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ES 2810673 T3

DESCRIPCION

Un inserto de fresa de punta esférica, un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica y una fresa de punta
esférica

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién pertenece al campo técnico del corte de metales. Mas especificamente la presente invencion
pertenece al campo de fresas de punta esférica que tienen unos insertos de fresa de punta esférica intercambiables
usados para el corte de metales en maquinas tales como control numérico por computadora, es decir maquinas
CNC.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION Y TECNICA ANTERIOR

La presente invencién se refiere a un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacién 1, un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacién 14 y una fresa de punta esférica que comprende tal inserto de fresa de punta esférica y tal cuerpo de
herramienta de fresa de punta esférica.

Tales fresas de punta esférica se usan para diferentes tipos de operaciones de operaciones de fresado, en las que
una forma es generada en una pieza de trabajo haciendo rotar la fresa de punta esférica alrededor de su eje central
y alimentando la fresa de punta esférica generalmente transversal a dicho eje central de modo que el inserto de
fresa de punta esférica entra en el material eliminando el ajuste con la pieza de trabajo. Las fresas de punta esférica
estan particularmente bien adaptadas para operaciones de fresado de perfiles, es decir operaciones de fresado en
las que se obtienen unas formas cdncavas y convexas en dos y tres dimensiones. Por ejemplo, las fresas de punta
esférica pueden ser usadas para mecanizar formas tridimensionales en matrices y moldes y para proporcionar
formas radiales, arqueadas o curvas en una pieza de trabajo.

El documento JP 4203212 B2 expone una fresa de punta esférica que tiene un inserto de fresa de punta esférica y
un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica del tipo definido en la introduccion. Sin embargo, la fresa de
punta esférica expuesta tiene un nimero de propiedades que se desea mejorar. Por ejemplo, es deseable mejorar el
posicionamiento del inserto de fresa de punta esférica en el cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica, la
fijacion del inserto de fresa de punta esférica en el cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica asi como la
capacidad de la fresa de punta esférica para resistir las fuerzas de corte cuando el inserto de fresa de punta esférica
es recibido en el cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica.

COMPENDIO DE LA INVENCION

Un objeto principal de la presente invencion es proporcionar un inserto de fresa de punta esférica y siendo un cuerpo
de herramienta de fresa de punta esférica del tipo definido en la introducciéon mejorado en al menos algun aspecto
con respecto a tales insertos de fresa de punta esférica y cuerpos de herramienta de fresa de punta esférica ya
conocidos. Un posterior objeto es proporcionar un inserto de fresa de punta esférica y un cuerpo de herramienta de
fresa de punta esférica, que permitan una fijacién mas fiable y/o estable del inserto de fresa de punta esférica en el
cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica. Otro objeto mas es proporcionar un inserto de fresa de punta
esférica y un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica que tenga unas propiedades mejoradas con respecto
a la resistencia a las fuerzas de corte, especialmente las fuerzas de corte transversales al eje central del inserto de
fresa de punta esférica y al cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica, durante la mecanizacién de
eliminacion de material. Un posterior objeto es proporcionar un inserto de fresa de punta esférica y un cuerpo de
herramienta de fresa de punta esférica obteniendo un posicionamiento mas exacto del inserto de fresa de punta
esférica cuando es recibido por el cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica. Otro objeto mas es
proporcionar un inserto de fresa de punta esférica y un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica que
puedan ser manufacturados de una forma econémica.

Al menos el objeto primario se obtiene proporcionando tal inserto de fresa de punta esférica que tenga las
caracteristicas expuestas en la parte caracterizadora de la reivindicacion aneja 1 y proporcionando tal cuerpo de
herramienta de fresa de punta esférica que tenga las caracteristicas expuestas en la parte caracterizadora de la
reivindicacién aneja 14.

Gracias a que la superficie axial de soporte del inserto y la superficie radial de soporte del inserto conjuntamente
forman un angulo agudo, dicha superficie axial de soporte del inserto y dicha superficie radial de soporte del inserto
crearan una formacion en forma de cufia, la cual es capaz de recibir al menos parte de las fuerzas de corte que
actian en una direccion generalmente transversal al eje central del inserto de fresa de punta esférica durante la
mecanizacion de eliminacion de material, cuando tal inserto es recibido en un cuerpo de herramienta de fresa de
punta esférica correspondientemente configurado, es decir un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica que
tiene una superficie axial de soporte del cuerpo y superficie radial de soporte del cuerpo de herramienta que
conjuntamente forman un angulo agudo. De esta manera, disminuye la carga sobre el elemento de fijacion, usado
para fijar el inserto de fresa de punta esférica en el cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica. De este modo,
mejora la vida de servicio de una fresa de punta esférica que comprende tal inserto de fresa de punta esférica. Esto
no es posible con un inserto de fresa de punta esférica como es sugerido y expuesto en el documento JP 4203212
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B2, ya que la superficie de soporte del inserto axial y la superficie radial de soporte del inserto estan dispuestas en
angulos rectos, es decir conjuntamente forman 90°. Adicionalmente, la formacién en forma de cufia, creada por la
superficie axial de soporte del inserto y la superficie radial de soporte del inserto, permite un mejor posicionamiento
del inserto de fresa de punta esférica en un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica correspondientemente
configurado. Cuando el inserto de fresa de punta esférica es recibido por el cuerpo de herramienta de fresa de punta
esférica, el inserto mas o menos automaticamente caera en su lugar destinado.

Ademas, otras soluciones de la técnica anterior, como por ejemplo las ilustradas en la Figura 6 y la Figura 7 del
documento JP 4203212 B2, en las que dos superficies de soporte del inserto forman un angulo obtuso, estan
asociadas con otros problemas. Debido a que las superficies de soporte del inserto forman conjuntamente un angulo
obtuso, las correspondientes superficies de soporte de un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica también
necesitan ser dispuestas para formar un angulo obtuso. Tal disposiciéon en el cuerpo de herramienta de fresa de
punta esférica es sustancialmente més dificil de producir. Por necesidad, con el fin de producir la configuracién
generalmente concava del cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica que tiene unas superficies que forman
un angulo obtuso, se han de usar unas herramientas menores y/o mas esbeltas mas propensas a romperse, con el
fin de alcanzar todas las superficies que hay que mecanizar.

De acuerdo con una realizacion de la invencion dicho angulo agudo no es mayor de 88°. Esta disposicion facilita el
soporte suficiente para resistir las fuerzas de corte transversales al eje central axial del inserto de fresa de punta
esférica. También, para tales angulos agudos se consigue un posicionamiento suficientemente mejorado del inserto
de fresa de punta esférica cuando se coloca el inserto de fresa de punta esférica en el cuerpo de herramienta de
fresa de punta esférica.

De acuerdo con una realizacién de la invencion dicho angulo agudo no es mayor de 85°. Esta disposicion facilita un
soporte aun mas mejorado para resistir las fuerzas de corte transversales al eje central axial del inserto de fresa de
punta esférica. También, para tales angulos agudos se consigue un posicionamiento incluso mejor del inserto de
fresa de punta esférica cuando se coloca el inserto de fresa de punta esférica en el cuerpo de herramienta de fresa
de punta esférica.

De acuerdo con una realizacién de la invencion dicho angulo agudo es al menos de 70°. Los angulos menores de
702 no son preferidos, ya que un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica para recibir tal inserto de fresa de
punta esférica es mas propenso a un desgaste perjudicial.

De acuerdo con una realizacion de la invencién la superficie de soporte del inserto axial es una superficie
sustancialmente plana. De esta manera se consigue una distribucién uniforme de las fuerzas axiales durante la
operacion.

De acuerdo con una realizacién de la invencién la superficie de soporte del inserto axial es una superficie curva que
define al menos dos areas de contacto separadas. Esta disposicion proporciona un posicionamiento aln mas
exacto.

De acuerdo con una realizacién de la invencion dicha superficie de soporte del inserto axial estda directamente
conectada a dicha superficie radial de soporte del inserto, lo que simplifica la manufacturacion del inserto de fresa de
punta esférica.

