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DESCRIPCION
Herramienta y procedimiento de fresado de pieza metalica

La presente invencion se refiere al ambito del fresado mecanico, mas particularmente al fresado de una pieza
metalica con miras a obtener un estado superficial predeterminado. Un fresado de este tipo se muestra por ejemplo
por el documento US 2005/0031421 A1, o por el documento US 2012/0207869 A1.

La invencion se refiere a un procedimiento de fresado dentro del marco de la obtencién de una pieza de dispositivo
de alumbrado de vehiculo automévil. El dispositivo de alumbrado comprende en particular dos modos de alumbrado:
de largo alcance («todos los faros») y de cruce («luces de carreteray).

En el funcionamiento de largo alcance, el haz obtenido es dirigido recto hacia la parte delantera del vehiculo, para un
alcance maximo, generalmente del orden de 150 metros. En la modalidad de funcionamiento de cruce, el haz
obtenido es dirigido hacia abajo, el alcance se encuentra con ello entonces reducido en aproximadamente 80
metros, pero los conductores de otros vehiculos situados por delante son menos susceptibles de ser deslumbrados.

La figura 1 muestra un modo de realizacién de un dispositivo de alumbrado 100 de este tipo. El dispositivo de
alumbrado 100 comprende dos fuentes luminosas 101a, 101b, por ejemplo diodos electroluminiscentes. Las
indicadas fuentes luminosas 101a, 101b estan situadas en espejos convexos respectivos 103a, 103b, con eje dptico
dirigido hacia la parte delantera del vehiculo, formando los haces de largo alcance y de cruce respectivamente a
partir de la luz de una de las fuentes luminosas 101a, 101b.

Los espejos convexos 103a, 103b focalizan la luz emitida por las fuentes luminosas 101a, 101b, y la dirigen hacia la
parte delantera. Los indicados espejos 103a, 103b estan abiertos por un lado, y estan situados a uno y otro lado de
un elemento separador 105, representado aqui en seccion. El elemento separador 105 es de seccion triangular muy
aplastada, con una arista A situada hacia la parte delantera. En la parte delantera del elemento separador 105 se
encuentra una lente 107 que conforma los haces luminosos emitidos.

Para un buen funcionamiento del dispositivo de alumbrado, el elemento separador 105 debe presentar las
propiedades siguientes:

- superficies altamente reflectantes (preferentemente mas del 80%), con el fin de mejorar el rendimiento
energético del dispositivo, lo cual requiere reducir la rugosidad total sin llegar al micrémetro,

- una arista A delantera muy fina (espesor inferior a 100 micrones) y rectilinea, con el fin de reducir al minimo
u posiblemente hacer imperceptible una fina banda de separacion entre los haces de largo alcance y de
cruce (banda oscura) que se crea de lo contrario.

Para obtener una arista A de finura suficiente es ventajoso privilegiar los metales, en particular el aluminio como
material. Sin embargo, los procedimientos de fresado usuales no permiten obtener una superficie lo suficientemente
reflectante.

Ademas, la presencia de la arista A que debe mantenerse en estas condiciones impide el recurso a los
procedimientos de agresion o de aplicacion quimica o electroquimicos usuales para la obtencion de las superficies
reflectantes, deteriorando los mencionados procedimientos la arista A. En particular, la aplicacion de acidos para el
decapado o el depésito por electrolisis de metal deforman la arista A.

Con el fin de responder al menos parcialmente a los problemas anteriormente mencionados, la invencion tiene por
objeto una herramienta de fresado segun la reivindicacion 1, caracterizada por que comprende un Unico de fresado,
destinado para ser accionado en rotacion a una velocidad comprendida entre las 8000 y 20000 revoluciones por
minuto, presentando la herramienta una velocidad de avance de 300 a 600 milimetros por minuto, y presentando el
indicado diente:

- un angulo helicoidal nulo,

- un angulo de corte nulo,

- un plato de planeado con una longitud comprendida entre 1,3 y 1,5 milimetros, con un relieve comprendido
entre 5° y 8° y situado a una distancia respecto al eje de rotacion (B) de 4 a 8 milimetros.

