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DESCRIPCION 

La presente invención está relacionada con una fresadora para restaurar electrodos de soldadura por resistencia, 
de acuerdo con el preámbulo de la reivindicación 1. Se conoce un ejemplo de tal fresadora, por ejemplo, a partir del 
documento US2005/0238445 A1. 

Es sabido que, en plantas de soldadura por puntos, los electrodos del cañón de soldadura se desgastan, quedan 5 
contaminados y se deforman con el uso; frecuentemente han de restablecerse la forma correcta y un estado limpio de 
los electrodos, por tanto, mediante medios de restauración con fresadoras. La restauración de los electrodos ha 
mejorado el rendimiento de las plantas de producción, ya que se ha alargado la vida de los electrodos; se han 
regularizado y mejorado la forma geométrica y la calidad de la soldadura por puntos obtenidas. 

Como es sabido, particularmente en el campo de la fabricación de automóviles, las soldaduras de puntos por 10 
resistencias son realizadas por cañones de soldadura que están montados sobre brazos robotizados. Cada cañón tiene 
dos electrodos opuestos de forma externa generalmente convexa y cilíndrica. Los electrodos se desgastan y se 
deforman con el uso. Típicamente, se forma un cráter en la cara frontal o “lente” del electrodo, dando como resultado la 
formación de una bolsa de aire que reduce la conductividad eléctrica e impide el correcto contacto geométrico entre el 
electrodo y la lámina metálica a soldar. Las soldaduras que se realizan con un electrodo en estas condiciones son de 15 
calidad pobre, tienen una huella anular o asimétrica y son débiles. En otros casos, el extremo del electrodo adopta una 
forma de seta debido a los depósitos de zinc y a la deformación. Cuando un electrodo así deformado se desplaza 
alejándose de la lámina metálica que acaba de ser soldada, deja una huella cuyo borde comporta signos visibles e 
indeseables de “rasgaduras”. Más aún, el agrandamiento del extremo libre del electrodo conduce a una reducción de la 
densidad de corriente y de la presión ejercida por el cañón de soldadura. Un aumento del diámetro de 6 a 7 mm se 20 
corresponde con un 36% de aumento de la superficie de contacto (desde 26 a 38 mm

2
). Esto significa que, en algunos 

casos, una corriente dada que se suministra al cañón de soldadura, no permitirá la fusión correcta de la lámina metálica, 
debido al agrandamiento de la superficie de contacto y a la consecuente reducción de la densidad de corriente. 

Una pobre calidad del material del electrodo conduce inevitablemente a soldaduras de calidad inadecuada. Los 
electrodos son por tanto restaurados periódicamente para restablecer su forma correcta; cuando se desgastan, han de 25 
ser sustituidos. Para restaurar los electrodos, el robot de soldadura lleva periódicamente su cañón hacia la proximidad 
de un cabezal de restauración que está provisto de su propio motor eléctrico o neumático que pone en rotación a una 
fresadora bicóncava e introduce los electrodos en los rebajes opuestos. 

Por la patente de Estados Unidos núm. 4.762.446, se conoce una fresadora bicóncava para los electrodos de 
soldadura por resistencias que comprende una pluralidad de cuchillas que se proyectan radialmente hacia fuera desde 30 
un eje longitudinal central de la fresadora. Las cuchillas tienen bordes de corte que están espaciados angularmente a 
intervalos regulares alrededor del eje con caras posteriores planas, y cooperan, durante la rotación alrededor del eje 
antes mencionado, de manera que definen dos rebajes abovedados opuestos, cada uno de los cuales es adecuado 
para recibir el extremo de un respectivo electrodo de un cañón de soldadura. 

Las fresadoras del tipo antes mencionado tienen una desventaja debido al hecho de que tienden a eliminar 35 
cantidades variables de material del electrodo, de acuerdo con la dureza del electrodo y la presión con la que el cañón 
de soldadura presiona los electrodos en la fresadora. Cuando el electrodo es bastante blando, se elimina demasiado 
cobre del electrodo. La presión transmitida por el cañón de soldadura hace que los bordes de la fresadora penetren 
demasiado lejos en el electrodo y, en algunos casos, la fresadora se atasca. 

El objeto de la invención es proporcionar una fresadora que supere las desventajas descritas anteriormente y 40 
asegure una penetración controlada de los bordes de corte, que sea constante con el tiempo e independiente de la 
presión del cañón de soldadura y de las características metalográficas de los electrodos. También es deseable 
proporcionar una fresadora universal, es decir, una fresadora que pueda ser utilizada en electrodos de cualquier forma 
tanto para los cañones de soldadura a mano como para los cañones robotizados, y que pueda realizar una restauración 
completa o solamente lateral del electrodo, de acuerdo con las necesidades del usuario. Otro objeto es producir siempre 45 
una superficie convexa de la “lente” del electrodo, para asegurar la máxima presión sobre la lámina metálica sobre el eje 
central de la “lente”, donde ha de comenzar el proceso de fusión. 