De acuerdo con una realizacién de la invenciéon dicha superficie axial de soporte del inserto se extiende en una parte
principal de dicha superficie de soporte del inserto. En otras palabras, la superficie axial de soporte del inserto es
mayor o se extiende mas que la superficie radial de soporte. Por lo tanto, las fuerzas de corte axiales que actian
sobre el inserto de fresa de punta esférica durante la operacion pueden ser distribuidas sobre una superficie mayor y
asi se disminuye el desgaste causado por tales fuerzas de corte axiales.

De acuerdo con una realizacion de la invencion dicha superficie axial de soporte del inserto se extiende desde una
primera superficie lateral periférica hasta la superficie radial de soporte del inserto. Esto permite una simple y
eficiente produccion del inserto de fresa de punta esférica.

De acuerdo con una realizacion de la invencion dicha superficie radial de soporte del inserto es paralela a dicho eje
central axial. De esta manera se obtiene un posicionamiento exacto en la direccién radial. Adicionalmente se
consigue un soporte radial ventajoso y una capacidad para resistir las fuerzas de corte transversales al eje central
del inserto de fresa de punta esférica.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, dicha superficie periférica comprende una superficie transversal que
conecta dicha superficie radial de soporte del inserto y una de dichas superficies laterales periféricas. Esto permite
una simple y eficiente produccion del inserto de fresa de punta esférica.
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De acuerdo con una realizacion de la invencién dicha superficie de soporte del inserto consta de dicha superficie
axial de soporte del inserto y de dicha superficie radial de soporte del inserto. Esto permite una simple y eficiente
produccion del inserto de fresa de punta esférica.

Las ventajas antes expuestas con referencia a las caracteristicas del inserto de fresa de punta esférica también se
aplican a un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica y a una fresa de punta esférica, respectivamente, que
tienen unas caracteristicas correspondientes y no seran repetidas.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
A continuacién se explica con mas detalle la presente invencion mediante una descripcion de diferentes
realizaciones de la invencién y con referencia a los dibujos que se acompanan.

La Figura 1 es una vista frontal de una fresa de punta esférica de acuerdo con una primera realizacién.

La Figura 2 es una vista lateral de la fresa de punta esférica mostrada en la Figura 1 con el elemento de
sujecion fuera de la fresa de punta esférica.

La Figura 3 es una vista frontal parcial correspondiente a la Figura 1, pero mostrando solamente el cuerpo de
herramienta de fresa de punta esférica.

La Figura 4 es una vista lateral parcial correspondiente a la Figura 2, pero mostrando solamente el cuerpo de
herramienta de fresa de punta esférica.

La Figura 5 es una vista de la seccion transversal a lo largo de la linea IV-1V del cuerpo de herramienta de
fresa de punta esférica mostrado en la Figura 4.

La Figura 6 es una vista frontal del inserto de fresa de punta esférica mostrado en la Figura 1.

La Figura 7 es una vista en perspectiva del inserto de fresa de punta esférica de la Figura 6.

La Figura 8 es una vista superior del inserto de fresa de punta esférica de la Figura 6.

La Figura 9 es una vista de la seccion transversal a lo largo de la linea Il-1l del inserto de fresa de punta
esférica y del cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica mostrados en la Figura 2.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES DE LA INVENCION

Con referencia a la Figura 1, que muestra una vista frontal de una herramienta de corte de metales en la forma de
una fresa 1 de punta esférica para realizar operaciones de fresado de perfiles, es decir operaciones de mecanizado
de eliminacién de material, de acuerdo con una primera realizacién. La fresa 1 de punta esférica comprende un
inserto 2 de fresa de punta esférica, un cuerpo 3 de herramienta de fresa de punta esférica y un elemento de fijacion
4 para asegurar el inserto 2 de fresa de punta esférica en una posicion designada en el cuerpo de herramienta 3 de
fresa de punta esférica. La Figura 1 muestra la fresa 1 de punta esférica en su posicion ensamblada. El cuerpo de
herramienta 3 de fresa de punta esférica esta tipicamente hecho de una pieza de una aleacién metalica. En la
primera realizacion el cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica estd hecho de acero. El inserto 2 de fresa
de punta esférica esta hecho de un material duro, tal como un carburo cementado, que es mas duro que el material
del cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica.

La fresa 1 de punta esférica tiene una forma generalmente alargada y es rotable alrededor de un eje central axial C1
de la fresa 1 de punta esférica. Dicho eje central axial C1 se extiende en una direccion longitudinal de la fresa 1 de
punta esférica. La fresa 1 de punta esférica tiene una porcion 5 axialmente extrema delantera, en la que el inserto 2
de fresa de punta esférica estd posicionado, y una porcién 6 axialmente extrema trasera, en la que el cuerpo de
herramienta 3 de fresa de punta esférica es apropiado para ser acoplado directa o indirectamente, es decir mediante
un cuerpo de extension adicional, a una maquina herramienta tal como un husillo de maquina de una maquina CNC
no mostrada.

De este modo, el cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica tiene una forma generalmente alargada y es
rotable alrededor de un eje central axial C3 del cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica. En la posicion
ensamblada mostrada en la Figura 1 el eje central axial C3 del cuerpo de herramienta coincide con el eje axial C1
del centro de la fresa 1 de punta esférica. Dicho eje central axial C3 del cuerpo de herramienta se extiende en una
direccion longitudinal del cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica. En la realizacién ilustrada en las
Figuras 1-5 el cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica tiene una seccidén delantera 7 del cuerpo de
herramienta de forma basica cilindrica circular, una seccién trasera 9 de cuerpo de herramienta de fresa de forma
basica cilindrica circular y una seccién 8 intermedia que tiene una forma conica, generalmente de lados
convergentes, que conectan la seccion delantera 7 del cuerpo de herramienta y la seccién trasera 9 del cuerpo de
herramienta. La seccidn trasera 9 del cuerpo de herramienta tiene un didmetro mayor que el diametro de la seccion
delantera 7 del cuerpo de herramienta, en tanto que el diametro de la seccién intermedia 8 del cuerpo de
herramienta disminuye en la direccion longitudinal desde la seccion trasera 9 del cuerpo de herramienta a la seccion
delantera 7 del cuerpo de herramienta. De acuerdo con otra realizacién, no mostrada, el cuerpo de herramienta 3 de
fresa de punta esférica tiene una forma cilindrica circular y un didmetro sustancialmente constante a lo largo de toda
su longitud.

Con referencia a las Figuras 3-4 el cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica comprende un espacio 11

adaptado para recibir el inserto 2 de fresa de punta esférica. El espacio 11 esta situado en una porcion delantera
extrema 5 de la fresa 1 de punta esférica. De este modo, el espacio 11 esta situado en la seccién delantera 7 del
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cuerpo de herramienta. El espacio 11 intersecciona una porcion extrema delantera 12 del cuerpo 3 de herramienta
de fresa con punta esférica. Esta porcién extrema delantera 12 tiene una configuracion generalmente en forma de
clpula con una parte mas adelantada truncada plana. Ademas, el espacio 11 intersecciona una superficie
envolvente 13 del cuerpo de herramienta 3, es decir la superficie envolvente cilindrica circular de la seccién 7 del
cuerpo de herramienta, en dos lados opuestos 14, 15 del eje central axial C3 del cuerpo de herramienta. En otras
palabras, y como esta ilustrado en la vista frontal en la Figura 1 y la Figura 3, el espacio 11 corta a través de la parte
delantera del cuerpo de herramienta 3 de modo que la superficie 13 de la envoltura, es decir la superficie exterior del
cuerpo de herramienta 3, es interseccionada en el lado izquierdo 14 del eje central C3 del cuerpo de herramienta y
en el lado derecho 15 del eje central C3 del cuerpo de herramienta. De acuerdo con la realizacion ilustrada en las
Figuras 1-4 la seccion 7 del cuerpo de herramienta esta provista de surcos 10 de flujo de virutas en los lados
opuestos frontales y traseros del eje central axial C3 del cuerpo de herramienta. Los surcos 10 de flujo de virutas se
extienden generalmente axialmente y conducen al espacio 11. La extension longitudinal de los surcos 10 de flujo de
virutas es menor que la extension axial de la seccion delantera 7 del cuerpo de herramienta.

