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DESCRIPCION
Cortador de ranura e insertos para la misma
CAMPO DE LA TECNOLOGIA

La presente descripcion se refiere a herramientas de corte, insertos de corte y técnicas para mecanizar metales y
aleaciones metalicas. La presente descripcion se refiere mas especificamente a cortadores de ranura e insertos de
corte adaptados para uso con tales cortadores, y a las técnicas para mecanizar metales y aleaciones que usan tales
herramientas de corte.

DESCRIPCION DE LOS ANTECEDENTES DE LA TECNOLOGIA

Los cortadores de ranuras se utilizan en la industria de trabajo de metales para mecanizar ranuras completas o
parciales en una pieza. Un cortador de ranura tipica comprende un cuerpo del cortador circular, y uno o mas insertos
de corte de acero de alta velocidad ("HSS"), carburo o ceramica. Estos insertos estan posicionados alrededor de la
periferia del cuerpo del cortador. El cortador de ranuras esta unido al eje de la maquina y gira a velocidades
suficientes para quitar el material de una pieza cuando se hace contacto entre los insertos y la pieza. Los cortadores
de ranura pueden ser de mano derecha, izquierda o neutra, dependiendo de la ubicacién axial de los insertos en el
cuerpo del cortador.

El documento US 1 224 273 A divulga un inserto para un ensamblaje cortador de ranura de acuerdo con el
preambulo de la reivindicaciéon independiente 1.

El documento US 2004/105732 A1 divulga un aparato y un método para producir raices bifurcadas de alabes de
turbina usando una herramienta de fresado que incluye varias fresadoras idénticas con forma de disco. Las
fresadoras de disco individuales se sujetan de forma estacionaria en un eje comun e incluyen porciones de disco
que disminuyen progresivamente en ancho.

Una preocupacion importante en la industria de herramientas de corte es la retencién de insertos de corte en el
cuerpo del cortador. Los insertos deben sujetarse de forma segura y precisa al cuerpo de la herramienta de corte y
también deben poder instalarse y reemplazarse rapidamente. La fijacion segura y precisa es especialmente
importante cuando se usan insertos de ceramica porque las velocidades de corte superan los 1000 pies de
superficie por minuto ("SFM") son comunes y cualquier movimiento leve del inserto o inexactitud en la ubicacion de
los insertos en los disefios donde se usan insertos multiples puede provocar una falla catastréfica. Estos insertos
deben retenerse completamente axial y radialmente.

Otra preocupacion importante en la industria de la herramienta de corte y el mecanizado es la disponibilidad del
tiempo de la maquina. El aumento de la produccion puede tener un impacto financiero positivo en las instalaciones
de produccion. El personal que trabaja en la industria busca continuamente formas de mejorar el rendimiento de la
magquina y, por lo tanto, las mejoras en la produccién de la maquina. Estas soluciones se pueden lograr de varias
maneras, incluyendo la mejora del rendimiento en una maquina en particular o el cambio de producciéon a una
maquina mas eficiente desde una maquina menos eficiente.

Partes como los discos de turbinas normalmente se han mecanizado utilizando una técnica conocida como
brochado. Los discos de turbina a menudo se encuentran en varios conjuntos de turbinas. Mdltiples discos de
turbina estan ubicados a lo largo del eje de una turbina y se utilizan para conectar las palas de la turbina al eje de la
turbina. Una ranura tipica mecanizada en el disco de la turbina corresponde a la forma del extremo de una pala de
turbina. La pala de la turbina puede ajustarse en la ranura del disco de la turbina asegurando asi la pala de la turbina
al disco de la turbina. Estas palas de turbina hacen que el eje de la turbina gire cuando se pasa un gas o liquido
sobre las palas.

La ranura formada en el disco de la turbina se mecaniza normalmente utilizando una técnica de brochado. Brochado
es un tipo de mecanizado donde una herramienta de corte con varios bordes de corte que se incrementan
progresivamente es empujada o tirada sobre la superficie de la maquina para hacer un corte. Por ejemplo, en la
fabricacion de discos de turbina, se debe cortar un chavetero en forma de "arbol de Navidad" o "arbol de abeto" en la
periferia del disco de la turbina para aceptar un extremo conformado correspondiente de una pala de turbina. Estos
chaveteros se cortan generalmente con brochado con una herramienta de corte que tiene "abetos" progresivamente
mas grandes a medida que se realiza el corte. El brochado es un método de mecanizado extremadamente lento y
costoso. Las brocas utilizadas para mecanizar discos de turbina generalmente incluyen segmentos de brocado en
bruto y terminan una ranura. Se han intentado otras técnicas, como la rectificadora y la maquina de descarga
electrénica de cable ("EDM"). El uso de un cortador de ranura puede proporcionar un método mas rapido y mas
eficiente para mecanizar ranuras asperas en un disco de turbina. Después de mecanizar las ranuras asperas, el
disco puede mecanizarse adicionalmente para proporcionar a cada una de las ranuras la forma requerida en el
componente de turbina acabado. Esta forma puede ser bastante compleja. Aunque el acabado puede requerir el uso
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de brochado, la ranura rugosa se mecaniza mucho mas rapida y potencialmente mas rentable, dada la mayor
produccién de un cortador de ranura en comparacién con una maquina de brochado.

Los discos de turbina estan formados convencionalmente por super aleaciones basadas en niquel, tales como Alloy
718 (UNS NO017718) y aleacion Rene 95™. Estas super aleaciones basadas en niquel a menudo se denominan
aleaciones de alta temperatura. Las super aleaciones a base de niquel son muy dificiles de mecanizar debido a su
dureza y causticidad, entre otras cosas. Los metales tienen una calificacion de maquinabilidad que indica la dificultad
de mecanizar ese metal. Un metal con una clasificacién de alta maquinabilidad es mucho mas facil de mecanizar
que un metal con una clasificacion de maquinabilidad mas baja. En general, la clasificacion de maquinabilidad de
una super aleacion a base de niquel es aproximadamente del 10% de la clasificacion de maquinabilidad del acero
laminado en frio. Por lo general, se requiere brochar para maquinar estas aleaciones. Los fabricantes de discos de
turbinas han estado buscando un método para mecanizar discos de turbinas mas rapidamente. Lo que se necesita
es un método menos costoso y mas eficiente para mecanizar discos de turbina.

