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ES 2740 629 T3

DESCRIPCION
Método para mecanizacioén con arranque de material de las superficies planas de una pieza a labrar

La invencién se refiere a un método para el mecanizado con arranque de material de superficies planas de una
pieza a labrar por medio de un Uutil, en especial de una fresa.

A pesar de la sencilla geometria de las superficies planas, existen muy diversas estrategias de mecanizado, que se
diferencian entre si por los utiles empleados, las exigencias técnicas, la duracion del acabado y la calidad superficial
a conseguir. Tales superficies planas o bien planos se vuelven a encontrar en muchos componentes, en especial en
la elaboracion de utiles y de moldes.

Asi, pues, se utiliza reiteradamente el fresado frontal para el mecanizado de superficies planas. En este caso, se
mueve una fresa cilindrica frontal o fresa radial, una fresa cilindrica frontal con punta redondeada con la cara frontal
sobre la superficie. Se trabaja, por ejemplo, paralelamente al contorno o por lineas con direcciéon constante o
alternante. En el campo de la mecanizacion de cavidades como se describe, por ejemplo, en el documento US
2013/0151000 A1 o en el US 8.489.224 B2, en los que un plano en el piso define la geometria basica, se emplean
también formas de trayectoria mas complejas, como espirales y trocoides. El util queda de modo basicamente
perpendicular sobre el plano en el fresado frontal, aunque puede situarse ligeramente avanzado en la direccion de
avance y/o lateralmente a la misma para adaptarse a las condiciones del corte. Aunque el fresado frontal se ha
acreditado en la practica para el mecanizado de planos libremente accesibles o bien “independientes”, algunos
inconvenientes son inherentes al fresado frontal. Por un lado, una mecanizacion de planos, cuyo mecanizado se
dificulta por superficies limitrofes, sélo es posible muy limitadamente, cuando no queda totalmente excluido. Si
amenazase, por ejemplo, una colisién del portadtiles con una superficie limitrofe con el plano a mecanizar, deberia
entonces aumentarse la longitud de extension, es decir, la longitud en la que el Util sobresale del portadtiles, lo que
afectaria a la estabilidad si se conservase el diametro del Gtil. Una mecanizaciéon de una cavidad, consistente, por
ejemplo, en tres o mas paredes laterales planas reciprocamente limitrofes y una superficie de piso, mediante fresado
frontal es imposible, ya que el util incluyendo el portadtiles y, dado el caso, componentes adicionales, como el
husillo, etc., la mayoria de las veces no encuentra sitio en el interior de la cavidad. Por otro lado, el util debe
pivotarse 90° en la mecanizacién de planos laterales de una pieza a labrar. En el caso de una pieza grande a labrar,
no queda, sin embargo, con frecuencia en el espacio operativo de la maquina suficiente espacio para situar el util
pivotado con el portaltiles y los restantes componentes. La consecuencia es una transformacién costosa en
personal y tiempo y, por tanto, en costes de la pieza a labrar.

Alternativamente, se emplea la perforacion para mecanizar superficies planas. En este caso, se conduce, por lo
general, una fresa cilindrica frontal en varias pasadas a lo largo de su eje verticalmente de arriba abajo en el plano a
mecanizar, pudiéndose mover también eventualmente el Gtil con un cierto angulo de inclinacién respecto del plano.
Evidentemente, la perforacion también presenta considerables inconvenientes en la practica. Con util
suficientemente largo y dada una accesibilidad vertical, se pueden mecanizar incluso planos, que sélo pueden
realizarse con dificultad con el fresado frontal. Un util de semejante longitud esta, sin embargo, repetidamente
sometido a un fuerte abatimiento y al peligro de una mecanizacion inestable en conjunto. En caso, por el contrario,
de que no se pueda aplicar un util suficientemente largo para el plano, por ejemplo, porque no se ha dado la
accesibilidad vertical, son inevitables una colisién del portadtiles y una mecanizacion completa imposible. Ademas, la
perforacion requiere un numero muy elevado de pasadas verticales para conseguir una determinada precision
superficial, sobre todo porque el diametro del util no debe ser demasiado grande para poder mecanizar también
esquinas.

