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DESCRIPCION
Herramienta de brochado interior

La presente invencion hace referencia a una herramienta de brochado interior, para el brochado interior de
engranajes interiores, de acuerdo con el concepto general de la reivindicacién 1, asi como el concepto general de la
reivindicacion 2.

A partir de la norma DIN 1415 (ediciéon 1973), hoja 1, pagina 2, se conocen herramientas de brochado interior para
brochar el interior de perfiles.

Dichas herramientas de brochado interior presentan un vastago, una pieza dentada y una pieza final. Para el
brochado interior, el vastago de la herramienta de brochado interior se fija en el soporte del vastago de una maquina
brochadora. Los perfiles a generar se someten a brochado en tanto que la herramienta de brochado, fijada de la
manera anteriormente descrita, atraviesa mediante traccion una pieza de trabajo dispuesta también en la maquina
brochadora.

Después de finalizar el proceso de brochado, y después de retirar la pieza de trabajo brochada, la pieza final de la
herramienta de brochado es recogida por un soporte de la pieza final de la maquina brochadora, y se transporta
nuevamente a su posicién de partida.

La pieza dentada de la herramienta de brochado presenta dientes de brochado dispuestos en serie en una pluralidad
de hileras, en contra del sentido de brochado.

Dichos dientes de brochado estan disefiados, por una parte, para cortar la base del perfil con filos de corte para la
base del perfil y, por otra parte, para cortar los laterales del perfil con filos de corte para los laterales del perfil.

Los filos de corte para la base del perfil se indican también como filos de corte principales, y los filos de corte para
los laterales del perfil se indican como filos de corte auxiliares, dado que los primeros presentan la capacidad de
corte principal.

Los filos de corte para la base del perfil de los dientes de brochado asociados entre si, se encuentran dispuestos en
serie y presentan una graduaciéon de profundidad en contra del sentido de brochado, es decir, un incremento del
diametro.

Como consecuencia, se logra que todos los dientes de brochado que se utilizan para cortar un perfil, corten uno
detras de otro, respectivamente, una viruta en la base del perfil.

Los filos de corte para los laterales del perfil que se utilizan para cortar dichos laterales, presentan una inclinacion
del perfil en contra del sentido de brochado, en donde los siguientes filos de corte para los laterales del perfil del
diente de brochado, se disponen libres en los laterales en relacién con los filos de corte para los laterales del perfil
del diente de brochado adelantado, es decir, que se conforman de una manera “mas estrecha”, de manera que el
siguiente diente de brochado con sus filos de corte para los laterales del perfil, corte siempre Gnicamente en la zona
prevista por la graduacion de profundidad (incremento del diametro). De esta manera, se puede evitar el
atascamiento de los dientes de brochado en la zona de los laterales del perfil durante el proceso de brochado.

Como consecuencia de las cargas elevadas de la herramienta de brochado, durante el proceso de brochado se
puede generar un desplazamiento del eje de la herramienta, con lo cual los dientes de brochado que desbastan de
manera sucesiva presenten una posicion central diferente en comparacion con la pieza de trabajo a brochar.

A dicha desviacién de centros, ante un brochado helicoidal, debido a las fuerzas rotativas elevadas adicionales que
se presentan ante un brochado helicoidal, se puede sumar un error de torsién, con lo cual se puede perjudicar tanto
la precisién del perfil como el acabado superficial de los laterales del perfil.

Sin embargo, dado que en el caso de las ruedas de engranajes con dentado interior, que presentan un dentado
helicoidal, para garantizar una marcha libre de desgaste, exacta y suave, se requiere una precision elevada de la
forma del perfil y de los laterales, en el estado del arte resulta habitual disponer ademas una zona de calibracion a
continuacion de la pieza dentada conformada con dientes de brochado, descrita anteriormente, en contra del sentido
de brochado.

Dicha zona de calibracion en la herramienta de brochado, estd conformada por una pluralidad de dientes de
brochado dispuestos en serie que presentan la misma altura, y que presentan grosores de dientes que se
incrementan en contra del sentido de brochado.
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Dichos dientes de brochado de calibracién cortan, respectivamente, a lo largo de la altura completa de los laterales
del perfil, una viruta cuyo grosor de viruta se encuentra en general en un rango de 10 a 20 mm por diente. Dichos
dientes de brochado de calibracién estan provistos de un angulo libre en sus filos de corte para los laterales del
perfil.

Mediante el brochado de calibraciéon se logra una precisién éptima en la forma del perfil, y una alta calidad de
acabado de la superfice.