RESUMEN

De acuerdo con la invencién, un inserto que tiene las caracteristicas de la reivindicacién independiente 1, un
ensamblaje cortador de ranura para mecanizar ranuras en piezas metalicas que tienen las caracteristicas de la
reivindicacion 6 y un método o mecanizado de una pluralidad de ranuras en una parte metalica de aleacion que tiene
las caracteristicas de la reivindicaciéon 9. Las reivindicaciones dependientes definen realizaciones preferidas o
ventajosas de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas y ventajas de los articulos novedosos descritos en este documento pueden entenderse mejor por
referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1A es una vista frontal de una realizaciéon de un cortador de ranura de acuerdo con la presente descripcion;
La figura 1B es una vista lateral de una realizacién del cortador de ranura de la figura 1A;
La figura 1C es una vista en perspectiva de una realizacién del cortador de ranura de la figura 1A;

La figura 2A es una vista de un inserto dispuesto dentro de una ranura rugosa de un disco de turbina que mira a lo
largo del eje del disco de turbina;

La figura 2B es una vista de una ranura rugosa del disco de la turbina que mira a lo largo del eje del disco de la
turbina;

La figura 2C es una vista de una ranura acabada del disco de la turbina que mira a lo largo del eje del disco de la
turbina;

La figura 3 es una vista lateral de una cara de un cuerpo del cortador;

La figura 4 es una vista desde un extremo del cuerpo del cortador de la figura 3;

La figura 5 es una ilustracion en perspectiva del cuerpo del cortador de la figura 3;

La figura 6A es un dibujo de una cara de corte de una realizacion de un inserto de corte;

La figura 6B es una vista superior del inserto de corte de la figura 6A;

La figura 6C es una vista lateral izquierda del inserto de corte de la figura 6A;

La figura 6D es una vista inferior del inserto de corte de la figura 6A;

La figura 6E es un dibujo de una cara de corte de un inserto de corte que no forma parte de la invencion;
La figura 6F es un dibujo de una cara de corte de ofra realizaciéon de un inserto de corte;

La figura 7 es un primer plano de una vista lateral del inserto de corte retenida en el cuerpo del cortador por medio
de un sujetador en forma de cufia; y

La figura 8 es un primer plano de una vista superior del ensamblaje de la figura 7.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 658 940 T3

El lector apreciara los detalles anteriores, asi como otros, al considerar la siguiente descripcion detallada de ciertas
realizaciones no limitantes de articulos de acuerdo con la presente descripcion. El lector también puede comprender
algunos de tales detalles adicionales al llevar a cabo o utilizar los articulos descritos en este documento.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

De acuerdo con diversas realizaciones, la presente invencion esta dirigida a insertos, un ensamblaje cortador de
ranura y métodos para mecanizar ranuras en partes de piezas metdlicas y de aleacion metalica. Este método puede
usar un cortador 100 de ranura, como se muestra en las figuras 1A-1C. La figura 1A es una vista frontal de una
realizacion del cortador de ranura. La figura 1B es una vista lateral de una realizacién del cortador de ranura. La
figura 1C es una vista en perspectiva de una realizaciéon del cortador de ranura. El cortador 100 de ranura puede
comprender un cuerpo 102 del cortador y un ensamblaje 123 de accionamiento. En una realizacion, los insertos 104
se pueden usar en el proceso de mecanizado que se puede retener de forma segura dentro del cuerpo 102 del
cortador. Una aplicaciéon importante donde una realizacion de la presente invencion ha demostrado ser Util es para el
maquinado de ranuras asperas en discos usados en motores de turbina aeroespaciales. Estas ranuras asperas se
mecanizan finalmente en ranuras acabadas que tienen un perfil que corresponde a una forma en un extremo de una
pala de turbina. Como se discuti6é anteriormente, las palas de la turbina pueden ajustarse en las ranuras del disco de
la turbina.

La disposicion del cortador 100 de ranura junto con una pieza de trabajo, tal como un disco 101 de turbina se
muestra en las figuras 1A-1C. Como se puede ver en las figuras 1A-1C, el cortador 100 de ranura puede
comprender un cuerpo 102 del cortador. El cuerpo 102 del cortador puede estar montado en un husillo de maquina
de manera que el cuerpo 102 del cortador pueda girar alrededor de su eje 113. El eje 113 del cuerpo 102 del
cortador y el eje 117 del disco 101 de turbina pueden estar dispuestos de manera que sean sustancialmente
ortogonales. El cuerpo 102 del cortador puede configurarse para girar alrededor de su eje 113. En diversas
realizaciones, el cuerpo 102 del cortador puede girar en el sentido contrario a las agujas del reloj, como se indica por
la flecha 103 de rotacién, como se muestra en la figura 1A. En varias otras realizaciones, el cortador de ranura
puede estar configurado para girar en la direccion opuesta (es decir, en el sentido de las agujas del reloj, como se
muestra en la figura 1A).

De acuerdo con diversas realizaciones, el disco 101 de turbina puede retenerse en un soporte 111 de pieza. El
soporte 111 de pieza puede ser una porcion de un ensamblaje de soporte de pieza. El disco de turbina 101 se puede
mantener generalmente en una posicion fija para permitir que el cortador 100 de ranura mecanice una ranura en el
disco 101 de turbina, y luego se puede girar alrededor de su eje 117 a la siguiente posicion donde se puede
mecanizar una ranura. Por ejemplo, el disco 101 de turbina se puede girar de forma indexada a cada ubicacion de
ranura una vez que se completa el mecanizado de una ranura, mientras que el cortador 100 de ranura se puede
girar continuamente para mecanizar la ranura. El disco 101 de turbina se puede girar en cualquier direccion
alrededor de su eje 117. Una vez que el disco 101 de turbina gira en su posicion, el soporte 111 de pieza avanza en
una direccién de alimentacion, o direccién x, como se muestra por la flecha 105 de alimentacion en la figura 1A, a
través del cuerpo 102 del cortador hasta que la ranura aspera se corte completamente en la periferia del disco de la
turbina. Una vez que se ha cortado la ranura, el soporte 11 de pieza vuelve sustancialmente a su posicion inicial, y el
disco 101 de turbina se gira hasta su posicion para cortar la siguiente ranura. El soporte 111 de piezas puede
moverse en cualquiera de una direccion x (es decir, la direccidon de alimentacion), una direccion y, como se ilustra
mediante la flecha 107 y en la figura 1B, o en una direccién z, como se ilustra mediante la flecha 109 z en la figura
1A. La direccion y se puede usar para colocar con precision el disco 101 de turbina en una posicion relativa al
cuerpo 102 del cortador para tener la ranura mecanizada en la posicion correcta en el disco de turbina. La direccién
z se puede usar para establecer la altura del disco 101 de turbina para establecer la profundidad de la ranura que se
mecanizara mediante el cuerpo 102 del cortador.