Ademas, se conoce el fresado por generacion, que se utiliza preferentemente para mecanizar planos y superficies
de conformacion libre como se puede deducir, a modo de ejemplo, de los documentos US 5 391 024 A y US
2015/0032250 A1. Una fresa frontal cilindrica se dirige, en este caso, paralelamente a un plano o superficie de
conformacion libre a mecanizar, se la lleva a hacer contacto y se la mueve ortogonalmente a su eje. De ese modo,
se trabaja preferentemente con el flanco del util. El fresado por generacion posibilita por cierto, debido a la gran zona
de ataque que resulta del mismo, mayores anchuras de paso que el fresado frontal o la perforacion. Realmente, el
fresado por generacion se ha manifestado en la practica asimismo como relativamente desventajoso para mecanizar
planos debido a la problematica de colisiones y de estabilidad. A causa de la orientacion del Util paralelamente al
plano, la longitud de extension debe corresponder por lo menos a la altura del plano para mecanizarlo
completamente y libremente de colisiones. Una gran longitud de extension aminora sin duda considerablemente la
estabilidad del util y, por consiguiente, la calidad del fresado. Para mejorar la estabilidad, se procedié a utilizar una
fresa conica con o sin superficie frontal esférica en lugar de una fresa frontal cilindrica. Para llevar a hacer contacto
el util con el plano, se necesita un ajuste del mismo. La forma cénica del util junto con la posicién oblicua da lugar a
un menor desvio, ya que se puede desviar una parte de las fuerzas de corte se en direccion hacia el eje del util. La
desviacion reducida posibilita evidentemente mayores longitudes de extension. No obstante, el portadtiles colocado
oblicuamente a causa del angulo del cono la mayoria de las veces pequefio no esta, en general, suficientemente
lejos del plano para evitar colisiones. En caso de situacion desfavorable de las superficies limitrofes con el plano,
tampoco existe, dado el caso, la posibilidad de llevar el Gtil a hacer contacto con el plano sin provocar una colisién
del portautiles con las superficies limitrofes. Especialmente desventajosas son ademas las abruptas transiciones
entre la cuchilla coénica y el vastago o bien las superficies frontales planas o esféricas. Las transiciones,
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especialmente en caso de apoyo total de la cuchilla, pueden dar lugar a huellas estriadas indeseadas en la pieza a
labrar, precisamente también cuando los ejes de pivotamiento de la fresadora utilizada no trabajen con suficiente
precision.

Como una estrategia adicional para la mecanizacion de planos, se conoce también el fresado por rebordeado. El util
esta perpendicularmente o formando un angulo determinado con la superficie plana y se mueve por lineas. En este
caso, se utiliza con maxima frecuencia una fresa esférica. Semejante mecanizado por lineas de superficies planas
se describe, por ejemplo, en el documento JP 2011-251401 A, donde la fresa esférica se mueve utilizando un angulo
de avance respecto de un sentido de avance alternante para mejorar las condiciones de corte (fresado
codireccional). Se revelado en la practica como especialmente desventajoso al fresar por rebordeado la necesidad
de que el util o su superficie frontal esférica deba ser suficientemente estrecha para poder mecanizar también
lugares estrechos. Aparte de eso, es necesaria una distancia relativamente pequefia del as lineas de mecanizado
para posibilitar una precision superficial prefijada. Ambas cosas dan como resultado un gran nimero de pasadas y
un tiempo de mecanizado consecuentemente largo. El fresado por rebordeado para mecanizar superficies planas es
por ello frecuentemente poco €eficiente y, por tanto, no por ultimo relativamente costoso.

