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DESCRIPCION

Procedimiento para la produccion de una rueda dentada que presenta un dentado aflechado y procedimiento y
dispositivo para generar datos de control para la formacién de un dentado aflechado sobre una pieza de trabajo

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la produccidon de una rueda dentada que presenta un
dentado aflechado por medio de mecanizado por fresado de una pieza de trabajo en una maquina herramienta de
control numérico, que comprende al menos 4 ejes, en particular en una maquina fresadora, en una maquina
herramienta universal o en un centro de mecanizado, mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con
respecto a la pieza de trabajo con una herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, de la maquina
herramienta basandose en datos de control, que comprende generar los datos de control basandose en una
geometria de flanco de diente, indicando los datos de control datos de via para dirigir la herramienta para fresar de
la maquina herramienta a lo largo de vias de mecanizado, y mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en la
magquina herramienta con la herramienta para fresar basandose en los datos de control generados, controlandose la
herramienta para fresar sucesivamente a lo largo de las vias de mecanizado indicadas por los datos de via.

La presente invencion se refiere ademas a un procedimiento y un dispositivo para generar datos de control para la
formacion de un dentado aflechado sobre una pieza de trabajo seglin un procedimiento de produccion descrito
anteriormente mediante mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en una maquina herramienta de control
numérico que comprende al menos 4 ejes, mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con respecto a la
pieza de trabajo con una herramienta para fresar de la maquina herramienta basandose en los datos de control.

Ademas la presente invencion se refiere a una maquina herramienta de control numérico que comprende al menos 4
ejes, en particular maquina fresadora, maquina herramienta universal o centro de mecanizado, para el mecanizado
por fresado de una pieza de trabajo mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con una herramienta para
fresar, en particular fresa frontal, de la maquina herramienta basandose en datos de control generados, que
comprende un dispositivo para generar datos de control y ademas la presente invencion se refiere a un producto de
programa informatico, que comprende un medio legible por ordenador y un programa informatico almacenado en el
mismo con instrucciones, pudiendo procesarse el programa informatico por un medio de procesamiento de datos de
una unidad de procesamiento de datos de tal manera que se forme un dispositivo para generar datos de control.

Antecedentes de la invencion

En el estado de la técnica se conoce convencionalmente fabricar ruedas dentadas u otras piezas de trabajo que
presentan un dentado en maquinas herramienta especiales que forman dentados, es decir en maquinas
especializadas especiales. Por ejemplo se conocen fresadoras por generacion especiales en las que se labra un
perfil de diente en una pieza de trabajo, controlandose una fresa de generacion de perfiles o una muela rectificadora
de perfiles de tal manera que se labran flancos de diente o dientes en la pieza de trabajo. A este respecto las
herramientas de fresa de generacidon o muelas de perfiles presentan ya en seccidon transversal una forma
correspondiente a la forma de perfil deseada de los flancos de diente que van a producirse sobre la pieza de trabajo.
Controlando la herramienta de fresa de generacion o la muela de perfiles a lo largo una via a través de la pieza de
trabajo, se genera a este respecto uno o dos flancos de diente opuestos que presentan el perfil correspondiente a la
forma de la herramienta.

Si se produce una rueda dentada que presenta un dentado aflechado, en particular una rueda dentada con un
dentado helicoidal a la izquierda y uno a la derecha (también denominado dentado doble helical) en maquinas
especializadas de este tipo por medio de ruedas de perfil o fresas de generacién de perfiles, en primer lugar debe
labrarse uno o varios perfiles de diente de un dentado helicoidal en una primera etapa de trabajo, después de lo que
pueden labrarse uno o varios perfiles de diente del otro dentado helicoidal que presenta la inclinacion opuesta en
una etapa de trabajo adicional. Esto lleva a un procedimiento de produccion costoso y que requiere mucho tiempo
de la rueda dentada que presenta el dentado aflechado. Ademas, los dientes del dentado aflechado pueden labrarse
de manera no general, en el caso de procedimientos convencionales, en maquinas especializadas por medio de
fresa de generacion de perfiles o muela rectificadora de perfiles, dado que un labrado de un diente de un dentado
helicoidal con una fresa de generacién de perfiles o una muela rectificadora de perfiles se fresaria hacia dentro o se
rectificaria hacia dentro hasta el centro del dentado aflechado ya en un flanco de diente de un diente del otro
dentado helicoidal. Por este motivo, en una produccién de una rueda dentada con dentado aflechado por medio de
una fresa de generacion de perfiles o una muela rectificadora de perfiles se usa una pieza de trabajo con ranura
central, se separa uno de otro los dos dentados helicoidales del dentado aflechado.

Esto se representa a modo de ejemplo en la figura 1, que muestra una vista en perspectiva de una pieza 10 de
trabajo que presenta una ranura 11 central que rodea la pieza de trabajo de simetria rotativa. La pieza 10 de trabajo
presenta ademas ya un intersticio 12 de diente de un dentado helicoidal y un intersticio 13 de diente del otro dentado
helicoidal. Los flancos 12a y 12b de diente opuestos del intersticio 12 de diente estan separados de los flancos 13a 'y
13b de diente del intersticio 13 de diente por la ranura 11 central. Esto impide que una fresa de generacion de
perfiles o una muela rectificadora de perfiles durante el labrado de los intersticios 12 y 13 de diente frese hacia
dentro o rectifique hacia dentro en un flanco de diente del en cada caso otro intersticio de diente. La figura 2 muestra
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a modo de ejemplo una vista detallada de los intersticios 12 y 13 de diente de la figura 1. La figura 3 muestra a modo
de ejemplo una vista desde arriba de los intersticios 12 y 13 de diente de la figura 1. Tal como se muestra en la
figura 3 los dos dentados helicoidales del dentado aflechado presentan inclinaciones opuestas con igual angulo de
hélice. La ranura 11 presenta un ancho de ranura NB. Por lo tanto, en la rueda dentada acabada los dientes de los
dos dentados helicoidales del dentado aflechado estan separados en la punta del dentado aflechado en cada caso
por la ranura 11 con el ancho de ranura NB. Sin embargo, al rodar dos ruedas dentadas aparecen a este respecto,
justo en las caras exteriores de los flancos 12a, 12b, 13a y 13b, sobre ruedas orientadas a la cara exterior y en
particular sobre las ruedas orientadas a la ranura 11 de los flancos 12a, 12b, 13a y 13b de diente, elevadas cargas y
tensiones en el material. Esto lleva a una capacidad de carga reducida de la rueda dentada al rodar con una rueda
dentada con flancos opuestos bajo carga.

Sin embargo, la presente invencion se refiere ahora a un método desarrollado recientemente para la produccion de
piezas de trabajo que presentan un dentado en maquinas herramienta universales de control numérico que
comprenden al menos 5 ejes, tales como por ejemplo una maquina fresadora, una fresadora universal o un centro
de mecanizado, en el que el dentado se labra, sobre la pieza de trabajo mediante herramientas para fresar
convencionales, tales como por ejemplo fresa frontal con o sin radio de extremo en mecanizado de contorneado
linea por linea mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado, un flanco de diente a partir de la pieza de trabajo.
A diferencia de la fabricacion de piezas de trabajo que presentan un dentado en las maquinas especializadas de
formacién de dentado conocidas anteriormente, usadas convencionalmente, la invencion se centra en la formacion
de un dentado sobre una pieza de trabajo en maquinas herramienta universales, tales como por ejemplo una
maquina fresadora, una fresadora universal o un centro de mecanizado.

Una produccion de este tipo de una pieza de trabajo que presenta un dentado en una maquina herramienta universal
se describe por ejemplo en el articulo “Auf einfachem Weg zu guten Zahnen — Zahnrader mit hoher Qualitat auf
Standardmaschinen frasen” de Hans-Peter Schossig (publicado en la revista WERKSTATT UND BETRIEB, en la
editorial Carl Hanser, Munich, edicion 2007, N.° 4/28, en las paginas 28 a 32, ISSN 0043-2792) y el documento WO
2008/133517 A1. El punto de partida de la presente invencion es este método desarrollado recientemente y sus
perfeccionamientos que se han desarrollado por la propia solicitante (véase por ejemplo el documento DE 10 2009
008 124).

En cuanto a las desventajas descritas anteriormente de la produccion de una rueda dentada con dentado aflechado
en maquinas especializadas por medio de una fresa de generacién de perfiles o una muela de generacién de perfiles
se reconocid que la capacidad de carga de una rueda dentada con dentado aflechado puede mejorarse
considerablemente, no estando separados los dientes de un dentado helicoidal por una ranura central de los dientes
del otro dentado helicoidal sino labrandose en general a partir de la pieza de trabajo. Se reconocié ademas que esto
puede hacerse posible mediante el método desarrollado recientemente del labrado de flancos de diente por medio
de una herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, en una maquina universal tal como por ejemplo una
magquina fresadora, una maquina fresadora universal o un centro de mecanizado a diferencia del procedimiento en
magquinas especializadas con fresas de generacion de perfiles o muelas rectificadoras de perfiles. La figura 4
muestra una representacion fotografica de una rueda dentada con dentado aflechado segun un primer intento de
fabricar una pieza de trabajo que presenta un dentado aflechado en una maquina herramienta universal por medio
de una fresa frontal segun un procedimiento correspondiente al método desarrollado recientemente. La figura 5
muestra una representacion detallada fotografica de la rueda dentada de la figura 4.

