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Tl'tulo: HERRAMIENTA DE BRUNIDO CON BOLA ASISTIDA POR VIBRACIONES ULTRASONICAS

@Resumen:

La herramienta de brufiido con bola asistida por
vibraciones ultrasénicas comprende un cabezal de
brufiido (1) que incluye una bola brufidora (25)
soportada en un cuerpo de cabezal (10) y una unidad
de transmisién de vibraciones ultrasonicas (2) que
incluye uno o mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos
(31) alojados en una carcasa (30) que tiene un
extremo distal fijado a un extremo proximal del cuerpo
de cabezal (10). Entre el extremo distal del cuerpo de
cabezal (10) y la bola brudidora (25) estan
interpuestas una pluralidad de esferas de apoyo (26)
insertadas en un surco anular (11) formado en una
superficie perpendicular al eje central (E) del cuerpo
de cabezal (10). La unidad de transmision de
vibraciones ultrasénicas (2), el cuerpo de cabezal (10)
y la bola brufiidora (25) estan alineados a lo largo de
un eje central (E).

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.
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DESCRIPCION

HERRAMIENTA DE BRUNIDO CON BOLA ASISTIDA POR VIBRACIONES
ULTRASONICAS

Campo de la técnica

La presente invencién concierne a una herramienta de bruiido con bola asistida por
vibraciones ultrasdnicas utilizable en una maquina herramienta para proporcionar un

acabado brufiido por deformacion plastica a piezas metalicas mecanizadas.

Antecedentes de la invenciéon

El documento WO 0020170 A1 da a conocer una herramienta de bruiido con bola que
comprende un soporte de base previsto para ser fijado a un elemento portaherramientas de
una maquina herramienta, un cabezal de brufido incluyendo un cuerpo de cabezal guiada
de modo que puede deslizarse a lo largo de un eje central con respecto al soporte de base,
y un elemento elastico interpuesto a compresion entre el cuerpo de cabezal y el soporte de
base para aplicar elasticamente una fuerza al cuerpo de cabezal en una direccidn opuesta al
soporte de base. El cabezal de bruiido incluye una bola brufidora soportada en un asiento
del cuerpo de cabezal y retenida por un manguito de retencion fijado al cuerpo de cabezal.
Un dispositivo de lubricacién inyecta un fluido lubricante desde una fuente de suministro de
lubricante externa al asiento del cuerpo de cabezal para proporcionar un cojinete

hidrostatico entre el asiento y la bola brufidora.

Un inconveniente de esta herramienta de bruiido descrita en el citado documento WO
0020170 A1 es que el elemento elastico tiene que tener una constante elastica muy elevada
para que la fuerza transmitida por el elemento elastico al cuerpo de cabezal y a la bola
brufidora sea suficiente para realizar la operacion de brufiido. Otro inconveniente es la
necesidad de disponer de un dispositivo de lubricacion y una fuente de suministro de
lubricante externa para proporcionar el cojinete hidrostatico entre el asiento y la bola

brunidora.

El documento DE 102012010218 A1 describe una herramienta de brufiido con bola asistida
por vibraciones que comprende una unidad de transmision de vibraciones ultrasénicas
incluyendo uno o mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos, un cabezal de brufiido que incluye
una bola bruiidora soportada en un asiento de un cuerpo de cabezal fijado a la unidad de
transmision de vibraciones ultrasonicas, y un muelle helicoidal montado en paralelo con la

unidad de transmision de vibraciones, de manera que la frecuencia de resonancia de la
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unidad de transmision de vibraciones ultrasonicas se puede variar cambiando la rigidez del
elemento elastico. No obstante, este documento no describe ni sugiere unos medios para
aplicar de manera regulada una fuerza a la bola brufidora ni unos medios para reducir la

friccion entre el asiento del cuerpo de cabezal y la bola brufidora.