El plato de planeado, utilizado en las condiciones mencionadas permite fresar la superficie generando solo un
minimo de vibraciones con el fin de obtener una rugosidad lo suficientemente baja.

La herramienta de fresado puede comprender ademas una o varias de las caracteristicas siguientes.

El diente de fresado es de diamante sintético, en particular monocristalino.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2572278 T3

El diente de fresado presenta ademas un bisel delantero, situado en el extremo distal del plato de planeado, que
formar con el eje de rotacion un angulo de 1° a 60°, y que tiene un relieve comprendido entre 8°y 10°.

El angulo formado por el bisel delantero con el eje de rotacion corresponde a un angulo formado por un bisel en
reborde de superficie a fresar.

Comprende ademas un rebaje posterior, situado en el extremo proximal del plato de planeado, que forma con el eje
de rotacion un angulo de 70° a 88°.

La invencion se refiere también al procedimiento de fresado asociado con una pieza metalica de aluminio para la
obtencion de un estado superficial de reflectividad importante segun la reivindicacion 7, caracterizado por que
comprende las etapas:

- la pieza metalica esta embridada en un dispositivo anti-vibraciones que comprende una almohadilla de
elastomero y elementos elasticos que llevan la indicada almohadilla de elastémero,

- un util de fresado se pasa por una superficie de la pieza metalica, comprendiendo la indicada herramienta
de fresado un uUnico diente de fresado, accionado en rotaciéon a una velocidad de rotacion comprendida
entre las 8000 y 20000 revoluciones por minuto, presentando la herramienta una velocidad de avance de
300 a 600 milimetros por minuto, y presentando el indicado diente:

- un angulo helicoidal nulo,

- un angulo de corte nulo,

- un plato de planeado con una extension comprendida entre 1,3 y 1,5 milimetros, con un relieve
comprendido entre 5° y 8°, y situado a una distancia respecto al eje de rotacion de 4 a 8 milimetros.

El mencionado procedimiento puede comprender ademas una etapa suplementaria de fresado previa, realizada
antes de la etapa en la cual la herramienta de fresado ha pasado sobre la superficie, etapa suplementaria en la cual
se realiza un fresado preliminar de la superficie, con el fin de dejar un sobreespesor de 1 a 5 micrones.

Durante la etapa en la cual la pieza metalica es embridada en la almohadilla de elastémero, ésta es ventajosamente
hundida aproximadamente 0,5 a 3 mm.

Durante la etapa en la cual la mencionada pieza metalica se cala en la almohadilla de elastémero, la pieza metalica
se coloca ventajosamente de forma que la arista forme un saliente de 0,05 y 0,2 milimetros.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién apareceran mas claramente con la lectura de la descripcion
siguiente, dada a titulo de ejemplo ilustrativo y no limitativo, y los dibujos adjuntos entre los cuales:

- la figura 1 muestra de forma esquematica un dispositivo de alumbrado que utiliza un elemento separador
visto en seccion longitudinal,

- lafigura 2 muestra un elemento separador obtenido por el procedimiento segun la invencién en perspectiva,

- la figura 3 muestra un organismo esquematico de un procedimiento de fresado particular segun la
invencion,

- lafigura 4 muestra un soporte de pieza metdlica tal como puede ser utilizado en el procedimiento,

- lafigura 5 muestra un dispositivo anti-vibraciones de soporte de pieza metalica de la figura 4,

- la figura 6 muestra un modo de realizacién de herramienta de fresado aplicado a un elemento separador
durante el procedimiento de fresado,

- lafigura 7 es una vista aproximada del diente de la herramienta de la figura 6,

- lafigura 8 es una vista en seccion de la herramienta de la figura 6 y 7 a nivel del diente,

- lafigura 9 muestra parcialmente un elemento separador en el transcurso de una etapa de fresado.

En todas las figuras, las mismas referencias se refieren a los mismos elementos.

En la figura 2 se muestra de forma esquematica un modo de realizacion del elemento separador 105 tal como utiliza
en la figura 1. Las direcciones tales como «frontal», «lateral», «delantera/trasera» son tomadas con relacién a la
orientacion del elemento separador 105 en la figura 1, la parte delantera corresponde a la direccion principal del haz
luminoso (ver figura 1).

