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DESCRIPCION
Fresa frontal

La invencion se refiere a una fresa frontal para el mecanizado por arranque de virutas de materiales metalicos, en
particular acero y titanio, segun el predmbulo de la reivindicacion 1.
Una fresa frontal de este tipo se deduce del documento EP 2 020 270 Al.

Por el documento DE 37 06 282 Al se conoce una fresa frontal que presenta una seccion de fijacién y una region de
corte. La regioén de corte se forma por un nicleo de simetria axial y cuatro filos que estan dispuestos en forma de
hélice alrededor del nicleo y estan unidos de manera integral con el ndcleo. Los cuatro filos presentan en cada caso
un filo principal en el lado del perimetro y un filo secundario en un lado frontal libre de la region de corte. Por ello se
consigue que en un fresado plano con los filos secundarios se alcance una buena calidad de superficie. En el caso
de fresas frontales de este tipo existe sin embargo la desventaja de que no son adecuadas para mecanizados por
taladrado, es decir un mecanizado por arranque de virutas con los filos secundarios en una direccién de avance a lo
largo del eje de rotacion de la fresa frontal, dado que ningun filo se encuentra en la regién cercana al centro. Incluso
con herramientas en las que al menos una parte de los filos se extiende esencialmente hasta el eje de rotacion de la
fresa frontal es complicado un mecanizado por taladrado, dado que la eliminacién de virutas necesaria no puede
garantizarse de manera fiable. Para hacer posible un mecanizado por arranque de virutas en todo el lado frontal en
el lado frontal de la regién de corte esta previsto un adelgazamiento del nicleo entre los filos colindantes entre si.

El objetivo de la invencion es crear por tanto una fresa frontal que sea sencilla de fabricar y que esté optimizada para
el mecanizado por taladrado.

Este objetivo se consigue mediante una fresa frontal, en particular de metal duro y macizo, con las caracteristicas de
la reivindicacion 1. Las configuraciones ventajosas de la invencién estan indicadas en las reivindicaciones
dependientes.

Previamente ha de aclararse que una seccion de fijacion de la fresa frontal no tiene que estar configurada por fuerza
como seccion de sujecion cilindrica. El punto de acoplamiento también puede ser por ejemplo cénico, portar una
rosca o comprender superficies de sujecion. Por fresas de metal duro y macizo se entienden fresas en las que los
filos de arranque de virutas son un componente fijo del cuerpo de herramienta. Como material base de esta fresa
han de entenderse todos los materiales de corte que son adecuados para el mecanizado de materiales de alta
resistencia, es decir ademas de aceros por ejemplo también materiales ceramicos, PKD y mezclas en polvo.

La fresa frontal de acuerdo con la invencién se caracterizada por que el adelgazamiento presenta un angulo de 30° a
40° con respecto al eje de rotacion de la fresa frontal. Mediante este acentuado adelgazamiento del nicleo entre dos
filos colindantes entre si se hace posible una eliminacion de virutas especialmente buena, presentando el nicleo y
los filos a pesar del adelgazamiento en la regién del lado frontal de la regién de corte una elevada estabilidad.

Por adelgazamiento en el sentido de la invencién se abarca cada configuracion con la que el material del nicleo y
eventualmente también de los filos en la regién del lado frontal de la regién de corte en la direccion perimetral
delimitada localmente se reduce entre los filos. Como nucleo ha de entenderse la region de nicleo de simetria axial
de una fresa frontal en la region de corte. Los filos estan dispuestos alrededor de este nicleo y estan configurados
de manera integral con el nucleo. El fondo de cada ranura de eliminacién de virutas, que estan configuradas en la
direccién radial entre los filos se delimita en este caso mediante el nucleo. El angulo del adelgazamiento esta
definido entre la extension longitudinal del adelgazamiento y el eje de rotacion de la fresa frontal. Dado que el
adelgazamiento esta configurado como ranura puede como angulo del adelgazamiento puede precisarse el angulo
entre la base de ranura del adelgazamiento y el eje de rotacion de la fresa frontal. Esta base de ranura puede
discurrir en linea recta o curvada y en su prolongacion puede cortar el eje de rotaciéon de la fresa frontal o estar
distanciado de este. Si la base de ranura en su prolongacion discurre distanciada del eje de rotacion (ladeado),
como angulo del adelgazamiento ha de entenderse el angulo entre el eje de rotacién y el curso de la base de ranura
proyectado en un plano en el mismo.

En una forma de realizacion ventajosa el adelgazamiento puede estar configurado como rebaje en la direccion de la
seccion de fijacion hacia el lado frontal de la regién de corte que se aproxima al eje de rotacion de la fresa frontal en
la region del lado frontal de la region de corte. Un rebaje de este tipo puede alcanzarse por ejemplo de manera
especialmente sencilla mediante rectificado.