Exposiciéon de la invencion

La presente invencidn contribuye a mitigar los anteriores y otros inconvenientes aportando
una herramienta de brufido con bola asistida por vibraciones ultrasénicas que comprende
en esencia un cabezal de brufiido que incluye una bola brufiidora soportada en un cuerpo de
cabezal y una unidad de transmisién de vibraciones ultrasdnicas que incluye uno o mas
cuerpos ceramicos piezoeléctricos, en donde el cuerpo de cabezal esta fijado a la unidad de
transmisién de vibraciones ultrasénicas de manera que la unidad de transmision de
vibraciones ultrasonicas, el cuerpo de cabezal y la bola bruiidora estan alineados a lo largo

de un eje central.

Los uno o mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos de la unidad de transmision de
vibraciones estan alojados en una carcasa que tiene un extremo proximal y un extremo
distal. El cuerpo de cabezal tiene un extremo proximal fijado al extremo distal de la carcasa
de la unidad de transmision de vibraciones y un extremo distal provisto de un surco anular
formado en una superficie perpendicular al eje central. Entre el extremo distal del cuerpo de
cabezal y la bola brunidora estan interpuestas una pluralidad de esferas de apoyo en
contacto con ambos, y las esferas de apoyo estan insertadas en el surco anular del cuerpo

de cabezal.

Asi, las esferas de apoyo minimizan el rozamiento entre el cuerpo de cabezal y la bola
brufidora sin necesidad de disponer de un dispositivo de lubricacion que inyecte un fluido

lubricante desde una fuente de suministro de lubricante externa.

El surco anular del cuerpo de cabezal tiene preferiblemente una seccion semicircular de
radio equivalente a un radio de las esferas de apoyo, aunque otras formas de seccién son
posibles, como por ejemplo una seccién en “V”. La bola brufidora esta retenida en el
extremo distal del cuerpo de cabezal por un manguito de retencion fijjado al cuerpo de

cabezal, por ejemplo mediante una unién roscada.

Preferiblemente, la carcasa de la unidad de transmision de vibraciones tiene fijado un
conector exterior, y este conector exterior estd en conexiéon con los uno o mas cuerpos

ceramicos piezoeléctricos a través de una abertura de paso. Mediante el conector, los uno o
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mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos pueden ser conectados a un generador de campo
eléctrico externo por medio de un cable de conexion. Durante el funcionamiento, los uno o
mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos son excitados por el generador de campo eléctrico

externo para producir una vibracion ultrasonica.

En una realizacién preferida, los uno o mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos tienen una
frecuencia de resonancia ultrasénica de 35 a 45 kHz, y transmiten a la bola brufidora una

frecuencia de percusion ultrasénica de 20 kHz o superior.

En una realizacion, desde el extremo proximal del cuerpo de cabezal se extiende una placa
de conexion circular que tiene un borde perimétrico unido a un anillo cilindrico en el que hay
una pluralidad de agujeros de fijacion radiales respecto al eje central. Estos agujeros de
fijacion estan alineados con unos correspondientes agujeros de fijacion de la carcasa de la
unidad de transmision de vibraciones, y unos tornillos de fijacién estan instalados a través
de los respectivos agujeros de fijacion para unir el cuerpo de cabezal a la carcasa de la

unidad de transmision de vibraciones.

La mencionada placa de conexion tiene preferiblemente unos adelgazamientos producidos
por dos 0 mas surcos anulares concéntricos con el eje central formados en lados opuestos
de la placa de conexion, y los uno 0 mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos de la unidad de
transmision de vibraciones estan en contacto con el extremo proximal del cuerpo de

cabezal.

En una realizacion, la herramienta de brufiido comprende ademas una unidad de regulacién
de fuerza que incluye un soporte de base previsto para ser fijado a un elemento
portaherramientas de una maquina herramienta, un soporte oscilante guiado de modo que
puede deslizarse a lo largo del eje central con respecto al soporte de base, y un elemento
elastico interpuesto a compresion entre el soporte oscilante y el soporte de base para aplicar
elasticamente una fuerza al soporte oscilante en una direccion opuesta al soporte de base.
Un extremo distal del soporte oscilante opuesto al soporte de base esta fijado al extremo

proximal de la carcasa de la unidad de transmisién de vibraciones ultrasénicas.