La rueda dentada de las figuras 4 y 5 ya no presenta ninguna ranura central sino que los dientes de los dos
dentados helicoidales del dentado aflechado estan conformados en general a lo largo de toda la anchura de diente
del dentado aflechado y se unen entre si en la punta central del dentado aflechado a lo largo de toda la altura de
diente, mediante lo cual puede mejorarse considerablemente la capacidad de carga del dentado aflechado a
diferencia de una rueda dentada con dentado aflechado y ranura central. Sin embargo los flancos 12ay 13a 0 12by
13b de diente de los intersticios 12 y 13 de diente de los dos dentados helicoidales estan separados entre si por una
entalladura 11’ fresada central, de modo que en la punta central del dentado aflechado no se proporciona ninguna
superficie de rodadura con un flanco opuesto de una rueda dentada opuesta. Por lo tanto se impide que los flancos
de diente converjan en el centro en angulo agudo o se superpongan, mediante lo cual podria perjudicarse el
comportamiento de rodadura.

El labrado de los flancos 12a, 12b, 13a y 13b de diente tuvo lugar por separado uno de otro segun un procedimiento,
tal como se conoce por el articulo “Auf einfachem Weg zu guten Zahnen - Zahnrader mit hoher Qualitat auf
Standardmaschinen frasen” de Hans-Peter Schossig. Los flancos 12a, 12b, 13a o 13b de diente se labrarian por lo
tanto separados uno de otro mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado que discurren a diferentes alturas
del perfil en la direccion de la linea de flanco por medio de una fresa frontal. De manera correspondiente pueden
reconocerse en la figura 5 en la zona de la base del diente entre los flancos 12a 'y 13a o0 12b y 13b de diente rastros
de fresado en la direccién de la linea de flanco. La entalladura 11’ central se fresaria a continuacién por medio de
una fresa frontal, controlandose la fresa frontal a lo largo de vias de mecanizado que discurren en la direccion del
perfil, tal como puede reconocerse por medio de los rastros de fresado en la zona de la entalladura 11’ en la figura 5.
Este procedimiento es sin embargo también costoso y requiere un alto tiempo de mecanizado, dado que los flancos
de diente se labran separados uno de otro y a continuacion debe labrarse también la entalladura 11’ con una



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2395713 T3

herramienta para fresar con pequefio tamafio de herramienta y por lo tanto pequefio volumen de corte. Ademas en
las zonas de contorno adyacentes a la entalladura 11’ de los flancos 12a, 12b, 13a y 13b de diente aparecen
ademas altas cargas, dado que en la punta central del dentado aflechado no se proporciona ninguna superficie de
rodadura.

El documento EP 1 792 682 A1 describe un procedimiento para la produccién de bombas de rueda dentada con
secciones de dentado aflechado. A este respecto se muestran ejes que se usan en bombas de rueda dentada y que
estan fabricadas en cada caso a partir de una pieza de trabajo que consiste en dos mufiones de cojinete dispuestos
lateralmente y en cada caso una zona de dentado en la que estan previstas en cada caso dos secciones de rueda
dentada. Las ruedas dentadas presentan un dentado aflechado a lo largo de la zona de dentado. Entre las secciones
de rueda dentada esta prevista una entalladura en forma de rebaje que es por lo menos tan profundo como el circulo
de la raiz del diente.

Resumen de la invencion

En cuanto al procedimiento descrito anteriormente conocido por el estado de la técnica para la produccién de una
rueda dentada que presenta un dentado aflechado es un objetivo de la presente invencion simplificar adicionalmente
el mecanizado o la produccién de un a rueda dentada que presenta dentado aflechado y hacerlo posible en tiempos
de mecanizado mas cortos. Ademas es un objetivo de la presente invencién, mejorar el mecanizado o la produccion
de una rueda dentada que presenta dentado aflechado en una maquina herramienta universal de control numérico
de tal manera que puede producirse una rueda dentada con dentado aflechado con mayor resistencia y
comportamiento de marcha mejorado.

Para solucionar los objetivos de la presente invencion descritos anteriormente se proponen un procedimiento para la
produccién de una rueda dentada que presenta un dentado aflechado segun reivindicacién 1, un procedimiento para
generar datos de control para la formacién de un dentado aflechado sobre una pieza de trabajo segun reivindicaciéon
17, un dispositivo para generar datos de control para la formaciéon de un dentado aflechado sobre una pieza de
trabajo segun reivindicacién 18, una maquina herramienta de control numérico que comprende al menos 4 ejes
segun reivindicacion 19 y un producto de programa informatico segun reivindicacién 20. Las caracteristicas de
formas de realizacion preferidas de la presente invencion se describen en las reivindicaciones dependientes.

Segun la presente invencion se propone un procedimiento para la produccién de una rueda dentada que presenta un
dentado aflechado por medio de mecanizado por fresado de una pieza de trabajo en una maquina herramienta de
control numérico, que comprende al menos 4 ejes en particular en una maquina fresadora, una maquina herramienta
universal o un centro de mecanizado, mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con respecto a la pieza de
trabajo con una herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, de la maquina herramienta basandose en
datos de control. El procedimiento de produccién comprende generar los datos de control para dirigir la herramienta
para fresar con respecto a la pieza de trabajo y mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en la maquina
herramienta con la herramienta para fresar basandose en los datos de control generados.

La etapa generar los datos de control comprende establecer una primera geometria de flanco de diente, en particular
basandose en informacién de dentado predeterminada, correspondiendo la primera geometria de flanco de diente a
una geometria de un primer flanco de diente de un primer dentado parcial del dentado aflechado, establecer una
segunda geometria de flanco de diente, en particular basandose en informacion de dentado predeterminado,
correspondiendo la segunda geometria de flanco de diente a un segundo flanco de diente de un segundo dentado
parcial del dentado aflechado, establecer una geometria de seccién de transicion, que corresponde a una geometria
de una seccion de transicion entre el primer flanco de diente y el segundo flanco de diente, determinar una
geometria de flanco de diente global, que comprende la primera geometria de flanco de diente, la geometria de
seccion de transicion y la segunda geometria de flanco de diente, y generar los datos de control basandose en la
geometria de flanco de diente global, indicando los datos de control datos de via para dirigir la herramienta para
fresar de la maquina herramienta a lo largo de vias de mecanizado, discurriendo las vias de mecanizado en cada
caso en transversal a la direccion del perfil de los flancos de diente, en particular a diferentes alturas del perfil, y a lo
largo de la primera geometria de flanco de diente, de la geometria de seccién de transicién y de la segunda
geometria de flanco de diente.

Basandose en los datos de control generados se realiza el mecanizado por fresado, controlandose la herramienta
para fresar sucesivamente a lo largo de las vias de mecanizado indicadas por los datos de via.

El procedimiento segun la invencion ofrece por lo tanto la ventaja de que un primer flanco de diente de un dentado
parcial de un dentado aflechado, en particular de un dentado helicoidal del dentado aflechado, un segundo flanco de
diente del otro dentado parcial de un dentado aflechado, en particular del otro dentado helicoidal del dentado
aflechado, y una zona de transicion entre el primer flanco de diente y el segundo flanco de diente puede tener lugar
en una etapa de mecanizado, dado que la herramienta para fresar puede guiarse en cada caso a lo largo de vias de
mecanizado, en las que las vias de mecanizado discurren en cada caso sin interrupcién a lo largo de la primera
geometria de flanco de diente del primer flanco de diente, de la geometria de seccién de transicion de la seccion de
transicion y de la segunda geometria de flanco de diente del segundo flanco de diente. Con ello el mecanizado
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puede tener lugar de manera mas eficaz y en un tiempo de mecanizado mas corto.

Ademas, a través de las vias de mecanizado, que discurren en cada caso sin interrupcion a lo largo de la primera
geometria de flanco de diente del primer flanco de diente, de la geometria de seccién de transicion de la seccién de
transicion y de la segunda geometria de flanco de diente del segundo flanco de diente, resultan pasos lisos y
armonicos en la zona de transicion entre la seccién de transicidon central y las zonas de contorno de los flancos de
diente, mediante lo cual pueden reducirse las cargas durante la rodadura bajo carga en la zona de contorno de los
flancos de diente y resulta por lo tanto una resistencia ain mayor del dentado. Ademas el guiado directo de las vias
de mecanizado sin interrupcion a lo largo de la primera geometria de flanco de diente, de la geometria de seccién de
transicion y de la segunda geometria de flanco de diente permiten un mecanizado debido al movimiento continuo de
los ejes de la maquina herramienta una mayor precision de mecanizado y una mejor calidad superficial.

Ademas la zona intermedia entre los den intersticios de diente de los dentados parciales del dentado aflechado
puede labrarse con herramientas mas grandes y por lo tanto mayor volumen de corte, mediante lo cual el tiempo de
mecanizado puede reducirse adicionalmente. En conjunto, el mecanizado por fresado para la fabricacion de ruedas
dentadas puede realizarse de manera muy eficaz con herramientas grandes con gran volumen de corte.

Dado que los dientes de un dentado parcial del dentado aflechado debido a la seccién de transicion estan unidos
con los dientes del otro dentado parcial del dentado aflechado y no estan separados por una ranura, la capacidad de
carga y resistencia del dentado puede aumentarse considerablemente con respecto a una dentada con dentado
aflechado con ranura central.