Mediante las herramientas de brochado interior utilizadas en el estado del arte, con la pieza de calibracién, cuando
se cambia del brochado con graduacion de profundidad a la calibraciéon de la forma completa, se genera una
interrupcion de la fuerza de brochado condicionada por el sistema, que particularmente en el caso de un brochado
helicoidal conduce a una descarga de la fuerza de corte principal que actlia en contra del sentido de brochado, y, de
esta manera, se conduce a una reduccion de la tensién de torsion, con lo cual se modifica la rotacion relativa entre la
pieza de trabajo y la herramienta de brochado. Dicha recuperacién elastica puede entonces causar que la zona de
calibracion de la forma completa no se introduzca de manera correcta en el perfil previamente brochado con
graduacion de profundidad, de manera que en el caso de una “introduccion” incorrecta de los dientes de calibracion,
que en ambos laterales del diente presentan filos de corte agudos, los laterales del perfil se comiencen a cortar en
un lado, de manera que el perfil no se calibra de la manera prevista en ambos laterales del perfil.

Dicha “recuperacién elastica” parcial se debe considerar previamente en la construccion de la herramienta de
brochado, es decir, en la disposicion de los dientes de brochado de la zona de calibracion.

Una disposicién “desplazada” incorrecta de los dientes de brochado de calibracién, en relacion con los dientes de
brochado con graduacion de profundidad, presenta como consecuencia la inutilizacion de la herramienta de
brochado completa.

Por lo tanto, mediante una solucién previamente descrita en la patente EP 0739674 A1, se han intentado eliminar las
desventajas anteriormente mencionadas de las herramientas de brochado interior, mediante el hecho de que los
dientes de brochado dispuestos en serie y asociados entre si, a lo largo de su altura del perfil completo, constan de
filos de corte para los laterales del perfil que presentan una inclinacién del perfil que resulta reducida en relacion con
la inclinacion del diametro de los filos de corte para la base del perfil, de manera que en dicha solucion los dientes
de brochado son "mas gruesos".

En dicha solucion, se intenta influir en la fuerza de corte de manera que durante el proceso de brochado completo se
pueda mantener una fuerza de torsidon constante. Justo después de la finalizacién del proceso de brochado
completo, se realiza una reduccion de la presiéon y una “recuperacion elastica” de la rotacion de torsion, y se puede
conducir a errores en el perfil.

Para poder lograr mediante dicha solucién el resultado de brochado deseado, se requiere la realizacion de
numerosas pruebas. Sin embargo, cada variacion de los indices de rigidez del material de la pieza de trabajo influye
en el resultado del brochado, y puede conducir también a errores no deseados en el perfil.

En dicha solucién resulta una desventaja, por una parte, la fabricaciéon costosa y muy compleja, dado que las
inclinaciones del perfil de 1 a 3 mm por diente, sélo se pueden medir en la maquina en conjunto (por ejemplo, 20
dientes). Por otra parte, en la soluciéon presentada previamente en la patente EP 0739674 Al, también existe la
opcion de “corregir’ la herramienta de brochado fabricada, es decir, por ejemplo, si se han de modificar los
parametros requeridos por el cliente para el dentado mediante la utilizacion de la herramienta de brochado, de forma
que se pueda responder a las exigencias del cliente mediante costes en lo posible reducidos, de manera que incluso
en el caso de dicha solucion se debe fabricar siempre una herramienta de brochado interior nueva, en un periodo de
tiempo reducido y con el consecuente incremento en los costes.

Dicha solucién previamente descrita en la patente EP 0739674 Al, ha sido optimizada mediante la solucion revelada
en la patente EP 1 160 040 Al, en donde también la nueva soluciéon optimizada presenta nuevamente las
desventajas explicadas en relacion con la patente EP 0739674 Al.

De la patente EP 1 184 118 B1 se conoce ademas una herramienta de brochado con una pluralidad de secciones de
corte respectivamente con tres dientes como minimo, y con seis dientes como maximo, en el sentido axial, que
evitan un desplazamiento axial, es decir, un “desvio” de la herramienta de brochado en la fabricacion de perfiles
rectos. Ademas, las secciones de corte individuales se encuentran separadas unas de otras mediante guias de
centrado posterior, que se conforman de manera cilindrica, y presentan un diametro que es igual al diametro de la
guia de entrada, en donde dichas guias de centrado posterior, por una parte, se utilizan como guia y, ademas,
simultdaneamente se utilizan como pieza de reduccién de presion entre las secuencias de corte individuales de la
herramienta de brochado interior.
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La fabricacion de esta clase de guias de centrado posterior resulta muy costosa y requiere de mucho trabajo, y
presenta ademas la desventaja de que una interrupcion de la fuerza de brochado en relacién con una inclinacion
constante del perfil, conduce a un error inadmisible en el perfil. Dicha soluciéon no se puede aplicar en el brochado
helicoidal.

