
llo 117 y su leva correspondiente 59. En éste caso, de nuevo, 
el extremo superior del brazo basculante 116 está provisto 
de una horquilla para recibir una pieza de conexión de trans­
misión cilindrica 119 conectada al extremo trasero del vasta­
go 45.

El empujador 33 está provisto de una pieza de cone­
xión de transmisión 121 que une el empujador al extremo 
superior de un brazo basculante 122 que pivota también en el 

árbol 112. En éste caso, de nuevo, un seguidor 123 se monta 
en el brazo basculante 122 para acoplarse con su leva corres_ 
pondiente 61 ilustrada en la figura 8a. Un conjunto de muelle] 
con presión 124 empuja el brazo basculante 122 a izquierdas, 
según se verá en la figura 8, por lo que el empujador 33, 
al igual que el vástago expulsor 45, se mueve directamente 
en dirección de avance y retrocede por acción de su conjunto 
de muelle correspondiente.

Un par de rodillos dlimentadores 126 se ponen en con-
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tacto con el material de varilla 3-1 y funciona para alimentar 
el material en avance al interior de la máquina a través de 
la abertura de entrada de material 127 en respuesta a un sis­
tema de transmisión que se ilustra con más detalle en la figu 

ra 9. Este mecanismo comprende una cigüeña 131 prevista en 
un extremo del árbol 56 que mueve un brazo de transmisión 132 

El brazo de transmisión 132 Se une a un conjunto de brazo 
basculante 136 en el pasador 134. Dicho conjunto pivota en el 

bastidor de la máquina, según indica la referencia 1 3 7, y 
oscila con movimiento de vaivén alrededor de su pivote.

El brazo 139 se conecta al brazo de entrada 141 de los

rodillos alimentadores por el pivote 142 y al conjunto del 
brazo basculante 136 en el pasador 138. Cuando el conjunto, 

del brazo basculante 136 gira a izquierdas según se verá en 
la figura 9, los rodillos de alimentación se mueven en la 
dirección que hace que el material se alimente ál interior 
de la máquina de una forma normal. Un mecanismo de embrague 
y freno unidireccional evita la realimentación de los rodillos 
cuando el conjunto de brazo basculante 136 se mueve a derebhas 

durante el resto de la base del ciclo.
El conjunto de brazo basculante 136 está provisto de 

un sistema de ajuste 143 que permite el ajuste de la carre­
ra de alimentación durante fünbiona la máquina y un sistema 
de fijación que permite que la alimentación se efectúe o se 

obtenga mientras funcione la máquina.
Refiriéndonos a la figura 3, hay previsto un segundo 

expulsor 151 para asegurar la expulsión de la pieza acabada 
del troquel móvil 23* Este expulsor funciona por el movimien­

to hacia atrás del troquel móvil 23 que hace que el extremo 
trasero del vastago expulsor 151 se acople a un tope estacio-
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nario 1$2. Con esta estructura no es necesario habilitar una 
transmisión de potencia por separado para el expulsor 151 y 
funciona en respuesta al movimiento del troquel móvil. Unos 

muelles (no ilustrados) se extiende entre ceda troquel 12 y 

23 y las guías correspondientes 153 para hacer retroceder 

las guias y el vastago expulsor 151.
Las figuras 2 y 4 ilustran la estructura para si­

tuar de una forma ajustable el conjunto de troquel móvil con 

respecto al bastidor. En dicha estructura, el soporte de tro­
quel 19 está provisto de una prolongación lateral 1$6 y 157 

que se proyecta a lo largo de la superficie delantera del bas­

tidor 10. Un par de pasadores 159 y 161 atraviesan aberturas 
en las prolongaciones 156 y 157, respectivamente. Un par de ¡ 
tornillos opuestos 162 y 163 se extienden verticalmente en 
la proyección 127 y funcionan para acoplarse a los lados opues 
tos del pasador posicionador 1$1. Ajustando los dos tornillos 
162 y 163 se puede ajustar el lado derecho del porta-troquel 
19 (según se verá en la figura 4) en sentido ascendente y des, 

cendente y fijarse cualquier posición de ajuste que se desee.
En la prolongación 156 se sitúa un mecanismo de

ajuste que comprende un primer par de tornillos 164 'y 166 }
!