El mencionado elemento separador 105 comprende dos superficies reflectantes 1a, 1b, por cada lado e inclinadas
en el sentido longitudinal, separadas por un bisel separador 3, de algunas décimas de milimetro e inclinado en
aproximadamente 45°. El bisel separador 3 permite orientar de distinto modo las superficies 1a, 1b y 1c, 1d con el fin
de conformar el haz luminoso del dispositivo de alumbrado. El bisel separador 3 permite obtener un haz de
dispositivo de alumbrado 100 con una porcion de cono levantada con relacion al resto, alumbrando mas lejos a nivel
del bajo-costado de la carretera.
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El elemento separador 105 esta realizado en aleaciones de aluminio, en particular en aleaciones de aluminio dulce,
por ejemplo los aluminios de las series 6000 y 7000, de preferencia relativamente pobres en elementos adicionales,
por ejemplo la aleacion de aluminio 6060.

El elemento separador 105 comprende perforaciones 5, que permiten la sujecion del indicado elemento separador
105 durante su mecanizado. EI mismo comprende también aqui una cavidad eliminadora de error 7 en forma de un
hueco en uno de sus lados para la orientacién de la pieza.

El elemento separador 105 se obtiene por fresado de una pieza desbastada obtenido por ejemplo por troquelado. Un
ejemplo de procedimiento de fresado 200 se ilustra en la figura 3, en forma de organigrama simplificado.

La primera etapa 201 es aqui un prefresado, realizado segun las modalidades conocidas, con el fin de dejar solo un
sobreespesor comprendido entre 1y 5 micrometros (fresado de alta precision) al menos a nivel de las superficies 1a,
1b, 1c, 1d, destinadas a hacerse reflectantes.

En la segunda etapa 203, la pieza desbastada prefresada se coloca y embrida en un soporte 300 del cual un modo
de realizacion se representa en las figuras 4 y 5. El soporte 300 comprende dos mesas 301, de preferencia
realizadas de forma que sean pesadas, y fijadas sobre un soporte 303, aqui por insercion de asentamientos (no
visibles) en las patas de las mesas 301 en carriles 305 del soporte 303. Las mesas 301 comprenden al menos uno,
aqui cada una dos (o sea cuatro en total), emplazamientos 307 de trabajo.

En los emplazamientos 307 estan dispuestos y embridados los elementos separadores 105 para su mecanizado.
Los emplazamientos 307 comprenden para este fin dedos (no visibles) que se introducen en las perforaciones 5y
los eliminadores de error 7 de los indicados elementos separadores 105.

Las mesas 301 presentan en particular respectivamente un plato inclinado segun un angulo correspondiente al
angulo dado a la superficie 1a, 1b, 1c, 1d mecanizada, de forma que los movimientos de la herramienta de fresado
sean horizontales. Las mesas 301 de la figura 4 muestran cada una un modo de realizacion particular.

Para la mesa 301 situada a la izquierda en la figura 4, el elemento separador 105 se coloca inicialmente en una
mordaza movil 309 (que comprende los dedos que se introducen en las perforaciones 5 y eliminadores de error 7),
apoyandose seguidamente la mencionada mordaza mévil 309 en el indicado elemento separador 105 contra una
mordaza fija 311 para el embridado del elemento separador 105. Para la mesa 301 situada a la derecha en la figura
5, el elemento separador 105 se coloca inicialmente en la mordaza fija 311, y la mordaza movil 309 cubre
seguidamente y se apoya sobre el elemento separador 105.

El elemento separador 105 se sitia en los emplazamientos 307 sobre un dispositivo anti-vibraciones 313, mostrado
con mas detalle en la figura 5.

En la figura 5 se puede apreciar un dispositivo anti-vibraciones 313 sobre el cual se apoya un elemento separador
105. El dispositivo anti-vibraciones 313 comprende una almohadilla de elastémero 315, dispuesto en un plato 317
metalico, y un elemento elastico 319, aqui en forma de una hoja de resorte.

La hoja de resorte 319 es aqui de metal, por ejemplo de acero y comprende una perforacion 321 para su fijacion en
el emplazamiento 307, en particular por medio de un tornillo, y esta realizada en forma de prolongacién mas fina del
plato 317, y en particular realizada con el material del mencionado plato 317.