Se conoce previamente de la patente estadounidense US 1,197,132, una herramienta de brochado interior
segmentada que presenta una pluralidad de zonas de guiado y de reduccién de la presion dispuestas entre las
secuencias de corte individuales.

Dicho sistema descrito previamente en la patente estadounidense US 1,197,132, conformado por una pluralidad de
zonas de guiado y de reduccién de la presion entre las secuencias de corte individuales de una herramienta de
brochado interior segmentada, se puede fabricar de una manera esencialmente simple, sin embargo, también
presenta la desventaja explicada anteriormente de que cuando se aplica dicha soluciéon, se presenta una
interrupcion de la fuerza de brochado, que en relacion con una inclinacién constante del perfil, conduce a un error
inadmisible del perfil, de manera que dicha solucién tampoco se puede aplicar para un brochado helicoidal.

Por otra parte, en la patente EP 1 317 982 B1 se revela otra solucion que perfecciona la soluciéon previamente
descrita en la patente EP 0739674 Al, y que se puede utilizar tanto en maquinas brochadoras a traccion, asi como
en maquinas brochadoras con mesa de elevacion, las cuales se utilizan cada vez con mas frecuencia.

En dicha herramienta de brochado interior, mediante la pieza de desbaste se mecaniza uno de ambos laterales del
perfil en la pieza de trabajo completa para lograr el acabado, de manera que dicho lateral ya no se deba mecanizar
posteriormente mediante la zona de calibracién.

Dicho lateral que presenta la forma final, cumple la funcién de un lateral de guiado durante la calibracién.

Por lo tanto, en dicha solucién los filos de corte se encuentran dispuestos en la zona de calibracién, so6lo en un lado
en los dientes de calibracion.

Todos los dientes de calibracion presentan un lateral de presién en el mismo sentido, que no presenta angulo libre
alguno.

Durante la calibracion, dichos laterales de presion se apoyan contra los laterales de guiado fabricados (finales) de la
pieza de trabajo.

Los laterales de los dientes de calibracion enfrentados a los laterales de guiado, presentan filos de corte provistos de
un angulo libre.

Dichos filos de corte realizan una calibracion posterior de los laterales del perfil previamente fabricados, enfrentados
a los laterales de guiado.

Sin embargo, a partir de ello, ademas de las desventajas que se presentan de manera analoga a la solucion de
acuerdo con la patente EP 0739674 Al, se presenta una desventaja adicional que consiste en que durante el
proceso de brochado, mediante la solucidn presentada previamente en la patente EP 1 317 982 B1, debido al
proceso de acabado de un Unico lado, ya no se pueden realizar correcciones en la forma de los laterales (por
ejemplo, correcciones en la reduccion progresiva del grosor para mejorar las propiedades del funcionamiento del
engranaje), dado que las correcciones de la forma de los laterales siempre se deben realizar a ambos lados.

Ademas, por la patente JP 61214914 A se conoce una herramienta de brochado, en la que los dientes de brochado
con filos de corte dispuestos exclusivamente en los radios exteriores, de los filos de corte para la base del perfil
(para el brochado previo / brochado de desbaste) se encuentran dispuestos de manera escalonada en el lado frontal
después de los respectivos filos de corte, de manera que en cada diente de corte de brochado se integra una zona
de guiado, en donde la pieza “posterior” de cada diente de corte de brochado, conforma dicha zona de guiado
adicional.

En el caso de dicho sistema revelado en la patente JP 61214914 A, se trata exclusivamente de dientes de brochado
con filos de corte para la base del perfil (dichos filos de corte se encuentran dispuestos, como se ha mencionado
anteriormente, siempre en los radios exteriores (en la cabeza del diente)). Dichos filos de corte dispuestos en el
radio exterior (de acuerdo con la patente JP 61214914 A) se destalonan (escalonados), y de esta manera se obtiene
“un diente continuo” con una pieza de corte delantera y una zona de guiado posterior.

En el caso de dicha solucion, en la zona de guiado posterior, sélo se conducen forzosamente los laterales
superiores, de manera que en el mejor de los casos se pueda reducir el “desvio” de la herramienta de brochado
durante el proceso de brochado previo.
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El documento US 3178800 describe una herramienta de brochado interior, de acuerdo con los conceptos generales
de las reivindicaciones 1y 2.