Para hacer posible mecanizado por arranque de virutas en todo el lado frontal en el taladrado mediante al menos un
filo secundario, el rebaje puede extenderse en direccion radial de la region de corte esencialmente hasta el eje de
rotacion de la fresa frontal y delimitar el filo secundario en la region del eje de rotacién de la fresa frontal.

En una forma de realizacion especialmente ventajosa los filos estan dispuestos al menos en el lado frontal de la
regiéon de corte distribuidos de manera desigual. Por ello la estabilidad de los filos puede aumentarse, dado que los
filos actian estabilizdandose mutuamente con un angulo intermedio escaso. Para reducir la tendencia a las
vibraciones los filos pueden presentar ademas diferentes angulos de torsién, de modo que los filos en la region de
corte pueden estar dispuestos distribuidos igualmente fuera del lado frontal al menos por secciones también.

Puede ser especialmente ventajoso que la region de corte presente en total cuatro filos, de los cuales un primer filo y
un tercer filo asi como un segundo filo y un cuarto filo estan enfrentados diametralmente entre si, estando previsto el
adelgazamiento entre el segundo filo y el tercer filo, asi como entre el primer filo y el cuarto filo y siendo en la
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direccién radial de la region de corte el angulo entre el primer filo y el cuarto filo, y entre el segundo filo y el tercer filo
mayor de 90° y menor de 110° en particular igual a 100° Por ello se garantiza que, a pesar del acentuado
adelgazamiento entre el segundo filo y el tercer filo, asi como el primer filo y el cuarto filo los filos se apoyen entre si
mediante la distancia angular mas reducida entre el primer filo y el segundo filo, asi como los filos entre el tercer filo
y el cuarto y por ello se alcance una elevada estabilidad. Por ello la fresa frontal es especialmente muy adecuada
para llevar a cabo taladros también en materiales que pueden mecanizarse con dificultad por arranque de virutas.

Para aumentar adicionalmente la potencia de taladrado de la fresa frontal y facilitar la eliminacién de virutas entre el
primer filo y el segundo filo, asi como entre el tercer filo y el cuarto filo puede estar previsto un adelgazamiento
adicional que presenta un angulo de 20° a 40° con respecto al eje de rotacién de la fresa frontal.

En particular para el aumento de la potencia de corte del filo secundario puede estar previsto que los filos en la
region de corte discurran en forma de hélice alrededor del eje de rotacién de la fresa frontal y cada filo presente en el
lado frontal de la regién de corte una Unica superficie frontal, plana o constantemente curvada, que delimita el filo en
direccion longitudinal de la fresa frontal en el lado frontal. Mediante esta exactamente una superficie frontal en cada
filo en el lado frontal de la regién de corte se forma un Unico espacio libre que con respecto a espacios libres
multiples con diferentes angulos libres hace posible una estabilidad y evacuacion del calor especialmente estables y
adecuadas para las exigencias especiales de la fresa frontal. Ademas una configuracién de este tipo puede
fabricarse también de manera especialmente sencilla mediante la una superficie frontal y puede reafilarse en caso
de demanda dado que solamente debe mecanizarse una superficie con un angulo.

De manera especialmente preferible la superficie frontal de cada filo en el filo secundario presenta un angulo libre
entre 5° y 7°, en particular igual a 6° hacia un plano perpendicular al eje de rotacion de la fresa frontal. Por ello en
particular junto con el adelgazamiento descrito y la exactamente una superficie frontal de los filos en el lado frontal
de la region de corte puede alcanzarse un filo secundario especialmente estable con una potencia de remocién y
resistencias elevadas.

Al observar desde el lado frontal delantero de la regién de corte de la fresa frontal cada al menos un filo secundario
puede presentar ademas al menos por secciones un curso curvado, en particular céncavo, por lo que se alcanza una
eliminacion de virutas especialmente ventajosa en relacién con las caracteristicas anteriormente mencionadas.

Preferiblemente al menos un filo secundario puede presentar en una zona radialmente externa una posicién previa al
centro. Una posicién previa al centro se caracteriza por que el al menos un filo secundario esta configurado de modo
que supera en el sentido de giro una unién imaginaria del punto final del filo principal situado lo mas proximo al lado
frontal, es decir la transicién desde el filo principal al secundario, con el punto central. Expresado de manera mas
sencilla esto significa que ambos filos estan situados antes del eje de rotacion y sus filos en la direccién del centro
no se encuentran en las puntas sino se solapan parcialmente.

Ademas puede ser especialmente ventajoso para la potencia de taladrado que los filos en el lado frontal de la region
de corte presenten un rectificado concavo, es decir los filos y con ello en particular los filos secundarios sobresalgan
en el lado frontal en la direccion del eje de rotacion radialmente hacia fuera en direccién longitudinal de la region de
corte, por lo que la superficie frontal presenta una configuraciéon céncava.