Ademas, en la vista lateral ilustrada en la Figura 4, dicho espacio 11 tiene una configuracién generalmente concava
o en forma de U. El espacio 11 comprende dos superficies laterales 16, 17 opuestas sustancialmente planas del
cuerpo de herramienta interno enfrente una de otra. Mas especificamente, el espacio 11 tiene una superficie lateral
trasera 16, a la izquierda del eje central C3 del cuerpo de herramienta en la Figura 4, y una superficie lateral frontal
17, a la derecha del eje central C3 del cuerpo de herramienta ilustrado en la Figura 4. Ademas, el espacio 11
comprende una superficie axialmente trasera 18 de soporte del cuerpo de herramienta, que interconecta las
superficies laterales internas 16, 17 del cuerpo de herramienta y esta adaptada para hacer contacto con una
correspondiente superficie de soporte 30 del inserto. De este modo, las superficies laterales internas 16, 17 del
cuerpo de herramienta estan situadas axialmente hacia adelante de dicha superficie axial de soporte 18 trasera del
cuerpo de herramienta y conducen a la porcion 12 del extremo delantero del cuerpo de herramienta 3. Como puede
también verse en la Figura 4, el espacio 11 esta situado centralmente en el cuerpo de herramienta 3 de fresa de
punta esférica, de modo que las superficies laterales internas 16, 17 del cuerpo de herramienta del espacio 11 se
extienden sustancialmente en paralelo con el eje central C3 del cuerpo de herramienta y que la superficie de soporte
trasero 18 del cuerpo de herramienta se extiende generalmente transversal e intersecciona el eje central C3 del
cuerpo de herramienta. Como se muestra en la vista lateral de la Figura 4, la superficie trasera 18 de soporte es
interseccionada centralmente, es decir a mitad de camino entre las superficies laterales internas 16, 17 del cuerpo
de herramienta, por el eje central C3 del cuerpo de herramienta. La disposicién central del espacio 11 permite una
herramienta bien equilibrada, cuando se asegura el inserto 2 de fresa de punta esférica en el espacio 11. Ademas,
en la realizacion mostrada, la anchura W1 del espacio, es decir la distancia en una direccion perpendicular al eje
central C3 del cuerpo de herramienta entre las superficies laterales internas 16, 17 del cuerpo de herramienta, es
sustancialmente constante. En la realizacién ilustrada en las Figuras 1-5 la anchura W1 es sustancialmente
constante en la direccién axial asi como en una direccién perpendicular al eje central C3 del cuerpo de herramienta y
paralela a las superficies laterales internas 16, 17 del cuerpo de herramienta. De acuerdo con otra realizacion no
mostrada, el espacio 11 puede ensancharse hacia la porcién extrema delantera 12 para facilitar la insercién del
inserto 2 de fresa de punta esférica.

Ademas, como estd ilustrado en las Figuras 3-5, el cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica comprende
un agujero pasante 40 transversal del cuerpo de herramienta adaptado para recibir el elemento de fijacion 4 para
fijar el inserto 2 en el cuerpo 3 de herramienta. El agujero pasante 40 del cuerpo de herramienta esta adaptado para
ser alineado con un agujero pasante 37 del inserto 2 de fresa de punta esférica, lo que permite que el elemento de
fijacion 4 sea recibido en dicho agujero pasante 37 del inserto cuando se esta fijando el inserto 2. El agujero pasante
40 del cuerpo de herramienta intersecciona la superficie envolvente 13 y las superficies laterales internas 16, 17 del
cuerpo de herramienta. El agujero pasante 40 del cuerpo de herramienta se extiende generalmente transversal al eje
central C3 del cuerpo de herramienta. Como esta ilustrado en |a vista lateral en la Figura 4, el agujero pasante 40 del
cuerpo de herramienta tiene una forma generalmente cilindrica y tiene una porcion trasera 41 del agujero pasante
del cuerpo de herramienta, que define un eje central A1 del agujero, y una porcion frontal 42 del agujero pasante del
cuerpo de herramienta generalmente alineada con la porcion trasera 41 del agujero pasante del cuerpo de
herramienta, de modo que el eje A1 es también el eje central de la porcidn frontal 42 del agujero pasante del cuerpo
de herramienta. En la realizacion ilustrada el eje central A1 del agujero es sustancialmente perpendicular al eje
central C3 del cuerpo de herramienta. La porcion trasera 41 del agujero pasante del cuerpo de herramienta
intersecciona una parte trasera de la superficie envolvente 13 y de la superficie lateral trasera interna 16 del cuerpo
de la herramienta, en tanto que la porcién frontal 42 del agujero pasante del cuerpo de herramienta intersecciona
una parte delantera de la superficie envolvente 13 y de la superficie lateral interna 17 del cuerpo de herramienta.

Como puede verse en las Figuras 1-2, de acuerdo con esta realizacion el elemento de fijacion 4 es un tornillo de
fijacion que tiene una porcion 4A de cabeza, una porcidn de espiga 4B y una porcion roscada 4C. Tras la fijacion del
inserto 2 de fresa de punta esférica en el espacio 11, la rosca macho de la porcién roscada 4C se acopla a una
rosca hembra del cuerpo de herramienta trasero de la porcién 41 del agujero pasante, la porciéon de espiga 4B se
extiende a través del agujero pasante 37 del inserto, mientras que la porcion 4A de la cabeza hace contacto con una
porcién avellanada 43 de la porcién 42 del agujero pasante frontal 42 del cuerpo de herramienta. La porcién
avellanada 43 define un eje central perpendicular A2, que es sustancialmente perpendicular al eje central C3 del
cuerpo de herramienta.
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Como esta ilustrado en la Figura 5, la superficie de soporte 18 del cuerpo de herramienta comprende una superficie
de soporte axial 19 del cuerpo de herramienta y una superficie de soporte radial 20 del cuerpo de herramienta. La
superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta tiene unas porciones 19A, 19B de superficie que, vistas en
una seccion transversal longitudinal a lo largo de dicho espacio 11, estan situadas en lados opuestos, es decir
ambos lados, del centro axial C3 del cuerpo de herramienta 3. Mas especificamente, la superficie de soporte axial 19
del cuerpo de herramienta se extiende sin interrupcién desde la superficie envolvente 13, visible a la izquierda en la
Figura 5, todo el espacio a través del eje central axial C3 del cuerpo de herramienta hasta la superficie de soporte
radial 20 del cuerpo de herramienta, que en su totalidad esta situada a la derecha del eje central axial C3 del cuerpo
de herramienta en la Figura 5. Por consiguiente, la superficie de soporte axial 19 del cuerpo de herramienta esta
directamente conectada con la superficie radial de soporte 20 del cuerpo de herramienta, es decir sin entrantes,
salientes u otras partes intermedias entre estas dos superficies de soporte 19, 20 del cuerpo de herramienta. De
acuerdo con la realizacion ilustrada, la transicion entre la superficie de soporte axial 19 del cuerpo de herramienta y
la superficie de soporte radial 20 del cuerpo de herramienta es una porcion biselada 39 para disminuir el desgaste
debido a la repetida colocacién del inserto en el espacio 11. De acuerdo con otra realizacién, no mostrada, esta
transicion es un borde afilado. De acuerdo con otra realizacion mas, no mostrada, la transicion es arqueada.

La superficie de soporte axial 19 del cuerpo de herramienta y la superficie de soporte radial 20 del cuerpo de
herramienta forman un angulo agudo a. De acuerdo con una realizacién el angulo agudo o no es mayor de 88°. De
acuerdo con otra realizacién el &ngulo agudo a no es mayor de 85°. De acuerdo con otra realizacion el angulo agudo
o es de al menos 70°. En la realizacion ilustrada en las Figuras 1-5 el angulo agudo a es de 80°.