que se acoplan a los lados lateralmente opuestos del pasador { 
159 y proporciona ajuste lateral y colocación del porta-tro­

quel 19. El ajuste vertical del lado de la izquierda del por­
ta-troquel, según se verá en la 1igura 4, está provisto de un 

par de tornillos 167 y 169. Los dos tornillos 167 y 169 se 
ajustan para efectuar el ajuste en la posición vertical del 
lado de la izquierda del porta-troquel 19 y para fijar el la­
do izquierdo en su posición ajustada. Con esta sencilla estruc 

tura se pueden ajustar la posición del porta-troquel y, a su '
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vez, el troquel móvil en la máquina. Después del ajuste se 
tensan los tornillos de fijación 171 y 172 para mantener el 
troquel en su posición fija.

La sincronización preferible de la máquina se ilus
tra con más detalle en la figura 10 que es un diagrama de 
sincronización de la máquina. En éste diagrama de rotación 
del cigüeñal está indicada en la dirección horizontal y el 
movimiento de los diversos componentes o subconjuntos de la 
máquina está indicado en la dirección vertical. En éste dia­

grama los desplazamientos reales no se ilustran necesariamen-j
i

te a escala. }
t

La curva inferior 181 es la curva de la carrera de j 
la corredera de la recalcadora y es de un movimiento virtual-} 
mente armónico en un ciclo completo de rotación de 360° el ci

güeñal se ilustra en la dirección horizontal comenzando en 
la posición de punto muerto delantero a 0° de rotación del 
cigüeñal y se encuentra en la posición de punto muerto tra­

sero a 180° de rotación del cigüeñal.
El movimiento del porta-troquel móvil 21 está re­

presentado por la curva 182. El troquel móvil comienza a re­

troceder a partir de su posición avanzada después de unos 10°!
de rotación del cigüeñal, según indica la referencia 183, y 
alcanza su posición totalmente retrasada en 184 después de 

unos 100° de rotación del cigüeñal. Los diversos elementos es

151 se pone en contacto con el tope fijo 1$2 y comienza la
expulsión desde el troquel móvil a aproximadamente 62° en el

opunto 186 a lo largo de la curva 182. A aproximadamente 110 
de rotación del cigüeñal en el punto 187, el porta-troquel 
móvil 21 comienza a retroceder hacia el troquel estacionario
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12 y alcanza la posición de agarre de la pieza en tosco ce la 
figura 2 en un lugar comprendido entre 1 70° y 190° en la zona 
entre 188 y 189. SI lugar exacto del agarre dentro del ciclo 
depende del tamaño de la bola y, a su vez, del tamaño de la 

pieza en tosco fabricada en la máquina. No obstante, como el 

agarre de la pieza en tosco tiene lugar de una forma antici­

pada en el ciclo mientras que la corredera de la recalcadora 
se encuentra prácticamente en su posición de punto muerto 
trasero, no es necesario modificar la leva cuando la máquina 

se utiliza para fabricar bolas de tamaño diferente. No obs'- 
tante, se observará que la leva hace que el troquel reduzca 
su velocidad antes de llegar a la zona de agarre y dentro 
de dicha zona. !I

La leva 61 que controla el funcionamiento del em­

pujador del troquel 33 se configura preferiblemente para ha­
cer que el troquel móvil tenga una parada momentánea en la 
posición de 200° ilustrada 191 en el caso de que una pieza 
en tosco no se sitúa apropiadamente para el agarre entre 

los troqueles. Si no se dispusiera de dicha parada momentá­

nea y si una pieza en tosco no quedara agarrada entre los 
troqueles para evitar el avance continuado del troquel móvil, 

el troquel se acoplaría a las uñetas de transferencia antes 
de que retrocedieran. No obstante, la habilitación de la pa­