La figura 2A es una vista de un inserto 104 dispuesto dentro de una ranura 116 aspera del disco 101 de turbina
mirando a lo largo del eje 117 del disco 101 de turbina. La figura 2B es una vista de una ranura 116 aspera sin el
inserto 104. Las ranuras 116 asperas pueden tener un perfil sustancialmente igual que el perfil del inserto 104.
Como se muestra en la figura 2C, que representa un perfil acabado de una ranura de disco de turbina, las ranuras
115 terminadas pueden tener una forma escalonada Unica, a veces denominada forma de arbol de Navidad o abeto,
que es dificil de mecanizar. El mecanizado de las ranuras 116 asperas se puede realizar mas rapidamente si se
realiza usando un cortador 100 de ranura en lugar de un broche. Se habia propuesto un disefio anterior del cortador
de ranura, pero se demostré que el disefio no era comercialmente viable. El disefio anterior del cortador de ranura
resultd costoso de producir y operar. El disefio anterior del cortador de ranura requirio el uso de mas de un estilo o
tipo del inserto de corte, lo que incrementd significativamente los costes de operacion. Por ejemplo, un inserto
estrecho se puede haber usado para mecanizar la profundidad total de la ranura, y otro inserto mas ancho puede
haberse utilizado para mecanizar todo el ancho de la ranura. Ademas, debido a la naturaleza de los disefios
anteriores de los cortadores de ranura, era necesario un alto nivel de cuidado y precision al instalar insertos para
asegurar la ubicacién y el bloqueo correctos. Algunos cortadores de ranura utilizados en la industria emplean una
disposicion de cartucho, donde el inserto se coloca en un cartucho y todo el cartucho se mantiene en el cuerpo de la
cortadora, para sostener los insertos en la herramienta. Estos tipos de cortadores de ranuras pueden agregar un
costo sustancial y una complejidad significativa al disefio.
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De acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencion, el método utilizado en el corte de ranura puede ser
Unico al menos por el motivo por el que se ha demostrado que consigue un mecanizado en bruto rapido y econémico
de las ranuras 116 en discos de turbina mas pequefios. Las ranuras 116 asperas pueden formarse en tales discos
para tener una profundidad en el rango de 3.17 mm (1/8 pulgada) a 19.05 mm (3/4 pulgada) y un ancho en el rango
de 2.38 mm (3/32 pulgada) a 12.7 mm (1/2 pulgada). Generalmente, las ranuras asperas pueden tener una
profundidad de hasta 19.05 mm (3/4 de pulgada) y un ancho de hasta 12.7 mm (1/2 pulgada), pero tanto la
profundidad como el ancho de las ranuras 116 pueden variar. Los insertos pueden configurarse para cortar una
profundidad en el rango de 3.17 mm (1/8 pulgada) a 19.05 mm (3/4 pulgada) y un ancho en el rango de 2.38 mm
(3/32 pulgada) a 12.7 mm (1 /2 pulgadas). Por ejemplo, en una realizacion, los insertos 104 pueden configurarse
para cortar una profundidad de 19.05 mm (3/4 de pulgada) y un ancho de 12.7 mm (1/2 pulgada) en la ranura 116
aspera.

La figura 3 es una vista frontal de una realizacion del cuerpo 102 del cortador de acuerdo con la presente invencion.

La figura 4 es una vista lateral del mismo cuerpo del cortador. La figura 5 es una ilustraciéon en perspectiva del
mismo cuerpo 102 del cortador. El cortador 100 de ranura puede incluir el cuerpo 102 del cortador, que puede tener
forma de disco y estar adaptado para girar alrededor de su eje 113. Se puede retener una pluralidad de insertos 104
de corte en el cuerpo 102 del cortador. Como se muestra en la figura 2, cada inserto 104 puede tener una forma
similar, pero mas pequefia, a la forma de la ranura acabada. Cada uno de los insertos 104 puede retenerse en el
cuerpo 102 del cortador mediante un sujetador 106 a modo de cufia. Los insertos 104 pueden retenerse en la
periferia del cuerpo 102 del cortador. Los insertos 104 pueden retenerse axialmente en la misma posicién o en
diferentes posiciones. En una realizacion preferida, los insertos 104 se retienen axialmente en la misma posicién en
el lado del cuerpo 102 del cortador lejos de un motor de accionamiento. El sujetador 106 con forma de cufia puede
fijarse al cuerpo 102 del cortador mediante un tornillo 108. El tornillo 108 puede extenderse a través del sujetador
106 en forma de cufia axialmente dentro del cuerpo 102 del cortador. El tornillo 108 puede ser un tornillo de doble
accion, donde un extremo del tornillo 108 tiene roscas a la derecha y el otro extremo tiene roscas a izquierdas, o el
tornillo 108 puede ser cualquier otro tipo adecuado de tornillo.

En diversas realizaciones, tal como se muestra en la figura 2A, los insertos 104 pueden tener un borde 110 de corte
continuo que puede formarse para cortar una ranura de menor anchura cerca de la punta del inserto y una ranura de
mayor ancho a una distancia hacia adentro desde la punta. El inserto 104 puede incluir una region 114 de mayor
anchura y una regién 112 de anchura menor. El borde 110 de corte puede extenderse alrededor de la periferia del
inserto 104 superior, cubriendo generalmente la regién 112 de anchura mas pequefa y la region 114 de mayor
anchura del inserto. Una porcion 118 de montaje del inserto 104 se muestra con lineas de puntos y puede colocarse
de manera precisa sobre el cuerpo 102 del cortador 100 de ranura y fijarse al mismo. En diversas realizaciones,
puede resultar evidente que el perfil escalonado del inserto 104 de corte cortara una forma rugosa de la ranura 116,
que luego puede mecanizarse adicionalmente para proporcionar el perfil 115 de ranura terminado mostrado en la
figura 2C. El mecanizado terminado puede lograrse con una maquina de brochado o cualquier otro proceso de
mecanizado adecuado. Aunque la ranura 116 aspera mostrada en la figura 2B es una ranura 116 aspera que
eventualmente se mecanizara hasta una ranura 115 terminada del estilo "Arbol de Navidad" o "arbol de abeto",
cualquier perfil de ranura adecuado puede formarse usando este proceso que incluye una forma mas compleja, tal
como una ranura rugosa que finalmente se mecanizara para formar una forma mas detallada de "arbol de Navidad".

Las figuras 6A-6D son dibujos de una realizacion de los insertos 104 de corte de acuerdo con la presente invencion.

La figura 6A es un dibujo de una cara de corte de una realizacion del inserto de corte. La figura 6B es una vista
superior del inserto de corte. La figura 6C es una vista lateral izquierda del inserto de corte de la figura 6A. La figura
6D es una vista inferior del inserto de corte. Como se muestra en las figuras 6A-6D, el inserto tiene una porcién 119
de corte y la porcion 118 de montaje. La porcion 118 de montaje puede asegurarse dentro del cuerpo 102 del
cortador. Los insertos 104 también tienen una cara 126 de corte o cara superior y una pared 128 trasera o cara
inferior. La cara 126 de corte puede ser preferiblemente sustancialmente plana. La cara 126 de corte conecta una
pared 127 lateral izquierda de la porcion 118 de montaje y una pared 129 lateral derecha de la porcion 118 de
montaje en un lado del inserto, y la pared 128 posterior puede conectar la pared 127 lateral izquierda y la pared 129
lateral derecha en el otro lado del inserto. El borde 110 de corte esta formado en la unién de la cara 126 de corte, la
pared 127 lateral izquierda y la pared lateral derecha en la porcién 119 de corte del inserto 104. El borde de corte
puede formarse en la periferia de la porcién 119 de corte. La cara 126 de corte puede intersecar la pared 127 lateral
izquierda y la pared 129 lateral derecha en angulos sustancialmente rectos (por ejemplo, 90°). La pared 128 trasera
puede formar una porcién de cola de milano de la porcién 118 de montaje del inserto 104. La pared 128 posterior
puede ser no plana. Por ejemplo, la pared 128 posterior puede comprender una primera porcion 140 que puede ser
paralela a la cara 126 de corte y una segunda porcién 141 que corta la primera porcion 140. La interseccion de la
primera porcién 140 y la segunda porcion 141 puede formar un angulo 144 de cola de milano. Como se muestra en
la Figura 6D, el angulo 144 de cola de milano varia de 1° a 20°, pero puede ser igual a 10° grados en una realizacion
preferida. La segunda porcion 141 puede no ser paralela a la cara 126 de corte. La primera porcion 140 de la pared
128 trasera puede intersecar la pared 127 lateral izquierda sustancialmente en un angulo recto. La segunda porcioén
141 de la pared 128 trasera puede intersecar la pared 129 lateral derecha en un angulo mayor que 90°.
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De acuerdo con diversas realizaciones, los insertos 104 incluyen un angulo 142 de incidencia debajo del borde 110
de corte. Una porcién de cola de milano puede formarse desde la primera porcion 140 y la segunda porciéon 141 de
la pared 128 posterior, opuesta a la cara 126 de corte. El angulo 142 de incidencia se extiende hacia atras desde el
borde de corte. El angulo 142 de incidencia puede extenderse hacia atras desde la porcion 119 de corte del borde
de corte a la pared 128 posterior del inserto 104. El angulo 142 de incidencia puede formarse en el intervalo de 4° a
20°. En una realizacion, el angulo 142 de incidencia puede ser de 11°. En otra realizacion, el angulo de separacion
puede ser de 6°. El angulo 142 de incidencia puede formarse para permitir que el borde 110 de corte se mueva a
través del disco 101 de turbina sin unirse en el disco 101 de turbina.