El angulo agudo a puede ser conseguido de diferentes formas mediante la disposicion apropiada de la superficie de
soporte axial 19 del cuerpo de herramienta y la superficie de soporte radial 20 del cuerpo de herramienta basandose
en los requerimientos del usuario. En la realizacion ilustrada en las Figuras 1-5 la superficie de soporte radial 20 del
cuerpo de herramienta es paralela al eje central axial C3 del cuerpo de herramienta 3, en tanto que la superficie de
soporte axial 19 del cuerpo de herramienta se extiende generalmente transversal a, pero no perpendicular al eje
central axial C3 del cuerpo de herramienta. Mas especificamente, la superficie de soporte axial 19 del cuerpo de
herramienta esta inclinada en una direccion axial hacia adelante desde la superficie envolvente 13 a la superficie de
soporte radial 20 del cuerpo de herramienta. En otras palabras, la distancia axial D1 entre la porcién extrema
delantera 12 y la interseccion entre la superficie de soporte axial 19 del cuerpo de herramienta y la superficie
envolvente 13 es mayor que la distancia axial D2 entre la porcidon extrema delantera 12 y la transicion entre la
superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta y la superficie radial de soporte 20 del cuerpo de
herramienta. De este modo, como un resultado del angulo agudo a, la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de
herramienta y la superficie radial de soporte 20 del cuerpo de herramienta estan de espaldas una de otra. Mas
especificamente, y como esta ilustrado en la vista frontal en la Figura 5, la superficie axial de soporte 19 del cuerpo
de herramienta estd mirando hacia arriba hacia la izquierda, en tanto que la superficie radial de soporte 20 del
cuerpo de herramienta esta mirando hacia la derecha.

Ademas, la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta se extiende en una gran parte de la superficie
de soporte 18 del cuerpo de herramienta. En otras palabras, el area de la superficie axial de soporte 19 del cuerpo
de herramienta es mayor que el area de la parte menor restante de la superficie de soporte 18 del cuerpo de
herramienta. En la realizacion ilustrada en la Figura 5 la superficie de soporte 18 del cuerpo de herramienta consta
de la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta y de la superficie radial de soporte 20 del cuerpo de
herramienta. En consecuencia, el area de la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta es mayor que
el area radial de la superficie de soporte 20 del cuerpo de herramienta. Ademas, como es evidente en la Figura 5, la
extension de la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta en una direccién perpendicular al eje central
C3 del cuerpo de herramienta es mayor que la extensién de la superficie radial de soporte 20 del cuerpo de
herramienta en una direccién en paralelo con el eje central C3 del cuerpo de herramienta. Como la anchura W1 del
espacio 11 es constante, la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta tiene la anchura W1 y la
superficie radial de soporte 20 del cuerpo de herramienta tiene la anchura W1, como se ve en la vista lateral en la
Figura 4. El espacio 11 comprende ademas una superficie del espacio transversal 38 que conecta la superficie radial
de soporte 20 del cuerpo de herramienta y la superficie envolvente 13. La superficie 38 del espacio transversal se
extiende generalmente transversal al eje central C3 del cuerpo de herramienta. Como esta ilustrado en la Figura 5,
la superficie del espacio transversal 38 esta situada a la derecha del eje central C3 del cuerpo de herramienta y en
un nivel axialmente trasero de, o debajo de, la superficie de soporte axial 19 del cuerpo de herramienta asi como la
superficie de soporte radial 20 del cuerpo de herramienta. En otras palabras, la distancia axial D3 entre la porcién
extrema delantera 12 y la superficie del espacio transversal 38 es mayor que la distancia axial D2 entre la porcién
extrema delantera 12 y la transicién entre la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta y la superficie
radial de soporte radial del cuerpo de herramienta. También, la distancia axial D3 entre la porcién extrema delantera
12 y la superficie 38 del espacio transversal es mayor que la distancia axial D1 entre la porcion extrema delantera 12
y la interseccién entre la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta y la superficie envolvente 13. En
consecuencia, la superficie de soporte 18 del cuerpo de herramienta y la superficie 38 del espacio transversal
forman un fondo del espacio 11. Como esta ilustrado en la Figura 5, la superficie de soporte 18 del cuerpo de
herramienta se extiende en una gran parte del diametro de la seccion delantera 7 del cuerpo de herramienta, en
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tanto que la superficie 38 del espacio transversal se extiende en una parte menor del diametro de la seccion
delantera 7 del cuerpo de herramienta. De acuerdo con la realizacién ilustrada la superficie de soporte 18 del cuerpo
de herramienta se extiende mas del 80% del diametro de la seccién 7 del cuerpo de herramienta, y la superficie 38
del espacio transversal se extiende en una parte menor del 20% del diametro de la seccién delantera 7 del cuerpo
de herramienta.

En las Figuras 6-8 el inserto 2 de fresa de punta esférica de la Figura 1y la Figura 2 se muestra con mas detalle. El
inserto 2 de fresa de punta esférica comprende un cuerpo 22 del inserto que tiene un eje central axial C2. El inserto
2 de fresa de punta esférica tiene generalmente una forma de placa e incluye dos superficies laterales 23, 24 del
inserto opuestas sustancialmente planas, es decir una superficie lateral frontal 23 del inserto y una superficie lateral
trasera 24 del inserto. Ademas, el inserto 2 de fresa de punta esférica comprende una superficie periférica 25 que
une las dos superficies laterales 23, 24 del inserto. La superficie periférica 25 incluye dos superficies arqueadas 26,
27 en un primer extremo 28 axialmente hacia adelante del inserto 2 y una superficie de soporte 30 del inserto en un
segundo extremo 29 axialmente hacia atras del inserto 2. Las superficies arqueadas 26, 27 se extienden axialmente
hacia atras desde un area axial central 31 del primer extremo 28 axialmente hacia adelante, es decir desde una
porcién superficial centrada alrededor del eje central axial C2. Las superficies arqueadas 26, 27 estan posicionadas
simétricamente en lados opuestos en relacion con el area axial central 31 del inserto 2. De este modo, las
superficies arqueadas 26, 27 estan posicionadas simétricamente en lados opuestos en relacion con el eje central
axial C2. El inserto 2 de fresa de punta esférica comprende ademas dos bordes de corte 46, 47 formados en la
interseccion de una superficie arqueada respectiva 26, 27 y una ranura 48, 49 de control de viruta en la respectiva
superficie lateral 23, 24 del inserto. En consecuencia, se forma un primer borde de corte 46 en la interseccion de una
primera superficie arqueada 26 y una porcion exterior 50 de la ranura 48 de control de viruta en la superficie lateral
23 del inserto, a la izquierda del eje central C2 del inserto en las Figuras 6-7. Un segundo borde de corte 47 esta
formado en la interseccién de una segunda superficie arqueada 27 y una porcidén exterior 51 de la ranura 49 de
control de viruta en la superficie lateral 24 del inserto, como estéa indicado a la derecha del eje central C2 del inserto
en la Figura 7 y en la vista superior de la Figura 8. Ademas, como puede verse en la Figura 8, los dos bordes de
corte 46, 47 se encuentran en el centro axial del inserto, es decir, en donde el eje del centro axial C2 intersecciona la
superficie periférica 25, que es el punto axialmente mas adelantado del extremo delantero 28 del inserto 2 de fresa
de punta esférica.

La superficie de soporte 30 del inserto comprende una superficie axial de soporte 34 del inserto y una superficie
radial de soporte 35 del inserto. La superficie de soporte axial 34 del inserto se extiende generalmente transversal a
e intersecciona el eje central axial C2 del inserto con un angulo no recto. Ademas, la superficie axial de soporte 34
del inserto tiene unas porciones superficiales 34A, 34B que, vistas en una visién frontal, estan situadas en lados
opuestos, es decir a ambos lados, del eje central axial C2 del inserto. La superficie radial de soporte 35 del inserto
se extiende sustancialmente en paralelo con el eje central axial C2 del inserto. La superficie periférica 25 incluye
ademas una superficie transversal 36 en el extremo axial trasero 29 del inserto 2. La superficie transversal 36 del
inserto se extiende sustancialmente perpendicular al eje axial central C2 del inserto.