El plato 317 comprende aqui ademas una perforacion 323 para la fijacion de la almohadilla de elastémero 315 por
medio de un tornillo que, ventajosamente, no atraviesa la almohadilla 315. De este modo las almohadillas de
elastémero 315 pueden ser sustituidas mas comodamente.

La almohadilla de elastémero 315 tiene una dureza de 60 a 90 Shore, y puede particularmente ser realizada en
caucho, potencialmente reticulado.

El elemento separador 105 esta particularmente situado en la almohadilla de elastdmero 315 de forma que la arista
A fina sobrepase la superficie frontal de la almohadilla formando un saliente entre 0,05 y 0,2 mm, preferentemente
alrededor de 0,1 mm. En efecto, una longitud mas importante lleva consigo un riesgo de oscilaciones de la porcion
en saliente, lo que produce un aumento de la rugosidad. Una longitud inferior produce un riesgo de ataque de la
almohadilla de elastdmero 315 por la herramienta 9, deteriorando la indicada almohadilla 315 contaminando
potencialmente la herramienta 9 con residuos de elastémero.

La hoja de resorte 319 se deforma en la fijacion del elemento separador 105, mas particularmente bajo el efecto de
la compresion por la mordaza mévil 309. La almohadilla de elastomero 315 absorbe las micro-vibraciones
resultantes del fresado, mientras que una compresion excesiva de la almohadilla contra la pieza 105 a mecanizar
marca la superficie de ésta. Esta utilizacion combinada de elementos elasticos 319 y de almohadilla de elastdémero
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315 permite reducir las vibraciones de forma suficiente para la obtencién de un estado superficial de reflectividad
importante.

Otros modos de realizacion pueden comprender otras formas de elementos elasticos 319: por ejemplo muelles
helicoidales, o una combinacion de muelles helicoidales y de hojas de resorte.

Las hojas de resorte 319 tienen por ventaja no necesitar orificio de implementacion en los cuales los medios
elasticos se introducen parcialmente. Por ejemplo en el caso de los muelles helicoidales los orificios pueden ser el
lugar de una acumulacion de virutas, lo cual puede producir una modificacion del comportamiento de los elementos
elasticos 319 de forma no controlada, y por consiguiente dafar el rendimiento del fresado

Los elementos elasticos 319 tienen tipicamente una rigidez entre 0,3 y 0,7 N/mm, preferentemente alrededor de 0,5
N/mm. EI hundimiento en la colocacién de la pieza 203 cuando la mordaza movil 309 se apoya contra la mordaza fija
311 es del orden de 0,5 a 3mm, preferentemente alrededor de 1mm.

Durante la etapa siguiente 205, una herramienta de fresado 9 se utiliza para fresar al menos una parte de la
superficie del elemento separador 105.

Una herramienta de fresado 9 de este tipo se representa en la figura 6, en contacto con un elemento de separacion
105. La herramienta de fresado 9 comprende un cuerpo cilindrico 11, con en uno de sus extremos un diente 13 de
diamante, en particular monocristalino y sintético. En la figura 6, la herramienta 9 se aplica contra la superficie 1a a
fresar. La figura 7 es una plano aproximado de la zona indicada por VIl de la figura 7, que contiene particularmente
el diente 13 y el bisel separador 3 del elemento separador 105.

El diente 13 es unico debido a que el falso redondo de la herramienta 9 corre el riesgo de deteriorar el rendimiento
del fresado 200 si varios dientes 13 estan presentes y escasamente desplazados los unos con relacion a los otros.

El diamante utilizado es ventajosamente sintético a la vez por el precio de coste y su gran pureza, garantizando
aristas rectilineas en el afilado. El hecho de que el diente 13 sea realizado en forma monocristalina asegura la
ausencia de juntas de grano que son de un orden de magnitud micrométrica, y pueden por consiguiente reducir la
reflectividad de forma significativa.

El diente 13 comprende un angulo helicoidal nulo, y un angulo de corte nulo.

