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DESCRIPCION
Método para fabricar una rueda dentada conica para un engranaje conico

El invento se refiere a un método para fabricar una rueda dentada conica de un engranaje cénico cuyos dientes
presentan un flanco de carga y un flanco posterior, en donde los flancos posteriores presentan una zona de engrane
para los flancos posteriores del engranaje que viene a engranar, en el que se funde un tocho en bruto en forma de
rueda circular de acero y después se fresan y/o se pulen los contornos de los dientes con el material todavia sin
endurecer hasta alcanzar la macrogeometria, entonces, en lugar de un endurecimiento, mediante un arranque de
material en el punto exacto especialmente por fresado o pulido con un proceso cuadruple o multiple, la zona exterior
(B2) y la zona de borde (B3) son rebajadas tanto que esas superficies o zonas rebajadas ya no pueden hacer
contacto y con ello tampoco después del crecimiento en el endurecido, y la zona reducida interior (B4) es del 10 al
40 %, preferentemente del 20 al 30 % de la superficie total de flancos (B1 + B2) y donde después sigue un
endurecimiento de la rueda dentada, de los dientes o de las zonas (B4) interiores que todavia quedan (véase el
documento DE 1 625 599 y el documento GB 2 386 850 A para ejemplos de ruedas de dientes conicas y el método
de su fabricacion).

La geometria de los engranajes cénicos es siempre simétrica referida a un eje de simetria que discurre por el diente
en direccion radial a través del punto central del diente. Esto esta basado en que normalmente las ruedas dentadas
estan construidas para ambos sentidos de giro (hacia delante y hacia atras). Todos los métodos de fabricacién
clasicos estan limitados por los grados de libertad de fabricacién y optimizados para fabricar multiples dientes de una
rueda dentada al mismo tiempo. Dependiendo de la direccién de giro, cada diente tiene un flanco de carga, para la
transmisién del par de giro, el cual engrana con el diente opuesto y le transmite el par de giro a su flanco de carga, y
un flanco posterior. Mientras no se produzca una inversion del sentido de giro, durante un giro el flanco posterior de
un diente entra parcialmente en contacto, o no entra, con el diente opuesto de la rueda dentada que viene a
engranar.

La construccion y fabricacion de ruedas dentadas se produce por lo general para ambas direcciones de giro
independientemente de su aplicacién concreta. Sin embargo, en la practica de los engranajes de ruedas dentadas a
menudo no se produce ninguna inversion del sentido de giro. A pesar de ello, los flancos de cada diente de una
rueda dentada siguen siendo fabricados y mecanizados para ambas direcciones de giro.

Por tanto, no se tiene en cuenta que en el caso de un sentido de giro hacia atras los flancos posteriores no tienen
obligatoriamente el mismo caracter funcional que los flancos de carga de los dientes correspondientes. Por ello, en
la fabricacion de ruedas dentadas, normalmente se extrae la misma cantidad de material que en los lados del flanco
de carga. Y ademas, ambos flancos de la rueda dentada son bonificados de igual manera con un alto coste, es
decir, los flancos posteriores son también endurecidos totalmente o su superficie es bonificada.

La misién del invento es mejorar una rueda de dientes coénicos del tipo mencionado al comienzo de manera que
sea necesario un coste de fabricacién menor y con ello se produzcan menores costes en la fabricacion de los
flancos posteriores. Para ello se presenta un nuevo método de fabricacién. Ademas, también es mision del invento el
hacer posibles mas amplias posibilidades de disefio de los cuerpos de diente y los flancos de carga para reducir el
desgaste y el ruido durante el giro.

De acuerdo con el invento, esta mision sera resuelta porque el flanco posterior de diente recibe una zona de
engrane ajustada y optimizada a la carga que se espera. Las partes de superficie de los flancos de diente que no se
necesitan “retroceden”, es decir, las superficies no necesarias son mecanizadas mediante un método tridimensional
de extraccion de material tanto hasta que no puedan hacer contacto con el diente opuesto siguiente de la rueda
dentada que viene a engranar con él. La superficie de flanco de diente deseada / necesaria sigue manteniéndose si
la comparamos con las zonas rectificadas. La zona interior reducida obtenida es del 10 al 40 %, preferiblemente
del 20 al 30 %, de la superficie total de flancos.

La ventaja de este tipo de superficies obtenidas, generadas en un estadio inicial de la fabricacién, es que lo antes
posible se fabrica una superficie de engrane (huella del contacto de carga) reducida optimizada. En el estadio inicial
de la fabricacion se pueden aplicar mas facilmente modificaciones bastas de contorno en los dientes que al final de
los pasos de bonificacion, como el endurecimiento de los dientes. Debido a la fabricacion de la zona de engrane
minima (huella del contacto de carga) se minimizan la superficies de contacto que realmente engranan y con ello se
minimiza el ruido al girar.

Especialmente ventajoso es que solo se bonificara una zona de engrane minima, reducida respecto de la superficie
total de los dientes. Esto significa que con una bonificacion en el punto exacto, solo se bonifica, es decir, se rectifica
o se pule, la zona que realmente se necesita. Esto reduce los costes de produccién en la fabricacion.
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También es una ventaja importante, que otros pasos de fabricacidn a continuaciéon que bonifique la superficie, por
ejemplo “fresado duro”, solo se producen sobre las zonas restantes de los flancos posteriores de una rueda dentada.
Esto lleva a ahorros de tiempo y ahorro de costes en la fabricacion, a que la duracién de la mecanizacién es mas
corta y también a que el desgaste de las herramientas es menor.