Preferiblemente la geometria de seccion de transicion se genera de tal manera que la primera geometria de flanco
de diente en una pluralidad de puntos de contorno de la primera geometria de flanco de diente de manera tangencial
se convierte en la geometria de seccion de transiciéon y la geometria de seccién de transicion en una pluralidad de
puntos de contorno de la segunda geometria de flanco de diente de manera tangencial se convierte en la segunda
geometria de flanco de diente. Con ello resultan pasos tangenciales de manera ventajosa entre la zona de transiciéon
central y los flancos de diente, mediante lo cual el transcurso de las vias de mecanizado puede establecerse de
manera aun mas continua y eficaz y las cargas durante la rodadura bajo carga en la zona de contorno de los flancos
de diente pueden reducirse aun mas y resulta por lo tanto una resistencia aun mayor del dentado. Ademas,
mediante los pasos tangenciales hacia la seccidon de transicion se permite de manera ventajosa que los ejes
redondeados de la maquina herramienta durante el desplazamiento de la herramienta para fresar realicen a lo largo
de las vias de mecanizado un movimiento armoénico, continuo, mediante lo cual pueda alcanzarse una mayor
precision de mecanizado y mayor calidad superficial. Ademas pueden reducirse considerablemente los picos de
tensién en el material con gran carga del dentado debido a los pasos tangenciales hacia la seccion de transicion.

Preferiblemente los puntos de contorno de la primera geometria de flanco de diente se establecen sobre una primera
linea de corte entre la primera geometria de flanco de diente y una primera superficie de corte perpendicular al eje
de la rueda dentada y preferiblemente los puntos de contorno de la segunda geometria de flanco de diente se
establecen sobre una segunda linea de corte entre la segunda geometria de flanco de diente y una segunda
superficie de corte perpendicular al eje de la rueda dentada. Esto permite establecer de forma sencilla la zona de
contorno de los flancos de diente en el paso a la seccién de transicion central.

Preferiblemente la etapa generar los datos de control comprende ademas establecer una superficie central
perpendicular al eje de la rueda dentada del dentado aflechado, presentando la primera superficie de corte y la
segunda superficie de corte con respecto a la superficie central del dentado aflechado preferiblemente una
separacion igual y encontrandose la superficie central preferiblemente entre la primera y la segunda superficie de
corte. Esto permite establecer de forma simétrica, mas simplificada, con respecto a la simetria del dentado
aflechado, la zona de contorno de los flancos de diente en el paso a al seccién de transicion central.

Preferiblemente la geometria de seccion de transicién en la direcciéon de la linea de flanco de diente tiene forma
céncava o forma convexa. Con ello puede labrarse de manera ventajosa tanto la cara de flanco convexa de los
dientes del dentado aflechado como la cara de flanco céncava opuesta a la cara de flanco convexa de los dientes
del dentado aflechado por medio del procedimiento segun la invencion.

Preferiblemente la geometria de seccién de transicion corresponde a una superficie redondeada, en particular a una
superficie de filete, entre la primera geometria de flanco de diente y la segunda geometria de flanco de diente. Con
ello resulta una geometria continua de manera ventajosa para la seccién de transicion entre los flancos de diente de
los dentados parciales del dentado aflechado, pudiendo modelarse o definirse la geometria de seccion de transicion
de manera sencilla por segmentos de arco circular.

Preferiblemente la geometria de seccidn de transicion se establece mediante una pluralidad de segmentos de arco
circular que unen la primera geometria de flanco de diente y la segunda geometria de flanco de diente. Con ello
resulta una superficie de transicion redondeada, que puede modelarse ventajosamente de manera sencilla (por
ejemplo por medio de un sistema CAD), en la seccion de transicion entre los flancos de diente de los dentados
parciales del dentado aflechado. Ademas mediante la forma de segmento de arco circular de la seccién de transicion
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entre los flancos de diente se permite que los ejes redondeados de la maquina herramienta durante el
desplazamiento de la herramienta para fresar a lo largo de las vias de mecanizado realicen un movimiento arménico,
continuo, mediante lo cual puede alcanzarse una mayor precision de mecanizado y mayor calidad superficial.

Preferiblemente los segmentos de arco circular de la geometria de seccién de transicion discurren a diferentes
alturas del perfil y preferiblemente cada segmento de arco circular une un primer punto de contorno respectivo de la
primera geometria de flanco de diente con un segundo punto de contorno respectivo de la segunda geometria de
flanco de diente, estableciéndose el primer punto de contorno respectivo y el segundo punto de contorno respectivo
preferiblemente a igual altura del perfil. Igual altura de perfil significa a este respecto en particular con igual
separacion con respecto a la base del diente en el caso de flancos de diente simétricos, presentando los puntos de
contorno en particular la misma separacion con respecto al eje de la pieza de trabajo o rueda dentada.

Preferiblemente los segmentos de arco circular en los puntos de contorno respectivos de la geometria de flanco de
diente respectiva de manera tangencial se convierten en la geometria de flanco de diente respectiva. Con ello
resultan de manera ventajosa pasos tangenciales entre la zona de transicién central y los flancos de diente,
mediante lo cual puede establecerse el transcurso de las vias de mecanizado de manera ain mas continua y eficaz
y pueden reducirse ain mas las cargas durante la rodadura bajo carga en la zona de contorno de los flancos de
diente y resulta por lo tanto una resistencia del dentado aun mayor. Ademas mediante los pasos tangenciales hacia
la seccion de transicion y la forma de segmento de arco circular se permite que los ejes redondeados de la maquina
herramienta durante el desplazamiento de la herramienta para fresar a lo largo de las vias de mecanizado realicen
un movimiento arménico, continuo 6ptimo, mediante lo cual puede alcanzarse una precisidon de mecanizado éptima y
una calidad superficial éptima. Ademas pueden reducirse considerablemente los picos de tension en el material con
elevada carga del dentado debido a los pasos tangenciales hacia la seccion de transicion y la forma segmento de
arco circular continua.

Preferiblemente la etapa de generar una geometria de seccion de transicion comprende las etapas de establecer al
menos un primer punto de contorno de la primera geometria de flanco de diente, establecer al menos un segundo
punto de contorno de la segunda geometria de flanco de diente, estableciéndose el primer punto de contorno y el
segundo punto de contorno a igual altura del perfil de los flancos de diente, establecer un primer vector normal sobre
la primera geometria de flanco de diente en el primer punto de contorno, establecer un segundo vector normal sobre
la segunda geometria de flanco de diente en el segundo punto de contorno, establecer un punto de corte entre una
primera recta y una segunda recta, estando predeterminada la primera recta por la direcciéon del primer vector
normal y estando predeterminada la segunda recta por la direccion del segundo vector normal, y establecer un
segmento de arco circular desde el primer punto de contorno hasta el segundo punto de contorno, siendo el punto
de corte entre la primera recta y la segunda recta el centro del segmento de arco circular, generandose la geometria
de seccion de transicion de tal manera que comprende el segmento de arco circular. En particular la etapa de
generar una geometria de seccion de transicion comprende las etapas de establecer un primer grupo de puntos de
contorno de la primera geometria de flanco de diente, estableciéndose los puntos de contorno del primer grupo en
cada caso a distintas alturas del perfil de la primera geometria de flanco de diente, establecer un segundo grupo de
puntos de contorno de la segunda geometria de flanco de diente, estableciéndose cada punto de contorno del
segundo grupo a igual altura del perfil con un punto de contorno respectivo del primer grupo, establecer un primer
grupo de vectores normales sobre la primera geometria de flanco de diente, estableciéndose en cada caso un vector
normal del primer grupo de vectores normales en un punto de contorno del primer grupo de puntos de contorno,
establecer un segundo grupo de vectores normales sobre la segunda geometria de flanco de diente,
estableciéndose en cada caso un vector normal del segundo grupo de vectores normales en un punto de contorno
del segundo grupo de puntos de contorno, establecer un grupo de puntos de corte, siendo cada punto de corte un
punto de corte entre una recta de un primer grupo de rectas y una recta de un segundo grupo de rectas, estando
predeterminada cada recta del primer grupo de rectas por la direccion de un vector normal del primer grupo de
vectores normales y cada recta del segundo grupo de rectas por la direccidon de un vector normal del segundo grupo
de vectores normales, y establecer un grupo de segmentos de arco circular, uniendo cada segmento de arco circular
un punto de contorno del primer grupo de puntos de contorno con un punto de contorno que se encuentra a igual
altura del perfil del segundo grupo de puntos de contorno, siendo un punto de corte la primera recta y la primera
recta el centro del segmento de arco circular, y generandose la geometria de seccion de transicion de tal manera
que comprende el grupo de segmentos de arco circular.

Mediante este procedimiento preferido pueden definirse de manera especialmente sencilla uno o varios segmentos
de arco circular para la modelizacién de la geometria de seccion de transicion entre los flancos de diente de los
dentados parciales del dentado aflechado, que en los puntos de contorno respectivos de los flancos de diente de
manera tangencial se convierten en las superficies de los flancos de diente, dado que la construccién de los
segmentos de arco circular tiene lugar basandose en los puntos de corte de las normales de la superficie en los
puntos de contorno que se encuentran a igual altura del perfil de las geometrias de flanco de diente. Debido a la
forma del perfil, por ejemplo una envolvente, de los flancos de diente dado el caso a diferentes alturas del perfil
resultan segmentos de arco circular con en cada caso distintos radios de arco circular (radios de filete).