Preferiblemente, el soporte oscilante tiene un vastago coaxial con el eje central y el
elemento elastico es un muelle helicoidal dispuesto alrededor del vastago. Por ejemplo, el
soporte oscilante tiene una porcion cilindrica y un escalén entre la porcion cilindrica y el
vastago, y un extremo distal del muelle helicoidal se apoya en este escalén. El soporte de
base tiene una abertura axial en la cual el vastago esta insertado de manera deslizante y

guiada, y una superficie de apoyo alrededor de la abertura axial donde se apoya un extremo
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proximal del muelle helicoidal. Ademas, el soporte de base tiene una pared tubular cilindrica
que rodea el muelle helicoidal y parte de la porcion cilindrica del soporte oscilante, y la
porcion cilindrica del soporte oscilante esta insertada de manera deslizante y guiada en la

pared tubular cilindrica.

Una porcidén del vastago sobresale desde un lado del soporte de base opuesto al muelle
helicoidal y un elemento de tope esta fijado a esta porcidén sobresaliente del vastago. El
elemento de tope tiene una dimension mayor que la abertura axial del soporte de base, de
manera que el elemento de tope limita el movimiento deslizante del soporte oscilante con

respecto al soporte de base en una direccién de alejamiento del soporte de base.

El soporte oscilante tiene preferiblemente una pestaina perimetral que se extiende
radialmente desde el extremo distal opuesto al soporte de base, y la pestafa perimetral
tiene unos agujeros de fijacion paralelos al eje central y alineados con unos
correspondientes agujeros de fijacion existentes en el extremo proximal de la carcasa de la
unidad de transmisién de vibraciones. A través de los respectivos agujeros de fijacion estan
instalados unos tornillos de fijacion que unen el soporte oscilante a la carcasa de la unidad

de transmisién de vibraciones.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas se comprenderan mas plenamente a partir
de la siguiente descripcién detallada de un ejemplo de realizacion meramente ilustrativo y no

limitativo con referencia a los dibujos que la acompanan, en los que:

la Fig. 1 es una vista en perspectiva de una herramienta de brufido con bola asistida por

vibraciones ultrasoénicas de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la Fig. 2 es una vista en seccidon transversal de la herramienta de brufiido de la Fig. 1

tomada por un plano que contiene un eje central de la misma;

la Fig. 3 es una vista en seccion transversal de un cabezal de brufiido que forma parte de la

herramienta de brufido, tomada por un plano que contiene un eje central del mismo;
la Fig. 4 es una vista en seccidén transversal de despiece del cabezal de bruiido de la Fig. 3;

la Fig. 5 es una vista parcial en perspectiva parcialmente seccionada de unos componentes

del cabezal de brufiido;
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la Fig. 6 es una vista en seccion transversal de una unidad de transmisién de vibraciones
ultrasoénicas que forma parte de la herramienta de brufiido, tomada por un plano que

contiene un eje central de la misma;

la Fig. 7 es una vista en seccién transversal de una unidad de regulacién de fuerza que
forma parte de la herramienta de brufido, tomada por un plano que contiene un eje central

de la misma; y

la Fig. 8 es una vista en seccion transversal de despiece de la unidad de regulacion de

fuerza de la Fig. 7.

Descripcion detallada de un ejemplo de realizacion

En relacion con las Figs. 1y 2, el signo de referencia 60 designa en general una herramienta
de bruiido con bola asistida por vibraciones ultrasénicas de acuerdo con una realizacion de
la presente invencién. La herramienta de bruiido 60 comprende un cabezal de bruiido 1,
una unidad de transmisién de vibraciones ultrasénicas 2, y una unidad de regulacién de

fuerza 3 que estan conectados en serie entre si y son coaxiales con un eje central E.

El cabezal de brufido 1, el cual se muestra separadamente en las Figs. 3, 4 y 5, incluye una
bola brunidora 25 soportada en un cuerpo de cabezal 10. La bola brufiidora 25 esta retenida
en un extremo distal del cuerpo de cabezal 10 por un manguito de retencion 20 fijado al
cuerpo de cabezal 10. El manguito de retencién 20 tiene un fileteado de rosca interior 21
acoplado a un fileteado de rosca exterior 16 formado en una porcién adyacente al extremo
distal del cuerpo de cabezal 10 y un alojamiento cilindrico 17 en el que se aloja la bola
bruiiidora 25. El alojamiento cilindrico 17 tiene un diametro adaptado al diametro de la bola
bruiidora 25 y una abertura distal 22 estrechada para retener la bola brufidora 25 en el

alojamiento cilindrico 17.