Para aumentar adicionalmente la potencia de remocién de virutas puede estar previsto que el ndcleo de la region de
corte presente dos secciones conicas con conicidad diferente. Partiendo del lado frontal de la regién de corte puede
estar prevista una primera seccion cénica que se ensancha desde un diametro, que se corresponde con 0,35 veces
el diametro de la region de corte, hasta un didametro, que se corresponde con 0,5 veces el diametro de la region de
corte. Esta primera seccién conica puede extenderse en direccion longitudinal de la regién de corte a través de una
longitud del 0,25- a 0,5 veces el diametro de la regién de corte. A esta primera parte cénica puede unirse
directamente una segunda region cénica que se ensancha desde el segundo diametro, que se corresponde con 0,5
veces el diametro de la region de corte hasta un diametro, que se corresponde con 0,55 veces el diametro de la
region de corte. Esta segunda parte conica puede extenderse en direccion longitudinal de la regién de corte

a través de una longitud, que se corresponde con el diametro de la region de corte.

La fresa de acuerdo con la invencién puede estar prevista en la seccién de fijacion ademas con marcas para un
dispositivo de seguridad frente a la extraccion, por ejemplo en forma de una superficie Weldon- o Whistle-Notch o
también en forma de una ranura de bloqueo que comienza en el lado del vastago, tal como se describe en el
documento WO 2007118626 Al, o en forma de un elemento de bloqueo que sobresale de la seccién de fijacion.

Particularidades y preferencias de la invencion se deducen de la siguiente descripcion de un ejemplo de realizacion
preferido mediante los dibujos. Muestran:

la figura 1 una vista lateral de una fresa frontal de metal duro y macizo con una region de corte y una seccioén
de fijacion;
la figura 2 una vista detallada de la fresa frontal de metal duro y macizo de la figura 1 en la region de su lado
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frontal libre de la regién de corte;

la figura 3 una vista seccionada de la fresa frontal de metal duro y macizo de la figura 1 a lo largo de la linea
de corte C-C;

la figura 4 una vista delantera en el lado frontal libre de la fresa frontal de metal duro y macizo de la figura 1;

la figura 5 una vista seccionada de la fresa frontal de metal duro y macizo en la regién del lado frontal libre

de la regién de corte a lo largo de la linea de corte D-D de la figura 4;

la figura 6 una vista seccionada de la fresa frontal de metal duro y macizo en la region del lado frontal libre
de la regién de corte a lo largo de la linea de corte E-E de la figura 4;

la figura 7 una vista detallada de la region X de la figura 4;

la figura 8 una vista lateral de la fresa frontal de metal duro y macizo de una de las representaciones del
ndcleo de la region de corte;

la figura 9 una vista lateral de un ejemplo de realizacion adicional de la fresa frontal de metal duro y macizo
en forma de una fresa de atornillado;

la figura 10 una vista delantera del lado frontal libre de la fresa frontal de metal duro y macizos de la figura 9;

la figura 11 una vista seccionada de la fresa frontal de metal duro y macizo en la regién del lado frontal libre
de la regién de corte a lo largo de la linea de corte F-F de la figura 10;

la figura 12 una vista seccionada de la fresa frontal de metal duro y macizo en la regién del lado frontal libre
de la regién de corte a lo largo de la linea de corte G-G de la figura 10 y

la figura 13 una vista detallada de la region X2 de la figura 10.

En la figura 1 se muestra una fresa frontal de metal duro y macizo 1 en una vista lateral. La fresa frontal de metal
duro y macizo 1 presenta una seccién de fijacion 2 y una region de corte 3 con cuatro filos 4, 5, 6 y 7. La seccion de
fijacion 2 presenta una forma cilindrica y esta configurada para el alojamiento en un mandril no representado de una
maquina de mecanizacién de piezas de trabajo como por ejemplo de un centro de mecanizacién por fresado CNC. A
la seccion de fijacion 2 se une la regién de corte 3 que se forma por un nicleo 8 y los filos 4, 5, 6 y 7 dispuestos
alrededor del nacleo 8. Los filos 4, 5, 6 y 7 discurren en forma de hélice alrededor de un eje de rotacion 9 de la fresa
frontal de metal duro y macizo 1 y estan configurados de manera integral con el nicleo 8.

Cadafilo 4, 5, 6 y 7 presenta en cada caso un filo principal en el lado perimetral 10 y un filo secundario 11 en un lado
frontal 12 de la region de corte 3 que estan configurados para cooperar en el caso de una rotacién de la fresa frontal
de metal duro y macizo 1 alrededor del eje de rotacién 9 en arranque de virutas con la pieza de trabajo que va a
mecanizarse. Para una mejor vision general los numeros de referencia para el filo principal 10 y el filo secundario 11
en la representacion en las figuras no se han marcado para todos los filos 4, 5, 6 y 7, cada filo 4, 5, 6 y 7 dispone sin
embargo tanto de un filo principal 10 como de un filo secundario 11.