Este método reduce también especialmente el proceso de post mecanizado manual o automatico de los flancos de
dientes que después del endurecimiento presentan un crecimiento en la geometria de los flancos debido al
endurecimiento.

También es una ventaja el que debido a un tamafio optimizado de la superficie de engrane (huella del contacto de
carga) la zona obtenida menor que todavia queda puede ser mas rapidamente pulida manualmente o lapeada con
magquina.

En el dibujo esta representado un ejemplo constructivo del invento, a modo de extracto y sera descrito con mas
detalle a continuacion.

En su superficie de cero troncoconica la rueda dentada cénica presenta varios dientes 1 repartidos por su periferia
que cada uno posee un flanco de carga y un flaco posterior.

Puesto que para las ruedas dentadas esta prevista una direccion de giro preferente para la transmision del par de
giro, los flancos de carga y los flancos posteriores poseen diferentes funciones que estan ancladas a una diferente
geometria. Fundamentalmente, la forma de los flancos de diente es la que se desee. Pero la forma elegida para un
flanco de diente determina la forma del diente opuesto en la rueda opuesta. Cuando dos ruedas dentadas engranan,
nunca engranan totalmente ambos flancos de diente. Solamente una parte del flanco de diente BO total puede ser
utilizada como zona de engrane B1 maxima posible utilizable. La zona B2 exterior restante que rodea a la zona de
engrane B1 utilizable del flanco posterior de diente no llega a estar en contacto con el diente opuesto.

En servicio normal, el flanco de carga asume la transmision del par de giro cuando se gira hacia delante y
constructivamente esta disefiado con una gran superficies de engrane (huella del contacto de carga). Esta zona de
engrane Bl utilizable se construye habitualmente tan grande como sea posible para con la presion superficial
admisible en la superficie de diente, alcanzar una transmision maxima del par de giro.

El flanco posterior 2 solo se utiliza, si se utiliza, para transmitir un pequefio par de giro al girar en direccion hacia
atrds. Para ello, la altura de superficie de la zona original de engrane Bl es reducida ya en la fase inicial de
fabricacién, en la zona borde B3 exterior tanto hasta que esta queda libre de hacer contacto. Ademas, la zona B4
interior obtenida permanece con una zona de engrane con topografia de flanco de diente optimizada.

La zona B4 obtenida es la zona de engrane reducida que permanece del flanco posterior 2 que entra en engrane
con el diente opuesto. Esta zona B4 interior reducida del flanco posterior 2 es entre el 10 y el 40 % de la superficie
total de flanco B1 + B2. La maxima zona de engrane necesaria del flanco posterior 2 depende por tanto del maximo
par de giro que debe ser absorbido y de la maxima presion superficial permitida.

La fabricacién de la topografia del flanco de diente optimizada exige a lo largo del perfil de diente y del flanco de
diente, un arranque tridimensional de material. El arranque de material, especialmente por fresado o por rectificado
de los dientes 1, se produce asi exactamente en el punto deseado. Las zonas no deseadas de los flancos
posteriores 2 son entonces arrancadas tanto que incluso con el crecimiento de endurecido que se produce después
de un endurecimiento no llegan a estar en contacto con el diente opuesto. La altura del arranque tridimensional de
material es claramente determinada para que en el caso de una deformacién del flanco de diente inducida solo
llegue a engranar la zona B4 interior reducida que se desea del flanco posterior 2, sin embargo las restantes zonas
del flanco posterior 2, no.

Para fabricar esta topografia especial de los flancos de diente de los flancos posteriores 2 de los dientes 1 se utiliza
una maquina de fresar multidimensional (cuatro y mas ejes, en especial cinco ejes). .

Para pulir las otras zonas 4 obtenidas que quedan, después del endurecimiento se hace un fresado duro o se
rectifica la superficie con una maquina multidimensional (cuatro o mas ejes, especialmente 5 ejes).

El paso final de bonificado en la rueda de dientes cénicos lo representa el pulido manual o el lapeado con una
maquina de la zona B4 de los flancos de diente obtenida que queda.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la fabricacién de una rueda dentada cénica de un engranaje conico, cada uno de cuyos dientes
presenta un flanco de carga y un flanco posterior, en donde los flancos posteriores presentan una zona de engrane
para los flancos posteriores de la rueda dentada que engrana, caracterizado por

- que una pieza en bruto en acero es fundida para formar una rueda circular,

- que después de ello, se fresan y/o se rectifican los contornos de los dientes en el material todavia sin
endurecer para obtener la macrogeometria,

- que entonces, en lugar de un endurecimiento, mediante un arranque de material de manera puntual
especialmente por fresado o por rectificado con un método de cuatro o mas ejes, la zona exterior (B2) y la
zona de borde (B3) son rebajadas tanto hasta que esas superficies o zonas rebajadas ya no pueden hacer
mas contacto y por ello tampoco después del crecimiento por endurecimiento, y la zona interior (B4) reducida
es del 10 al 40 %, preferentemente del 20 al 30 % de la superficie total (B1 + B2) de los flancos,

- que después de esto sigue un endurecimiento de la rueda dentada, de los dientes o de la restante zona
(B4) obtenida que queda.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que después del endurecimiento le sigue un endurecido
duro o un rectificado de las restantes zonas (B4) obtenidas que quedan, para pulirlas.

3. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la restante zona (B4) obtenida
gue gueda es pulida manualmente o lapeada en una maquina.
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