Entre el cuerpo de cabezal 10 y la bola brufidora 25 estan interpuestas una pluralidad de
esferas de apoyo 26 que hacen contacto con ambos. El extremo distal del cuerpo de
cabezal 10 tiene una superficie perpendicular al eje central E en la que esta formado un
surco anular 11 que tiene una seccién semicircular de radio equivalente a un radio de las
esferas de apoyo 26 y las esferas de apoyo 26 estan insertadas en el surco anular 11.
Cuando el manguito de retencion 20 esta acoplado al cuerpo de cabezal 10 reteniendo la
bola brunidora 25 y con las esferas de apoyo 26 en contacto con la bola bruiidora 25 y el
cuerpo de cabezal 10, una porcioén de la bola brufiidora 25 sobresale desde la abertura distal

22 del manguito de retencion 20.
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En un extremo proximal del cuerpo de cabezal 10 hay una placa de conexién 12 circular y
un anillo cilindrico 13 unido a un borde perimétrico de la placa de conexién 12. En el anillo
cilindrico 13 hay una pluralidad de agujeros de fijacion 14 radiales respecto al eje central E.
Los agujeros de fijacién 14 del cuerpo de cabezal 10 estan fileteados de rosca interior. La
placa de conexion 12 tiene unos adelgazamientos producidos por dos 0 mas surcos
anulares 15 formados en lados opuestos de la placa de conexion 12. Los surcos anulares 15
tienen diferentes diametros y son concéntricos con el eje central E. Estos adelgazamientos

proporcionan una cierta elasticidad a la placa de conexion 12.

La Fig. 6 muestra separadamente la unidad de transmision de vibraciones ultrasénicas 2, la
cual incluye uno o mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos 31 alojados en una carcasa 30
cilindrica que tiene un extremo proximal parcialmente cerrado por una placa perpendicular al
eje central E provista de una abertura central 37 y un extremo distal en el que hay un
alojamiento 38. En la placa que cierra parcialmente el extremo proximal de la carcasa 30
hay unos agujeros de fijacion 34 fileteados de rosca interior paralelos al eje central E. Los
agujeros de fijacion 34 estan distribuidos alrededor de la abertura central 37. El alojamiento
38 situado en el extremo distal esta rodeado por una pared cilindrica en la que estan

formados unos agujeros de fijacion 35 radiales.

En el exterior la carcasa 30 esta fijado un conector 32 que esta en conexién con los uno o
mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos 31 a través de una abertura de paso 33. Este
conector 32 esta configurado para conectarse con un generador de campo eléctrico externo
a través de un cable de conexién (no mostrado). Asi, durante el funcionamiento, los uno o
mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos 31 son excitados por el generador de campo

eléctrico externo a través del conector 32.

La unidad de regulacién de fuerza 3, la cual se muestra separadamente en las Figs. 7 y 8,
incluye un soporte de base 40, un soporte oscilante 50 y un elemento elastico, tal como un
muelle helicoidal 45. El soporte de base 40 estad previsto para ser fijado a un elemento
portaherramientas de una maquina herramienta constituyendo una base fija de la
herramienta de brufiido 60. El soporte oscilante 50 estd guiada de modo que puede
deslizarse a lo largo del eje central E con respecto al soporte de base 40 y el elemento
elastico esta interpuesto a compresion entre el soporte oscilante 50 y el soporte de base 40
para aplicar elasticamente una fuerza al soporte oscilante 50 en una direccién opuesta al

soporte de base 3.
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El soporte oscilante 50 tiene una porcién cilindrica 52 y un vastago 51 coaxiales con el eje
central E, y entre la porcion cilindrica 52 y el vastago 51hay un escalén 53. El elemento
elastico constituido por un muelle helicoidal 45 esta dispuesto alrededor del vastago 51 y

tiene un extremo distal que se apoya en el escalon 53.