rada momentánea en 191 evita que el troquel móvil se acople 

a las uñetas de transferencia cuando una pieza en tosco no 

está situada entre los troqueles para evitar dicho acopla­
miento. La perada momentánea del troquel móvil finaliza a 
aproximadamente 275° en 192, por lo que el empujador del tro­
quel 33 salva eltroquel para permitir que tenga lugar la ope­
ración de formación cuando la corredera se acopla al troquel
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móvil. La corredera de la recalcadura en 193 en la curva 
182 y án 194 en la curva de la corredera de la recalcadora 
181. El trabajo de la pieza en tosco tiene lugar entre este 
punto y la posición de punto muerto delantero entre 370° 

que es tan solo aproximadamente 45° de rotación del cigüeñal.
El movimiento de transferencia está ilustrado por 

la curva 196. La transferencia comienza moviendo el troquel 

desde la posición en la cual recibe la pieza en tosco a par­

tir de la cortadora aproximadamente a 20° en el lugar indica­
do por la referencia 197*

El elemento de transferencia alcanza la línea cen- !}
tral del troquel en la posición de 160° en 198. Por lo tanto,j 
a aproximadamente 140° de rotación del cigüeñal puede efec- !t
tuarse el avance del elemento de transferencia.

Se observará que los troqueles comienzan a cerrarse 
en la posición de 110° antes de que el elemento de transfe­

rencia alcanza la línea central. No obstante, se deja holgu­
ra suficiente para que se complete la operación del elemento 
de transferencia antes de que el troquel se.cierre suficien­
temente para que llegara a estorbar la operación de transfe­

rencia.
El elemento de transferencia tiene una parada mo­

mentánea én la línea central de los troqueles en la posición 
de 190°, en cuyo instante la pieza troquelada queda agarrada 
entre los troqueles para permitir el retroceso del elemento 

de transferencia sin perder control de la pieza troquelada.El 
retroceso del elemento de transferencia continua desde el pun 
to 199 aproximadamente en la posición de 190° hasta la posi­
ción de 330° en 201. Por lo tanto, de nuevo, se dispone de 
un periodo de tiempo sustancial para retroceso del periodo !
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de transferencia. En la modalidad ilustrada, dicho retroceso 
tiene lugar en un arco de 140° de rotación del cigüeñal. El 
elemento de transferencia se detiene entonces momentáneamente 

mientras que la pieza troquelada es empujada de la cortadora 
en la posición de alojamiento de la pieza en tosco.

El funcionamiento del expulsor 45 está ilustrado 

por la curva 202. La expulsión comienza a 30° en 203 y conti­
nua hata la posición de 100° en 204. Por consiguiente, la ho­
la es expulsada antes de que la pieza en tosco siguiente sea 

llevada por el elemento de transferencia a la posición de 
trabajo. De preferencia un chorro de aire comprimido se diri­

ge contra la bola para facilitar su movimiento desde el área 
del troquel. El expulsor devuelve a su posición de retroceso 
en la posición de 180° en 2C6, por lo que no estorba al aga­
rre de la pieza en tosco o su elaboración ulterior.

En la modalidad preferible de éste invento, se dis­

pone en 140° de rotación del cigüeñal para el avance del ele­
mento de transferencia y de nuevo para el retroceso del mis­

mo. Por consiguiente, la parte del ciclo disponible para el 
funcionamiento del elemento de transferencia aumenta y se pue_ 
den conseguir mayores velocidades de la máquina. Este mayor 

periodo del ciclo disponible para la operación de transferen­
cia es el resultado del hecho de que el agarre de la pieza 
en tosco y el comienzo del retroceso del elemento de trans­

ferencia tiene lugar mientras que la corredera de la recal­
cadora se separa sustancialmente de su posición de punto muer! 
to delantero. Segán se ha mencionado anteriormente, el aga­
rre de la pieza en tosco tiene lugar en la máquina ilustrada 

mientras que la corredera de la recalcadora se encuentra 
prácticamente en su posición de punto muerto trasero.
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Se ha* determinado durante las pruebas de la máquina des­
critas en la presente memoria que se obtienen mejoras muy sen­
sibles de vida del utillaje si se comparan con los tipos de 
máquinas de la tecnología anterior mencionados anteriormen­