El objeto de la presente invencion consiste en desarrollar una herramienta de brochado interior, para el brochado de
perfiles, que permita superar las desventajas del estado del arte mencionadas anteriormente, y que permita un
proceso de brochado econdémico y consistente, con una tecnologia de maquina simple, un funcionamiento seguro y
una fiabilidad 6ptima, sin necesidad de un ajuste de compensacion, con una precision elevada en la forma del perfil
y en los laterales de la pieza de trabajo brochada, incluso en el caso que existan variaciones en la rigidez del
material de la pieza de trabajo, de manera que el perfil real brochado corresponda exactamente al perfil previsto.

Conforme a la presente invencién, dicho objeto se resuelve mediante una herramienta de brochado interior, de
acuerdo con las caracteristicas de las reivindicaciones principales de la presente invencion.

Las ejecuciones ventajosas, los detalles y las caracteristicas de la presente invencion, se deducen de las
reivindicaciones relacionadas, asi como de la descripcién a continuacion de una pluralidad de ejemplos de ejecucion
conformes a la presente invencion, en relacién con diez dibujos para la solucién conforme a la presente invencion.

De esta manera, muestran:

Figura 1: La herramienta de brochado interior con una pieza de calibracion 6, en una de las formas de ejecucion
posibles conformes a la presente invencion;

Figura 2: El detalle "Z" de la pieza de calibracion 6 de la figura 1, con una forma de ejecucién conforme a la presente
invencion, de los dientes de brochado de calibracién 8 en una representacion tridimensional;

Figura 3: Corte parcial en C-C de acuerdo con las figuras 4 y 5 a través de la pieza de trabajo 29, durante el proceso
de brochado de calibracion, con una pieza de calibracion 6 conformada conforme a la presente invencion de acuerdo
con la figura 2;

Figura 4: Corte en B-B de acuerdo con la figura 3 a través de la pieza de trabajo 29, durante el proceso de brochado
de calibracion, con una pieza de calibracion 6 conforme a la presente invencion, conformada de manera anédloga a la
figura 2, en una vista lateral;

Figura 5: Corte en A-A de acuerdo con la figura 3 a través de la pieza de trabajo 29, durante el proceso de brochado
de calibracién, con una pieza de calibracidon 6 conforme a la presente invencién, conformada de manera analoga a la
figura 2, en una vista lateral;

Figura 6: El detalle "Z" de la pieza de calibracion 6 de la figura 1, con otra forma de ejecucion conforme a la presente
invencion, de los dientes de brochado de calibracion 8 en una representacion tridimensional;

Figura 7: Corte parcial en F-F de acuerdo con las figuras 8 y 9 a través de la pieza de trabajo 29, durante el proceso
de brochado de calibracion, con una pieza de calibracion 6 conforme a la presente invencién conformada de acuerdo
con la figura 6;

Figura 8: Corte en D-D de acuerdo con la figura 7 a través de la pieza de trabajo 29, durante el proceso de brochado
de calibracién, con una pieza de calibracidon 6 conforme a la presente invencién, conformada de manera analoga a la
figura 6, en una vista lateral;

Figura 9: Corte en E-E de acuerdo con la figura 7 a través de la pieza de trabajo 29, durante el proceso de brochado
de calibracion, con una pieza de calibracion 6 conforme a la presente invencién, conformada de acuerdo con la
figura 6, en una vista lateral;

Figura 10: La herramienta de brochado interior conforme a la presente invencién, con una forma de ejecucion
especial ventajosa de la pieza de calibracion 6 en forma de un casquillo de calibracién 20 “ajustable” en relacién con
la pieza dentada 4.

En la figura 1 se representa la herramienta de brochado interior 1 conforme a la presente invencién, para brochar el
interior de engranajes interiores con una base del perfil y laterales del perfil, conformada por un vastago 2, una pieza
dentada 4 dispuesta de manera adyacente al vastago 2 en contra del sentido de brochado 3, con una pluralidad de
dientes de brochado dispuestos en hileras uno detras de otro, que presentan filos de corte para la base del perfil
asociados entre si, para realizar un brochado previo (brochado de desbaste) de un perfil; una pieza de calibracion 6
dispuesta a continuaciéon en contra del sentido de brochado 3, con una pluralidad de dientes de brochado de
calibracion 8 dispuestos en hileras 7 uno detrds de otro, y una pieza final 9, en donde conforme a la presente
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invencién entre la pieza dentada 4 y la pieza de calibracion 6, se encuentra dispuesta una pieza de reduccion de la
presion 5.