La parte de cola de milano generalmente puede estar situada en la pared 128 posterior del inserto 104 que puede
adaptarse para enganchar una ranura de cola de milano conformada de forma correspondiente en el cuerpo 102 del
cortador. La porcion de cola de milano del inserto 104 se muestra en las figuras 6B-6D y 8. Se puede formar una
ranura de cola de milano correspondiente en el cuerpo 102 del cortador. La ranura de cola de milano en el cuerpo
102 del cortador puede tener una profundidad sustancialmente igual a la porcion 118 de montaje del inserto 104. El
inserto 104 se puede colocar entre el sujetador 106 a modo de cufia y el cuerpo 102 del cortador y se puede retener
en posicién en esa ubicacion.

Las figuras 7 y 8 ilustran aspectos del mecanismo para asegurar cada uno de los insertos 104 al cuerpo 102 del
cortador. La figura 7 es un primer plano de una vista lateral del inserto 104 de corte retenido en el cuerpo 102 del
cortador por el sujetador en forma de cufia. La figura 8 es un primer plano de una vista desde arriba del inserto 104
retenida en el cuerpo 104 del cortador por el inserto 106 en forma de cufia. Con referencia a las figuras 7 y 8, el
inserto 104 de corte puede ser retenido en el cuerpo 102 del cortador por el sujetador 106 en forma de cuia. Una
porcién 120 de soporte del cuerpo 102 del cortador puede soportar la pared 128 posterior del inserto 104 opuesta al
borde 110 de corte. El inserto 104 puede descansar sobre una superficie 121 de posicionamiento axial. Cuando se
aprieta el tornillo 108 que asegura el sujetador 106 a modo de cuia al cuerpo 102 del cortador, el sujetador 106 a
modo de cufa y el inserto 104 pueden interactuar para hacer que el inserto 104 encaje de forma segura y precisa en
el cuerpo 102 del cortador.

Como se muestra en la figura 8, el inserto 104 puede colocarse de modo que la cara 126 de corte mire hacia el
sujetador 106 en forma de cufia, y la pared 128 posterior mire hacia la parte de cola de milano de la ranura en el
cuerpo 102 del cortador. El inserto 104 puede asegurarse en el cuerpo 102 del cortador apretando el sujetador 106
en forma de cufia mediante el uso del tornillo 108 que asegura el sujetador en forma de cufia al cuerpo 102 del
cortador. Al apretar el sujetador en forma de cufia, el inserto 104 puede ser arrastrada dentro del cuerpo 102 del
cortador y posicionarse positivamente. El sujetador 106 en forma de cufia puede comprender una cara 131 del
inserto, una cara 133 de cuerpo, una cara 135 derecha y una cara 137 izquierda. La cara 131 del inserto puede
aplicarse a la cara 126 de corte del inserto, y la cara 133 del cuerpo puede acoplarse a una porcion del cuerpo 102
del cortador. La cara 131 del inserto puede conectar la cara 135 derecha y la cara 137 izquierda. La cara del inserto
puede intersecar la cara 135 derecha sustancialmente en un angulo recto y puede intersecar la cara 137 izquierda
en un angulo mayor de 90 °. La cara 133 de cuerpo también puede conectar la cara 135 derecha y la cara 137
izquierda. La cara 133 de cuerpo puede intersecar tanto la cara 135 derecha como la cara 137 izquierda en angulos
menores que 90°.

De acuerdo con diversas realizaciones, el tornillo 108 puede extenderse desde un orificio en el lado 135 derecho del
sujetador en forma de cufia a través del lado 137 izquierdo del sujetador 106 en forma de cufia en el cuerpo 102 del
cortador. A medida que se aprieta el tornillo 108, el sujetador en forma de cufia puede moverse a lo largo de una
trayectoria definida entre la interfaz de la cara 133 del cuerpo y la parte del cuerpo del cortador. A medida que el
sujetador 106 en forma de cufia se mueve a lo largo de la interfaz, la cara 131 del inserto puede forzarse en una
direccion hacia la cara 126 de corte haciendo que la pared 128 posterior se acople a la porcién de cola de milano del
cuerpo 102 del cortador. A medida que se aprieta el sujetador 106 en forma de cufa, la forma de cola de milano en
la pared 128 trasera y la ranura correspondiente en el cuerpo 104 del cortador pueden permitir una instalacion facil y
precisa de los insertos 104 en las posiciones apropiadas. La disposicion de cola de milano también puede evitar el
movimiento axial del inserto 104 durante el proceso de mecanizado de metal.

Las ranuras 116 que pueden mecanizarse en discos de turbina pueden ser bastante estrechas, por ejemplo, 12.7
mm (0.5 pulgadas) o menos, y por lo tanto los insertos 104 pueden necesitar ser fuertes y mantenerse firmemente
en el cuerpo 102 del cortador. El sujetador 106 en forma de cuia incluido en el cuerpo 102 del cortador puede
aplicar presion al inserto 104, inhibiendo o evitando en gran medida el movimiento radial. Como se discutid
anteriormente, el sujetador 106 puede montarse en una ranura en el cuerpo 102 del cortador con un tornillo 108 que
puede accionar la porciéon de cuia colocada axialmente al cuerpo 102 del cortador. Puede existir un espacio 117
entre el sujetador 106 en forma de cufia y la ranura en el cuerpo del cortador. Este espacio 117 libre puede existir
entre la cara 131 del inserto del sujetador 106 en forma de cufia que esta en contacto con el inserto 104 y la muesca
del cuerpo 102 del cortador. Este espacio se puede usar para asegurar que el sujetador 106 en forma de cufia se
acopla con el inserto 104 cuando se aprieta y no se une al cuerpo 102 del cortador impidiendo asi el apriete
apropiado del inserto 104. Esta disposicion puede simplificar la fabricacion y mejora la rigidez del cuerpo 102 del
cortador ya que se puede retirar menos material del cuerpo 102 del cortador en una direccion radialmente hacia
adentro desde la periferia del cuerpo 102 del cortador. Tal disefio también puede proporcionar, al apretar el tornillo
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108, se aplica una fuerza sobre el inserto 104 que arrastra el inserto en forma de cola de milano de vuelta a la
ranura de cola de milano correspondiente en el cuerpo 102 del cortador, asegurando asi una ubicacién y una
retencion positiva adecuadas. Cuando el sujetador 106 en forma de cufia se aprieta por completo, el inserto 104
puede asentarse adecuadamente y puede retenerse de una manera positiva, de modo que se pueda evitar el
movimiento axial y se puedan minimizar las fuerzas destructivas. El sujetador 106 en forma de cuia puede estar
posicionado para contactar la cara 126 de corte del inserto 104, como se muestra en las figuras adjuntas, o
alternativamente para contactar la pared 128 posterior del inserto 104, y la cola de milano podria estar en la pared
128 posterior (como se muestra), la cara 126 de corte, o tanto en la pared 128 posterior como en la cara 126 de
corte del inserto 104 de corte.