te. Esta mayor vida del utillaje se ha conseguido a pesar del 
hecho de que la máquina del invento ha funcionado a velocida­

des sensiblemente mayores.
En máquinas de la tecnología anterior del tipo des­

crito en la introducción de la memoria descriptiva, se com­

prenderá que la experimencia ha establecido que las nuevas 
herramientas de carburo pueden producir el orden de $00.000 

bolas antes de que se produzca una erosión suficiente del tro 
quel que exija rectificado del utillaje o su reposición. Di­
cha experiencia de vida del utillaje se ha tenido cuando las 
máquinas han funcionado a velocidades muy superiores a unos 
600 ciclos por minuto.

Por otro lado, con la máquina según éste invento, 
funcionando a 720 ciclos por minuto, el utillaje de carburo 
ha producido satisfactoriamente 1 .2 5 0 .0 0 0 bolas sin exigir 

tener que reemplazar el utillaje o tenerlo que rectificar.
De hecho, parece ser que dicho utillaje podría producir aún 

números mayores de bolas satisfactorias.
Se cree que esta vida mejorada, aún a velocidades 

de funcionamiento sustancialmente mayores, tiene lugar prin­
cipalmente debido a que la velocidad de choque del utillaje 
en el instante en que se acopla la pieza en tosco es sustan­

cialmente menor que la velocidad de choque correspondiente 
de las máquinas de la tecnología anterior aunque la máquina 

funcione a velocidades sustancialmente mayores. En menor gra­
do puede ser también que la cortadora de anillos cerrados que
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forma extremos exactos que las cortadoras abiertas puede con­
tribuir también a una mayor vida útil del troquel.

Según el presente invento, la velocidad del troquel 
23 en el instante en que agarra la pieza en tosco 28 está 

determinada solamente por la forma de la leva que controla 
el movimiento del empujador del troquel 33. La velocidad es 

completamente independiente de la velocidad de la corredera 
16. La leva 61 según se ha expuesto anteriormente, permite 

que el troquel 23 avance bajo la influencia del aire compri­
mido y la velocidad del troquel 23 es sensiblemente menor 
que la velocidad que tendría lugar si el troquel 23 estuviera 

montado en la corredera y moviéndose a la velocidad de la_ co-j 
rredera en el instante en que se agarra la pieza troquelada.

i
Se cree que el régimen de desgaste del utillaje 

está en función a la velocidad del troquel 23 en el instante 
en que la pieza troquelada 28 queda agarrada por primera vez, 
puesto que dicha velocidad determina en grado notable la pre­
sión localizada desarrollada entre los puntos de acoplamien­
to entre los extremos bastos de la pieza en tosco y la super­

ficie del troquel. Se comprenderá que aunque las piezas en

tosco ilustradas en los dibujos están representadas con ex­
tremos lisos, existen irregularidades superficiales produci­
das durante la operación de cizalladura con una cizalla

¡
de anillo cerrado, y dichas irregularidades pueden producir 

y producen puntos o lugares de alta presión sobre la super­

ficie del troquel en el instante de acoplamiento de la pieza 

en tosco. Dicha presión elevada localizada se cree que es la

causa principal de la erosión o desgaste que tiene lugar en 

la superficie del troquel cuando funciona la máquina para 

producir piezas elaboradas.
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Debido a que el acoplamiento entre los extremos de la 

pieza troquelada 28 y los troqueles 12 y 23 tienen lugar 
mientras que el troquel se mue^e a velocidad relativamente 
lenta, las presiones localizadas instantáneas son mucho me­
nores que lo que serian con elevadas velocidades de choque,
No obstante la velocidad del troquel 23 es suficientemente 

elevada para efectuar una deformación suficiente de la pieza 
en tosco para deformar dichos puntos y establecer un área 
de acoplamiento coincidente uniforme entre los extremos de 

la pieza en tosco 28 y los troqueles 12 y 23 para distribuir 
la fuerza de trabajo interior que se aplica durante la segun­

da fase cuando eltroquel 23 se mueve por acción de la corre­
dera 16 para realizar la formaciónprincipal de la pieza en 
tosco. !