Dicha disposicion conforme a la presente invencion, de la pieza de reduccion de la presion 5, genera una reduccion
de la presién de la pieza de trabajo antes del proceso de calibracién, de manera que justo después de finalizar el
proceso de brochado no se deban suprimir deformaciones de la pieza de trabajo que resultan de las fuerzas de corte
existentes durante el proceso de brochado, con lo cual se puede fabricar con el tamafio deseado, de una manera
esencialmente simple y fiable, sin considerar las tolerancias del material.

La figura 2 muestra el detalle “Z” de la pieza de calibraciéon 6 de la figura 1, con una de las formas de ejecucion
conforme a la presente invencion, de los dientes de brochado de calibracion 8, en una representacion tridimensional.

Dicha forma de ejecucion representada en la figura 2, de la solucion conforme a la presente invencion, se
caracteriza conforme a la presente invencién, porque los dientes de brochado de calibraciéon 8 se conforman en las
hileras adyacentes 7 en la pieza de calibracién 6, porque dichos dientes estan provistos respectivamente de un
lateral de guiado 10 (sin angulo libre / o con un angulo libre negativo menor/igual a 0,1°) y un lateral de corte 11 (con
un angulo libre positivo), y en las hileras adyacentes 7, la respectiva disposicion de los laterales de guiado 10 y de
los laterales de corte 11 en los dientes de brochado de calibracion 8 dispuestos en serie en contra del sentido de
brochado, se encuentra desplazada de manera alterna entre si, en donde cada lateral de guiado 10 dispuesto a
continuacién en contra del sentido de brochado 3, se asocia respectivamente al lateral de corte 11 asignado en la
hilera 7 “adelantada” (o al lateral del diente de brochado) en relacién con su posicion, su forma y su dimensién.

Dicha disposicién conforme a la presente invencién de los dientes de brochado de calibraciéon 8 en la pieza de
calibracion 6, conformes a la presente invencion y representados de manera tridimensional en la figura 2, actia de la
manera representada en la figura 3 que muestra un corte parcial en C-C de acuerdo con las figuras 4 y 5 a través de
la pieza de trabajo 29 durante el proceso de brochado de calibracién, mediante un mecanizado alternado de los
laterales de la pieza de trabajo 29, con una conduccién siempre precisa de los laterales de corte 11 durante el
brochado que se logra mediante los laterales de guiado 10, también en el caso de un brochado helicoidal. La
disposicién conforme a la presente invenciéon actia de manera que no se genere torsién o desplazamiento alguno
del eje medio de la herramienta de brochado, con lo cual la herramienta de brochado interior conforme a la presente
invencién resulta muy apropiada para brochar perfiles y también resulta éptima para el brochado helicoidal, incluso
en el caso de piezas de trabajo con paredes delgadas (inestables).

La solucién conforme a la presente invencion, se puede fabricar de una manera econémica y con una tecnologia de
maguina simple, es resistente y garantiza siempre un brochado fiable y con un funcionamiento seguro, con una
precision elevada en la forma del perfil y de los laterales en la pieza de trabajo brochada, de manera que mediante la
solucion conforme a la presente invencion, el perfil real brochado corresponde siempre exactamente al perfil
previsto.

En la figura 4, se representa el corte de la hilera en B-B de acuerdo con la figura 3, a través de la pieza de trabajo
29, durante el proceso de brochado de calibracién, con la pieza de calibracién 6 conforme a la presente invencién,
conformada de acuerdo con la figura 2, en una vista lateral.

La figura 5 muestra el corte a través de la hilera 7 directamente adyacente de la hilera 7 representada en la figura 4,
es decir, el corte en A-A de acuerdo con la figura 3 a través de la pieza de trabajo 29 durante el proceso de
brochado de calibracion, con una pieza de calibracion 6 conforme a la presente invencién, conformada de acuerdo
con la figura 2, en una vista lateral.

Mediante dicha forma de ejecucion conforme a la presente invencion, representada en las figuras 2 a 5, que también
se caracteriza porque en la pieza de calibracién 6, los dientes de brochado de calibracién 8 dispuestos uno al lado
de otro en una de las hileras 7, se conforman de manera que a lo largo de la periferia de una hilera 7 de dientes de
brochado de calibracién 8, siempre se encuentre dispuesto un lateral de guiado 10 (sin angulo libre / o con un angulo
libre negativo menor/igual a 0,1°) adyacente a un lateral de corte 11 (con un angulo libre positivo).

Otra forma de ejecucion de la soluciéon conforme a la presente invencion, en este caso no representada de manera
grafica, se caracteriza porque en la pieza de calibracién 6, los dientes de brochado de calibracion 8 dispuestos uno
al lado de otro en una de las hileras 7, se conforman de manera que a lo largo de la periferia de una hilera 7 de
dientes de brochado de calibracién 8, se encuentren dispuestos de manera adyacente a ambos lados, de manera
alterna con cada base de diente de brochado, ya sea dos laterales de guiado 10 (sin angulo libre / 0 con un angulo
libre negativo menor/igual a 0,1 °) o dos laterales de corte 11 (con un angulo libre positivo).