Para solucionar la problematica de las colisiones, como se presenta en muchas estrategias de mecanizado con
diferentes Utiles, se propone adicionalmente en el documento JP 2011-183528 A un método, en el que el util ha de
inclinarse en las respectivas posiciones de la pasada del util con respecto a la superficie a mecanizar. Una
modificacion del punto de contacto en el util asociada en este caso queda sin considerarse y puede dar lugar seguin
el tipo de util a considerables inconvenientes. Ademas, no existe posibilidad alguna, por un lado, de controlar
apropiadamente el ajuste del util y, por otro, de hallar medidas independientes para evitar colisiones. Ademas, la
inclinacion del util sirve exclusivamente para evitar colisiones con la propia superficie plana a mecanizar, aunque no
para hacerlo con superficies limitrofes.

Como resultado, dichos conocidos métodos de fresado presentan considerables inconvenientes en relaciéon con la
viabilidad técnica, las posibilidades de evitar colisiones, la estabilidad y la eficacia asi como los costes
acompanantes.

A partir del documento DE 101 44 508 A1, se conoce un método de mecanizacion con arranque de material de una
pieza a labrar mediante un util, en especial un util de fresado, con las caracteristicas del preambulo de la
reivindicacion 1 independiente. Para evitar colisiones del portautiles de la fresa con secciones de pared situadas
mas altas que la pieza a labrar en la proximidad de la zona del piso, se coloca oblicuamente el eje de rotacion de la
fresa junto con su portadtiles alrededor de un angulo de ajuste.

Ademas, el documento JP H08 252713 A describe un util con un perfil de corte en forma de un paraboloide de
rotacion.

Finalmente, a partir del documento JP 2007 229849 A se conoce un Util con un contorno de corte con forma de arco
circular, que se establece para mecanizar una estructura curvada de forma céncava, que se define para mecanizar
una estructura curvada de forma concava, donde para evitar colisiones entre el util y el borde de la estructura
curvada de forma concava se ha de modificar el angulo entre el util y la superficie a mecanizar.

Se le plantea, pues, a la presente invencién el problema de disponer un método para la mecanizacién con arranque
de material de superficies planas de una pieza a labrar mediante un util, en especial de una fresa, con el que se
puedan evitar los inconvenientes mencionados arriba, que posibilite, por tanto, junto con un mecanizado
especialmente sencillo, rapido y al mismo tiempo practicable, eficiente asi como libre de colisiones de superficies
planas o bien de planos, que permita conseguir piezas a labrar con un acabado superficial marcadamente alto y
acompafando con ello dé lugar a una reduccién considerable de costes operativos y de acabado en conjunto.

Ese problema se resuelve de modo sorprendentemente sencillo mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Con la configuracion del método segun la invencion para mecanizar con arranque de material superficies planas de
una pieza a labrar mediante un util, en especial una fresa, que es conducido lateralmente inclinado respecto de una
superficie plana con un punto de contacto sobre la superficie plana y se mueve libre de colisiones, donde se
mecaniza la superficie plana mediante un util con perfil de corte configurado cénicamente convexo en un flanco del
util para evitar completamente una colision por un lado del util con un angulo de pivotamiento paralelamente a la
superficie plana y/o para evitar una colision por dos lados del util con por lo menos dos angulos de pivotamiento
mutuamente diferentes paralelamente a la superficie plana, donde la superficie plana se divide en por lo menos dos
segmentos de mecanizacion para evitar la colision por dos lados y se asigna a cada uno de los por lo menos dos
segmentos de mecanizacion un angulo de pivotamiento individual del util para evitar colisiones, se posibilitan una
mecanizacion eficiente asi como libre de colisiones, especialmente sencilla, rapida y a la vez practicable de
superficies planas o de planos. Una ventaja esencial del método segun la invencién consiste en la posibilidad de
poder mecanizar también libre de colisiones superficies planas o bien planos de accesibilidad especialmente dificil,
sin tener que asumir el elevado tiempo de mecanizacién de los métodos ya conocidos. Al mismo tiempo, se pueden
conseguir superficies planas o bien planos de la pieza a labrar con un acabado superficial especialmente alto.
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Finalmente, el método segun la invencion contribuye a una reduccion considerable de los costes operativos y de
acabado y, con ello, a los gastos conjuntos de la mecanizacion de superficies planas o bien planos.