El diente 13 comprende un plato de planeado 15, con una longitud de aproximadamente 1,4 milimetros mas o
menos 0,1 milimetros, y situado a una distancia radial de 4 a 8 milimetros del eje de rotacién B. El plato de
aplanamiento 15 es la parte del diente 13 principalmente en contacto con la superficie a fresar. Una longitud inferior
fuerza a disminuir la velocidad de avance, lo cual retrasa el procedimiento, y una longitud superior produce una
friccién importante que puede producir vibraciones importantes y/o degradaciones de la superficie por quemado.

El diente 13 comprende ademas un rebaje 17, que prolonga la arista del diente 13 en la direccion del eje de rotacion
B de la herramienta 9. El rebaje 17 forma con el eje de rotacion B un angulo a comprendido entre 70° y 88°,
preferentemente alrededor de 80°. Esta zona de valores es un compromiso entre la evacuacion sistematica de las
virutas durante el fresado, y la posibilidad de rayar la superficie con la cufia que forma el rebaje 17 con el plato 15.
La evacuacion de las virutas aumenta cuando el angulo formado con el eje de rotacién B se reduce y la probabilidad
de rayar la superficie con la cufia disminuye cuando el mencionado angulo es aumentado.

El diente 13 comprende también un bisel delantero 19, situado por el lado radialmente distal del plato 15. Este bisel
delantero 19 forma con el eje de rotacién B un angulo B de 45°, correspondiente al angulo del bisel separador 3.
Esta correspondencia permite conformar el bisel separador 3 en un solo pase en el fresado de la superficie situada
retrasada 1a (particularmente visible en la figura 5) o 1c. De forma general un angulo comprendido
aproximadamente entre 1°y 60° es sin embargo funcional.

La figura 8 es una vista en seccion vertical de la herramienta 9, a nivel del plato de planeado 15. Se puede
particularmente ver en la figura 8 el perfil del diente 13, que presenta un relieve 21 y un contra-relieve 23. Aunque en
la figura 8 el corte sea realizado a nivel del plato de planeado 15, el rebaje 17 y el bisel delantero presentan una
estructura similar.

El plato de planeado 15 presenta un relieve 21 que forma con la direcciéon de corte 25 de la herramienta 9 un angulo
y de aproximadamente 5° a 8°, y un contra-relieve 23 que forma con la direccion de avance 25 de la herramienta 9
un angulo & de aproximadamente 10° a 14°. Ventajosamente, el relieve es de 6° mas o menos 10’ en una extension
de 0,1 a 0,4 mm, preferentemente aproximadamente 0,25 milimetros.

El rebaje 17 presenta un relieve 21 que forma con la direccién de avance 25 de la herramienta 9 un angulo y de
aproximadamente 10° a 14°, preferentemente 12° méas o menos 30'.
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El bisel delantero 19 presenta un relieve 21 que forma con la direccién de avance 25 de la herramienta 9 un angulo y
de aproximadamente 6° a 10°, preferentemente de 8° mas o menos 10’, y un contra-relieve 23 que forma con la
direccién de avance 25 de la herramienta 9 un angulo & de aproximadamente 10° a 14°, preferentemente 12° mas o
menos 30'.

La herramienta 9 se aplica aqui con una velocidad de rotacion de 8000 a 20000 revoluciones por minuto, y un
avance de 300 a 600 milimetros por minuto.

La figura 9 muestra mas en detalle la etapa 205 en la cual la herramienta de fresado 9 se utiliza para mecanizar el
bisel separador 3.

La herramienta 9 se aplica a la superficie 1a, en particular en el sentido longitudinal a lo largo del bisel separador 3.
La correspondencia entre los angulos del bisel separador 3 del elemento separador 105 y del bisel delantero 19 del
diente 13 permite la obtencion del bisel separador 3 en un solo paso longitudinal.

Durante las etapas siguientes 207 y 209, la pieza desbastada del elemento separador 105 se le da la vuelta y
embrida (etapa 207) en un emplazamiento 307 de soporte 300, en particular en una mesa 301 cuyo plato esta
inclinado segun un angulo potencialmente diferente que corresponde a la inclinaciéon de las superficies 1c, 1d del
otro lado del elemento separador 105. Seguidamente (etapa 209), la herramienta de fresado 9 se utiliza para fresar
las superficies 1c, 1d inicialmente situadas en la superficie opuesta e inaccesible del elemento separador 105.