En la region del lado frontal 12 de la regién de corte 3 esta previsto ademas al menos un adelgazamiento 13 del
ndcleo 8. Mediante este adelgazamiento 13 el nlcleo 8 se reduce en la direccion perimetral de la fresa frontal de
metal duro y macizo 1 delimitado localmente entre los filos 5y 6 en la seccion transversal.

En la figura 2 esta representada la fresa frontal de metal duro y macizo 1 de la figura 1 en una vista detallada en la
regién del lado frontal 12 de la regién de corte 3. Tal como puede deducirse de la figura 2 el adelgazamiento 13 esta
configurado como rebaje generado por ejemplo mediante rectificado y que se aproxima en la direccion desde la
seccion de fijacion 2 hacia el lado frontal 12 de la region de corte 3 al eje de rotacién 9 de la fresa frontal de metal
duro y macizo 1 en la region del lado frontal 12 de la region de corte 3 en una ranura de eliminacion de virutas 14
entre los dos filos 5 y 6. La ranura de eliminacion de virutas 14 esta dispuesta entre cada uno de los filos 4,5,6y 7y
sirve para la eliminacion de las virutas generadas por los filos principales 10 y los filos secundarios 11 de los filos 4,
5, 6 y 7. Mediante el adelgazamiento 13 la seccion transversal de las ranuras de eliminacién de virutas 14 en la
regién del lado frontal 12 de la region de corte 3 aumenta, por lo que pueden evacuarse especialmente bien virutas
en particular desde la region de los filos secundarios 11 cercana al centro.

El filo 5 representado en la figura 2 como también los filos adicionales 4, 6 y 7, presenta un angulo libre 24 de 5° a 7°
y en particular 6°, es decir, el angulo entre una superficie frontal 15 de cada filo secundario 11 y un plano
perpendicular al eje de rotaciéon 9 asciende de 5° a 7°, o en particular a 6°.

Tal como puede observarse, ademas, los filos 4, 5, 6 y 7 en el lado frontal 12 de la regiéon de corte 3 presentan un
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rectificado concavo es decir que los filos 4, 5, 6 y 7 y con ello en particular los filos secundarios 11 en el lado frontal
12 en la direccion del eje de rotacion 9 sobresalen radialmente hacia fuera en direccién longitudinal de la region de
corte 3 por lo que la superficie frontal 12 presenta una configuracién concava.

En la figura 3 se representa una seccion transversal de la fresa frontal 1 de metal duro y macizo a lo largo de la linea
C-C de la figura 1. Tal como puede deducirse en la misma mediante las lineas de puntos y rayas dibujadas como
ayuda los filos 4, 5, 6 y 7 estan dispuestos distribuidos de manera desigual junto con los filos principales 10 en la
direccién perimetral de la fresa frontal de metal duro y macizo 1. De este modo si bien un primer filo 4 y un tercer filo
6 asi como un segundo filo 5 y un cuarto filo 7 estan enfrentados diametralmente entre si, contra la direccion de
circulacion de los filos 4, 5, 6 y 7, es decir en la figura 3 en el sentido horario, sin embargo el angulo entre el primer
filo 4 y el cuarto filo 7 adyacente, y entre el tercer filo 6 y el segundo filo 5 adyacente esta configurado mayor de 90°,
especialmente preferiblemente con exactamente 100°. Esto significa que con ello el angulo entre el tercer filo 6 y el
cuarto filo 7, asi como entre el primer filo 4 y el segundo filo 5 presenta menos de 90° y preferiblemente exactamente
80°.

Los filos 4, 5, 6 y 7 se extienden en la direccidn perimetral en su lado externo aproximadamente por una longitud que
se corresponde con de 0,1 a 0,2 veces el diametro de la regidn de corte 2 (diametro de la regién de corte).

Entre el segundo filo 5 y el tercer filo 6, asi como entre el cuarto filo 7 y el primer filo 4 esta previsto el
adelgazamiento 13. Mediante el adelgazamiento 13 la seccion transversal de la regién de corte 3 y en particular del
primer filo 4 esta reducida en la ranura de eliminacién de virutas 14 entre el cuarto filo 7 y el primer filo 4, asi como el
tercer filo 6 en la ranura de eliminacién de virutas 14 entre el segundo filo 5 y el tercer filo 6. Mediante el angulo
reducido descrito anteriormente entre el primer filo 4 y el segundo filo 5, asi como entre el tercer filo 6 y el cuarto filo
7 se consigue que la estabilidad del primer filo 4 y el tercer filo 6 debido a la cercania espacial con el segundo filo 5 o
el cuarto filo 7 no disminuya. En la regibn mas cercana al lado frontal 12 de la regién de corte 3, mediante el
adelgazamiento 13 también se reduce la seccion transversal del nicleo 8 circular en la seccién transversal
representado en la figura 3 mediante la linea de puntos, tal como se desprende de la siguiente figura.