En el caso de igual forma de perfil e igual angulo de hélice del primer flanco de diente y del segundo flanco de diente
se garantiza, mediante la misma altura de perfil de puntos de contorno por parejas de la primera y segunda
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geometrias de flanco de diente, que las normales de la superficie cortan en cada caso por parejas en un punto de
corte comun a través de los puntos de contorno. Sin embargo, si las formas de perfil del primer y segundo flancos de
diente son diferentes y/o el angulo de hélice del primer flanco de diente difiere del angulo de hélice del segundo
flanco de diente, los puntos de contorno por parejas del primer y segundo flancos de diente pueden establecerse en
cada caso a una altura de perfil diferente de tal manera que a su vez resulte un punto de corte entre las normales de
la superficie por parejas a través de los puntos de contorno por parejas del primer y segundo flanco de diente.
Independientemente de la forma de perfil precisa de los flancos de diente y posicion precisa de los puntos de
contorno con respecto a la punta del dentado aflechado cada segmento de arco circular, cuyo centro se establece
como un punto de corte entre dos normales de la superficie a través de puntos de contorno por parejas del primer y
segundo flanco de diente, define un segmento de arco circular con pasos tangenciales respectivos al primer y
segundo flanco de diente.

Preferiblemente el primer dentado parcial es un primer dentado helicoidal del dentado aflechado y preferiblemente el
segundo dentado parcial es un segundo dentado helicoidal del dentado aflechado. Preferiblemente el primer dentado
helicoidal esta a la izquierda o a la derecha y preferiblemente el segundo dentado helicoidal presenta una inclinacion
opuesta a la inclinacion del primer dentado helicoidal, en particular preferiblemente una inclinacion opuesta con el
mismo angulo de hélice. Sin embargo la presente invencidon no estad limitada a dentados aflechados con dos
dentados helicoidales, que en la direcciéon de la linea de flanco presentan un transcurso recto, sino mas bien la
presente invencion puede aplicarse también a dentados aflechados, cuyos dentados parciales presentan un
transcurso que se diferencia del transcurso recto en la direccion de la linea de flanco y por ejemplo discurren en la
direccion de la linea de flanco a lo largo de un arco circular, una envolvente o una curva curvada de otro modo.

Preferiblemente la primera geometria de flanco de diente y la segunda geometria de flanco de diente presentan la
misma forma de perfil de flanco de diente, en particular preferiblemente la misma forma de perfil de envolvente. Esto
permite con igual separacion de los puntos de contorno del primer flanco de diente y del segundo flanco de diente
con respecto a la superficie central del dentado aflechado, que es perpendicular al eje de la rueda dentada que
presenta el dentado aflechado, y con igual altura de perfil de puntos de contorno por parejas del primer y segundo
flancos de diente, garantizar que las normales de la superficie por parejas a través los puntos de contorno por
parejas tienen un punto de corte comun.

Preferiblemente la geometria de flanco de diente global es una primera geometria de flanco de diente global, que en
la direccion de la linea de flanco de diente tiene forma céncava, y preferiblemente la etapa de generar los datos de
control comprende establecer una tercera geometria de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un
tercer flanco de diente, opuesto a la primera geometria de flanco de diente, del primer dentado parcial del dentado
aflechado, establecer una cuarta geometria de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un cuarto
flanco de diente, opuesto a la segunda geometria de flanco de diente, del segundo dentado parcial del dentado
aflechado, establecer una segunda geometria de seccion de transicion, que corresponde a una geometria de una
seccion de transicion entre el tercer flanco de diente y el cuarto flanco de diente y en la direccion de la linea de
flanco de diente tiene forma convexa, y determinar al menos una segunda geometria de flanco de diente global, que
comprende la tercera geometria de flanco de diente, la segunda geometria de seccidon de transiciéon y la cuarta
geometria de flanco de diente, generandose los datos de control ademas basandose en la segunda geometria de
flanco de diente global e indicando datos de via adicionales para dirigir la herramienta para fresar de la maquina
herramienta, discurriendo las vias de mecanizado adicionales en cada caso en transversal a la direccion del perfil
del tercer y cuarto flanco de diente y a lo largo de la tercera geometria de flanco de diente, de la segunda geometria
de seccion de transicion y de la cuarta geometria de flanco de diente. Con ello puede labrarse de manera ventajosa
tanto la cara de flanco convexa de los dientes del dentado aflechado como la cara de flanco céncava opuesta a la
cara de flanco convexa de los dientes del dentado aflechado por medio del procedimiento segun la invencién.

Preferiblemente la primera geometria de seccion de transicion se genera de tal manera que la primera geometria de
flanco de diente en una pluralidad de puntos de contorno de la primera geometria de flanco de diente esencialmente
de manera tangencial se convierta en la primera geometria de secciéon de transicion y la primera geometria de
seccion de transicion en una pluralidad de puntos de contorno de la segunda geometria de flanco de diente
esencialmente de manera tangencial se convierta en la segunda geometria de flanco de diente y preferiblemente la
segunda geometria de seccién de transicion se genera de tal manera que la tercera geometria de flanco de diente
en una pluralidad de puntos de contorno de la tercera geometria de flanco de diente esencialmente de manera
tangencial se convierte en la segunda geometria de seccioén de transicion y la segunda geometria de seccion de
transicion en una pluralidad de puntos de contorno de la cuarta geometria de flanco de diente esencialmente de
manera tangencial se convierte en la cuarta geometria de flanco de diente. Preferiblemente los puntos de contorno
de la primera geometria de flanco de diente se establecen sobre una primera linea de corte entre la primera
geometria de flanco de diente y una primera superficie de corte perpendicular al eje de la rueda dentada y
preferiblemente los puntos de contorno de la segunda geometria de flanco de diente se establecen sobre una
segunda linea de corte entre la segunda geometria de flanco de diente y una segunda superficie de corte
perpendicular al eje de la rueda dentada. Ademas preferiblemente los puntos de contorno de la tercera geometria de
flanco de diente se establecen sobre una tercera linea de corte entre la tercera geometria de flanco de diente y una
tercera superficie de corte perpendicular al eje de la rueda dentada y preferiblemente los puntos de contorno de la
cuarta geometria de flanco de diente se establecen sobre una cuarta linea de corte entre la cuarta geometria de
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flanco de diente y una cuarta superficie de corte perpendicular al eje de la rueda dentada.

Preferiblemente la primera superficie de corte y la segunda superficie de corte presentan una separacién menor
entre si que la tercera superficie de corte y la cuarta superficie de corte. Esto permite de manera ventajosa, que la
geometria de seccion de transicion concava del dentado aflechado se forme por segmentos de arco circular con un
radio menor que la geometria de seccidon de transicién convexa del dentado aflechado. Con ello resulta una
geometria global del dentado en la que el nivel de flanco se amplia desde la zona de contorno de los flancos de
diente en un paso armoénico, tangencial hacia el centro o la punta del dentado aflechado. Con ello, mediante la
elecciéon adecuada de las separaciones entre la primera superficie de corte y la segunda superficie de corte y entre
la tercera superficie de corte y la cuarta superficie de corte puede ajustarse el tamafio de la zona central de los
dientes del dentado aflechado, en la que no tiene lugar ninguna rodadura de la cara de flanco de diente convexa con
la cara de flanco de diente cdncava. Mediante una adaptacién adecuada de las separaciones entre la primera
superficie de corte y la segunda superficie de corte y entre la tercera superficie de corte y la cuarta superficie de
corte puede optimizarse también una superficie de rodadura de los flancos de diente de tal manera que hasta el
centro o al menos esencialmente hasta el centro del dentado aflechado puede crearse una superficie de rodadura de
soporte. Esto permite optimizar adicionalmente el comportamiento de marcha del dentado aflechado y también
aumentar la capacidad de carga del dentado aflechado, dado que la carga durante la rodadura puede distribuirse de
manera uniforme.

Preferiblemente ademas los puntos de contorno de un flanco de diente en la zona de transicion hacia una geometria
de seccién de transicion concava y los puntos de contorno de un flanco de diente opuesto en la zona de transicién
hacia una geometria de seccion de transicion convexa se selecciona de tal manera que los puntos de contorno del
flanco de diente en la zona de transicion hacia la geometria de seccion de transicién céncava y los puntos de
contorno del flanco de diente opuesto en la zona de transicion hacia la geometria de seccién de transicién convexa
presentan por parejas la misma separacion con respecto al eje central de la pieza de trabajo o rueda dentada, de
modo que los puntos de contorno se encuentran por parejas en particular sobre un arco circular que se encuentra en
un plano perpendicular eje central de la pieza de trabajo o rueda dentada y cuyo centro se encuentra sobre el eje
central.