Ademas, el inserto 2 de fresa de punta esférica comprende unas superficies laterales periféricas 32, 33 contiguas a
las superficies arqueadas 26, 27. Mas especificamente, una primera superficie lateral periférica 32, a la izquierda del
eje central axial C2 del inserto en la Figura 6, conecta la superficie arqueada 26 con la superficie axial de soporte 34
del inserto, en tanto que una segunda superficie lateral periférica 33, a la derecha del eje central axial C2 del inserto
en la Figura 6, conecta la superficie arqueada 27 con la superficie transversal 36. La primera y la segunda
superficies laterales periféricas 32, 33 estan inclinadas desde las respectivas superficies arqueadas 26, 27 en una
direccion hacia el eje central axial C2 del inserto. La superficie transversal 36 es, en su extremo opuesta a la
segunda superficie lateral periférica 33, también conectada a la superficie radial de soporte 35 del inserto. Por lo
tanto, la superficie transversal esté situada en su totalidad en un lado del eje central axial C2 del inserto, es decir a la
derecha en la Figura 6. De acuerdo con la realizacién ilustrada la superficie transversal 36 del inserto es la parte
axialmente mas trasera del inserto 2 de fresa de punta esférica. En otras palabras, la distancia axial H1 entre el
extremo axial delantero 28 y la superficie transversal 36 del inserto es mayor que la distancia axial H2 entre el
extremo axialmente delantero 28 y la interseccién entre la superficie de soporte 34 del inserto y la primera superficie
lateral periférica 32. De acuerdo con otra realizaciéon, no mostrada, la distancia axial H1 es sustancialmente igual a la
distancia axial H2. De acuerdo con otra realizacion més, no mostrada, la distancia axial H1 entre el extremo
axialmente delantero 28 y la superficie transversal 36 del inserto es mas corta que la distancia axial H2 entre el
extremo axialmente delantero 28 y la interseccion entre la superficie axial de soporte 34 y la primera superficie
lateral periférica 32.

Como esta ilustrado en las Figuras 6-7, la superficie axial de soporte 34 se extiende sin interrupcion desde la
primera superficie lateral periférica 32, visible a la izquierda en la Figura 6, toda la distancia a través del eje central
axial C2 a la superficie radial de soporte 35 del inserto, que esta en su totalidad situada a la derecha del eje central
axial C2 en la Figura 6. En consecuencia, la superficie axial de soporte 34 del inserto esta directamente conectada
con la superficie radial de soporte 35 del inserto, es decir sin cualesquiera entrantes, salientes u otras partes
intermedias entre estas dos superficies de soporte 34, 35 del inserto. De acuerdo con la realizacion ilustrada, la
transicion entre la superficie axial de soporte 34 del inserto y la superficie radial de soporte 35 del inserto es una
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porcién arqueada 44. De acuerdo con otra realizacion, no mostrada, esta transicion es un borde afilado. De acuerdo
con otra realizaciébn mas, no mostrada, la transicién es una porcién biselada.

La superficie axial de soporte 34 del inserto y la superficie radial de soporte 35 del inserto forman conjuntamente un
angulo agudo B. De acuerdo con una realizacién, el angulo agudo 3 no es mayor de 882 De acuerdo con otra
realizacién, el angulo agudo B no es mayor de 85°. De acuerdo con otra realizacion, el angulo agudo  es al menos
de 70°. Preferiblemente, el angulo agudo 3, formado por la superficie axial de soporte 34 del inserto y la superficie
radial de soporte 35 del inserto, es sustancialmente la misma que el correspondiente angulo agudo a, formado por la
superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta y la superficie radial de soporte 20 del cuerpo de
herramienta. En la realizacion ilustrada en las Figuras 6-8 el angulo agudo B es de 80°.

El angulo agudo B puede ser conseguido de forma diferente disponiendo apropiadamente la superficie axial de
soporte 34 del inserto y la superficie radial de soporte 35 del inserto basandose en los requerimientos del usuario.
En la realizacion ilustrada en las Figuras 6-8 la superficie radial de soporte 35 del inserto es paralela al eje central
axial C2 del inserto, en tanto que la superficie axial de soporte 34 del inserto se extiende generalmente transversal a,
pero no perpendicular a, el eje central axial C2 del inserto. Mas especificamente, la superficie axial de soporte 34 del
inserto esta inclinada axialmente en una direccién axialmente hacia adelante desde la primera superficie lateral
periférica 32 a la superficie radial de soporte 35 del inserto. En otras palabras, la distancia axial H2 entre el extremo
delantero 28 y la intersecciéon entre la superficie axial de soporte 34 del inserto y la primera superficie lateral
periférica 32 es mayor que la distancia axial H3 entre el extremo delantero 28 y la transicion entre la superficie axial
de soporte 34 del inserto y la superficie radial de soporte 35 del inserto. De este modo, como un resultado del angulo
agudo 3, la superficie axial de soporte 34 del inserto y la superficie radial de soporte 35 del inserto estan una frente a
otra. Mas especificamente, y como ilustrado en la vista frontal en la Figura 6, la superficie axial de soporte 34 del
inserto esta dirigida hacia abajo hacia la derecha, en tanto que la superficie radial de soporte 35 del inserto esta
dirigida hacia la izquierda.

Ademas, la superficie axial de soporte 34 del inserto se extiende en una gran parte de la superficie de soporte 30 del
inserto. En otras palabras, el area de la superficie axial de soporte 34 del inserto es mayor que el area de la menor
parte restante de la superficie de soporte 30 del inserto. En la realizacién ilustrada en las Figuras 6-8 la superficie de
soporte 30 del inserto consta de la superficie axial de soporte 34 del inserto y de la superficie radial de soporte 35
del inserto. En consecuencia, el area de la superficie axial de soporte 34 del inserto es mayor que el area de la
superficie radial de soporte 35 del inserto. Como es evidente a partir de la Figura 6, la extension de la superficie axial
de soporte 34 del inserto en una direccion perpendicular al eje central C2 del inserto es mayor que la extensién de la
superficie radial de soporte 35 del inserto en una direccién en paralelo con el eje central C2 del inserto. De acuerdo
con la realizacion ilustrada, el area de la superficie transversal 36 es similar a, pero no igual a, el area de la
superficie radial de soporte 35 del inserto. Ademas, la superficie transversal 36 es una superficie sustancialmente
plana. De acuerdo con otra realizacion, no mostrada, el &area de la superficie transversal 36 es mayor que el area de
la superficie radial de soporte 35 del inserto. De acuerdo con otra realizaciéon mas, no mostrada, el area de la
superficie transversal 36 es menor que el area de la superficie radial de soporte 35 del inserto.