En la figura 4 se muestra una vista delantera del lado frontal 12 libre de la region de corte 3 de la fresa frontal de
metal macizo y duro 1. Tal como también ya esta indicado en la vista seccionada de la figura 3 los filos 4, 5, 6 y 7
también en el lado frontal 12 de la regién de corte estan distribuidos de manera desigual. Dado que el angulo de
torsién de los filos 4, 5, 6 y 7 en el ejemplo de realizacién mostrado es constante a lo largo de la longitud de toda la
regién de corte 3, los angulos entre los filos 4, 5, 6 y 7 en el lado frontal 12 se corresponden con los mostrados en la
figura 3, el angulo entre el primer filo 4 y el segundo filo 5, asi como entre el tercer filo 6 y el cuarto filo 7 es por
consiguiente menor de 90° en particular 80°, estando enfrentados diametralmente el primer filo 4 y el tercer filo 6 asi
como el segundo filo 5 y el cuarto filo 7 diametral. Esta distribucion desigual de los filos 4, 5, 6 y 7 es de especial
significancia en la region del lado frontal 12 de la region de corte 3, y en particular en la regién de corte 3, dado que
en este caso la reduccion de la seccidn transversal del nucleo 8 de la fresa frontal de metal duro y macizo 1 esta
marcada de la manera mas intensa mediante el adelgazamiento 13 para formar y delimitar los dos filos secundarios
11 que llegan esencialmente hasta el eje de rotacién 9, asi como hacer posible una eliminacién de virutas de los filos
secundarios 11 en la direccion axial cerca del eje de rotacién 9. Esto es de especial significancia en particular en el
caso de mecanizados por taladrado, dado que en el caso de un taladro en el material macizo debe removerse por
arranque de virutas sin taladrado previo material a lo largo de toda la seccién transversal de la region de corte 3. El
adelgazamiento 13 esta configurado de modo que en el lado frontal 12 de la regién de corte 3 llega al eje de rotacién
9 hasta una medida que se corresponde con de 0,005 a 0,015 veces el diametro de la region de corte. En la
direccion radial el adelgazamiento 13 se extiende en el lado frontal 12 de la regién de corte 3 en una longitud que se
corresponde con de 0,575 a 0,75 veces el didmetro de la region de cortes. Por lo demas los flancos del
adelgazamiento 13 en la vista en planta mostrada en la figura 4 del lado frontal 12 discurren unos hacia otros
formando un angulo & de 30° a 45° que aparece en la perspectiva, estando redondeada la punta en la direccién del
eje de rotacién 9 con un radio que se corresponde con de 0,075 a 0,125 veces el diametro de la region de corte.

Tal como puede deducirse adicionalmente de la figura 4 entre el primer filo 4 y el segundo filo 5, asi como entre el
tercer filo 6 y el cuarto filo 7 esta previsto en cada caso un adelgazamiento 16 adicional que como también cada
adelgazamiento 13, esta configurado como rebaje generado por ejemplo mediante rectificado y que se aproxima en
la direccion desde la seccién de fijacion 2 hacia el lado frontal 12 de la region de corte 3 al eje de rotaciéon 9 de la
fresa frontal de metal duro y macizo 1 en la regién del lado frontal 12 de la region de corte. El adelgazamiento 16
adicional reduce en este caso tanto la seccidn transversal del nicleo 8 de la region de corte 3 como también la
seccion transversal del segundo filo 5 en la ranura de eliminacion de virutas 14 entre el primer filo 4 y el segundo filo
5y la seccidn transversal del cuarto filo 7 en la ranura de eliminacion de virutas 14 entre el tercer filo 6 y el cuarto filo
7. Tal como puede deducirse de la figura 4 y se va a describir con mas detalle con respecto a las figuras siguientes
cada adelgazamiento 16 adicional esta configurado menos acentuado que cada adelgazamiento 13 para no debilitar
la cohesion del primer filo 4 con el segundo filo 5 asi como del tercer filo 6 con el cuarto filo 7. Los adelgazamientos
adicionales en 16 se extienden observando desde el lado frontal 12 de la region de corte 3 en la direccion de los filos
secundarios 11 del segundo filo 5 y del cuarto filo 7 hasta una distancia que se corresponde con de 0,1 a 0,2 veces
el diametro de la regién de corte. Ademas cada adelgazamiento adicional 16 en la direccion del eje de rotacion 8
esta redondeado con un radio que se corresponde con de 0,1 a 0,3 veces el didmetro de la region de corte. Por lo
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demas los flancos del adelgazamiento 16 en la vista en planta mostrada en la figura 4 discurren en un angulo y unos
hacia otros que en la vista en perspectiva puede adoptar un valor de 30° a 45°.