De gran importancia muy especialmente para el método segun la invencion es el util, en especial la fresa, con un
perfil de corte configurado conicamente convexo en un flanco del Gtil, que es conducido con un punto de contacto en
la superficie plana o bien en el plano. Una ventaja esencial del método segun la invencion, que resulta del perfil de
corte conicamente convexo, se basa en la zona de ataque muy grande del util, que se obtiene con ajuste adecuado
de la superficie plana o bien del plano a mecanizar. No por ultimo, resultante de ello, se puede conseguir con el
método segun la invencién una anchura de paso considerablemente mayor consiguiendo la misma calidad
superficial en relacion con todos los métodos convencionales. Eso posibilita de nuevo una ganancia de tiempo de
hasta un 90% y, por tanto, una reduccion considerable de los gastos en conjunto en comparacién con todos estos
métodos convencionales. El método segun la invencion ofrece ademas la ventaja de que los puntos extremos del
perfil de corte de un flanco del util segun la invencion, al apoyar el perfil del corte cénicamente convexo respecto de
una forma conica plana sobre la superficie plana o bien el plano, presentan una determinada distancia de la
superficie de la pieza a labrar y, por tanto, no dejan huella alguna. Ademas, es especialmente ventajosa la tolerancia
a conseguir con el método segun la invencién respecto de desviaciones angulares de la maquina. Si no se puede
ajustar con precision, por ejemplo, un ajuste prefijado del util, debido a desigualdades de los ejes de pivotamiento de
la maquina, el contorno de corte, conicamente convexo o bien ligeramente abollado convexamente en un flanco del
util segun la invencioén, puede compensar desigualdades angulares de la maquina. Asi, pues, el perfil de corte del
flanco de la maquina permanece casi invariablemente atacando la pieza a labrar y produce una imagen de fresado
homogénea. En contraste con ello, las desigualdades angulares en un perfil de corte cénico plano en el flanco del
util darian lugar a que el contorno de corte ya descansase exactamente, por tanto no cortase homogéneamente vy,
en caso de mecanizacion por lineas, causase efectos de escalera indeseados en la superficie de la pieza a labrar.

Mas detalles especialmente ventajosos del método segun la invencion se describen en las reivindicaciones 2 a 17.
De acuerdo con las caracteristicas de la reivindicacion 2, se inclina lateralmente el Gtil preferiblemente respecto de la
superficie plana, de tal modo que el punto de contacto del perfil de corte, configurado conicamente convexo en el
flanco del util, descanse sobre la superficie plana en una zona superior, dirigida hacia el vastago del util.

Dentro del marco de la invencion queda también que, segun la reivindicacion 3, el util es conducido preferiblemente
por lineas de abajo a arriba sobre la superficie plana y se inclina lateralmente respecto de la superficie plana de tal
modo que el punto de contacto del perfil de corte, configurado cénicamente convexo en el flanco del util, descanse
sobre la superficie plana en una zona entre el centro del perfil de corte y una zona superior, dirigida hacia el vastago
del util.

Se ha previsto ademas ventajosamente que segun las medidas de la reivindicacion 4, el util sea conducido por
lineas de arriba a abajo sobre la superficie y se incline lateralmente respecto de la superficie plana de tal modo que
el punto de contacto del perfil de corte, configurado cénicamente convexo en el flanco del util, descanse sobre la
superficie plana en una zona entre el centro del perfil de corte y una zona inferior, dirigida hacia la superficie frontal o
bien la cara frontal o bien el frente del util.

Ademas, las caracteristicas de la reivindicacion 5 son ventajosas, por cuanto el Gtil se inclina lateralmente respecto
de la superficie plana de tal modo que el punto de contacto del perfil de corte, configurado cénicamente convexo
descanse en el flanco del util, en una superficie plana de una zona inferior, orientada hacia la superficie frontal o bien
cara frontal o bien frente del util.

Preferiblemente, la inclinacion lateral del util se conserva inalterable respecto de la superficie plana durante toda la
mecanizacion, segun la reivindicacion 6.