El soporte de base 40 tiene una abertura axial 41 alrededor de la cual hay una superficie de
apoyo 42 donde se apoya un extremo proximal del muelle helicoidal 45. El vastago 51 del
soporte oscilante 50 esta insertado de manera deslizante y guiado a través de la abertura
axial 41. En una porcién del vastago 51 que sobresale desde un lado del soporte de base 40
opuesto al muelle helicoidal 45 esta fijado un elemento de tope 46 que tiene una dimension
mayor que la abertura axial 41. El soporte oscilante 50 puede efectuar un movimiento axial
de vaivén con respecto al soporte de base 40 y el elemento de tope 46 limita este

movimiento axial de vaivén en la direccion opuesta al soporte de base 40.

La porcién del vastago 51 que sobresale del soporte de base 40 tiene un fileteado de rosca
exterior 56 y el elemento de tope 46 tiene un agujero axial 47 con un fileteado de rosca
interior acoplado al fileteado de rosca exterior 56 del vastago 51. Ademas, el elemento de
tope 46 tiene un agujero radial 48 que esta alineado con un agujero radial 57 del vastago 51
para instalacion de un tornillo prisionero 58 que se acopla a un fileteado de rosca interior del

agujero radial 57 del vastago 51.

El soporte de base 40 tiene ademas una pared tubular cilindrica 43 que rodea el muelle
helicoidal 45 y parte de la porcion cilindrica 52 del soporte oscilante 50. La pared tubular
cilindrica 43 esta dimensionada de manera que la porcion cilindrica 52 queda parcialmente

insertada de manera deslizante y guiada en la pared tubular cilindrica 43.

El soporte oscilante 50 tiene en el extremo distal opuesto al soporte de base 4 una pestafa
perimetral 54 perpendicular al eje central E provista de unos agujeros de fijacion 55

paralelos al eje central E distribuidos alrededor de la porcion cilindrica 52.

Haciendo referencia de nuevo a la Fig. 2, en la herramienta de brufido 60 ensamblada, el
extremo distal de la carcasa 30 de la unidad de transmisién de vibraciones ultrasénicas 2
esta fijado al extremo proximal del cuerpo de cabezal 40 del cabezal de brufiido 1 y el
extremo proximal de la carcasa 30 de la unidad de transmision de vibraciones ultrasénicas 2
esta fijado a un extremo distal del soporte oscilante 50 de la unidad de regulacién de fuerza
3.
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Para ello, la placa de conexién 12 y el correspondiente anillo cilindrico 13 situados en el
extremo proximal del cuerpo de cabezal 10 opuesto a la bola brufidora 25 estan insertados
y fijados en el alojamiento 38 existente en el extremo distal de la carcasa 30 de la unidad de
transmision de vibraciones ultrasénicas 2. Los agujeros de fijacién 14 del anillo cilindrico 13
del cuerpo de cabezal 10 estan alineados con los correspondientes agujeros de fijacion 35
de la carcasa 30 de la unidad de transmision de vibraciones 20 y unos tornillos de fijacion 18
estan instalados a través de ambos y acoplados al fileteado de rosca interior de los agujeros
de fijacion 14 del anillo cilindrico 13 del cuerpo de cabezal 10. Los uno o mas cuerpos
ceramicos piezoeléctricos 31 de la unidad de transmision de vibraciones ultrasonicas 2

estan en contacto con el extremo proximal del cuerpo de cabezal 10.

Asimismo, la pestaina perimetral 54 situada en el extremo distal del soporte oscilante 50
opuesto al soporte de base 4 esta adosada al extremo proximal de la carcasa 30 de la
unidad de transmision de vibraciones ultrasénicas 2. Los agujeros de fijacion 55 de la
pestana perimetral 54 del soporte oscilante 50 estan alineados con los correspondientes
agujeros de fijacion 34 de la carcasa 30 de la unidad de transmision de vibraciones 20 y
unos tornillos de fijacion 59 estan instalados a través de ambos y acoplados al fileteado de
rosca interior de los agujeros de fijacion 59 de la carcasa 30 de la unidad de transmision de
vibraciones 20. Una superficie en el extremo distal del soporte oscilante 50 de la unidad de
regulacion de fuerza 3 cierra la abertura central 37 de la carcasa 30 de la unidad de

transmisién de vibraciones 20.