Tal como ya se ha indicado la divisién desigual descrita de los filos 4, 5, 6 y 7 en la region del lado frontal 12 de la
region de corte 3 es de especial significancia para la estabilidad de los filos 4, 5, 6 y 7 en relacién con la
configuracion de los adelgazamientos 13 y del adelgazamiento adicional 16. A diferencia de los descrito con relacion
a la figura 3, la distribucion desigual de los filos 4, 5, 6 y 7 en la regién de corte 3 puede variar a lo largo del eje de
rotacion 9, por ejemplo mediante diferentes angulos de torsién de los filos 4, 5, 6 y 7, de modo que también puede
presentarse una distribucion igual de los filos 4, 5, 6 y 7 en una seccién transversal fuera del lado frontal 12.

Tal como puede desprenderse ademas de la figura 4 cada filo 4, 5, 6 y 7 en el lado frontal 12 de la region de corte 3
se delimita por una Unica, plana superficie frontal 15 en direccion longitudinal de la fresa frontal de metal duro y
macizo 1, es decir en la direccion del eje de rotacion 9, en el lado frontal 12. Tal como ya se ha expuesto el angulo
libre de los filos secundarios 11 asciende entre 5° y 7° y en particular exactamente a 6°. Sin embargo también es
posible configurar esta superficie frontal 15 curvada continuamente. En este caso este angulo del curvado lado
frontal 12 aumenta partiendo del angulo libre en cada filo secundario 11. Cada filo secundario 11 presenta ademas
un curso curvado hacia un eje transversal al eje de rotacion, tal como se explicard con mas detalle en particular con
respecto a la figura 7. Sin embargo un curso recto también es posible. Tal como puede desprenderse ademas de la
figura 4, los adelgazamientos enfrentados 13se solapan a lo largo del eje de rotaciéon 9 de 0,075 veces a 0.25 veces
el diametro de la region de corte.

En la figura 5 se muestra una vista seccionada a través de la fresa frontal de metal duro y macizo 1 en la region del
lado frontal 12 de la region de corte 3 a lo largo de la linea D-D de la figura 4. Este corte D-D discurre de manera
excéntrica a través del primer filo 4 con el adelgazamiento 13 entre el cuarto filo 7 y el primer filo 4, asi como a
través del segundo filo 5. El adelgazamiento 13 discurre en este caso a lo largo de la linea dibujada con puntos a
modo de ayuda en un angulo a de 30° a 40° respecto al eje de rotacion 9. El angulo a es el angulo del
adelgazamiento 13. La extension del adelgazamiento 13 en la direccidn del eje de rotacion 9 presenta en este caso
una longitud que se corresponde con de 0,2 a 0,5 veces el diametro de la region de corte.

En la figura 6 se muestra una vista seccionada a través de la fresa frontal 1 de metal duro y macizo en la region del
lado frontal 12 de la regién de corte 3 a lo largo de la linea E-E de la figura 4. Este corte E-E discurre de manera
excéntrica a través del segundo filo 5 con el adelgazamiento adicional 16 entre el primer filo 4 y el segundo filo 5, asi
como a través del tercer filo 6. Tal como puede distinguirse en este caso, el adelgazamiento adicional 16 discurre a
lo largo de la linea dibujada con puntos a modo de ayuda en un angulo B de 20° a 40° respecto al eje de rotacion 9.
El adelgazamiento adicional 16 en este caso no se extiende en direccidn radial a diferencia de cada adelgazamiento
13 a lo largo del eje de rotacion 9, la extension radial es por consiguiente menor de 0,5 veces el diametro de la
region de corte. El angulo B es el angulo del adelgazamiento 16. Los angulos de cada adelgazamiento 13 y cada
adelgazamiento 16 adicional respecto al eje de rotacion 9 pueden estar configurados en este caso iguales o
diferentes.

En la figura 7 se representa una vista detallada de la regién X de la figura 4. Tal como puede deducirse de la misma
el filo secundario 11 del segundo filo 5 como también cada filo adicional 4, 6 y 7, observando desde el lado frontal 12
de la regién de corte 3 presenta un abombamiento 17 con un curso curvado, en particular céncavo. Por ello, en
particular en relacién con las caracteristicas anteriormente mencionadas se alcanza una guia de virutas
especialmente ventajosa y con ello también una eliminacién de virutas ventajosa en el caso de operacion de
taladrado. El abombamiento 17 comienza en este caso con una eliminacion del eje de rotacion 9, que se
corresponde con de 0,2 a 0,35 veces el diametro de la region de corte, y se extiende en la direccion radial a través
de una longitud, que se corresponde con de 0,1 a 0,25 veces el diametro de la regiéon de corte. El radio del
abombamiento 17 asciende a de 0,1 a 0,25 veces el diametro de la regién de corte.