De acuerdo con una realizacién no mostrada, la superficie axial de soporte 34 del inserto es una superficie
sustancialmente plana, es decir que tiene una configuracion plana o planar a lo largo de su extensidén desde la
primera superficie lateral periférica 32 a la superficie radial de soporte 35 del inserto. En la realizacion ilustrada en
las Figuras 6-8 la superficie axial de soporte 34 del inserto es una superficie curva no plana que define dos areas de
contacto 52, 53 separadas que estan adaptadas para hacer contacto con la superficie axial de soporte 19 del cuerpo
de herramienta, cuando el inserto 2 de fresa de punta esférica esta asegurado en el cuerpo de herramienta 3 de
fresa de punta esférica. Mas especificamente, la superficie axial de soporte 34 del inserto tiene una primera area de
contacto 52, a la izquierda del eje central C2 del inserto en la Figura 7, que estd mas cerca de la primera superficie
lateral periférica 32, y una segunda area de contacto 53, a la derecha del eje central C2 del inserto en la Figura 7,
que esta mas cerca de la superficie transversal 36 y esta conectada a la superficie radial de contacto 35. Ademas, la
superficie axial de soporte 34 del inserto tiene, a lo largo de al menos una parte de ella, una configuracién
generalmente concava, de modo que una porcion central 54 de la superficie axial de soporte 34 del inserto, situada
entre dichas dos areas de contacto separadas 52, 53 y que interseccionan el eje central C2 del inserto, esta en su
totalidad més cerca del agujero pasante 37 del inserto 2 de fresa de punta esférica que las areas de contacto 52, 53.
De esta manera la porcion central 54 de la superficie axial de soporte 34 del inserto no hara contacto con la
superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta cuando se fije el inserto 2 de fresa de punta esférica en el
espacio 11 del cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica. Esto se ilustra en la Figura 9, en donde un hueco
esta presente entre la porcion central 54 y la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta y en donde
solamente las areas de contacto 52, 53 de la superficie axial de soporte 34 del inserto estan en contacto con la
superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta. Ademas, como esta ilustrado en la Figura 7, la superficie
axial de soporte 34 del inserto esta curvada de forma que una porciéon 55 de la esquina entre la primera area de
contacto 52 y la transicion a la primera superficie lateral periférica 32 esta curvada hacia afuera desde la primera
area de contacto 52 en una direccion hacia el extremo delantero 28 del inserto 2, es decir hacia arriba en la Figura 6.
Por consiguiente, la porcion de esquina 55 de la superficie axial de soporte 34 del inserto no hara contacto con la
superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta cuando se fija el inserto 2 de fresa de punta esférica en el
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espacio 11 del cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica. Esto esta ilustrado en la Figura 9, en donde esta
presente un hueco entre la porcidén de esquina 55 y la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de herramienta. De
la Figura 9 es también evidente que la superficie transversal 36 no hara contacto con el cuerpo 3 de herramienta,
cuando el inserto 2 de fresa de punta esférica esta fijado en el espacio 11 del cuerpo de herramienta 3 de fresa de
punta esférica. De este modo, en posicion ensamblada, hay un hueco entre la superficie transversal 36 del inserto 2
y la superficie 38 del espacio transversal 38 del cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica.

Ademas, el agujero pasante 37 del inserto intersecciona dichas superficies laterales 23, 24 del inserto. El agujero
pasante 37 del inserto define un eje central A3 que es sustancialmente perpendicular al eje central axial C2 del
inserto. El agujero pasante 37 del inserto estd adaptado para recibir el elemento de fijacion 4 para fijar el inserto 2 de
fresa de punta esférica en el espacio 11 del cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica. De este modo, el
agujero pasante 37 del inserto es suficientemente grande para recibir el elemento de fijacién 4, es decir al menos las
partes 4B, 4C del elemento de fijacion 4. También, el agujero pasante 37 del inserto esta configurado para permitir la
cooperacién con al menos una parte 4B del elemento de fijaciéon cuando se fija el inserto 2 de fresa de punta
esférica, para empujar la superficie axial de soporte 34 del inserto a hacer contacto la superficie axial de soporte 19
del cuerpo de herramienta y la superficie radial de soporte 35 del inserto a hacer contacto con la superficie radial de
soporte 35 del inserto a hacer contacto con la superficie radial de soporte 20 del cuerpo de herramienta.

De acuerdo con la realizacion ilustrada, la superficie radial de soporte 35 del inserto es una superficie
sustancialmente plana, es decir que tiene una configuracion plana a lo largo de su extensién desde la superficie axial
de soporte 34 del inserto a la superficie transversal 36. De acuerdo con otra realizacion no mostrada, la superficie
radial de soporte 35 del inserto es una superficie curva que define una o mas areas de contacto separadas.

Como esté ilustrado en la Figura 8, el inserto 2 de fresa de punta esférica tiene un espesor T, que es s6lo
ligeramente menor que la anchura W1 del espacio 11. El espesor T al igual que la anchura W1 puede ser
configurado basandose en los requerimientos del usuario. De acuerdo con una realizacion el espesor T es mayor de
1,5 mm, pero no mayor de 6 mm. De acuerdo con otra realizacion el espesor T es mayor de 2 mm, pero no mayor de
5 mm. En la realizacién ilustrada en las Figuras 1-9 el espesor T es 3 mm. Ademas, de acuerdo con una realizacion
la anchura W1 no es méas que 20 um mayor que el espesor T. De acuerdo con otra realizacion la anchura W1 no es
mas que 10 um mayor que el espesor T.

En la posicion ensamblada de la fresa 1 de punta esférica, como esta ilustrado en la Figura 1, el inserto 2 de fresa
de punta esférica es recibido en el espacio 11 del cuerpo de herramienta 3, mientras que el eje central C2 del inserto
esta alineado con el eje central C3 del cuerpo de herramienta. Ademas, el agujero pasante 37 del inserto esta
alineado con el agujero pasante 40 del cuerpo de herramienta y el elemento de fijacién 4 se extiende a través del
agujero pasante 40 del cuerpo de herramienta y del agujero pasante 37 del inserto mientras se asegura el inserto 2
al cuerpo de herramienta 3, de modo que la superficie axial de soporte 34 del inserto hace contacto con la superficie
axial 19 del cuerpo de herramienta y la superficie radial de soporte 35 del inserto hace contacto con la superficie
radial de soporte 20 del cuerpo de herramienta. Ademas, en la posicién ensamblada ilustrada en la Figura 1, y
también visible en la Figura 9, el inserto 2 de fresa de punta esférica constituye la periferia lateral y la periferia frontal
de la fresa 1 de punta esférica. De este modo, la distancia entre las superficies laterales periféricas 32, 33 en una
direccion perpendicular al eje central C1 de fresa de punta esférica es mayor que el diametro de la seccién delantera
7 del cuerpo de herramienta. También, en la posicidon ensamblada la porciéon 28 del extremo delantero del inserto 2
esta situada axialmente enfrente de la porcion 12 del extremo delantero del cuerpo de herramienta.

De acuerdo con la realizacién ilustrada en las Figuras 1-9, el agujero pasante 40 del cuerpo de herramienta y el
agujero pasante 37 del inserto estan dispuestos para conseguir una fijacion ventajosa del inserto 2 en el cuerpo de
herramienta 3. Las porciones 41, 42 del agujero pasante del cuerpo de herramienta estan alineadas y por lo tanto
tienen un eje central comdn A1 del agujero. Sin embargo, el eje central A2 de la porcién avellanada 43 de la porcién
43 frontal del agujero pasante del cuerpo de herramienta esta ligeramente desplazado en relacién con el eje central
A1. En otras palabras, los dos ejes centrales A1, A2 no estan completamente alineados. En la realizacién ilustrada el
eje central A2 de la porcién avellanada 43 es paralelo a, pero desplazado en relacion con el eje central A1 de las
porciones 41, 42 del agujero pasante del cuerpo de herramienta. En la Figura 3 la posicién del eje central A2 de la
porcién avellanada 43 esta desplazada en una direccién izquierda hacia abajo en relacién con las porciones 41, 42
del agujero pasante del cuerpo de herramienta. Esto estd también ilustrado en dimensiones exageradas en la Figura
4, en donde la posicion del eje A2 de la porcidon avellanada esta abajo, o axialmente detras de, la posicion de los
ejes A1 de la porcion del agujero. El desplazamiento entre los dos ejes A1, A2 puede seleccionarse basandose en
los requerimientos del usuario. De acuerdo con una realizacién el desplazamiento, es decir la distancia mas corta,
entre estos dos ejes A1 y A2 no es mayor de 0,2 mm. De acuerdo con otra realizacién el desplazamiento entre los
dos ejes A1, A2 es al menos de 0,1 mm. En la realizacién ilustrada en las Figuras 1-9 el desplazamiento entre los
dos ejes A1, A2 es de 0,15 mm. Ademas, de acuerdo con una realizacion, el desplazamiento se selecciona para
consegquir, tras el apriete del elemento de fijacién 4, una fuerza de ajuste resultante F que presiona el inserto 2
contra el cuerpo de herramienta 3 en una direccion izquierda hacia abajo como esta ilustrado en la Figura 9, con un
angulo w en relacion con el eje central axial C3 del cuerpo de herramienta. En la realizacién ilustrada el &ngulo w es
10°. Este angulo ha mostrado ser eficiente en la obtencién de una fijacion fiable del inserto 2 en el espacio 11 del
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cuerpo de herramienta 3. No obstante, se han observado unos efectos positivos para otros valores del angulo w,
incluyendo unos valores mayores de 10° y unos valores menores de 10°.