En la figura 6, el detalle “Z” de la pieza de calibracion 6 de la figura 1, se representa de manera tridimensional en
otra forma de ejecucion conforme a la presente invencion.
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Dicha forma de ejecucion de la solucién conforme a la presente invencion, representada de manera tridimensional
en la figura 6, se caracteriza porque en la pieza de calibracion 6 como dientes de brochado 8, por una parte, se
encuentran dispuestos dientes de corte de brochado 12 (cuyos dos laterales presentan un angulo libre positivo) vy,
por otra parte, dientes de guiado de brochado 13 (cuyos dos laterales no presentan angulo libre alguno o presentan
un angulo libre negativo menor/igual 0,1°), de manera que en una hilera 7 siempre se encuentre dispuesto un diente
de guiado de brochado 13 ademas de un diente de corte de brochado 12, en donde cada diente de guiado de
brochado 13 dispuesto a continuacién en contra del sentido de brochado (3), se asocia respectivamente al diente de
corte de brochado 12 asignado en la hilera 7 “adelantada”, (o el diente de brochado dispuesto en la pieza dentada
adyacente adelantada) en relacién con su posicién, su formay su dimension.

Dicha disposicion conforme a la presente invencion de los dientes de brochado de calibracion 8 especiales en la
pieza de calibracion 6, conformes a la presente invencion, actla de la manera representada en la figura 7 que
muestra un corte parcial en F-F de acuerdo con las figuras 8 y 9 a través de la pieza de trabajo 29 durante el
proceso de brochado de calibracién, mediante un mecanizado a ambos lados de los laterales de la pieza de trabajo
29 mediante los dientes de corte de brochado 12, con una conduccion siempre precisa de los dientes de corte de
brochado 12 durante el proceso de brochado, que se logra mediante los dientes de guiado de brochado 13
dispuestos entre dichos dientes, también en el caso de un brochado helicoidal.

Por lo tanto, dicha forma constructiva especial de la solucién conforme a la presente invencién, resulta
particularmente apropiada cuando durante el proceso de brochado intervienen menos de tres hileras de dientes.

En la figura 8 se representa la pieza de calibracion 6 representada en la figura 6, en este caso en un corte en D-D de
acuerdo con la figura 7, a través de la pieza de trabajo 29 durante el proceso de brochado de calibracién, en una
vista lateral.

La figura 9 muestra el corte a través de la hilera 7 adyacente representada en la figura 7, es decir, el corte de E-E de
acuerdo con la figura 7 a través de la pieza de trabajo 29 durante el brochado de calibracién, con una pieza de
calibracion 6 conforme a la presente invencién, conformada de acuerdo con la figura 6.

En todas las formas de ejecucion de la solucidon conforme a la presente invencion para brochar perfiles presentados
hasta el momento, la pieza de calibraciéon provista de un dentado conforme a la presente invencion, se dispone de
manera fija en la herramienta de brochado interior, y también resulta muy apropiada para el brochado helicoidal.
Todas las formas constructivas de la solucion conforme a la presente invencion, se pueden fabricar ademas de una
manera muy economica y garantizan una precision elevada en la forma del perfil y en los laterales de la pieza de
trabajo brochada.

En la figura 10 se representa una forma de ejecucidon especial y muy ventajosa de la pieza de calibracion 6
conformada conforme a la presente invencion, de una herramienta de brochado interior.

En dicha forma de ejecucion muy ventajosa, la pieza de calibracion conformada conforme a la presente invencion,
se conforma como un casquillo de calibracién 20 “ajustable” en relacion con la pieza dentada 4.

En dicha forma de ejecucién representada en la figura 10, la herramienta de brochado interior 1 estad conformada por
un cuerpo base 14 para la herramienta de brochado, con un vastago 2, una pieza dentada 4 dispuesta de manera
adyacente al vastago 2 en contra del sentido de brochado 3, y una pieza final 9, en donde entre la pieza dentada 4 y
la pieza final 9, se encuentra dispuesta una zona de asiento del casquillo 15 con un resalte de apoyo del casquillo 16
dispuesto de manera adyacente a la pieza dentada 4, una zona de arrastre del casquillo 17, una zona de guiado del
casquillo 18 dispuesta de manera adyacente a dicha zona en contra del sentido de brochado 3, y una zona de
fijacion del casquillo 19 que se encuentra entre la zona de guiado del casquillo 18 y la pieza final 9, en donde sobre
la zona de asiento del casquillo 15 se encuentra dispuesta la pieza de calibracion 6 en este caso conformada como
un casquillo de calibracién 20.