Con esta construccion, el cuerpo de cabezal 10 y la bola bruiidora 25 del cabezal de
bruiiido 1, la carcasa 30 de la unidad de transmision de vibraciones ultrasonicas 2, y el
soporte de base 40, el muelle helicoidal 45 y el soporte oscilante 50 de la unidad de

regulacion de fuerza 3 son coaxiales con el eje central E.

Los uno o mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos 31 de la unidad de transmision de
vibraciones ultrasonicas 2 tienen una frecuencia de resonancia ultrasonica de 35 a 45 kHz y
transmiten a la bola brufidora 25 una frecuencia de percusién ultrasénica de 20 kHz o

superior.

Asi, la herramienta de bruiido 60 es capaz de llevar a cabo una accion de brufiido mediante
la aplicacion de una fuerza en combinacién con una percusidon a una frecuencia de
percusion ultrasénica ejercidas por la bola brufidora 25 del cabezal de bruiido 1 sobre la
pieza a brufiir. La fuerza, la cual es aplicada por el elemento portaherramientas de la

maquina herramienta, es transmitida al cabezal de brufido 1 por el muelle helicoidal 45 de la
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unidad de regulacion de fuerza 3 y por consiguiente esta determinada y regulada por la
constante elastica y el grado de compresion del muelle helicoidal 45. La percusion a la
frecuencia de percusion ultrasonica es aplicada al cabezal de brufiido 1 por los uno o mas
cuerpos ceramicos piezoeléctricos 31 de la unidad de transmision de vibraciones

ultrasonicas 2.

El alcance de la presente invencién esta definido por las reivindicaciones adjuntas.

10



10

15

20

25

30

ES 2615002 Bl1

REIVINDICACIONES

1. Herramienta de brufido con bola asistida por vibraciones ultrasénicas, comprendiendo:

un cabezal de brufido (1) que incluye una bola brufidora (25) soportada en un
cuerpo de cabezal (10); y

una unidad de transmisién de vibraciones ultrasénicas (2) que incluye uno o mas
cuerpos ceramicos piezoeléctricos (31),
en donde el cuerpo de cabezal (10) esta fijado a dicha unidad de transmisién de vibraciones
ultrasénicas (2), y la unidad de transmisidn de vibraciones ultrasénicas (2), el cuerpo de
cabezal (10) y dicha bola brufidora (25) estan alineados a lo largo de un eje central (E),

caracterizada por que:

dichos uno o mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos (31) de la unidad de transmision
de vibraciones (20) estan alojados en una carcasa (30) que tiene un extremo proximal y un
extremo distal;

el cuerpo de cabezal (10) tiene un extremo proximal fijado a dicho extremo distal de
dicha carcasa (30) de la unidad de transmisién de vibraciones (20) y un extremo distal
provisto de un surco anular (11) formado en una superficie perpendicular a dicho eje central
(E);y

una pluralidad de esferas de apoyo (26) estan interpuestas entre dicho extremo distal
del cuerpo de cabezal (10) y la bola brufidora (25) y en contacto con ambos, estando dichas

esferas de apoyo (26) insertadas en dicho surco anular (11) del cuerpo de cabezal (10).

2. Herramienta de brufiido segun la reivindicacion 1, comprendiendo ademas una unidad de
regulacion de fuerza (3) que incluye un soporte de base (40) previsto para ser fijado a un
elemento portaherramientas de una maquina herramienta, un soporte oscilante (50) guiado
de modo que puede deslizarse a lo largo del eje central (E) con respecto al soporte de base
(40), y un elemento elastico interpuesto a compresién entre dicho soporte oscilante (50) y
dicho soporte de base (40) para aplicar elasticamente una fuerza al soporte oscilante (50) en
una direccion opuesta al soporte de base (40), en donde el soporte oscilante (50) tiene un
extremo distal opuesto al soporte de base (40) fijado a dicho extremo proximal de la carcasa

(30) de la unidad de transmision de vibraciones ultrasonicas (2).