Cuando se posiciona el inserto 2 en el espacio 11, el eje central A3 del agujero pasante del inserto esta alineado con
el agujero pasante 40 del cuerpo de herramienta y de este modo es paralelo al eje central A1 de las porciones 42, 41
delanteras y traseras del agujero pasante del cuerpo de herramienta. Cuando se fija el inserto 2 de fresa de punta
esférica en el espacio 11, el elemento de fijacion 4 sera insertado primeramente a través de la porcién frontal 42 del
agujero pasante del cuerpo de herramienta, en segundo lugar a través del agujero pasante 37 del inserto, y en tercer
lugar en la porcion trasera 41 del agujero pasante del cuerpo de herramienta, de modo que la rosca macho de la
porcién roscada 4C se ajuste con la rosca hembra de la porcion trasera 41 del agujero pasante del cuerpo de
herramienta. Debido a que el eje central A2 de la porcidn avellanada esta desplazado en relacion con el eje central
A1 de las porciones 41, 42 del agujero pasante, el elemento de fijacion estara algo inclinado, es decir no
completamente en paralelo con el eje central A3 del agujero pasante del inserto, cuando se apriete el elemento de
fijacion y la porcion 4A de la cabeza del elemento de fijacion se ajuste con la porcion avellanada 43. En
consecuencia, tras el apriete del elemento de fijacion 4, la parte 4B de la espiga del elemento de fijacion hara
contacto con la superficie 56 del agujero pasante 37 del inserto, presionando simultdneamente la superficie axial de
soporte 34 del inserto con sus areas de contacto 52, 53 contra la superficie axial de soporte 19 del cuerpo de
herramienta y la superficie radial de soporte 35 del inserto contra la superficie radial de soporte 20 del cuerpo de
herramienta. De acuerdo con una realizacion y como esta ilustrado en la Figura 7, el agujero pasante 37 del inserto
no es perfectamente cilindrico circular, es decir la superficie 56 no es una superficie cilindrica circular verdadera.
Mas bien, el agujero pasante 37 del inserto es en alguna manera oval, de modo que el diametro 37 del agujero
pasante del inserto es en alguna manera mayor en una direccion generalmente transversal a, es decir
sustancialmente perpendicular al eje central C2 del inserto que el diametro del agujero pasante 37 del inserto en una
direccion paralela al eje central C2 del inserto. Mas especificamente, la superficie 56 del agujero pasante 37 del
inserto incluye dos superficies parciales 56A, 56B, cada una teniendo una configuracién cilindrica circular. Estas dos
superficies parciales 56A, 56B conjuntamente dan al agujero pasante 37 del inserto su forma oval, lo que permite
que el elemento de fijacion 4 sélo haga contacto con una porcién trasera axial de la superficie 56 durante el apriete
del elemento de fijacién 4. De esta manera, el posicionamiento del inserto 2 de fresa de punta esférica en una
direccion lateral, es decir en la direccién radial o en una direccién generalmente transversal al eje central axial C3
del cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica, es predominantemente controlado por la interaccién de la
superficie de soporte 18 del cuerpo de herramienta y la superficie de soporte 30 del inserto y no tanto controlada por
la interaccién entre la porcién 4B de la espiga del elemento de fijacion y la superficie 56 del agujero pasante 37 del
inserto. De acuerdo con otra realizacién no mostrada, el agujero pasante 37 del inserto es sustancialmente cilindrico
circular.

Como es evidente a partir de la anterior descripcion con referencia a las Figuras 1-9, primeramente, el inserto 2 de
fresa de punta esférica tiene unas caracteristicas en el extremo delantero 28 que estan dispuestas simétricamente
en relacion con el eje central C2 o el area central axial 31. Por ejemplo, las superficies arqueadas 26, 27 se
extienden axialmente hacia atras desde un area central axial 31 del primer extremo axial delantero 28 y estan
posicionadas simétricamente en lados opuestos en relacién con el area central axial 31 del inserto 2. En segundo
lugar, el inserto 2 de fresa de punta esférica tiene otras caracteristicas en el extremo trasero 29 que estan
dispuestas asimétricamente en relacion con el eje central C2. Especificamente, la configuracion general de la
superficie periférica 25 en el extremo trasero 29 es asimétrica en relacion con el eje central C2. También, la
superficie de soporte 30 del inserto es asimétrica en relacion al eje central C2.

En una forma correspondiente el cuerpo de herramienta 3 de fresa de punta esférica tiene unas caracteristicas de su
seccién delantera 7 del cuerpo de herramienta que estan dispuestas asimétricamente en relacién con el eje central
C3 del cuerpo de herramienta 3. Especificamente, la configuracién general de la superficie de soporte 18 del cuerpo
de herramienta es asimétrica con relacion al eje central C3 del cuerpo de herramienta.

Cuando esta ensamblada, la fresa 1 de punta esférica esta particularmente bien dispuesta para realizar operaciones
de fresado de perfiles, en la que una forma esta generada en una pieza de trabajo, no mostrada, haciendo rotar la
fresa 1 de punta esférica alrededor de su eje central C1 y alimentando la fresa 1 de punta esférica generalmente
transversal a dicho eje central C1 de modo que el inserto de fresa de punta esférica entra en el material eliminando
el ajuste con la pieza de trabajo, usando normalmente una profundidad de corte Dc que es menor de 1 mm. En
consecuencia, la fresa 1 de punta esférica esta particularmente bien dispuesta para finalizar operaciones.

Las dimensiones de la fresa de punta esférica antes descritas pueden ser configuradas basandose en los
requerimientos del usuario. Por ejemplo, la longitud total de la fresa 1 de punta esférica en su estado ensamblado
puede ser 90 mm o mayor, pero normalmente no mayor de 300 mm. Ejemplos de diametros del cuerpo de
herramienta 3 de fresa de punta esférica incluyen diametros desde 6 mm a 50 mm. Ademas, la relacién entre el
diametro d del cuerpo de herramienta y la longitud total L esta preferiblemente configurada de modo que L/d sea al
menos 6 pero no mas de 20.

La invencion no esta limitada a las realizaciones expuestas sino que pueden ser variadas y modificadas dentro del
alcance de las siguientes realizaciones.
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Aunque la fresa de punta esférica de acuerdo con las realizaciones antes descritas ha sido descrita sin medios para
dirigir un fluido, tal como un refrigerante, hacia la zona de corte, es decir la parte activa de los bordes de corte, la
fresa de punta esférica es también apropiada para uso junto con tal medio de direccion de un fluido. Tal medio de
direccion de fluidos puede ser externo, por ejemplo un tubo de suministro de fluido separado de la fresa de punta
esférica, o interno. En el caso de un medio de direccién de un fluido interno, tal medio puede comprender uno o mas
canales de suministro de fluido en el cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica. Ademas, tal medio de
direccion del fluido interno puede comprender unos canales de suministro del fluido en las superficies laterales 23,
24 del inserto de fresa de punta esférica y/o dispuestos en las superficies laterales internas 16, 17 del cuerpo de
herramienta de fresa de punta esférica, que de otra manera son de una configuraciéon generalmente plana. También,
mientras que el cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con las realizaciones antes descritas
ha sido descrito como un cuerpo de herramienta de una pieza, de acuerdo con otras realizaciones concebibles el
cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica incluye dos partes del cuerpo de herramienta, en donde una parte
delantera del cuerpo de herramienta, en la que el espacio esta situado, esta montada de forma desmontable en una
parte trasera del cuerpo de herramienta, por ejemplo por medio de una conexién roscada.

Ademas, el inserto de fresa de punta esférica puede ser configurado con un control de virutas adicional y/u otro, o
unas geometrias de rotura de virutas.

Adicionalmente, son concebibles otros tipos de elementos de fijacion, tales como tornillos de fijacion diferentemente
configurados, o incluso miembros de sujecion.