Estos y otros objetos y ventajas que se explicarán con más detalle a continuación, se consiguen de acuerdo con 
la presente invención por medio de una fresadora que tiene las características definidas en las reivindicaciones. 

Las características y ventajas de la invención quedarán claras a partir de la siguiente descripción detallada de 50 
algunos modos de realización preferidos, pero no limitativos, de la misma; se hace referencia a los dibujos anexos, en 
los cuales: 

- La figura 1 es una vista en perspectiva de un ejemplo de fresadora montada en un portaherramientas,  

- La figura 2 es una vista esquemática que muestra la fresadora de la figura 1 desde arriba, 

- Las figuras 2A y 2B son secciones tomadas sobre las líneas A-A y B-B de la figura 2, 55 
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- La figura 3 es una sección axial a través de la fresadora de la figura 1 y un electrodo, 

- La figura 4 es una vista en perspectiva de otro ejemplo de fresadora, y 

- La figura 5 es una vista esquemática en planta de la configuración de los bordes de corte de la fresadora, de 
acuerdo con la invención. 

Con referencia inicialmente a las figuras 1 - 3, una fresadora, indicada en general con la referencia 10, está fijada 5 
a un portaherramientas 20 que, en este ejemplo, tiene forma de casquillo con una superficie interior cilíndrica 21. 

La fresadora 10 comprende una pluralidad de cuchillas 11; en el modo de realización preferido, hay tres cuchillas 
11 que se proyectan radialmente hacia fuera desde un eje central longitudinal x de la fresadora. Las cuchillas tienen 
bordes 12 de corte que están espaciados angularmente a intervalos regulares alrededor del eje x y cooperan, durante la 
rotación de la fresadora alrededor del eje x, de manera de definen dos rebajes opuestos 13a, 13b, cada uno de ellos 10 
adecuado para recibir el extremo de un respectivo electrodo E a restaurar. Solamente se muestra un electrodo en la 
figura 3. 

Las fresadoras ilustradas en los dibujos adjuntos están dispuestas para operar sobre dos electrodos 
simultáneamente y tienen una estructura simétrica. La siguiente descripción será ofrecida por tanto casi exclusivamente 
con referencia a una de las dos partes simétricas de la estructura, bajo la comprensión de que la parte que no está 15 
descrita debe considerarse idéntica o sustancialmente idéntica a la descrita. La selección para producir una fresadora 
bicóncava que pueda operar sobre electrodos simultáneamente, así como el uso de una estructura simétrica, 
constituyen elecciones que son preferidas en algunas situaciones de uso, pero no son ciertamente esenciales para los 
fines de implementación de la invención. En particular, la fresadora puede ser construida en forma de fresadora que 
pueda operar solamente con un electrodo o con una estructura diferente a la estructura simétrica. 20 

De acuerdo con la invención, las cuchillas tienen caras posteriores 14 con perfiles cóncavos, como se ilustra 
esquemáticamente en las secciones de las figuras 2A y 2B, que están tomadas en planos de sección paralelos al eje x y 
perpendiculares a los respectivos bordes de corte. El radio R de curvatura que determina el grado de concavidad de las 
caras posteriores 14 se selecciona de forma tal que el relieve axial δ disminuye progresivamente con la distancia desde 
el borde de corte. La parte P de la cara posterior 14 que es denominada en esta memoria como parte trasera, con 25 
referencia a la dirección del movimiento de la cuchilla de corte, cuando se está utilizando la fresadora, constituye una 
parte de apoyo que actúa contra la superficie del electrodo y limita consecuentemente la penetración del borde de corte. 
En otras palabras, la concavidad de la cara posterior 14 determina el espesor del rasurado si no se considera la presión 
ejercida por el cañón ni la dureza del electrodo. 

La profundidad h del borde de corte y el radio R de la cara posterior 14, se pueden seleccionar de acuerdo con el 30 
espesor a eliminar. La profundidad y/o el radio pueden ser variados también a lo largo de la misma cuchilla, con el fin de 
realizar eliminaciones que están diferenciadas entre la zona central y la zona lateral o periférica del borde de corte. 

En el ejemplo ilustrado en las figuras 1 - 3, la fresadora 10 es una fresadora denominada “integral” constituida 
por una sola pieza de metal duro, que se fabrica por mecanización bajo el control numérico, para determinar con 
precisión las formas geométricas de sus superficies. Para una fresadora integral de este tipo, es preferible fijarla en la 35 
superficie cilíndrica 21 del portaherramientas 20 mediante soldadura de bronce, por interferencia mecánica caliente o 
por fijación mecánica. 