Segun las medidas de la reivindicacion 7, queda en el marco de la invencion que la ausencia de colisiones y las
posibles colisiones por un lado y/o por dos lados se comprueben con la geometria de la pieza a labrar.

Preferiblemente, se calcula/calculan la pista/las pistas del util segun la reivindicacion 8 para la superficie plana y/o
los por lo menos dos segmentos de mecanizacion.

De interés muy especial son las medidas de la reivindicacion 9, segun las cuales el util es conducido por lineas
sobre la superficie plana o sobre los al menos dos segmentos de mecanizacion de la superficie plana.

En este contexto, entra dentro del marco de la invencion que el Gtil segun la reivindicacion 10 sea conducido por
lineas horizontales y/o diagonales sobre la superficie plana o los al menos dos segmentos de mecanizacion de la
superficie plana.

Son especialmente ventajosas las caracteristicas de la reivindicacion 11, segun las cuales la superficie plana o los
por lo menos dos segmentos de mecanizacion de la superficie plana es/son mecanizados por lineas mediante el util,
interpolandose continuamente el angulo de pivotamiento del util del por lo menos un segmento de mecanizacion al
angulo de pivotamiento del util del por lo menos otro segmento de mecanizacion y viceversa.
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Preferiblemente se mecaniza/mecanizan preferiblemente la superficie plana o los por lo menos dos segmentos de
mecanizacion de la superficie plana, segun la reivindicacion 12, por medio de un util cuyo perfil de corte, configurado
coénicamente convexo en el flanco del util, se conforma por medio de un perfil cénico con un angulo cénico entre el
perfil conico y el eje del util y una abolladura convexa saliente del contorno coénico y el eje del Gtil y una abolladura
convexa saliente del contorno coénico.

Ademas, se mecaniza/mecanizan la superficie plana o los por lo menos dos segmentos de mecanizacion de la
superficie plana de modo mas ventajoso segun la reivindicacion 13 por medio de un util cuyo perfil de corte,
configurado conicamente convexo en el flanco del util como segmento circular o segmento eliptico, se configura con
un gran radio de curvatura, en especial = 250 mm, preferiblemente = 500 mm.

Segun la reivindicacion 14, se mecaniza/mecanizan la superficie plana o los por lo menos dos segmentos de
mecanizacion de la superficie plana mediante un util, cuyo perfil de corte, configurado cénicamente convexo en el
flanco del util, se configura como segmento circular, segmento eliptico o segmento de curva con un radio R de
curvatura constante o variable.

Por lo demas, se ha previsto de modo muy ventajoso que la superficie plana o los por lo menos dos segmentos de
mecanizacion de la superficie plana segun la reivindicacion 15 se mecanice/mecanicen mediante un util, cuyo perfil
de corte, configurado cénicamente convexo, se configure simétrica o asimétricamente en el flanco del util.

Preferiblemente, se mecaniza/mecanizan la superficie plana o los por lo menos dos segmentos de mecanizacion
segun la reivindicacion 16 mediante un util, cuyo perfil de corte, configurado cénicamente convexo en el flanco del
util, se convierta directamente en el vastago del util.

Preferiblemente se mecaniza/ mecanizan la superficie plana o los por lo menos dos segmentos de mecanizacion de
la superficie plana, segun la reivindicacién 16, mediante un util, cuyo contorno de corte configurado cénicamente
convexo en el flanco del util se convierte indirectamente en el vastago del util a través de de una transicion
redondeada. Dicha transicion redondeada o bien el redondeado refuerza aiun mas la ya mencionada ventaja del
método segun la invencion, por lo que los puntos extremos del perfil de corte del util presentan una cierta separacion
respeto de la superficie del util al descansar el perfil de corte cénicamente convexo junto/en la superficie plana o
bien el plano y, por consiguiente, no deja huellas en la pieza a labrar mecanizada. Ademas, la transicion redondeada
facilita en muchos casos el mecanizado de zonas dificiimente accesibles entre superficies (planas) mutuamente
limitrofes.