En otras palabras, la formación de la pieza en 

tosco tiene lugar en dos fases,La primera fase comprende una 
pequeña magnitud de deformación de la pieza en tosco, que 
tiene lugar cuando la pieza en tosco queda agarrada por pri­
mera vez entre los troqueles 12 y 2 3 , y mientras el troquel 
23 se mueve a una velocidad lenta determinada por la forma 
de la leva 61. Durante la segunda fase de trabajo, el troquel 
23 se mueve por acción de la corredera 16 a una velocidad 
determinada por la conexión del cigüeñal y la biela y la 

velocidad del árbol 13.
Como el contacto de puntos o contacto de línea en­

tre la pieza en tosco y los troqueles, que tienen lugar cuan­
do la pieza en tosco queda incialmente agarrada, se ha elimi^ 
nado y cambiado a un contacto de área coincidente durante 

la primera fase, las fuerzas destructivas o productoras de 
desgaste no tienen lugar durante la segunda fase de la opera-
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ción de formación aún cuando la velocidad sea mayor en una má­
quina según el presente invento, porque la máquina funciona 
a mayores velocidades.

For ejemplo, en la máquina de la tecnología anterioi, 
cuando la máquina funciona a 600 r.p.m. la velocidad del tro­
quel en el instante en que la pieza en tosco queda agarrada 

por primera vez, cuando se fabrican bolas de 7*94 mm, es de 
aproximadamente 1,283 mm por segundo. Cuando dichas máquinas 

se utilizan para fabricar bolas de 6,35 mm, la velocidad del 
troquel es de aproximadamente 1.270 mm por segundo.

Funcionando la máquina descrita y reivindicada en 
lá presente memoria a una velocidad sustancialmente mayor de 
720 ciclos por minuto, la velocidad del troquel 23 en el mo­
mento de agarre inicial de la pieza en tosco 28 es de aproxi­
madamente 647 mm por segundo cuando se fabrican bolas de 7*94 

mm y de aproximadamente 437 mm por segundo cuando se fabrican 
bolas de 6,34 mm. Esta reducción en la velocidad de agarre, 
cuando se fabrican bolas menores, es el resultado del hecho 

de que la leva 61 se configura para deten.er el troquel y man­
tenerlo estacionario entre los puntos 191 y 192, según se 
ilustra en la figura 10, para evitar deterioro d e la máquina 

en el caso de que una pieza en tosco no quede situada entre 

los troqueles y porque el punto de agarre inicial de una pie­
za en tosco menor, necesario para bolas menores, tiene lugar 
a lo largo de la curva más próxima al punto 191 después que 
el troquel 23 ha aminorado en su movimiento por la leva 61.

Según el presente invento, se pueden obtener veloci­
dades aún menores en el instante de agarre inicial de la pie­
za en tosco configurando apropiadamente la leva 61 para pro­

ducir dichas velocidades menores. I
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Se indica que la velocidad de la corredera y, a su 

vez, la velocidad del troquel móvil al comienzo de la segunda 

fase, durante la cual tiene lugar el trabajo principal de la 
pieza en tosco es de aproximadamente 990 mm por segundo en la 
máquina de la tecnología anterior funcionando a 600 ciclos por 

segundo, y es proporcionalmente mayor alcomienzo de la segun­
da fase de trabajo en la máquina del invento porque*la máqui­
na del invento funciona a velocidades sustancialmente mayores. 

Funcionando la máquina del invento a 720 ciclos por segundo, 
la velocidad de la corredera y, a su vez, la velocidad del 
troquel 23 es de aproximadamente 1.181 mm por segundo al co­
mienzo de la segunda fase de la operación de formación.