La periferia del cuerpo 102 del cortador puede formarse con una forma similar al borde 110 de corte en los insertos
104. Esta porcién 120 de soporte del cuerpo 102 del cortador puede formarse en una forma similar al inserto 104,
pero puede tener una dimension ligeramente mas pequefa. La porcion 120 de soporte puede proporcionar soporte
para la porcion 119 de corte de los insertos 104. El sujetador 106 en forma de cufia puede estar posicionado
radialmente hacia dentro desde la parte del borde 110 de corte del inserto 104 para permitir el acoplamiento
completo del borde 110 de corte durante la operacién de mecanizado. Se puede proporcionar un rebaje adecuado
en la parte trasera inferior de la ranura de cola de milano para ayudar a asegurar el posicionamiento preciso del
inserto 104 y facilitar la fabricacion.

La forma de borde 110 de corte del inserto 104 puede ser preferiblemente una forma compuesta que tiene dos o
mas anchuras, como se discutid anteriormente y se muestra en la figura 6A-6C. El borde 110 de corte puede
extenderse alrededor de la periferia de la porcién 119 de corte del inserto 104. Aunque tener dos o mas anchuras
puede ser una realizacion preferida, el borde 110 de corte puede tener solo un ancho. De acuerdo con una
realizacion, como se muestra en la figura 6A, el borde 110 de corte del inserto 104 esta formado para tener un radio
146 primario en la punta del inserto 104 y puede extenderse hacia atras desde la punta a un ancho deseado para
cortar de forma basta la base de la ranura 116. Hay dos radios 152a-b secundarios situados en o cerca de la
interseccion de la porcion 119 de corte y la porcion 118 de montaje del inserto 104. Los radios secundarios 152a-b
se encuentran en lados opuestos del borde 110 de corte. Hay dos radios 148a-b terciarios que se extienden hacia
fuera, o radios de transiciéon que se extienden hacia fuera, en el punto en que aumenta la anchura entre los lados
opuestos del borde 110 de corte. Estos radios 148a-b terciarios que se extienden hacia fuera se encuentran en lados
opuestos del borde 110 de corte. Ademas, hay dos radios 150a-b terciarios que se extienden hacia dentro, que se
extienden hacia dentro, en el punto en que el ancho del inserto 104 corresponde al ancho de corte aproximado
deseado de mas porciones radialmente hacia fuera de la ranura 116. Los radios 150a-b terciarios que se extienden
hacia dentro se encuentran en los lados opuestos del borde 110 de corte, como se muestra en la figura 6A. El radio
148a terciario que se extiende hacia fuera y el radio 150a terciario que se extiende hacia dentro estan situados entre
el radio 146 primario y el radio 152a secundario. De forma similar, el radio 148b terciario que se extiende hacia fuera
y el radio 150b terciario que se extiende hacia dentro estan situados entre el radio 146 primario y el radio 152b
secundario.

Los insertos 104 pueden formarse de la misma manera, pero pueden tener diversas formas de bordes de corte.
Segun la figura 6E, que muestra un inserto que no cae dentro de la invencién reivindicada, el borde 210 de corte
puede extenderse alrededor de la periferia de la porcion 219 de corte del inserto 204. El borde 210 de corte puede
estar formado para tener al menos un radio 246a-b primario y puede extenderse hacia atras desde la punta a un
ancho deseado para cortar de forma basta la base de la ranura. De acuerdo con la figura 6E, el inserto tiene dos
radios 246a-b primarios situados en una punta del inserto 204. Estos radios 246a-b primarios pueden encontrarse en
lados opuestos del borde 210 de corte. Ademas, pueden existir dos radios 252a-b secundarios, que pueden
encontrarse en lados opuestos del borde 210 de corte. Estos radios 252a-b secundarios pueden encontrarse en o
cerca de la interseccion de la porcion 219 de corte y una porcién 218 de montaje.

En otra realizacion, como se muestra en la figura 6F, el borde 310 de corte puede extenderse alrededor de la
periferia de la porciéon 319 de corte del inserto 304. El borde 310 de corte del inserto 304 esta formado para tener al
menos un radio 346a-b primario en la punta del inserto 304 y puede extenderse hacia atras desde la punta a un
ancho deseado para cortar de forma basta la base de la ranura. En la realizaciéon mostrada en la figura 6F, el inserto
tiene dos radios 346a-b primarios situados en una punta del inserto 304. Hay dos radios 352a-b secundarios
ubicados en o cerca de la interseccion de la porcion 319 de corte y la porcion 318 de montaje del inserto 304. Los
radios 352a-b secundarios se encuentran en lados opuestos del borde 310 de corte. Hay dos radios 348a-b
terciarios que se extienden hacia fuera, o radios de transicidon que se extienden hacia afuera, en el punto donde la
anchura entre los lados opuestos del borde 310 de corte aumenta. Estos radios 348a-b terciarios que se extienden
hacia fuera se encuentran en lados opuestos del borde de corte. Ademas, hay dos radios 350a-b terciarios que se
extienden hacia dentro, que se extienden hacia dentro, en el punto donde el ancho del inserto 304 corresponde a
una porcién mas radialmente hacia fuera de la ranura. Los radios 350a-b terciarios que se extienden hacia dentro se
encuentran en lados opuestos del borde 310 cortante, como se muestra en la figura 6F.
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Adicionalmente, puede haber dos radios 349a-b cuaternarios que se extienden hacia fuera en el punto en el que la
anchura entre los lados opuestos del borde 310 de corte aumenta nuevamente. Estos radios 349a-b cuaternarios
que se extienden hacia afuera se pueden encontrar en lados opuestos del borde 310 de corte. Ademas, puede haber
dos radios 351a-b cuaternarios que se extienden hacia el interior, que se extienden hacia dentro, en otro punto
donde el ancho del inserto 304 corresponde a una porcion mas radialmente hacia fuera de la ranura. Los radios
351a-b cuaternarios que se extienden hacia el interior se pueden encontrar en lados opuestos del borde 310 de
corte, como se muestra en la figura 6F. El radio 348a terciario que se extiende hacia fuera y el radio 350a terciario
que se extiende hacia dentro se pueden ubicar entre el radio 346a primario y los radios 349a cuaternarios que se
extienden hacia fuera. De forma similar, el radio 348b terciario que se extiende hacia fuera y el radio 350b terciario
que se extiende hacia dentro se pueden ubicar entre el radio 346b primario y los radios 349b cuaternarios que se
extienden hacia fuera. El radio 349a cuaternario que se extiende hacia fuera y el radio 351a cuaternario que se
extiende hacia dentro pueden estar situados entre el radio 350a terciario que se extiende hacia dentro y el radio
352a secundario. De manera similar, el radio 349b cuaternario que se extiende hacia fuera y el radio 351b
cuaternario que se extiende hacia dentro se pueden ubicar entre el radio 350b terciario que se extiende hacia dentro
y el radio 352b secundario.