Finalmente, queda también dentro del marco de la invencidbn que, segun la reivindicacion 17, se
mecanice/mecanicen la superficie plana o los por lo menos dos segmentos de mecanizacion de la superficie plana
mediante un util, cuyo perfil de corte configurado cénicamente convexo en el flanco del util se convierta en una
superficie frontal o bien cara frontal o bien frente del util.

Alternativamente, la superficie plana o los por lo menos dos segmentos de mecanizacion de la superficie plana
también puede/pueden finalmente, segun la reivindicacion 17, mecanizarse mediante un util, cuyo contorno de corte
configurado conicamente convexo en el flanco del util se convierta en una superficie frontal o bien cara frontal o bien
frente esféricos del util.

Caracteristicas, ventajas y detalles adicionales de la invencion se obtienen a partir de la siguiente descripcion de
algunas formas de realizacion preferidas de la invencion asi como a base de los dibujos. En este caso las figuras
muestran:

Figs. 1ay 1b un alzado lateral esquematico parcialmente cortado de una forma de realizacién de un util segun la
invencion, y un alzado lateral esquematico parcialmente cortado de la forma de realizacién del util segun la
invencion segun la figura 1a, en representacion ampliada,

Figs. 2ay 2b alzados laterales esquematicos, parcialmente cortados de otra forma de realizacion mas de un util
segun las figuras 1ay 1b,

Figs. 3ay 3b alzados laterales esquematicos, parcialmente cortados de otra forma de realizacién de un util
segun la invencion de acuerdo con las figuras 1a 'y 2a,

Figs. 4ay 4b alzados laterales esquematicos, parcialmente cortados de otra forma de realizacion mas de un util
segun la invencion de acuerdo con las figuras 1a 'y 2a,

Figs. 5a a 5¢ una vista esquematica en perspectiva, de un alzado delantero y de un alzado lateral,
respectivamente parcialmente cortados, de una pieza a labrar y de un util configurado segun la invencion
para explicar un primer paso del método segun la invencion,

Figs. 6a a 6d alzados laterales esquematicos, parcialmente cortados, de la pieza a labrar y del util segun la
invencion de acuerdo con la figura 5¢, en representacion ampliada,
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Fig. 7 una vista esquematica en perspectiva, parcialmente cortada de una pieza a labrar con diversas
superficies planas o bien planos,

Figs. 8aa 8c alzados laterales esquematicos, parcialmente cortados de la pieza a labrar segun la figura 7 junto
con un util segun la invencién con diferente inclinacion lateral,

Figs. 9aa 9c vistas esquematicas en perspectiva, parcialmente cortadas, y un alzado lateral de una forma de
realizacion de una pieza a labrar con un Util segun la invencion para explicar un segundo paso del método
segun la invencion,

Figs. 10a a 10g vistas esquematicas en perspectiva, parcialmente cortadas y un alzado lateral de una pieza a
labrar con un util segun la invencion de acuerdo con las figuras 9a a 9c, en diferentes posiciones de
profundidad del util,

Figs. 11aa 11g vistas esquematicas en perspectiva, parcialmente cortadas y un alzado lateral de otra forma de
realizacién de una pieza a labrar con un util segun la invencién de acuerdo con las figuras 9a a 9c, en
diferentes posiciones de profundidad del util,

Figs. 12aa 12g vistas esquematicas en perspectiva, parcialmente cortadas y un alzado lateral de la forma de
realizacién de la pieza a labrar con el Util segun la invencién de acuerdo con las figuras 9a a 11g para
explicar un tercer paso del método segun la invencion,

Figs. 13a a 13f vistas esquematicas en perspectiva, parcialmente cortadas, y un alzado lateral de la forma de
realizacion de la pieza a labrar con el util segun la invencion de acuerdo con las figuras 11a a 11g para
explicar el tercer paso del método segun la invencion.