Según se ha mencionado anteriormente, se cree que i
la mayor perfección obtenida con la cortadora de anillo ce- j 
rrado puede contribuir también en cierto grado a una mayor vi? 
da útil del troquel puesto que tiende a distribuir la carga 
sobre la superficie de una forma mejor. No obstante, se prodn 
ce irregularidades superficiales en los extremos de las pie­
zas en tosco aún cuando se corten con una cortadora de anillo 

cerrado que produce puntos de alta presión localizada, y se 

cree que la mayor vida útil muy sustancial conseguida con 
el presente invento se debe principalmente a la velocidad re-¡
ducida del troquel 23 en el instante de acoplamiento inicial 
de la pieza en tosco durante la primera fase de la operación. 
De hecho, es peso del conjunto de utillaje que comprende el 
troquel 23 en la máquina del invento es sustancialcente mayor 
que el peso correspondiente del conjunto de utillaje en las 
máquinas de la tecnología anterior. Además, la fuerza en la 
herramienta es mayor en la máquina del invento. Por consi­

guiente, parece ser que la velocidad es el principal contribu



-  2 6 -

5.

10.

15.

yente a la mayor vida del utillaje.
Se comprenderá que aunque este invento se ha descrito 

con relación a la fabricación de bolas, el invento no esta 
limitado a la fabricación de dichas piezas y tiene aplicación 

a la formación de otras piezas, como por ejemplo cojinete de

rodillos cónicos, rodillos cilindricos y tornillos de cabeza 
Phillips o similares, pero sin limitación.

Aunque se ha ilustrado la modalidad preferible de éste 

invento, se comprenderá que se puede recurrir a diversas mo­

dificaciones y reorganizaciones sin desviarse del gLcance del 
invento descrito y reivindicado.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,, 
asi como la manera de realizarlo en la misma debe hacerse } 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su principio fundamental.
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1.- Mejoras introducidas en el objeto de la patente 

principal numero 459.776 concedida el 9 de febrero de 1978 

por "PERFECCIONAMIENTOS EN RECALCADORES PARA FORMAR BOLASiCUER 
POS CILn3DRIC0S Y SIMILARES, caracterizados porque se dota 
a cada recalcadora de un bastidor, un par de troqueles montado 
en el bastidor para efectuar un movimiento relativo entre una 
posición de retroceso separado entre sí para que se pueda si­

tuar una pieza entre los troqueles y una posición cerrada de 
avance para deformar la pieza a la forma requerida; medios 
de potencia que actúan para mover los troqueles desde la po­
sición de retroceso hasta una posición intermedia de agarre 
de modo que la.pieza quede inoialmente agarrada mientras los 
troqueles se mueven uno con relación al ctro con una primera 
velocidad relativa y para mover después los troqueles desde 
la posición de agarre hasta la posición cerrada con una segun­
da velocidad relativa e inicial que es sustancialmente mayor 
que la primera velocidad relativa, siendo la primera veloci­
dad relativa suficientemente baja para evitar las erosiones

i
excesivas de los troqueles cuando la pieza queda inicialmente 

agarrada.
2.- Mejoras, según la reivindicación 1,caracteriza­

das porque se disponen un troquel estacionario en el bastidor, 

un troquel móvil en el bastidor que se mueve entre una posi­
ción de re brócese: separada del troquel estacionario para que 
se pueda situar una pieza entre los troqueles y una posición 
de avance para deformar la pieza con la configuración reque­
rida, un dispositivo de potencia que funciona para mover el 
troquel móvil desde la posición de retroceso hasta una posición
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intermedia de agarre de modo que la pieza quede inicialmente 
agarrada mientras que el troquel móvil se mueve con una pri­

mera velocidad,y para mover después el troquel móvil desde 
la posición de agarre hasta la posición avanzada con una se­

gunda velocidad inicial que es sustancialmente mayor que la 
primera velocidad, siendo la primera velocidad suficientemente 

baja para evitar la erosión excesiva los troqueles cuando la 

pieza queda agarrada inicialmente.
3.- Mejoras, según la reivindicación 2, caracterizadas 

porque el dispositivo de potencia se forma por una leva que

funciona para controlar el movimiento del troquel móvil duran­

te la primera fase, y un cigüeñal y biela que funciona para 
controlar el movimiento del troquel móvil durante la segunda 

fase.
4.- Mejoras, según la reivindicación 2, caracteriza­

das porque el dispositivo de potencia se forma por una prime­
ra transmisión de potencia que funciona para controlar el 
movimiento del troquel móvil durante la primera fase y una 

transmisión de potencia por separado que funciona para contro­
lar el movimiento del troquel móvil durante la segunda fase.