En la figura 7 esta indicada ademas a través de la linea de puntos y rayas la linea central del filo secundario 11 que
discurre a través del eje de rotacion 9. EI abombamiento 17 presenta en este caso desde la linea central una
distancia que se corresponde con de 0 a 0,015 veces el diametro de la regidn de corte y la parte restante del filo
secundario que discurre en linea recta esta distanciada de la linea central en una longitud que alcanza de 0,002
veces el diametro de la region de corte en contra de la direccién de circulacion del segundo filo 5 hasta 0,01 veces el
diametro de la region de corte en la direccion de circulaciéon del segundo filo 5. Esta distancia de la linea central es la
posicion previa al centro. Dado que la proteccion a lo largo del filo secundario sobrepasa el canto biselado 18, entre
el bisel canto biselado y filo principal se forma un bisel adicional.

Tal como pude desprenderse adicionalmente de la vista detallada en la figura 7 en la transicion entre los filos
secundarios 11 y los filos principales 10 estd previsto un canto biselado 18 por lo que se alcanza una mejor
disipacioén del calor y una mayor vida Util, asi como un mejor centrado de la fresa frontal de metal duro y macizo 1 en
operaciones de taladrado.

En la figura 8 se muestra una vista lateral de la fresa frontal de metal macizo y duro 1 con una representacion
esquematica del nucleo 8 de la region de corte 3. Tal como puede desprenderse de la misma el nucleo 8 de la
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regién de corte 3 presenta dos secciones conicas 19 y 20 con diferente conicidad. Partiendo del lado frontal 12 de la
regiéon de corte 3 puede estar prevista una primera seccién conica 19 que se ensancha desde un diametro que se
corresponde con 0,35 veces el diametro de la region de corte, hasta un diametro, que se corresponde con 0,5 veces
el diametro de la region de corte. Esta primera seccién conica 19 puede extenderse en direccion longitudinal de la
region de corte, es decir a lo largo del eje de rotacion 9, a través de una longitud de 0,25 veces hasta todo el
diametro de la region de corte. A esta primera seccion conica 19 puede unirse directamente una segunda seccién
cénica 20 que se ensancha desde el segundo diametro, que se corresponde con 0,5 veces el diametro de la regién
de corte, hasta un diametro que se corresponde con 0,55 veces el didmetro de la region de corte. Esta segunda
seccion conica 20 puede extenderse en direccion longitudinal de la regién de corte a través de una longitud que se
corresponde con el diametro de la region de corte. En la seccidn de fijacién 2 esta previsto ademas un dispositivo de
seguridad frente a extraccion en forma de una ranura de bloqueo 21 que comienza en el lado del vastago desde el
extremo libre de la seccién de fijacion 2. Para la configuracion de la ranura de blogueo 21 se hace referencia al
documento WO 2007118626 Al. Una configuracion alternativa de la ranura de bloqueo podria ser una ranura
Whistle-Notch o Weldon.

La figura 9 muestra una vista lateral de un ejemplo de realizaciéon adicional de la fresa frontal 1 en forma de una
fresa de atornillado. Esta fresa frontal 1 se diferencia de la fresa frontal de las figuras 1 a 8 en que la seccién de
fijacion 2 esta configurada parcialmente conica y presenta una rosca 22 para el atornillado con un asiento para
herramienta no representado de un husillo de maquina. En el extremo libre en el lado del vastago de la seccion de
fijacion 2 esta prevista ademas una region de apoyo 23 adicional. Para facilitar el atornillado de la fresa frontal de
metal duro y macizo 1, la seccion de fijacién 2 presenta superficies de llave 26 que estan configuradas para el
enganche de la herramienta correspondiente. Para esta configuracion de la seccidn de fijacion 2 se hace referencia
al documento DE 10 2012 100 976 y al documento DE 10 2015 112 079.

Las mismas caracteristicas iguales por lo demas a la forma de realizacién de las figuras 1 a 8 igual estan provistas
de los mismos numeros de referencia.

La figura 10 muestra al igual que la figura 4 una vista delantera del lado frontal libre 12 de la regién de corte 3 de la
fresa frontal 1, aunque con otros planos de corte.

Las figuras 11 y 12 muestran una vista seccionada de la figura 10 a lo largo de la linea de corte F-F y G-G. En este
caso puede distinguirse bien el angulo libre 24del que ya se ha hablado en la memoria con respecto a la figura 2,
pero no se ha mostrado y el angulo de desprendimiento frontal 25. El angulo de desprendimiento frontal 25 asciende
en este caso entre 3° y -3°, preferiblemente entre 1,5° y -1,5°, de la manera mas preferible a 0°.

La figura 13 muestra una vista detallada de la region X2 de la figura 10. Adicionalmente a la representacién de la
figura 7 en este caso esta representada la posicion previa al centro B.

Las caracteristicas técnicas descritas en el ejemplo de realizacion pueden combinarse individualmente o en la
totalidad para resolver de manera especialmente ventajosa el objetivo planteado.