Como alternativa a las fresadoras integrales, los bordes de corte pueden estar formados por elementos 
individuales que están fijados al portaherramientas mecánicamente por métodos conocidos. La figura 4 muestra un 
ejemplo de fresadora que tiene un solo borde de corte formado por una cuchilla o placa 11, fijada mecánicamente a un 40 
portaherramientas 20 en forma de casquillo. 

La figura 5 muestra esquemáticamente la configuración de los bordes de corte, de acuerdo con la invención, que 
están diseñados para asegurar una restauración particularmente marcada en el pico del electrodo. Se observará que, en 
el ejemplo de la figura 2, todos los bordes 12 de corte descansan en respectivos planos axiales, es decir, planos que se 
extienden a través del eje x central y longitudinal de rotación de la fresadora. De acuerdo con la invención, los tres 45 
bordes de corte 12a, 12b y 12c convergen en un punto P que es excéntrico con respecto al eje central x. El único borde 
de corte que está contenido en un plano axial es el borde de corte 12c; este borde de corte, que es ligeramente más 
largo que los otros dos, se extiende más allá del eje x, y forma una intersección con él. Durante la rotación alrededor del 
eje x, el borde 12c de corte describe por tanto una superficie de corte que eliminará también una fina capa de cobre del 
pico del electrodo. 50 

Como podrá apreciarse, la fresadora de acuerdo con la invención es universal y no es sensible a las variaciones 
de las características metalográficas del electrodo o a la presión ejercida por el cañón de soldadura. La fresadora 
permite que la eliminación del material sea controlada y programada; la vida útil del electrodo puede ser predeterminada 
y en cualquier caso se alarga. También se obtiene una calidad mejorada de las soldaduras por puntos, junto con una 
considerable reducción del consumo de energía. 55 
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La selección de fresadoras con caras posteriores de perfil cóncavo apropiado, permite eliminar distintas 
cantidades de material y obtener geometrías diferentes de los electrodos, de acuerdo con el uso de los electrodos en 
líneas de soldadura, optimizando los parámetros tecnológicos de la soldadura en las plantas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Una fresadora (10) para restaurar electrodos de soldadura por resistencia, que comprende una 
pluralidad de cuchillas (11) que tiene unos respectivos bordes de corte (12a, 12b, 12c) y unas respectivas caras 
posteriores (14), donde los bordes de corte se extienden hacia fuera en direcciones sustancialmente radiales desde un 
punto en la proximidad de un eje central longitudinal (x) de la fresadora, de manera que crean, durante la rotación de la 5 
fresadora alrededor del eje, al menos un superficie cóncava o rebaje (13) para recibir un extremo de un electrodo (E), 
caracterizada porque la cara posterior (14) de cada cuchilla (11) tiene un perfil cóncavo en un plano de sección 
perpendicular a la dirección en la cual se extiende el respectivo borde de corte (12a, 12b, 12c), porque los bordes de 
corte (12a, 12b, 12c) convergen en un punto (P) que es excéntrico con respecto al eje central (x), y porque un borde de 
corte (12c) se extiende más allá del eje central (x), formando una intersección con dicho eje (x). 10 

2. Una fresadora según la reivindicación 1, que comprende una pluralidad de cuchillas (11) que tienen 
unos respectivos bordes de corte (12) que están espaciados angularmente alrededor del eje y que cooperan, durante la 
rotación alrededor del eje, de manera que definen dos rebajes abovedados opuestos (13a, 13b), cada uno de ellos 
adecuado par recibir el extremo de un respectivo electrodo (E) de un cañón de soldadura, caracterizada porque cada 
cuchilla (11) tiene una respectiva cara posterior (14) que tiene un perfil cóncavo en un plano de sección perpendicular al 15 
respectivo borde (12) de corte. 

3. Una fresadora según cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la 
concavidad de cada cara posterior (14) se selecciona de forma que el relieve axial (δ) disminuye progresivamente con la 
distancia desde el borde (12) de corte. 

4. Una fresadora según cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la cara 20 
posterior (14) tiene una parte trasera (P) que está orientada de manera tal que constituye una superficie de apoyo 
adecuada para actuar contra la superficie del electrodo, para limitar la penetración del borde (12) de corte en el 
electrodo. 

5. Una fresadora, según la reivindicación 1, caracterizada porque las cuchillas (11) están formadas 
integradamente a partir de una sola pieza de metal duro. 25 

6. Una fresadora, según la reivindicación 5, caracterizada porque está fijada en una superficie (21) 
sustancialmente cilíndrica de un portaherramientas (20) mediante soldadura por bronce, o por interferencia mecánica en 
caliente o fijación mecánica. 
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