Conforme a la presente invencion, entre la pieza dentada 4 y la pieza de calibracién 6, se encuentra dispuesta una
pieza de reduccion de la presion 5.

En este caso, resulta caracteristico que dicho casquillo de calibracion 20 esté provisto de un asiento del taléon de
arrastre 21 que presenta una conexion operativa con la zona de arrastre del casquillo 17, y que se encuentra
dispuesto de manera adyacente a la pieza dentada 4, asi como una pluralidad de elementos de ajuste 22 dispuestos
de manera que se puedan ajustar en la zona del asiento del talon de arrastre 21 en el casquillo de calibracién 20, y
un didmetro interior de guiado 23 que presenta una conexion operativa con la zona de guiado del casquillo 18,
dispuesto de manera axial en el casquillo de calibracién 20.

Ademas, resulta caracteristico que en el extremo del casquillo de calibracién 20, enfrentado al asiento del talén de
arrastre 21, se encuentre dispuesto un reborde de apoyo 24, y de manera adyacente a dicho reborde de apoyo 24
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del casquillo de calibracion 20, se encuentre dispuesto un elemento de fijacién de la posicion 25 que presenta una
conexién operativa con la zona de fijacion del casquillo 19 del cuerpo base 14 de la herramienta de brochado.

Dicho sistema conforme a la presente invencion permite una correccion de los errores del brochado, dado que, por
ejemplo, mediante la variacion de la fuerza de corte principal o la variacion de las fuerzas de torsion (desafilado de la
herramienta, variacién de los parametros de rigidez de la pieza de trabajo, etc.) puede resultar necesario un
desarrollo adicional de la calibracién. Dicho requerimiento se puede cumplir en este caso mediante la solucién
conforme a la presente invencién, mediante una rotacion del casquillo de calibraciéon 20, ya sea en el sentido de
rotacion positivo o0 en el sentido de rotacidon negativo, en donde los elementos de ajuste 22 que actian sobre el
diedro, con una conexion operativa entre la zona de arrastre del casquillo 17 en el cuerpo base 14 de la herramienta
de brochado, y el asiento del talon de arrastre 21 dispuesto en el casquillo de calibracién 20, garantizan siempre una
transmisién de fuerza segura y fiable.

En el caso de dicha forma constructiva provista de un casquillo de calibracién 20, resulta ventajoso ademas que en
la zona de fijacion del casquillo 19 en el cuerpo base 14 de la herramienta de brochado, se encuentre dispuesta una
rosca exterior 26 sobre la cual se encuentran dispuestos en contra del sentido de brochado 3 como elemento de
fijacion de la posicién 25, uno al lado de otro, una tuerca de fijacion 27 y una tuerca de seguridad 28.

Dicho sistema conforme a la presente invencién compuesto por una tuerca de fijaciéon 27 y una tuerca de seguridad
28, permite un posicionamiento simple y seguro del casquillo de calibracién 20 en el cuerpo base de la herramienta
de brochado 1.