El procedimiento de fresado 200 es aqui utilizado en el caso particular de un proceso de mecanizado de un
elemento separador 105 de dispositivo de alumbrado 100 de vehiculo automoévil 100, pero puede también ser
aplicado en la obtencion de una superficie de alta reflectividad (superior al 85% en particular) en otros tipos de
piezas metalicas de aluminio a mecanizar, en particular con una porcion fina, y terminada por una arista fina A.
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REIVINDICACIONES

1. Herramienta de fresado, caracterizada por que comprende un unico diente de fresado (13), destinado para ser
accionado en rotacién a una velocidad comprendida entre las 8000 y 20000 revoluciones por minuto, presentando la
herramienta (9) una velocidad de avance de 300 a 600 milimetros por minuto, y presentando el indicado diente (13):

- un angulo helicoidal nulo,

- un angulo de corte nulo,

- un plato de planeado (15) con una longitud comprendida entre 1,3 y 1,5 milimetros, con una relieve
comprendido entre 5° y 8° y situado a una distancia respecto al eje de rotacion (B) de 4 a 8 milimetros.

2. Herramienta de fresado segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el diente de fresado (13) es de
diamante sintético.

3. Herramienta de fresado segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que el diente de fresado (13) es de
diamante monocristalino.

4. Herramienta de fresado segun la reivindicacion 1, 2 o 3, caracterizada por que el diente de fresado (13) presenta
ademas un bisel delantero (19), situado en el extremo distal del plato de planeado (15), formando con el eje de
rotacion (B) un angulo de 1° a 60°, y teniendo un relieve comprendido entre 8°y 10°.

5. Herramienta de fresado segun la reivindicacion 4, caracterizada por que el angulo formado por el bisel delantero
(19) con el eje de rotacion (B) corresponde a un angulo formado por un bisel (3) en el borde de la superficie a fresar
(1a, 1b, 1c, 1d).

6. Herramienta de fresado segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que comprende ademas un
rebaje posterior (17), situado en el extremo proximal del plato de planeado, formando con el eje de rotacion (B) un
angulo de 70° a 88°.

7. Procedimiento de fresado (200) de una pieza metalica de aluminio para la obtencion de un estado superficial de
reflectividad importante, caracterizado por que comprende las etapas:

- la pieza metdlica se embrida en un dispositivo anti-vibraciones (313) que comprende una almohadilla de
elastomero (315), y elementos elasticos (319) que llevan la indicada almohadilla de elastémero (315),

- un util de fresado (9) se pasa por una superficie (1a, 1b, 1c, 1d) de la pieza metalica, (105) comprendiendo
la indicada herramienta de fresado (9) un unico diente de fresado (13), accionado en rotacion a una
velocidad de rotacion comprendida entre las 8000 y 20000 revoluciones por minuto, presentando la
herramienta (9) una velocidad de avance de 300 a 600 milimetros por minuto, y presentado el indicado
diente (13):

- un angulo helicoidal nulo,

- un angulo de corte nulo,

- un plato de planeado (15) con una extension comprendida entre 1,3 y 1,5 milimetros, con un relieve
comprendido entre 5° y 8°, y situado a una distancia respecto al eje de rotacion (B) de 4 a 8 milimetros.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que comprende ademas una etapa suplementaria de

fresado previa (201), realizada antes de la etapa (205) en la cual la herramienta de fresado (9) se pasa por la
superficie (1a, 1b, 1c, 1d), etapa (201) suplementaria en la cual se realiza un fresado preliminar de la superficie, con
el fin de dejar un sobreespesor de 1 a 5 micrones.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado por que durante la etapa (203) en la cual la pieza
metdlica (105) es embridada en la almohadilla de elastomero (315) la indicada almohadilla de elastomero (315) se
hunde aproximadamente 0,5 a 3 mm.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado por que durante la etapa (203) en la cual
la indicada pieza metalica se cala en la almohadilla de elastémero (315), la pieza metalica (105) se dispone de forma
que la arista (A) forme un saliente de 0,05 a 0,2 milimetros.
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