Figs. 14a a 14g vistas esquematicas en perspectiva, parcialmente cortadas de la forma de realizacion de la pieza a
labrar con el util segun la invenciéon de acuerdo con las figuras 13a a 13f para explicar un tercer paso
modificado del método segun la invencion,

Figs. 15ay 15b vistas esquematicas en perspectiva, parcialmente cortadas de la forma de realizacion de la pieza a
labrar con el util segun la invencion de acuerdo con las figuras 13a a 13f para explicar un tercer paso aun
mas modificado del método segun la invencion, y

Figs. 16a a 16f vistas esquematicas en perspectiva, parcialmente cortadas de las formas de realizacion
precedentes de la pieza a labrar con el util segun la invencién para explicar un cuarto paso del método
segun la invencion, y

Figs. 17ay 17b una vista esquematica en perspectiva de una pieza a labrar con una cavidad con superficie de
fondo plana, y un alzado lateral esquematico, parcialmente cortado de una pieza a labrar con una cavidad
con superficie de piso plana segun la figura 17a, junto con un util segun la invencién de acuerdo con las
figuras 4a y 4b.

En la siguiente descripcion de diversas formas de realizacion de un util 10 configurado segun la invencion y de un
método segun la invencion para la mecanizacion con arranque de material mediante un util 10, se han provisto
componentes iguales mutuamente correspondientes de idénticos numeros de referencia respectivamente. El util 10
se puede configurar sin limitacion alguna de la invencion, por ejemplo, como util de fresar o bien fresa.

En la forma de realizacién de un util 10 previsto para el método segun la invencién, que se ha representado en las
figuras 1a y 1b, en especial de un Uutil para fresar, el util 10 comprende un vastago 12 y una cuchilla 14 unida al
vastago 12. La cuchilla 14 se dispone en un flanco 16 del util 10 y esta provista de un perfil 18 de corte configurado
conicamente convexo.

Con la formulacién ya utilizada antes como después de “Util con perfil de corte conicamente convexo” se ha de
entender, por consiguiente, un util 10 con una forma, que esta configurada por un angulo cénico, es decir, el angulo
entre el eje 19 del util y el util 10 segun la vertical de las figuras 1b y 2b y el perfil conico segun la linea de puntos de
las figuras 1b y 2b, y un a abolladura convexa con un radio Rg de curvatura.

Por consiguiente, el util 10 presenta un perfil 18 de corte de forma casi cénica, que no discurre cénicamente
(linealmente), sino segun una forma ligeramente convexa ligeramente abultada. De ese modo, se puede mejorar
considerablemente la calidad superficial en una superficie plana de una pieza a labrar sobre todo debido a la
tolerancia del util 10 respecto desigualdades mecanicas. No obstante, al mismo tiempo se pueden aprovechar
ventajas de un util configurado de modo puramente cénico, como por ejemplo una gran anchura de transicion (en la
invencion tanto mayor, cuanto mayor sea el radio Ri de curvatura) o una propiedad ventajosa que evita colisiones de
un perfil de corte puramente cénico, mediante el cual el vastago del util o el portautil se inclinan hacia fuera lejos del
plano al adaptarse a las curvas.

La superficie 30 plana o los por lo menos los dos segmentos 44, 44’, 44” de mecanizacion de la superficie 30 plana
se mecaniza/mecanizan mediante un util 10, cuyo perfil 18 de corte, configurado conicamente convexo en el flanco
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16 del util 10, esta formado por un perfil cénico con un angulo coénico entre el perfil conico y el eje del util 10 y un
abombamiento convexo que sale del perfil conico.

Como especialmente ventajoso se ha manifestado un perfil 18 configurado conicamente convexo en el flanco 16 del
util 10, que se ha conformado como segmento circular o segmento eliptico o segmento de curva con un gran radio
R« de curvatura, en especial Rx 2 250 mm, totalmente preferido = 500 mm.

Adicionalmente, el perfil 18 de corte configurado conicamente convexo en el flanco 16 del util 10 se puede configurar
de modo mas ventajoso como segmento circular, segmento eliptico o segmento de curva con un radio R¢ de
curvatura constante o variable.