$.- Mejoras, según las reivindicaciones 1 a 4, carac­
terizadas porque se dispone, un troquel estacionario en el 
bastidor, un troquel móvil en el bastidor, que se mueve entre 

una posición retrasada separada del troquel estacionario para 
que se pueda situar una pieza entre los troqueles y una posi­
ción adelantada para deformar la pieza a la forma requerida, 

unrprimer dispositivo que produce movimiento del troquel móvi3 

desde la posición de retroceso a una posición de agarre en la 
cual una pieza queda agarrada inicialmente entre los troque­
les, un segundo dispositivo, que hace que el troquel móvil se
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mueva desde la posición de agarre hasta la posición adelanta­

da para deformar la pieza, produciendo el primer dispositivo 
una primera velocidad de movimiento del troquel móvil cuando 

los troqueles hacen agarre por primera vez con la pieza, cuya 

primera velocidad es suficientemente lenta para evitar las 
eroá-i o.nes excesiva del troquel y suficientemente grande para 

deformar la pieza en la magnitud necesaria para crear un área 
de acoplamiento coincidente entre la pieza y los troqueles, 
siendo el área de acoplamiento coincidente suficientemente 

grande para eliminar virtualmente la erosión de los troquej.es 

durante la segunda fase.
.6.- Mejoras según la reivindicación 5,caracterizadas 

porque una cortadora o cizalla cerrada que funciona para dor- 
tar las piezas a partir de material alargado para su deforma­
ción entre los troqueles y produce piezas que son generalmen­
te cilindrica y tienen extremos virtualmente escuadrados pero 
toscos.

7.- Mejoras introducidas en el objeto de la patente 
principal número 459.776, concedida el 9 de febrero de 1978, 

por "PERFECCIONAMIENTOS EN RECALCADORES PARA FORMAR BOLAS, 
CUERPOS CILINDRICOS Y SIMILARES, tal y como queda sustancial­

mente descrito en la presente Memoria, y en los dibujos ad­

juntos.
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Esta Memoria consta de treinta hojas, escritas a maquina

por una sola cara.
Madrid, " ' "

THE NATIONAL MACEINERgCOMPANY. 
 ̂ J. M.BOMEZASSía ^

p. p. Firmado! J Suata: Dtw







THE NATIONAL MÁ3HINERY OOMPANY, Lo Hojas nB 3.

E 8 C



, T H E  N A T I O N A L  M A C H IN E R Y  COM PÁNY,



SPaJ?'

T H E  N A T I O N A L  M A C H IN E N ! 0 O I.T A N Y ,



1 0  H o ia s  n$ 6T H E  N A T I O N A L  A C H I N E N !  C O M IA N ? ,



SÍ-.-r: '

T H E  N A T IO N A L  M A C H IN E R Y  C O IÍP A N Y, 3-0 H o j a s  nB 7 -



SPAIN

T H E  N A T I O N A L  M A C H IN E H Y  CO M PAN Y,



JEH B  N A T IO N A L  m C H I N E R Y  (¡OM PANY, 10 Hojas nB 9.



SPAIN

T H E  N A T I O N A L  m C H l N E R Y  C oM RANY, 1 0  H o j a s  n$ 1 0 .

^3^

/?3
¿agr ¿33. -J-

¿37

^g* ¿a?
¿&2 /A?. 1 1 ^ *7̂ 1 ¿ ^ y /X9

l' \(  -
¿ y /

¿V" /7a° 0̂* <M* /OO* /?0* /̂O* /yo* /50* ¿W* ^O* ¿KO* ,a%)* JOO* Ĵ O* J4?0*
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