Resumen de los simbolos de referencia
1 Herramienta de brochado interior

2 Véastago

3 Sentido de brochado

4 Pieza dentada

5 Pieza de reduccién de la presién

6 Pieza de calibracion

7 Hilera

8 Dientes de brochado de calibracion

9 Pieza final

10 Lateral de guiado

11 Lateral de corte

12 Dientes de corte de brochado

13 Dientes de guiado de brochado

14 Cuerpo base de la herramienta de brochado
15 Zona de asiento del casquillo

16 Resalte de apoyo del casquillo

17 Zona de arrastre del casquillo

18 Zona de guiado del casquillo

19 Zona de fijacion del casquillo
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20 Casquillo de calibracion

21 Asiento del talon de arrastre

22 Elemento de ajuste

23 Diametro interior de guiado

24 Reborde de apoyo

25 Elemento de fijacion de la posicion
26 Rosca exterior

27 Tuerca de fijacion

28 Tuerca de seguridad

29 Pieza de trabajo
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REIVINDICACIONES

1. Herramienta de brochado interior (1) para brochar el interior de engranajes interiores con una base del perfil y
laterales del perfil, conformada por un vastago (2), una pieza dentada (4) dispuesta de manera adyacente al vastago
(2) en contra del sentido de brochado (3), con una pluralidad de dientes de brochado dispuestos en hileras uno
detras de otro, que presentan filos de corte en la base del perfil asociados entre si, para realizar un brochado previo
(brochado de desbaste) de un perfil; una pieza de calibracion (6) dispuesta a continuacion en contra del sentido de
brochado (3), con una pluralidad de dientes de brochado de calibracién (8) dispuestos en hileras (7) uno detras de
otro; y una pieza final (9) con piezas de reduccién de presion (5) dispuestas entre las secuencias individuales de los
filos de corte de la herramienta de brochado interior, en donde los dientes de brochado de calibracién (8) se
conforman en las hileras adyacentes (7) en la pieza de calibracion (6), de manera que dichos dientes estan provistos
respectivamente de un lateral de guiado (10) sin angulo libre o con un angulo libre negativo menor/igual a 0,1°, y un
lateral de corte (11) con un angulo libre positivo, caracterizada porque una pieza de reduccion de presion (5) se
encuentra dispuesta entre la pieza dentada (4) y la pieza de calibracién (6), y en las hileras adyacentes (7) de los
dientes de brochado de calibracion (8) la respectiva disposicion de los laterales de guiado (10) y de los laterales de
corte (11) se encuentra desplazada de manera alternada entre si contra los dientes de brochado de calibracion (8)
dispuestos en serie en contra del sentido de brochado, en donde cada lateral de guiado (10) dispuesto a
continuacién en contra del sentido de brochado (3), se asocia respectivamente al lateral de corte (11) asignado en la
hilera (7) “adelantada”, o al lateral del diente de brochado en relacién con su posicién, su formay su dimensién.

2. Herramienta de brochado interior (1) para brochar el interior de engranajes interiores con una base del perfil y
laterales del perfil, conformada por un vastago (2), una pieza dentada (4) dispuesta de manera adyacente al vastago
(2) en contra del sentido de brochado (3), con una pluralidad de dientes de brochado dispuestos en hileras uno
detras de otro, que presentan filos de corte en la base del perfil asociados entre si, para realizar un brochado previo
(brochado de desbaste) de un perfil; una pieza de calibracion (6) dispuesta a continuacion en contra del sentido de
brochado (3), con una pluralidad de dientes de brochado de calibracién (8) dispuestos en hileras (7) uno detras de
otro; y una pieza final (9) con piezas de reduccién de presion (5) dispuestas entre las secuencias individuales de los
filos de corte de la herramienta de brochado interior, en donde en la pieza de calibracién (6) como dientes de
brochado (8), por una parte, se encuentran dispuestos dientes de corte de brochado (12) cuyos dos laterales
presentan un angulo libre positivo y, por otra parte, dientes de guiado de brochado (13) cuyos dos laterales no
presentan angulo libre alguno o presentan un angulo libre negativo menor/igual 0,1°, caracterizada porque una
pieza de reduccion de presion (5) se encuentra dispuesta entre la pieza dentada (4) y la pieza de calibracion (6), y
porque en una hilera (7) de los dientes de brochado de calibracién (8) siempre se encuentra dispuesto un diente de
guiado de brochado (13), ademas de un diente de corte de brochado (12), en donde cada diente de guiado de
brochado (13) dispuesto a continuacién en contra del sentido de brochado (3), se asocia respectivamente al diente
de corte de brochado (12) asignado en la hilera (7) “adelantada”, (o el diente de brochado) en relacion con su
posicion, su forma y su dimension.

3. Herramienta de brochado interior de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque en la pieza de
calibracion (6), los dientes de brochado de calibracién (8) dispuestos uno al lado de otro en una de las hileras (7), se
conforman de manera que a lo largo de la periferia de una hilera (7) de dientes de brochado de calibracion (8),
siempre se encuentre dispuesto un lateral de corte (11) (con un angulo libre positivo) adyacente a un lateral de
guiado (10) (sin angulo libre / o con un angulo libre negativo menor/igual a 0,1°).

4. Herramienta de brochado interior de acuerdo con la reivindicacidon 1, caracterizada porque en la pieza de
calibracion (6), los dientes de brochado de calibracion (8) dispuestos uno al lado de otro en una de las hileras (7), se
conforman de manera que a lo largo de la periferia de una hilera (7) de dientes de brochado de calibracién (8), se
encuentren dispuestos de manera adyacente a ambos lados, de manera alternada con cada base de diente de
brochado, ya sea dos laterales de guiado (10) (sin angulo libre / o con un angulo libre negativo menor/igual a 0,1°) o
dos laterales de corte (11) (con un angulo libre positivo).

5. Herramienta de brochado interior de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque la pieza de
calibracion (6) se conforma como un casquillo de calibracion (20) “ajustable” en relacién con la pieza dentada (4).
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Figura 2
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