Seguln un aspecto adicional de la presente invencion se propone un procedimiento para generar datos de control
para la formacion de un dentado aflechado sobre una pieza de trabajo segun un procedimiento de produccién
descrito anteriormente, en particular preferiblemente segin una o varias de las formas de realizacion preferidas,
mediante mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en una maquina herramienta de control numérico, que
comprende al menos 4 ejes en particular en una maquina fresadora, en una maquina herramienta universal o en un
centro de mecanizado, mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con respecto a la pieza de trabajo con
una herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, de la maquina herramienta basandose en los datos de
control. Segun la invencion generar los datos de control comprende establecer una primera geometria de flanco de
diente, que corresponde a una geometria de un primer flanco de diente de un primer dentado parcial del dentado
aflechado, establecer una segunda geometria de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un segundo
flanco de diente de un segundo dentado parcial del dentado aflechado, establecer una geometria de seccion de
transicion, que corresponde a una geometria de una seccion de transiciéon entre el primer y segundo flanco de
diente, determinar una geometria de flanco de diente global, que comprende la primera geometria de flanco de
diente, la geometria de seccién de transicion y la segunda geometria de flanco de diente, y generar datos de control
basandose en la geometria de flanco de diente global, indicando los datos de control datos de via para dirigir la
herramienta para fresar de la maquina herramienta a lo largo de vias de mecanizado, discurriendo las vias de
mecanizado en cada caso en transversal a la direccion del perfil de los flancos de diente, en particular a diferentes
alturas del perfil, y a lo largo de la primera geometria de flanco de diente, de la geometria de seccion de transicién y
de la segunda geometria de flanco de diente.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion se propone un dispositivo para generar datos de control para la
formaciéon de un dentado aflechado sobre una pieza de trabajo seglin un procedimiento de produccion descrito
anteriormente, en particular preferiblemente segun una o varias de las formas de realizacion preferidas, mediante
mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en una maquina herramienta de control numérico, que comprende al
menos 4 ejes en particular en una maquina fresadora, en una maquina herramienta universal o en un centro de
mecanizado, mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con respecto a la pieza de trabajo con una
herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, de la maquina herramienta basandose en los datos de
control. El dispositivo comprende segun la invenciéon un medio de modelizaciéon de geometria para establecer una
primera geometria de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un primer flanco de diente de un primer
dentado parcial del dentado aflechado, para establecer una segunda geometria de flanco de diente, que
corresponde a una geometria de un segundo flanco de diente de un segundo dentado parcial del dentado aflechado,
para establecer una geometria de seccion de transicion, que corresponde a una geometria de una seccion de
transicion entre el primer y segundo flanco de diente, y para determinar una geometria de flanco de diente global,
que comprende la primera geometria de flanco de diente, la geometria de seccién de transicion y la segunda
geometria de flanco de diente, y un medio de generacion de datos de control para generar datos de control
basandose en la geometria de flanco de diente global, indicando los datos de control datos de via para dirigir la
herramienta para fresar de la maquina herramienta a lo largo de vias de mecanizado, discurriendo las vias de
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mecanizado en cada caso en transversal a la direccion del perfil de los flancos de diente, en particular a diferentes
alturas del perfil, y a lo largo de la primera geometria de flanco de diente, de la geometria de seccion de transicién y
de la segunda geometria de flanco de diente.

Generar los datos de control tiene lugar por lo tanto en el procedimiento descrito anteriormente para generar datos
de control y en el dispositivo descrito anteriormente para generar datos de control de igual manera que en el
procedimiento descrito anteriormente de produccién y conlleva en particular las ventajas descritas anteriormente.
Preferiblemente los datos de control se generan en particular segun uno o varios de los aspectos preferidos
descritos con referencia al procedimiento de produccion.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion se propone una maquina herramienta de control numérico que
comprende al menos 4 ejes, en particular maquina fresadora, maquina herramienta universal o centro de
mecanizado, para el mecanizado por fresado de una pieza de trabajo mediante la salida sucesiva de vias de
mecanizado con una herramienta para fresar, en particular fresa frontal, de la maquina herramienta basandose en
datos de control generados, que comprende un dispositivo para generar datos de control segun el aspecto descrito
anteriormente de la presente invencion.

Segun un aspecto adicional de la presente invencién se propone un producto de programa informatico que
comprende un medio legible por ordenador y un programa informatico almacenado en el mismo, estando
almacenado el programa informatico en forma de una sucesion de estados, que corresponde a instrucciones, que
estan adaptadas para procesarse por un medio de procesamiento de datos de una unidad de procesamiento de
datos, de modo que se forma un dispositivo para generar datos de control seguln el aspecto descrito anteriormente
de la presente invencion.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 muestra una vista en perspectiva a modo de ejemplo de una pieza de trabajo con ranura central y
dos intersticios de diente de un dentado aflechado.

La figura 2 muestra una vista detallada de la pieza de trabajo de la figura 1.
La figura 3 muestra una vista desde arriba de los intersticios de diente del dentado aflechado de la figura 1.

La figura 4 muestra una representacion fotografica a modo de ejemplo de una rueda dentada con dentado
aflechado sin ranura central.

La figura 5 muestra una representacion detallada fotografica de la rueda dentada con dentado aflechado sin
ranura central de la figura 4.

La figura 6 muestra una vista desde arriba de un modelo geométrico de un intersticio de diente de un modelo de
rueda dentada con un primer flanco y un segundo flanco de geometria global de diente segin un ejemplo de
realizacion de la presente invencion.

La figura 7 muestra una vista en perspectiva detallada del modelo geométrico del intersticio de diente de la
figura 6.

La figura 8 muestra una vista en perspectiva del modelo geométrico del intersticio de diente de la figura 6 con
lineas auxiliares.

La figura 9 muestra una vista en perspectiva detallada del modelo geométrico del intersticio de diente de la
figura 6 con lineas auxiliares.

La figura 10 muestra una vista en perspectiva del modelo geométrico del intersticio de diente de la figura 6 con
lineas auxiliares.

La figura 11 muestra una vista en perspectiva detallada del modelo geométrico del intersticio de diente de la
figura 6 con lineas auxiliares.

La figura 12 muestra de manera esquematica un dispositivo para generar datos de control segin un ejemplo de
realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de ejemplos de realizacion preferidos de la presente invencién
A continuacion se describen de manera detallada ejemplos de realizacion preferidos de la presente invencion con

referencia a las figuras adjuntas. La presente invencién no esta limitada sin embargo a los ejemplos de realizacién
descritos. La presente invencion esta definida por el alcance de las reivindicaciones. Caracteristicas iguales o
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similares de los ejemplos de realizacion se identifican en las figuras con los mismos nimeros de referencia.

En el estado de la técnica se conoce fundamentalmente calcular un modelo geométrico de una pieza de trabajo que

presenta un dentado, de un dentado o de un flanco de diente, por ejemplo por medio de un sistema CAD, en la

medida que se establezcan o predeterminen los datos de informacién de dentado necesarios. Para ello pueden ser

necesarios en particular los siguientes datos para poder calcular un modelo matematico o numérico del flanco de

diente:

e datos que indican un tamafio y forma de la pieza de trabajo global antes y/o después del mecanizado (por
ejemplo datos para calcular una geometria de pieza en bruto y/o de pieza acabada o un modelo de una
geometria de pieza en bruto y/o de pieza acabada),

e datos que indican un tipo de forma constructiva del dentado, es decir en particular por ejemplo una forma
constructiva de las posibles formas constructivas por ejemplo en dentados aflechados en general una rueda
cilindrica de dientes rectos,

¢ datos que indican un tipo de dentado, en particular por ejemplo un dentado aflechado inclusive angulo de
engranaje y angulo de hélice,

¢ datos que indican la forma de perfil de flanco de diente, en particular por ejemplo una forma de perfil de flanco
de diente de las formas de perfil de flanco de diente perfil de envolvente, perfil de cicloide y perfil de arco circula,
u otros,

¢ datos que indican un tamafio y/o forma de una geometria de diente del dentado, en particular por ejemplo altura
de diente, grosor de diente, ancho de diente o parametros similares, y/o

¢ datos que indican un nimero de dientes y/o un médulo de paso real del dentado.

Debido a los datos indicados anteriormente es entonces posible de manera sencilla calcular un modelo mateméatico
de una pieza de trabajo que presenta un dentado, con flancos de diente, que corresponde a una geometria de flanco
de diente matematica exacta, que presenta en particular en el perfil precisamente la forma de perfil de flanco de
diente predeterminada, por ejemplo una forma de perfil de envolvente.

Partiendo de un modelo calculado de este tipo, por ejemplo un modelo calculado por medio de un sistema CAD, es
ademas posible, basandose en el modelo, calcular datos de via, por ejemplo para la generacion de un programa NC
por ejemplo por medio de un sistema CAM o CAD/CAM, que estan comprendidos en datos de control, por medio de
los que puede controlarse una herramienta, tal como por ejemplo una fresa frontal u otra maquina herramienta de
control numérico que presenta al menos 4 ejes, por ejemplo una maquina fresadora, una fresadora universal o un
centro de mecanizado universal, para labrar mediante desplazamiento sucesivo y de contorneado linea por linea de
la herramienta para fresar a lo largo de las vias de mecanizado sucesivo o en lineas un flanco de diente sobre la
pieza de trabajo. A este respecto remitase en particular a la ensefianza del documento DE 10 2009 008 124, en el
que se describe como pueden generarse preferentemente vias de mecanizado de este tipo basandose en una
geometria de flanco de diente predeterminada.

La figura 6 muestra una vista desde arriba de un modelo geométrico de un intersticio de diente de un modelo de
rueda dentada con una primera y una segunda geometria de flanco de diente segun un ejemplo de realizacion de la
presente invencioén. La figura 7 muestra una vista en perspectiva detallada del modelo geométrico del intersticio de
diente de la figura 6.