Dependiendo de la forma rugosa del surco, el inserto podria ser de un solo extremo (como se muestra) o de dos
extremos. El inserto de un solo extremo solo puede tener una parte en cola de milano. La porcién de cola de milano
de un extremo puede estar en el lado del inserto opuesto al borde de corte. El inserto de doble punta puede tener
dos bordes de corte en los extremos opuestos del inserto y dos porciones de cola de milano para permitir que el
inserto se gire en el cortador de ranura para usar ambos bordes de corte. Por supuesto, se pueden requerir
modificaciones en el cortador de ranura y diferentes sujetadores en forma de cufia para acomodar el inserto de
doble punta. Por ejemplo, puede ser necesario un cortador de ranurado de mano inverso u opuesto para acomodar
el inserto de doble punta. Ademas, el sujetador en forma de cufia puede necesitar ser fabricado para tener en cuenta
la cola de milano en ambos extremos del inserto doblado. Otra modificacion que puede requerirse para adaptar el
cortador de ranura para usar con un inserto de doble extremo puede ser la reduccién de la altura de la superficie de
posicionamiento axial para acomodar el inserto de doble extremo. Puede haber ventajas de costo al usar un inserto
de doble punta.

Segun diversas realizaciones, las ventajas del cortador 100 de ranura y los insertos 104 pueden incluir la capacidad
de mecanizar completamente la ranura 110 completa en un disco de turbina en una pasada usando un tamafo o
estilo del inserto 104. Basandose en las pruebas del cortador de ranura 100 y los insertos 104, parece que no es
necesario realizar multiples pases o almacenar varios tamafos o estilos de insertos 104. Tal como se describe, el
cortador 100 de ranura puede funcionar a velocidades mas altas y puede tener la rigidez importante para mantener
la precision del mecanizado y extender la vida del inserto 104.

De acuerdo con diversas realizaciones, los insertos 104 de corte pueden fabricarse a partir de un material ceramico
reforzado con filamentos de alta resistencia. Por ejemplo, se puede usar ceramica WG-300®, disponible de
Greenleaf Corporation, Saegertown, Pennsylvania, o cualquier otro material adecuado. El uso de materiales
ceramicos puede permitir el uso de velocidades de mecanizado mas altas. De hecho, el rendimiento del mecanizado
puede aumentar debido a las mayores velocidades de la maquina. Al mecanizar a velocidades mas altas, las
ranuras 116 pueden cortarse mas eficientemente, y los insertos 104 pueden desgastarse mucho mas lentamente
aumentando asi la vida util de los insertos 104. A medida que aumenta la vida del inserto 104, disminuye la
necesidad de detener el cortador 100 de ranura para cambiar los insertos 104 desgastados. Los insertos 104
pueden estar hechos de otros materiales, tales como, por ejemplo, carburo cementado o cualquier otro material
adecuado. Dependiendo del material utilizado para fabricar los insertos 104, el rendimiento del inserto 104 puede
verse afectado dependiendo del material que se corte. Por ejemplo, las super aleaciones basadas en niquel, como
Alloy 718 (UNS N0O17718) y aleacion Rene 95™, se pueden mecanizar de manera muy eficiente, tanto en términos
de eliminacion de material de la pieza de trabajo como del inserto 104, con un inserto 104 fabricado a partir de WG-
Ceramica 300®, pero no se puede mecanizar de manera eficiente utilizando un inserto 104 fabricada de carburo
cementado.

Un cortador 100 de ranura de acuerdo con la presente descripcion se ha unido a un portaherramientas de molino de
cara rotatoria estandar y se ha usado para realizar numerosos cortes de prueba a diversas velocidades de
alimentacion. (por ejemplo, la velocidad a la que avanza el cortador de ranura a través del corte) y a velocidades de
rotacion de hasta aproximadamente 3000 RPM (es decir, aproximadamente 7068 SFM). Estas pruebas incluyeron el
montaje de la configuracion en un centro de mecanizado horizontal Kitamutra HX630. Los diversos resultados de la
prueba se resumen en la Tabla 1. La realizacién del cortador 100 de ranura se mecanizé con éxito hasta 21 ranuras
116 en un disco de turbina hecho de aleacion Rene 95 que tiene una dureza de 48-50 RC sin un desgaste
significativo del inserto 104 de corte. Ademas, las ranuras 116 asperas producidas en esa prueba se mecanizaron
en el disco a mas de tres veces la velocidad de alimentacion y mas de tres veces mas rapido que un disefio anterior
del cortador de ranura que el presente inventor habia producido y probado, y las virutas de la operacion de
mecanizado eran faciles de controlar y manejar. IPM es las pulgadas (25.4 mm) por minuto del recorrido de la fresa
de ranura en la direccién de alimentacion.
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Tabla 1
Grado del | SFM RPM IPM Incremento o Corte | Ranuras Comentarios
Inserto Convencional Producidas
WG300 4005 1700 61.2 Convencional 4 Inserto 431903, NP
4712 2000 72 8 Fresado Horizontal
WG300 4712 2000 54 Convencional 13 Inserto 431903, NP
Fresado Horizontal
WG300 4712 2000 36 Convencional 12 Inserto 431949, NP
Horizontal
Fresado
WG300 4712 2000 90 Convencional 12 (6 | Inserto 431949, NP
completo y 6 | Fresado Horizontal
superficial)
WG300 5654 2400 108 Convencional 1 Inserto 431903,
6126 2600 117 1 Fresado Kitamura, el
6597 2800 127 1 borde del inserto se
7068 3000 135 1 rompi6 mas rapido,
una insercion
astillada,
Alimentacién reducida
al inicio del corte
WG300 2827 1200 18 Convencional 8, <con 6| Inserto 431903,
inserciones Fresado Kitamura,
en cortador alimentacion reducida
al inicio del corte
WG300 2827 1200 54 Convencional 21 Inserto 431949,
Fresado Kitamura,
alimentacion reducida
al inicio del corte

El inserto 431903 utilizado en la prueba anterior tiene un angulo de separacion de 6°. El inserto 432949 utilizado en
la prueba anterior tiene un angulo de separacion de 11°.

De acuerdo con diversas realizaciones, las ventajas adicionales del cortador 100 de ranura pueden incluir la
capacidad de proporcionar mas insertos 104 en el mismo cuerpo 102 del cortador de diametro. En un ejemplo, se
usaron 18 insertos 104 en el mismo cortador 102 de diametro que se habia limitado a 12 insertos 104 en un disefio
alternativo. Al usar mas insertos en el mismo cortador de diametro, el desgaste del inserto 104 puede reducirse en
gran medida. Mas insertos 104 pueden permitir un mecanizado mas rapido, lo que puede dar como resultado tasas
de eliminacién de material mas altas. Otras ventajas del uso de este disefio del cortador 100 de ranura descrito en el
presente documento pueden incluir una mayor rigidez del cortador, retencién de inserto 104 positivo, mejor
precision, vida de inserto 104 mas larga y facilidad de fabricacién. Se podrian usar diversas formas, formas y/o
tamanos de insertos 104 similares en el mismo cuerpo 102 del cortador.