3. Herramienta de bruiido segun la reivindicacion 2, en donde el soporte oscilante (50) tiene
un vastago (51) coaxial con el eje central (E) y dicho elemento elastico es un muelle

helicoidal (45) dispuesto alrededor de dicho vastago (51).

11
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4. Herramienta de brunido segun la reivindicacion 3, en donde el soporte oscilante (50) tiene
una porcion cilindrica (52) y un escalén (53) entre dicha porcién cilindrica (52) y el vastago

(51) donde se apoya un extremo distal del muelle helicoidal (45).

5. Herramienta de brufido segun la reivindicaciéon 4, en donde el soporte de base (40) tiene
una abertura axial (41) en la cual esta insertado de manera deslizante y guiado el vastago
(51), y una superficie de apoyo (42) alrededor de dicha abertura axial (41) donde se apoya

un extremo proximal del muelle helicoidal (45).

6. Herramienta de brufiido segun la reivindicacion 5, comprendiendo ademas un elemento
de tope (46) fijado a una porcion del vastago (51) que sobresale desde un lado del soporte
de base (40) opuesto al muelle helicoidal (45), en donde dicho elemento de tope (45) tiene

una dimension mayor que dicha abertura axial (41).

7. Herramienta de bruiido segun la reivindicacion 5 o 6, en donde el soporte de base (40)
tiene una pared tubular cilindrica (43) que rodea el muelle helicoidal (45) y parte de la
porcién cilindrica (52) del soporte oscilante (50), y en donde la porcién cilindrica (52) esta

insertada de manera deslizante y guiada en dicha pared tubular cilindrica (43).

8. Herramienta de brufiido segun la reivindicacién 1, en donde el surco anular (11) del
cuerpo de cabezal (10) tiene una seccién semicircular de radio equivalente a un radio de

dichas esferas de apoyo (26).

9. Herramienta de brufido segun la reivindicacién 1, en donde la bola brufidora (25) esta
retenida en dicho extremo distal del cuerpo de cabezal (10) por un manguito de retencion

(20) fijado al cuerpo de cabezal (10).

10. Herramienta de brufido segun la reivindicacion 1, en donde el cuerpo de cabezal (10)
tiene una placa de conexion (12) circular que tiene un borde perimétrico unido a un anillo
cilindrico (13) en el que hay una pluralidad de agujeros de fijacion (14) radiales respecto al
eje central (E), y dichos agujeros de fijacién (14) estan alineados con unos agujeros de
fijacion (35) de la carcasa (30) de la unidad de transmision de vibraciones (20) para la

instalacion a su través de unos tornillos de fijacion (18).

11. Herramienta de brufido segun la reivindicacion 10, en donde dicha placa de conexion
(12) tiene unos adelgazamientos producidos por dos o mas surcos anulares (15)

concéntricos con el eje central (E) formados en lados opuestos de la placa de conexién (12).

12
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12. Herramienta de bruiido segun la reivindicaciéon 1, en donde el soporte oscilante (50)
tiene una pestana perimetral (54) en dicho extremo distal opuesto al soporte de base (4), y
dicha pestana perimetral (54) tiene unos agujeros de fijaciéon (55) paralelos al eje central (E)
alineados con unos agujeros de fijacion (34) de la carcasa (30) de la unidad de transmision

de vibraciones (20) para la instalacion a su través de unos tornillos de fijacion (59).

13. Herramienta de brufido segun la reivindicacion 1, en donde la carcasa (30) de la unidad
de transmision de vibraciones (20) tiene fijado un conector (32) exterior que esta en
conexién con los uno 0 mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos (31) a través de una abertura
de paso (33).

14. Herramienta de brufiido segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde
los uno 0 mas cuerpos ceramicos piezoeléctricos (31) tienen una frecuencia de resonancia
ultrasénica de 35 a 45 kHz y transmiten a la bola brufiidora (25) una frecuencia de percusion

ultrasénica de 20 kHz o superior.

13
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