El modelo geométrico de un intersticio de diente de la figura 6 es un modelo de un intersticio de diente de un
dentado aflechado con un dentado helicoidal a la izquierda y un dentado helicoidal a la derecha y comprende una
primera geometria 12a de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un primer flanco de diente del
primer dentado helicoidal, y una segunda geometria 13a de flanco de diente, que corresponde a un segundo flanco
de diente del segundo dentado helicoidal, estando unidas la primera geometria 12a de flanco de diente y la segunda
geometria 13a de flanco de diente mediante geometria 14a de transicién de forma céncava. La primera geometria
12a de flanco de diente, la geometria 14a de seccion de transicion y la segunda geometria 13a de flanco de diente
forman una geometria de flanco de diente global sobre cuya base pueden generarse datos de control, por ejemplo
segun la ensefianza del documento DE 10 2009 008 124, indicando los datos de control datos de via que discurren
en cada caso en transversal a la direccion del perfil de las geometrias 12a y 13a de flanco de diente, en particular a
diferentes alturas del perfil, y a lo largo de la primera geometria 12a de flanco de diente, de la geometria 14a de
seccion de transicion y de la segunda geometria 13a de flanco de diente. Los dos dentados helicoidales del dentado
aflechado tienen en este ejemplo de realizacion el mismo angulo de hélice.

El modelo geométrico del intersticio de diente comprende una tercera geometria 12b de flanco de diente y una
cuarta geometria 13b de flanco de diente, que estan unidas mediante geometria 14b de transicion de forma
convexa. Las geometrias 12a y 12b de flanco de diente estan enfrentadas y las geometrias de flanco de diente 13a 'y
13b estan enfrentadas. La tercera geometria 12b de flanco de diente, la geometria 14b de seccién de transicion y la
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cuarta geometria 13b de flanco de diente forman una geometria de flanco de diente global adicional sobre cuya base
pueden generarse asimismo datos de control, por ejemplo segun la ensefianza del documento DE 10 2009 008 124,
indicando los datos de control datos de via, que discurren en cada caso en transversal a la direccion del perfil de las
geometrias 12b y 13b de flanco de diente, en particular a diferentes alturas del perfil, y a lo largo de la tercera
geometria 12b de flanco de diente, de la geometria 14b de seccién de transicion y de la cuarta geometria 13b de
flanco de diente. Por lo tanto puede labrarse en conjunto basandose en los datos de control generados del intersticio
de diente por fresado a partir de una pieza de trabajo.

Segun este ejemplo de realizacion, las geometrias 14a y 14b de seccién de transicion forman superficies de filete
respectivas que unen las geometrias de flanco 12a y 13a o 12b y 13b de diente y en cada caso estan construidas a
partir de una pluralidad de segmentos de arco circular, que en puntos de contorno de las geometrias de flanco de
diente se convierten en cada caso de manera tangencial en las geometrias de flanco de diente. Un ejemplo de
realizacion de un método de construccion para una geometria de seccion de transicién que define segmentos de
arco circular se describe a continuacion a modo de ejemplo con referencia a las figuras 8 a 11 con respecto a la
geometria 14b de seccién de transicion. La figura 8 muestra una vista en perspectiva del modelo geométrico del
intersticio de diente de la figura 6 con lineas auxiliares. La figura 9 muestra una vista en perspectiva detallada del
modelo geométrico del intersticio de diente de la figura 6 con lineas auxiliares. La figura 10 muestra una vista en
perspectiva del modelo geométrico del intersticio de diente de la figura 6 con lineas auxiliares. La figura 11 muestra
una vista en perspectiva detallada del modelo geométrico del intersticio de diente de la figura 6 con lineas auxiliares.

En las zonas de contorno de las geometrias 12b y 13b de flanco de diente se establecen puntos de contorno. A este
respecto, en el contorno de la geometria 12b de flanco de diente se establecen puntos 1a, 1b, 1c, 1d y 1e de
contorno que se encuentran a diferentes alturas del perfil, que se encuentran todos sobre una linea de corte de la
geometria 12b de flanco de diente con una superficie de corte perpendicular al eje central de la rueda dentada.
Ademas, en el contorno de la geometria 13b de flanco de diente se establecen puntos 2a, 2b, 2c, 2d y 2e de
contorno que se encuentran a diferentes alturas del perfil, que se encuentran todos sobre una linea de corte de la
geometria 13b de flanco de diente con una superficie de corte perpendicular al eje central de la rueda dentada. Las
dos superficies de corte tienen a este respecto una separacion igual al centro del dentado aflechado, que se
predetermina por el eje de simetria del dentado aflechado (véase también en este caso la vista desde arriba de la
figura 6). A este respecto en la figura 6 puede reconocerse también que los puntos de contorno de la geometria 14b
de seccién de transicion convexa o de las geometrias 12b y 13b de flanco de diente presentan una separacion
mayor al centro del dentado aflechado que los puntos de contorno de la geometria 14a de seccién de transicion
coéncava o de las geometrias 12a y 13a de flanco de diente, mediante lo cual, segin este ejemplo de realizacion
para la geometria 14b de transicidon convexa resultan radios mayores que para la geometria 14a de transicion
concava.

Los puntos 1a a 1e de contorno de la geometria 12b de flanco de diente se encuentran en cada caso por parejas
con los puntos 2a a 2e de contorno de la geometria 13b de flanco de diente a igual altura del perfil de las geometrias
12b y 13b de flanco de diente (es decir el punto 1a de contorno se encuentra a igual altura del perfil que el punto 2a
de contorno, el punto 1b de contorno se encuentra a igual altura del perfil que el punto 2b de contorno, etc.),
presentando las geometrias 12b y 13b de flanco de diente ademas en cada caso una forma de perfil igual.

En una etapa siguiente se determinan los vectores normales sobre las geometrias 12b y 13b de flanco de diente en
los puntos 1a a 1e y 2a a 2e de contorno, mediante lo cual pueden definirse las normales 3a a 3e de superficie
(rectas) y las normales 4a a 4e de superficie (rectas). La normal 3a de superficie discurre en perpendicular a la
geometria 12b de flanco de diente a través del punto 1a de contorno, la normal 3b de superficie discurre en
perpendicular a la geometria 12b de flanco de diente a través del punto 1b de contorno, la normal 3c de superficie
discurre en perpendicular a la geometria 12b de flanco de diente a través del punto 1c de contorno, la normal 3d de
superficie discurre en perpendicular a la geometria 12b de flanco de diente a través del punto 1d de contorno y la
normal 3e de superficie discurre en perpendicular a la geometria 12b de flanco de diente a través del punto 1e de
contorno. De manera analoga la normal 4a de superficie en perpendicular a la geometria 13b de flanco de diente a
través del punto 2a de contorno, la normal 4b de superficie discurre en perpendicular a la geometria 13b de flanco
de diente a través del punto 2b de contorno, la normal 4c de superficie discurre en perpendicular a la geometria 13b
de flanco de diente a través del punto 2c de contorno, la normal 4d de superficie discurre en perpendicular a la
geometria 13b de flanco de diente a través del punto 2d de contorno y la normal 4e de superficie discurre en
perpendicular a la geometria 13b de flanco de diente a través del punto 2e de contorno.

Dado que este ejemplo de realizacién la forma de perfil de las geometrias 12b y 13b de flanco de diente son iguales,
los puntos de contorno estan dispuestos por parejas a igual altura del perfil y los angulos de hélice de las geometrias
12b y 13b de flanco de diente son iguales, se cortan las normales 3a a 3e y 4a a 4e de superficie en cada caso por
parejas en los puntos 5a a 5e de corte (véase en particular la figura 11). Estos puntos 5a a 5e de corte pueden
establecerse como centros de segmentos 6a a 6e de arco circular, teniendo el segmento 6a de arco circular el punto
5a de corte como centro y uniendo los puntos 1a y 2a de contorno, teniendo el segmento 6b de arco circular el punto
5b de corte como centro y uniendo los puntos 1b y 2b de contorno, teniendo el segmento 6¢ de arco circular el punto
5c¢ de corte como centro y uniendo los puntos 1c y 2¢ de contorno, teniendo el segmento 6d de arco circular el punto
5d de corte como centro y uniendo los puntos 1d y 2d de contorno y teniendo el segmento 6e de arco circular el
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punto 5e de corte como centro y uniendo los puntos 1e y 2e de contorno (véase en particular la figura 11). Mediante
la construccién por medio de las normales 3a a 3e y 4a a 4e de superficie en los puntos 1a a 1e y 2a a 2e de
contorno, los segmentos 6a a 6e de arco circular se convierten en cada caso de manera tangencial en los puntos 1a
a 1e de contorno de la geometria 12b de flanco de diente y en los puntos 2a a 2e de contorno de la geometria 13b
de flanco de diente.

Mediante los segmentos 6a a 63 de arco circular puede definirse ahora la geometria 14b de seccién de transicion,
comprendiendo la geometria 14b de transicién los segmentos 6a a 6e de arco circular que discurren a distintas
alturas del perfil.

Por lo tanto, pueden generarse datos de control para dirigir la herramienta para fresar con respecto a la pieza de
trabajo, realizandose las siguientes etapas: establecer una geometria 12b de flanco de diente que corresponde a
una geometria de un flanco de diente de un primer dentado parcial del dentado aflechado, establecer una geometria
13b de flanco de diente que corresponde a una geometria de un flanco de diente de un segundo dentado parcial del
dentado aflechado, establecer una geometria 14b de seccidn de transicién que corresponde a una geometria de una
seccion de transicion entre los flancos de diente, determinar una geometria de flanco de diente global que
comprende la geometria 12b de flanco de diente, la geometria 14b de seccion de transicion y la geometria 13b de
flanco de diente. A continuacion pueden generarse los datos de control basandose en la geometria de flanco de
diente global, indicando los datos de control datos de via para dirigir la herramienta para fresar de la maquina
herramienta a lo largo de vias de mecanizado, discurriendo las vias de mecanizado en cada caso en transversal a la
direccion del perfil de los flancos de diente, en particular a diferentes alturas del perfil, y a lo largo de la geometria
12b de flanco de diente, de la geometria 14b de seccion de transicion y de la geometria 13b de flanco de diente.