Aunque la descripcion anterior necesariamente ha presentado solo un nimero limitado de realizaciones, los expertos
normales en la técnica relevante apreciaran que los expertos en la técnica pueden realizar diversos cambios en los
articulos y métodos y otros detalles de los ejemplos que se han descrito e ilustrado en la presente memoria.

Aquellos que tienen una habilidad normal identificaran facilmente disefios adicionales y pueden disefiar y construir
disefios adicionales a lo largo de las lineas del nimero necesariamente limitado de realizaciones discutidas aqui. Se
entiende, por lo tanto, que la presente invenciéon no esta limitada a las realizaciones particulares descritas o
incorporadas aqui, sino que esta destinada a cubrir modificaciones que estan dentro del principio y alcance de la
invencion, tal como se define en las reivindicaciones.

Los ejemplos presentados en este documento pretenden ilustrar implementaciones potenciales y especificas de las
realizaciones. Puede apreciarse que los ejemplos estan destinados principalmente con fines de ilustracion para los
expertos en la técnica. Ningun aspecto o aspectos particulares de los ejemplos tienen la intencion de limitar el
alcance de las realizaciones descritas.

Debe entenderse que las figuras y descripciones de las realizaciones se han simplificado para ilustrar elementos que
son relevantes para una comprension clara de las realizaciones, al tiempo que se eliminan, por motivos de claridad,
otros elementos. Debido a que muchas técnicas de mecanizado son bien conocidas en la técnica y debido a que no
facilitan una mejor comprension de las realizaciones, no se proporciona aqui una discusion de tales técnicas.
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Aunqgue se han descrito varias realizaciones en este documento, deberia ser aparente que pueden ocurrir diversas
modificaciones, alteraciones y adaptaciones a esas realizaciones a las personas expertas en la técnica con el logro
de al menos algunas de las ventajas.
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REIVINDICACIONES
1. Un inserto (104; 304) que comprende:
una cara (126) de corte y una pared (128) posterior;

un borde (110; 310) de corte, en donde una primera region del borde (110; 310) de corte esta formada en una unién
de la cara (126) de corte y una pared (127) lateral izquierda y una segunda region del borde (110; 310) de corte esta
formada en una unién de la cara (126) de corte y una pared (129) lateral derecha, y en donde la cara (126) de corte
forma un extremo (112) exterior estrecho en una punta del inserto (104; 304) y una regién (114) de mayor anchura a
una distancia hacia dentro desde el extremo (112) exterior estrecho;

al menos un radio (146; 346a, 346b) primario, en donde el al menos un radio (146; 346a, 346b) primario esta
ubicado en la punta del inserto (104; 304);

al menos dos radios (152a, 152b; 352a, 352b) secundarios, en donde los al menos dos radios (152a, 152b, 352a,
352b) secundarios estan situados en lados opuestos de la cara (126) de corte cerca de una porcion (118) de
montaje del inserto (104; 304); y

un angulo 142 de incidencia, en donde el angulo 142 de incidencia se extiende desde el borde (110; 310) de corte,
caracterizado por comprender adicionalmente

al menos dos radios (148a, 148b; 348a, 348b) terciarios que se extienden hacia fuera, en donde los al menos dos
radios (148a, 148b; 348a, 348b) terciarios que se extienden hacia fuera estan situados en lados opuestos de la cara
(126) de corte entre el al menos un radio (146; 346a, 346b) primario y los al menos dos radios (152a, 152b; 352a,
352b) secundarios; y

al menos dos radios (150a, 150b; 350a, 350b) terciarios que se extienden hacia dentro, en donde los al menos dos
radios (150a, 150b; 350a, 350b) terciarios que se extienden hacia adentro estan situados en lados opuestos de la
cara (126) de corte entre los al menos dos radios (148a, 148b; 348a, 348b) terciarios que se extienden hacia fuera y
los al menos dos radios (152a, 152b; 352a, 352b) secundarios;

en donde la pared (128) posterior comprende una primera porcion (140) y una segunda porcion (141), y la primera
porcién (140) interseca la segunda porcion (141) en un angulo (144) que varia de 1° a 20° para formar un angulo
(144) de cola de milano.

2. Elinserto (104; 304) de la reivindicacion 1, en donde el inserto (104; 304) esta fabricado de un material ceramico.

3. El inserto (104; 304) de la reivindicacion 2, en donde el inserto (104; 304) esta fabricado de un material ceramico
reforzado con filamentos de alta resistencia.

4. El inserto (104; 304) de la reivindicacion 1, en donde

la cara (126) de corte esta situada en el lado opuesto del inserto (104; 304) desde la pared (128) posterior;

la pared (127) lateral izquierda conecta la pared (128) posterior y la cara (126) de corte; y

la pared (129) lateral derecha conecta la pared (128) posterior y la cara (126) de corte.

5. El inserto (304) de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

al menos dos radios (349a, 349b) cuaternarios que se extienden hacia fuera, en donde los al menos dos radios
(349a, 349b) cuaternarios que se extienden hacia fuera estan situados en lados opuestos del borde (310) de corte
entre los al menos dos radios (350a, 350b) terciarios que se extienden hacia adentro y los al menos dos radios
(352a, 352b) secundarios; y

al menos dos radios (351a, 351b) cuaternarios que se extienden hacia dentro, en donde los al menos dos radios
(351a, 351b) cuaternarios que se extienden hacia dentro estan situados en lados opuestos del borde (310) de corte

entre los al menos dos radios (348a, 348b) terciarios que se extienden hacia fuera y los al menos dos radios (352a,
352b) secundarios.
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6. Un ensamblaje (100) cortador de ranura para fresar ranuras en partes metalicas, comprendiendo el ensamblaje
(100) cortador de ranura:

una pluralidad de insertos (104; 304), cada uno de los cuales comprende:

un borde (110; 310) de corte, en donde una primera region del borde (110; 310) de corte esta formada en una union
de la cara (126) de corte y una pared (127) lateral izquierda y una segunda regién del borde (110; 310) de corte esta
formada en una union de la cara (126) de corte y una pared (129) lateral derecha, y en donde la cara (126) de corte
forma un extremo (112) exterior estrecho en una punta del inserto (104; 304) y una regién (114) de mayor anchura a
una distancia hacia dentro desde el extremo (112) exterior estrecho;

al menos un radio (146; 346a, 346b) primario, en donde el al menos un radio (146; 346a, 346b) primario esta
ubicado en la punta del inserto (104; 304);

al menos dos radios (152a, 152b, 352a, 352b) secundarios, en donde los al menos dos radios (152a, 152b, 352a,
352b) secundarios estan situados en lados opuestos de la cara (126) de corte cerca de una porcion (118) de
montaje del inserto (104; 304);

un angulo 142 de incidencia, en donde el angulo 142 de incidencia se extiende desde el borde (110; 310) de corte;

al menos dos radios (148a, 148b; 348a, 348b) terciarios, en donde los al menos dos radios (148a, 148b; 348a, 348b)
terciarios que se extienden hacia fuera estan situados en lados opuestos de la cara (126) de corte entre el al menos
un radio (146; 346a, 346b) primario y los al menos dos radios (152a, 152b; 352a, 352b) secundarios; y

al menos dos radios (150a, 150b; 350a, 350b) terciarios que se extienden hacia dentro, en donde los al menos dos
radios (150a, 150b; 350a, 350b) terciarios que se extienden hacia adentro estan situados en lados opuestos de la
cara (126) de corte entre los al menos dos radios (148a, 148b; 348a, 348b) terciarios que se extienden hacia fuera y
los al menos dos radios (152a, 152b; 352a, 352b) secundarios; y

un cuerpo (102) de fresadora que comprende:

una pluralidad de ranuras de retencion, en donde la pluralidad de ranuras de retencion esta configurada para recibir
la pluralidad de insertos (104; 304); y

una pluralidad de porciones de soporte, en donde las porciones de soporte estan dispuestas en un extremo de la
ranura de retencion, y en donde la porcion de soporte proporciona soporte para el inserto (104; 304).