Lista de nimeros de referencia

1 fresa frontal de metal duro y macizo
2 seccién de fijacion

3 region de corte

4 primer filo

5 segundo filo

6 tercer filo

7 cuarto filo

8 nucleo

9 eje de rotacion

10 filo principal

11 filo secundario

12 lado frontal de la region de corte
13 adelgazamiento

14 ranuras de eliminacion de virutas
15 superficie frontal

16 adelgazamiento adicional

17 abombamiento

18 canto biselado

19 primera seccién conica del nacleo
20 segunda seccidén conica del nucleo
21 ranura de bloqueo

22 rosca

23 region de apoyo adicional

24 angulo libre

25 angulo de desprendimiento frontal
26 superficie de llave
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REIVINDICACIONES

1. Fresa frontal (1), preferiblemente de metal duro y macizo, con una seccidn de fijacién (2) y una region de corte (3),
estando formada la regién de corte (3) por un nucleo (8) y dispuestos alrededor del nucleo (8) tres o cuatro filos (4;
5; 6; 7) que discurren en forma de hélice alrededor de un eje de rotacion (9) de la fresa frontal (1), de los cuales cada
uno en cada caso presenta un filo principal (10) en el lado perimetral y un filo secundario (11) en un lado frontal (12)
de la regién de corte (3), estando previsto en el lado frontal (12) de la region de corte (3) al menos un
adelgazamiento (13) del ndcleo (8) entre dos filos (4; 5; 6; 7) colindantes entre si, caracterizada por que el
adelgazamiento presenta (13) un angulo de 30° a 40° con respecto al eje de rotacion (9) de la fresa frontal (1).

2. Fresa frontal (1) segun la reivindicacién 1, caracterizada por que el adelgazamiento (13) esta configurado como
rebaje que se aproxima al eje de rotacion (9) de la fresa frontal (1) en la direccion desde la seccién de fijacion (2)
hacia el lado frontal (12) de la region de corte (3) en la region del lado frontal (12) de la regién de corte (3).

3. Fresa frontal (1) segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que el adelgazamiento (13) se extiende en
direccién radial esencialmente hasta el eje de rotacion (9) de la fresa frontal (1) y delimita el filo secundario (11) en la
region del eje de rotacion (9) de la fresa frontal (1).

4. Fresa frontal (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que los filos (4; 5; 6; 7) estan
distribuidos de manera desigual en la direccién perimetral de la fresa frontal (1).

5. Fresa frontal (1) segin una de las reivindicaciones anteriores caracterizada por que la region de corte (12)
comprende en total cuatro filos (4; 5; 6; 7), de los cuales un primer filo (4) y un tercer filo (6) asi como un segundo filo
(5) y un cuarto filo (7) estan enfrentados diametralmente entre si, y el adelgazamiento (13) esta previsto entre el
segundo filo (5) y el tercer filo (6), asi como entre el primer filo (4) y el cuarto filo (7), siendo en la direccion perimetral
de la region de corte (12) el angulo entre el primer filo (4) y el cuarto filo (7), y entre el segundo filo (5) y el tercer filo
(6), mayor de 90°, en particular igual a 100°.

6. Fresa frontal (1) segun la reivindicacion 5, caracterizada por que entre el primer filo (4) y el segundo filo (5), asi
como entre el tercer filo (6) y el cuarto filo (7) esta previsto un adelgazamiento adicional (16), que presenta un angulo
de 20° a 40° con respecto al eje de rotacion (9) de la fresa frontal (1).

7. Fresa frontal (1) segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizada por que los filos (4; 5; 6; 7) en la
regién de corte (3) discurren en forma de hélice alrededor del eje de rotacion (9) de la fresa frontal (1), y cada filo (4;
5; 6; 7) en el lado frontal (12) de la regidon de corte (3) presenta una Unica superficie frontal (15), plana o
constantemente curvada, que delimita el filo (4; 5; 6; 7) en direccion longitudinal de la fresa frontal (1) en el lado
frontal (12).

8. Fresa frontal (1) segin la reivindicacion 7, caracterizada por que la superficie frontal (15) de cada filo (4; 5; 6; 7)
en el filo secundario (11) presenta un angulo libre de entre 5° y 7°, en particular igual a 6°, con respecto a un plano
perpendicular al eje de rotacién (9) de la fresa frontal (1).

9. Fresa frontal (1) segin una de las reivindicaciones anteriores caracterizada por que cada filo secundario (11)
presenta un curso curvado.

10. Fresa frontal (1) segun la reivindicacién 9, caracterizada por que cada filo secundario (1) en una zona
radialmente externa presenta una posicion previa al centro.

11. Fresa frontal (1) segin una de las reivindicaciones anteriores caracterizada por que los filos (4; 5; 6; 7) en el
lado frontal (12) de la regién de corte (3) presentan un rectificado céncavo.

12. Fresa frontal (1) segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizada por que el ndcleo (8) de la region
de corte (3) presenta dos secciones conicas (19; 20) con diferente conicidad.
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