La figura 12 muestra de manera esquematica un dispositivo 200 para generar datos de control segin un ejemplo de
realizacion de la presente invencion. El dispositivo 200 es adecuado para generar datos de control para la formacion
de un dentado aflechado sobre una pieza de trabajo mediante mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en una
magquina herramienta de control numérico, que comprende al menos 4 ejes, en particular en una maquina fresadora,
en una maquina herramienta universal o en un centro de mecanizado, mediante la salida sucesiva de vias de
mecanizado con respecto a la pieza de trabajo con una herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, de la
maquina herramienta basandose en los datos de control.

El dispositivo 200 comprende un medio 210 de introduccién de datos de informacion de dentado para la introduccién
de datos de informacién de dentado por ejemplo por medio de un teclado y/o un ratén de ordenador. El dispositivo
comprende ademas un medio 220 de representacion para representar de forma numérica las geometrias de piezas
de trabajo generadas, geometrias de dentado, una o varias geometrias de flanco de diente, una o varias geometrias
de seccion de transicion y una o varias geometrias de flanco de diente global.

El dispositivo 200 comprende ademas un medio de modelizacién de geometria 230 para establecer una primera
geometria de flanco de diente (en particular basandose en datos de informacién de dentado introducidos), que
corresponde a una geometria de un primer flanco de diente de un primer dentado parcial del dentado aflechado,
para establecer una segunda geometria de flanco de diente (en particular basandose en datos de informacion de
dentado introducidos), que corresponde a una geometria de un segundo flanco de diente de un segundo dentado
parcial del dentado aflechado, para establecer una geometria de secciéon de transicion, que corresponde a una
geometria de una seccién de transicion entre el primer y segundo flanco de diente, y para determinar una geometria
de flanco de diente global, que comprende la primera geometria de flanco de diente, la geometria de seccion de
transicion y la segunda geometria de flanco de diente. El medio 230 de modelizaciéon de geometria es en particular
adecuado para establecer puntos de contorno sobre las geometrias de flanco de diente, establecer vectores
normales sobre los puntos de contorno o normales de superficie en los puntos de contorno de las geometrias de
flanco de diente, determinar puntos de corte de las normales de superficie y/o establecer segmentos de arco circular
que establecen o definen una geometria de seccion de transicion.

El dispositivo 200 comprende ademas un medio 240 de generacién de datos de control para generar datos de
control basandose en la geometria de flanco de diente global, indicando los datos de control datos de via para dirigir
la herramienta para fresar de la maquina herramienta a lo largo de vias de mecanizado, discurriendo las vias de
mecanizado en cada caso en transversal a la direccion del perfil de los flancos de diente, en particular a diferentes
alturas del perfil, y a lo largo de la primera geometria de flanco de diente, de la geometria de seccion de transicién y
de la segunda geometria de flanco de diente.

El dispositivo 200 comprende ademas una interfaz 250, con la que pueden almacenarse los datos de control
generados en un soporte de datos, con el que los datos de control pueden transmitirse a una maquina herramienta
y/o para la unién con una maquina herramienta (de forma inalambrica o por unién por cable) para la trasmision de
los datos de control a la maquina herramienta.

En resumen, mediante la presente invencion se simplifica adicionalmente el mecanizado o la produccion de una

rueda dentada que presenta dentado aflechado y se hace posible en tiempos de mecanizado mas cortos. Ademas
mediante la presente invencion puede mejorarse el mecanizado o la produccion de una rueda dentada que presenta
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dentado aflechado en una maquina herramienta universal de control numérico de tal manera que pueda producirse
una rueda dentada con dentado aflechado con mayor resistencia y un comportamiento de marcha mejorado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la producciéon de una rueda (10) dentada que presenta un dentado aflechado por medio de
mecanizado por fresado de una pieza de trabajo en una maquina herramienta de control numérico, que comprende
al menos 4 ejes, en particular en una maquina fresadora, en una maquina herramienta universal o en un centro de
mecanizado, mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con respecto a la pieza de trabajo con una
herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, de la maquina herramienta basandose en datos de control,
que comprende;

- generar los datos de control para dirigir la herramienta para fresar con respecto a la pieza de trabajo, que
comprende:

- establecer una primera geometria (12a; 12b) de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un
primer flanco de diente de un primer dentado parcial del dentado aflechado,

- establecer una segunda geometria (13a; 13b) de flanco de diente, que corresponde a una geometria de
un segundo flanco de diente de un segundo dentado parcial del dentado aflechado,

- establecer una geometria (14a; 14b) de seccién de transicién, que corresponde a una geometria de una
seccion de transicion entre el primer flanco de diente y el segundo flanco de diente,

- determinar una geometria (12a, 13a, 14a; 12b, 13b, 14b) de flanco de diente global, que comprende la
primera geometria (12a; 12b) de flanco de diente, la geometria (14a; 14b) de seccion de transicién y la
segunda geometria (13a; 13b) de flanco de diente, y

- generar los datos de control basandose en la geometria (12a, 13a, 14a; 12b, 13b, 14b) de flanco de diente
global, indicando los datos de control datos de via para dirigir la herramienta para fresar de la maquina
herramienta a lo largo de vias de mecanizado, discurriendo las vias de mecanizado en cada caso en
transversal a la direccion del perfil de los flancos de diente, en particular a diferentes alturas del perfil, y a lo
largo de la primera geometria (12a; 12b) de flanco de diente, de la geometria (14a; 14b) de seccién de
transicion y de la segunda geometria (13b) de flanco de diente; y

- mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en la maquina herramienta con la herramienta para fresar
basandose en los datos de control generados, controlandose la herramienta para fresar sucesivamente a lo
largo de las vias de mecanizado indicadas por los datos de via.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por que la geometria (14a; 14b) de seccion de
transicion se genera de tal manera que la primera geometria (12a; 12b) de flanco de diente en una pluralidad de
puntos (1a - 1e) de contorno de la primera geometria (12a; 12b) de flanco de diente se convierte de manera
tangencial en la geometria (14a; 14b) de seccion de transicion y la geometria (14a; 14b) de seccion de transicion en
una pluralidad de puntos (2a - 2e) de contorno de la segunda geometria (13a; 13b) de flanco de diente se convierte
de manera tangencial en la segunda geometria (13a; 13b) de flanco de diente.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 2, caracterizado por que los puntos (1a - 1e) de contorno de la
primera geometria (12a; 12b) de flanco de diente se establecen sobre una primera linea de corte entre la primera
geometria (12a; 12b) de flanco de diente y una primera superficie de corte perpendicular al eje de la rueda (10)
dentada y los puntos (2a - 2e) de contorno de la segunda geometria (13a; 13b) de flanco de diente sobre una
segunda linea de corte entre la segunda geometria (13a; 13b) de flanco de diente y una segunda superficie de corte
perpendicular al eje de la rueda (10) dentada.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por establecer una superficie central del
dentado aflechado perpendicular al eje de la rueda (10) dentada, presentando la primera superficie de corte y la
segunda superficie de corte una separacion igual con respecto a la superficie central del dentado aflechado y
encontrandose la superficie central entre la primera y la segunda superficie de corte.

5. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
geometria (14a; 14b) de seccidn de transicion en la direccion de la linea de flanco de diente tiene forma céncava o
tiene forma convexa.

6. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
geometria (14a; 14b) de seccidon de transicion corresponde a una superficie redondeada, en particular a una
superficie de filete, entre la primera geometria de flanco de diente y la segunda geometria de flanco de diente.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que la geometria (14a; 14b) de seccion de
transicion se establece mediante una pluralidad de segmentos (6a - 6e) de arco circular que unen la primera
geometria de flanco de diente y la segunda geometria de flanco de diente, discurriendo los segmentos (6a - 6e) de
arco circular de la geometria (14a; 14b) de seccién de transicion a diferentes alturas del perfil y cada segmento (63a;
6b; 6¢; 6d; 6e) de arco circular une un primer punto (1a; 1b; 1c; 1d; 1e) de contorno respectivo de la primera
geometria (12a; 12b) de flanco de diente con un segundo punto (2a; 2b; 2c; 2d; 2e) de contorno respectivo de la
segunda geometria (13a; 13b) de flanco de diente, estando establecidos el primer punto de contorno respectivo y el
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segundo punto de contorno respectivo a igual altura del perfil, convirtiéndose los segmentos (6a - 6e) de arco
circular, en los puntos de contorno respectivos de la geometria de flanco de diente respectiva, de manera tangencial
en la geometria de flanco de diente respectiva.

8. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la etapa
de generar una geometria (14a; 14b) de seccién de transicién comprende:

- establecer al menos un primer punto (1a; 1b; 1c; 1d; 1e) de contorno de la primera geometria (12a; 12b) de
flanco de diente,

- establecer al menos un segundo punto (2a; 2b; 2c; 2d; 2e) de contorno de la segunda geometria (13a; 13b) de
flanco de diente, estableciéndose el primer punto de contorno y el segundo punto de contorno a igual altura del
perfil de los flancos de diente,

- establecer un primer vector normal sobre la primera geometria de flanco de diente en el primer punto de
contorno,

- establecer un segundo vector normal sobre la segunda geometria de flanco de diente en el segundo punto de
contorno,

- establecer un punto (5a; 5b; 5c; 5d; 5e) de corte entre una primera recta (3a; 3b; 3c; 3d; 3e) y una segunda
recta (4a; 4b; 4c; 4d; 4e), estando predeterminada la primera recta por la direccién del primer vector normal y la
segunda recta por la direccion del segundo vector normal, y

- establecer un segmento (6a; 6b; 6¢; 6d; 6e) de arco circular desde el primer punto de contorno hasta el
segundo punto de contorno, siendo el punto de corte entre la primera recta y la segunda recta el centro del
segmento de arco circular,

generandose la geometria (14a; 14b) de seccién de transicion de tal manera que comprende el segmento de arco
circular.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el primer dentado
parcial es un primer dentado helicoidal del dentado aflechado y el segundo dentado parcial es un segundo dentado
helicoidal del dentado aflechado, siendo el primer dentado helicoidal a la izquierda o a la derecha y presentado el
segundo dentado helicoidal una inclinacién opuesta a la inclinacion del primer dentado helicoidal, en particular con el
mismo angulo de hélice.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la geometria (12b,
13b, 14b) de flanco de diente global es una primera geometria de flanco de diente global, que en la direccién de la
linea de flanco de diente tiene forma concava, y la etapa de generar los datos de control comprende ademas:

- establecer una tercera geometria (12a) de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un tercer
flanco de diente, opuesto a la primera geometria de flanco de diente, del primer dentado parcial del dentado
aflechado,

- establecer una cuarta geometria (13a) de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un cuarto
flanco de diente, opuesto a la segunda geometria de flanco de diente, del segundo dentado parcial del dentado
aflechado,

- establecer una segunda geometria (14a) de seccion de transicion, que corresponde a una geometria de una
seccion de transicion entre el tercer flanco de diente y el cuarto flanco de diente y en la direccion de la linea de
flanco de diente tiene forma convexa, y

- determinar al menos una segunda geometria (12a, 13a, 14a) de flanco de diente global, que comprende la
tercera geometria de flanco de diente, la segunda geometria de seccion de transicion y la cuarta geometria de
flanco de diente,

generandose los datos de control ademas basandose en la segunda geometria (12a, 13a, 14a) de flanco de diente
global e indicando datos de via adicionales para dirigir la herramienta para fresar de la maquina herramienta,
discurriendo las vias de mecanizado adicionales en cada caso en transversal a la direccion del perfil del tercer y
cuarto flanco de diente y a lo largo de la tercera geometria de flanco de diente, de la segunda geometria de seccién
de transicion y de la cuarta geometria de flanco de diente.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que

la primera geometria (14b) de seccion de transicion se genera de tal manera que la primera geometria de flanco de
diente en una pluralidad de puntos (1a - 1e) de contorno de la primera geometria (12b) de flanco de diente se
convierte esencialmente de manera tangencial en la primera geometria (14b) de seccién de transicion y la primera
geometria (14b) de seccién de transicidon en una pluralidad de puntos (2a - 2e) de contorno de la segunda geometria
(13b) de flanco de diente se convierte esencialmente de manera tangencial en la segunda geometria (13b) de flanco
de diente, y

la segunda geometria (14a) de seccion de transicién se genera de tal manera que la tercera geometria (12a) de
flanco de diente en una pluralidad de puntos de contorno de la tercera geometria (12a) de flanco de diente se
convierte esencialmente de manera tangencial en la segunda geometria (14a) de seccion de transicion y la segunda
geometria (14a) de seccion de transicion en una pluralidad de puntos de contorno de la cuarta geometria (13a) de
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flanco de diente se convierte esencialmente de manera tangencial en la cuarta geometria (13a) de flanco de diente,
estableciéndose los puntos (1a - 1e) de contorno de la primera geometria (12b) de flanco de diente sobre una
primera linea de corte entre la primera geometria (12b) de flanco de diente y una primera superficie de corte
perpendicular al eje de la rueda (10) dentada y estableciéndose los puntos (2a - 2e) de contorno de la segunda
geometria (13b) de flanco de diente sobre una segunda linea de corte entre la segunda geometria (13b) de flanco de
diente y una segunda superficie de corte perpendicular al eje de la rueda (10) dentada, y estableciéndose los puntos
de contorno de la tercera geometria (12a) de flanco de diente sobre una tercera linea de corte entre la tercera
geometria (12a) de flanco de diente y una tercera superficie de corte perpendicular al eje de la rueda (10) dentada y
estableciéndose los puntos de contorno de la cuarta geometria (13a) de flanco de diente sobre una cuarta linea de
corte entre la cuarta geometria (13a) de flanco de diente y una cuarta superficie de corte perpendicular al eje de la
rueda dentada.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado por que la primera superficie de corte y la
segunda superficie de corte presentan una separacién menor que la tercera superficie de corte y la cuarta superficie
de corte.

13. Procedimiento para generar datos de control para la formacién de un dentado aflechado sobre una pieza de
trabajo segun un procedimiento de producciéon de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores
mediante mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en una maquina herramienta de control numérico que
comprende al menos 4 ejes, en particular en una maquina fresadora, en una maquina herramienta universal o en un
centro de mecanizado, mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con respecto a la pieza de trabajo con
una herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, de la maquina herramienta basandose en los datos de
control, que comprende;

- establecer una primera geometria (12b) de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un primer
flanco de diente de un primer dentado parcial del dentado aflechado,

- establecer una segunda geometria (13b) de flanco de diente, que corresponde a una geometria de un segundo
flanco de diente de un segundo dentado parcial del dentado aflechado,

- establecer una geometria (14b) de seccién de transiciéon, que corresponde a una geometria de una seccién de
transicion entre el primer y segundo flanco de diente,

- determinar una geometria (12b, 13b, 14b) de flanco de diente global, que comprende la primera geometria
(12b) de flanco de diente, la geometria (14b) de seccién de transicién y la segunda geometria (13b) de flanco de
diente, y

- generar datos de control basandose en la geometria (12b, 13b, 14b) de flanco de diente global,

indicando los datos de control datos de via para dirigir la herramienta para fresar de la maquina herramienta a lo
largo de vias de mecanizado, discurriendo las vias de mecanizado en cada caso en transversal a la direccién del
perfil de los flancos de diente, en particular a diferentes alturas del perfil, y a lo largo de la primera geometria de
flanco de diente, de la geometria de seccion de transicion y de la segunda geometria de flanco de diente.

14. Dispositivo para generar datos de control para la formacion de un dentado aflechado sobre una pieza de trabajo
segun un procedimiento de produccion de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 12 mediante
mecanizado por fresado de la pieza de trabajo en una maquina herramienta de control numérico, que comprende al
menos 4 ejes en particular en una maquina fresadora, en una maquina herramienta universal o en un centro de
mecanizado, mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con respecto a la pieza de trabajo con una
herramienta para fresar, en particular una fresa frontal, de la maquina herramienta basandose en los datos de
control, con:

- un medio (230) de modelizacién de geometria para establecer una primera geometria (12b) de flanco de
diente, que corresponde a una geometria de un primer flanco de diente de un primer dentado parcial del
dentado aflechado, para establecer una segunda geometria (13b) de flanco de diente, que corresponde a una
geometria de un segundo flanco de diente de un segundo dentado parcial del dentado aflechado, para
establecer una geometria (14b) de seccion de transicion, que corresponde a una geometria de una seccion de
transicion entre el primer y segundo flanco de diente, y para determinar una geometria (12b, 13b, 14b) de flanco
de diente global, que comprende la primera geometria (12b) de flanco de diente, la geometria (13b) de seccion
de transicién y la segunda geometria (14b) de flanco de diente, y

- un medio (240) de generacion de datos de control para generar datos de control basandose en la geometria
(12b, 13b, 14b) de flanco de diente global,

indicando los datos de control datos de via para dirigir la herramienta para fresar de la maquina herramienta a lo
largo de vias de mecanizado, discurriendo las vias de mecanizado en cada caso en transversal a la direccién del
perfil de los flancos de diente, en particular a diferentes alturas del perfil, y a lo largo de la primera geometria (12b)
de flanco de diente, de la geometria (14b) de seccion de transicion y de la segunda geometria (13b) de flanco de
diente.

15. Maquina herramienta de control numérico que comprende al menos 4 ejes, en particular maquina fresadora,
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magquina herramienta universal o centro de mecanizado, para el mecanizado por fresado de una pieza de trabajo
mediante la salida sucesiva de vias de mecanizado con una herramienta para fresar, en particular fresa frontal, de la
magquina herramienta basandose en datos de control generados, que comprende un dispositivo (200) para generar
datos de control de acuerdo con la reivindicacion 14.

16. Producto de programa informatico, que comprende un medio legible por ordenador y un programa informatico
almacenado en el mismo, estando almacenado el programa informatico en forma de una sucesion de estados, que
corresponde a instrucciones, que estan adaptadas para procesarse por un medio de procesamiento de datos de una
unidad de procesamiento de datos, de modo que la unidad de procesamiento de datos esta adaptada para realizar
las etapas del procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13.
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