En la presente aplicacién el uso de términos tales como “incluyendo” es abierto y pretende tener el mismo
significado que términos tales “comprendiendo” y no impide la presencia de otra estructura, material o actos. De
forma similar, aunque el uso de términos tales como “poder” o “deber” se pretende que sea abierto y para reflejar
esa estructura, material, o actos no son necesarios, el fallo en el uso de tales términos no pretende reflejar que la
estructura, material, o actos son esenciales. En la medida en que esa estructura, material, o actos son actualmente
considerados como esenciales, son identificados como tales. Términos tales como “superior”, “inferior”, “arriba”,
“abajo”, “delantero” y “trasero” se refieren a caracteristicas mostradas en los dibujos actuales y percibidos por la
persona experta.

11
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REIVINDICACIONES

1. Uninserto (2) de fresa de punta esférica que comprende

un cuerpo (22) del inserto que tiene un eje central axial (C2),

dos superficies laterales opuestas sustancialmente planas (23, 24) del inserto,

una superficie periférica (25) que une las dos superficies laterales (23, 24) del inserto, incluyendo la superficie
periférica (25) dos superficies arqueadas (26, 27) en un primer extremo axialmente delantero (28) del inserto y una
superficie de soporte (30) del inserto en un segundo extremo (29) axialmente trasero del inserto, extendiéndose las
superficies arqueadas (26, 27) axialmente hacia atras desde un area central axial (31) del primer extremo axialmente
delantero (28) y estando posicionada simétricamente en lados opuestos en relacion al area central axial (31) del
inserto,

unas superficies laterales periféricas (32, 33) contiguas a las superficies arqueadas (26, 27),

un agujero pasante (37) del inserto que intersecciona dichas superficies laterales (23, 24),

comprendiendo dicha superficie de soporte (30) del inserto una superficie axial de soporte (34) del inserto que tiene
unas porciones de superficie (34A, 34B) que, como se ve en una vista frontal, estan situadas en los lados opuestos
del eje central axial (C2) del inserto, y una superficie radial de soporte (35) del inserto,

caracterizado por que

dicha superficie axial de soporte (34) del inserto y dicha superficie radial de soporte (35) del inserto conjuntamente
forman un angulo agudo (B).

2. Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho angulo
agudo () no es mayor de 88°.

3. Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por que dicho angulo
agudo () no es mayor de 85°.

4. Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que dicho angulo agudo (f3) es al menos de 70°.

5. Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que la superficie axial de soporte (34) del inserto es una superficie sustancialmente plana.

6. Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado por
que la superficie axial de soporte (34) del inserto es una superficie curva que define al menos dos areas de contacto
separadas (52, 53).

7. Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que dicha superficie axial de soporte (34) del inserto esta conectada directamente con dicha
superficie radial de soporte (35) del inserto.

8. Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que dicha superficie axial de soporte (34) del inserto se extiende en una gran parte de dicha
superficie de soporte (30) del inserto.

9. Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que dicha superficie axial de soporte (34) del inserto se extiende desde una primera superficie
periférica lateral (32) hasta la superficie radial de soporte (35) del inserto.

10.Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que dicha superficie radial de soporte (35) del inserto es paralela a dicho eje central axial (C2).

11.Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que dicha superficie periférica (25) comprende una superficie transversal (36) que conecta dicha
superficie radial de soporte (35) del inserto y una de dichas superficies laterales periféricas (33).

12.Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que dicha superficie de soporte (30) del inserto consta de dicha superficie axial de soporte (34)
del inserto y dicha superficie radial de soporte (35) del inserto.

13.Un inserto de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por que ademas comprende dos bordes de corte (46, 47) formados en una interseccion de una
respectiva superficie arqueada (26, 27) y una ranura (48, 49) de control de viruta en la respectiva superficie lateral
(23, 24) del inserto.

14. Un cuerpo de herramienta (3) de fresa de punta esférica para recibir un inserto (2) de fresa de punta esférica de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-13, teniendo generalmente dicho cuerpo de herramienta (3) una
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forma alargada y siendo rotable alrededor de un eje central axial (C3), extendiéndose dicho eje central axial en una
direccion longitudinal de dicho cuerpo de herramienta, comprendiendo dicho cuerpo de herramienta (3) un espacio
(11) para recibir dicho inserto (2), interseccionando dicho espacio (11) una porcién extrema delantera (12) de dicho
cuerpo de herramienta e interseccionando una superficie envolvente (13) de dicho cuerpo de herramienta en dos
lados opuestos de dicho eje central axial (C3), comprendiendo dicho espacio (11) dos superficies laterales internas
(16, 17) del cuerpo de herramienta sustancialmente planas enfrentadas entre si y una superficie axialmente trasera
de soporte (18) del cuerpo de herramienta para hacer contacto con una correspondiente superficie de soporte (30)
del inserto, comprendiendo dicha superficie de soporte (18) del cuerpo de herramienta una superficie axial de
soporte (19) del cuerpo de herramienta que tiene unas porciones superficiales (19A, 19B) que, como se ve en una
seccién transversal longitudinal a lo largo de dicho espacio (11), estan situadas en unos lados opuestos del eje
central axial (C3) del cuerpo de herramienta y una superficie radial de soporte (20) del cuerpo de herramienta, y un
agujero pasante transversal (40) del cuerpo de herramienta que intersecciona dicha superficie envolvente (13) y
dichas superficies laterales internas (16, 17) del cuerpo de herramienta, estando adaptado dicho agujero pasante
(40) del cuerpo de herramienta a ser alineado con el agujero pasante (37) del inserto y para recibir un elemento de
fijacién (4) para fijar el inserto (2) en el cuerpo de herramienta (3), caracterizado por que dicha superficie axial de
soporte (19) del cuerpo de herramienta y dicha superficie radial de soporte (20) juntas forman un angulo agudo (a).

15. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado por que
dicho angulo agudo (a) no es mayor de 88°.

16. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado por que
dicho angulo agudo (a) no es mayor de 85°.

17. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-16,
caracterizado por que dicho angulo agudo (a) es al menos de 70°.

18. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-17,
caracterizado por que dicha superficie axial de soporte (19) del cuerpo de herramienta esta directamente
conectada con dicha superficie radial de soporte (20) del cuerpo de herramienta.

19. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-18,
caracterizado por que dicha superficie axial de soporte (19) del cuerpo de herramienta se extiende en una gran
parte de dicha superficie de soporte (18) del cuerpo de herramienta.

20. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-19,
caracterizado por que dicha superficie axial de soporte (19) del cuerpo de herramienta se extiende desde la
superficie envolvente (13) hasta la superficie radial de soporte (20) del cuerpo de herramienta.

21. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-20,
caracterizado por que dicha superficie radial de soporte (20) del cuerpo de herramienta es paralela al eje central
axial (C3) del cuerpo de herramienta.

22. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14-21,
caracterizado por que dicho espacio (11) comprende una superficie transversal (38) del espacio que conecta dicha
superficie radial de soporte (20) del cuerpo de herramienta y dicha superficie envolvente (13).

23. Un cuerpo de herramienta de fresa de punta esférica de acuerdo con la reivindicacion 22, caracterizado por que
dicha superficie de soporte (18) del cuerpo de herramienta consta de dicha superficie axial de soporte (19) del
cuerpo de herramienta y dicha superficie radial de soporte (20) del cuerpo de herramienta.

24. Una fresa de punta esférica (1), que comprende un inserto (2) de fresa de punta esférica de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1-13, un cuerpo de herramienta (3) de fresa de punta esférica de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 14-23, y un elemento de fijacion (4), en donde, en una posicién ensamblada, dicho
inserto (2) es recibido en el espacio (11) de dicho cuerpo de herramienta (3), estando el eje central (C2) del inserto
estando alineado con el eje central (C3) del cuerpo de herramienta, estando el agujero pasante (37) del inserto
alineado con el agujero pasante (40) del cuerpo de herramienta, extendiéndose el elemento de fijacion (4) a través
del agujero pasante (40) del cuerpo de herramienta y del agujero pasante (37) del inserto mientras que asegura el
inserto al cuerpo de herramienta, haciendo contacto con la superficie axial de soporte (19) del cuerpo de herramienta
y con la superficie radial de soporte (20) del cuerpo de herramienta.
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