7. El ensamblaje (100) cortador de ranura de la reivindicacion 6, en donde cada una de la pluralidad de insertos
(104; 304) esta configurada para retenerse sobre el cuerpo (102) de fresadora usando un sujetador (106) en forma
de cufia que esta asegurado al cuerpo (102) de fresadora usando un tornillo (108), estando configurado el inserto
(104; 304) para ser asegurado entre el sujetador (106) en forma de cufia y una de la pluralidad de ranuras de
retencion en el cuerpo (102) de la fresadora; y

en donde cada inserto (104; 304) comprende, ademas:

una pared (128) posterior, en donde la pared (128) trasera comprende una primera porciéon (140) y una segunda
porcién (141), y

en donde la primera porcién (140) y la segunda porcién (141) forman una porcion de cola de milano;

en donde la cara (126) de corte esta situada en el lado opuesto del inserto (104; 304) desde la pared (128) posterior;
en donde la pared (127) lateral izquierda conecta la pared (128) posterior y la cara (126) de corte; y

en donde la pared (129) lateral derecha conecta la pared (128) posterior y la cara (126) de corte.

8. El ensamblaje (100) cortador de ranura de la reivindicacion 7, donde la parte de cola de milano del inserto (104;
304) contacta una superficie de cola de milano correspondiente de la ranura de retencién en el cuerpo (102) de la
fresadora para ser retenida de forma segura dentro de la ranura de retenciéon del cuerpo (102) de la fresadora

apretando el tornillo (108) que asegura el sujetador (106) en forma de cufia al cuerpo (102) de la fresadora haciendo
asi que el sujetador (106) en forma de cuiia se acople a una superficie del inserto (104; 304).
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9. Un método para fresar una pluralidad de ranuras en una parte de aleacion metalica usando un cortador (100) de
ranura, que comprende:

retener una pluralidad de insertos (104; 204; 304) dentro de un cuerpo (102) de fresadora del cortador (100) de
ranura en donde los insertos (104; 204; 304) estan fabricados de un material ceramico reforzado con filamentos de
alta resistencia y cada uno comprende

un borde (110; 310) de corte, en donde una primera region del borde (110; 310) de corte esta formada en una union
de una cara (126) de corte y una pared (127) lateral izquierda y una segunda region del borde (110; 310) de corte
esta formado en una union de la cara (126) de corte y una pared (129) lateral derecha, y en donde la cara (126) de
corte forma un extremo (112) exterior estrecho en una punta del inserto (104; 304) y una region (114) de mayor
anchura a una distancia hacia adentro desde el extremo (112) exterior estrecho;

al menos un radio (146; 346a, 346b) primario, en donde el al menos un radio (146; 346a, 346b) primario esta
ubicado en la punta del inserto (104; 304);

al menos dos radios (152a, 152b, 352a, 352b) secundarios, en donde los al menos dos radios (152a, 152b, 352a,
352b) secundarios estan situados en lados opuestos de la cara (126) de corte cerca de una porcion (118) de
montaje del inserto (104; 304);

un angulo 142 de incidencia, en donde el angulo 142 de incidencia se extiende desde el borde (110; 310) de corte;

al menos dos radios (148a, 148b; 348a, 348b) terciarios que se extienden hacia fuera, en donde los al menos dos
radios (148a, 148b; 348a, 348b) terciarios que se extienden hacia fuera estan situados en lados opuestos de la cara
(126) de corte al menos un radio (146; 346a, 346b) primario y los al menos dos radios (152a, 152b; 352a, 352b)
secundarios; y

al menos dos radios (150a, 150b; 350a, 350b) terciarios que se extienden hacia dentro, en donde los al menos dos
radios (150a, 150b; 350a, 350b) terciarios que se extienden hacia dentro estan situados en lados opuestos de la
cara (126) de corte entre los al menos dos radios (148a, 148b; 348a, 348b) terciarios que se extienden hacia fuera y
los al menos dos radios (152a, 152b; 352a, 352b) secundarios;

retener la parte de aleacion metdlica en un soporte (111) de parte que esta configurado para mover la parte de
aleacion metalica, en donde la parte de aleacion metalica comprende un disco (101) de turbina, y en donde el disco
(101) de turbina esta fabricado a partir de una super aleacion a base de niquel;

operar el cortador (100) de ranura para hacer que el cuerpo (102) de la fresadora gire alrededor de un eje (113);

posicionar el soporte (111) de parte de modo que una ubicacidon de ranura propuesta en la parte de aleacion
metalica se coloque en linea con la pluralidad de insertos (104; 204; 304) y a una altura que permite a la pluralidad
de insertos (104; 204; 304) al cortar la parte de aleacion metalica para formar la profundidad de la ranura;

mover el soporte (111) de parte en una direccion ortogonal al eje (113) del cuerpo (102) de la fresadora de manera
que la pluralidad de insertos (104; 204; 304) contacta con la parte de aleacion metdlica a medida que la parte de
aleacion metalica se mueve ortogonalmente al eje (117) del cuerpo (102) de la fresadora; y

cortar una ranura completa dentro de la parte de aleacion metalica en una pasada con la pluralidad de insertos (104;
204; 304) a medida que la parte de aleacion metalica se mueve ortogonalmente al eje (113) del cuerpo (102) de la
fresadora.

10. El método de la reivindicacion 9, en donde la super aleacién a base de niquel es al menos una de aleacion Alloy
718 (UNS N017718) o Rene 95™.,

11. El método de la reivindicaciéon 9, en donde la pluralidad de insertos (104; 204; 304) comprende al menos 18
insertos, y en donde cada uno de los insertos (104; 204; 304) esta configurado para cortar la ranura completa en la
parte de aleacién metalica en forma de abeto.

12. El método de la reivindicacion 9, en donde la pluralidad de insertos (104; 204; 304) se retienen sobre la periferia
del cuerpo (102) de la fresadora usando un sujetador (106) en forma de cuiia que esta asegurado al cuerpo (102) de
la fresadora usando un tornillo (108), en donde los insertos (104; 204; 304) estan asegurados entre el sujetador
(106) en forma de cufia y una ranura de retencion en el cuerpo (102) de la fresadora, y en donde una superficie de
cola de milano del inserto (104; 204; 304) contacta una superficie de cola de milano correspondiente de la ranura de
retencion en el cuerpo (102) de la fresadora para ser retenida de manera segura dentro de la ranura de retencion del
cuerpo (102) de la fresadora apretando el tornillo (108) asegurando el sujetador (106) en forma de cufa al cuerpo
(102) de la fresadora haciendo asi que el sujetador (106) en forma de cufa se acople a una superficie del inserto
(104; 204; 304).
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