En la presente forma de realizacion segun las figuras 1a y 1b, se ha configurado simétricamente el perfil 18 de corte
realizado conicamente convexo en el flanco 16 del util 10, es decir, de tal modo que la desviacién del recorrido plano
sea lo mayor posible en el centro. Sin ser representado en detalle, el perfil 18 de corte configurado cénicamente
convexo puede configurarse evidentemente asimismo asimétricamente.

Tal como lo muestran las figuras 1a y 1b, se ha dispuesto el perfil 18 de corte configurado cénicamente convexo en
el flanco 16 del util 10 directamente adyacente al vastago 12 del util 10.

Ademas, el perfil 18 de corte configurado cénicamente convexo se convierte en una superficie 20 frontal plana o bien
cara frontal o bien frente del util 10, desemboca casi en ella.

La forma de realizacion del util 10 previsto para el método de la invencion, que se ha representado en las figuras 2a
y 2b, se diferencia de la de las de las figuras 1a y 1b Unicamente en que el util 10 en vez de estar dotado de una
superficie 20 frontal plana, esta dotado adicionalmente de una superficie 22 frontal o bien cara frontal o bien frente
esférico. El perfil 18 de corte configurado cénicamente convexo se convierte con ello en una superficie 22 frontal o
bien cara frontal o bien frente esférico del util 10.

En las figuras 3a y 3b, se ha presentado aun una realizacion mas del util 10 previsto para el método de la invencion,
en la que el perfil 18 de corte configurado cénicamente convexo en el flanco 16 del util 10 se ha dispuesto
indirectamente adyacente al vastago 12 del util 10. Ademas, hay una transicion 24 adicional, redondeada entre el
vastago 12 y el flanco 16 del util 10.

Las figuras 4a y 4b muestran ademas una forma de realizacion mas, a modo de ejemplo, de un util 10, la cual es
apropiada en especial para la mecanizacion de superficies 30 planas horizontales, por ejemplo, superficies de piso
de cavidades. El perfil 18 de corte configurado cénicamente convexo en el flanco 16 del util 10 discurre, en este
caso, con una direccion mas empinada (el angulo cénico del perfil conico que sirve de base es mayor). En la forma
de realizacion de las figuras 4a y 4b, se ha provisto el util 10 de superficie 22 frontal o bien cara frontal o bien frente
esférico segun las figuras 2a y 2b y con transicion 24 redondeada, adicional entre el vastago 12 y el flanco 16 segun
las figuras 3a y 3b. Sin haberse representado en detalle, son posibles asimismo sin mas formas de realizacién sin
esos elementos de forma adicionales o en otra configuracion.

En el empleo en la maquina, se fija el Gtil 10, como se muestra esquematicamente en la figura 5a, mediante el
vastago 12 en un soporte 26, el cual esta conectado a su vez al husillo 28 de la maquina. La geometria del soporte
depende del tipo. La longitud de extension, es decir, la longitud del util 10 que sobresale del soporte 26 es variable.

El método de la invencién es apropiado de modo muy ventajoso para mecanizar con arranque de material de
superficies 30 planas o bien planos de una pieza 32 a labrar mediante el Util 12 en forma, en especial, de una fresa.
El corte 14 de util 10 presenta una forma configurada cénicamente convexa, que se aprovecha para conseguir una
mecanizacion de 5 ejes sin colisiones de las superficies planas.

El método de la invencidon se compone de los siguientes pasos de método distintos, que puramente a modo de
ejemplo se explica mas detalladamente a base de la configuracién especialmente ventajosa del util 10 con una
superficie 22 frontal esférica y una transicioén 24 redondeada sin quedar limitado por ello:

En un primer paso, se determina segun las figuras 5a a 8c la inclinacion lateral del util 10 respecto de la superficie
30 plana o bien del plano, es decir, la inclinacion separada de la superficie 30 plana. El objetivo es, en este caso,
ajustar adecuadamente el perfil 18 de corte configurado cénicamente convexo a la superficie 30 plana o bien al
plano.

Tal como muestran esquematicamente las figuras 5a a 5c, se ajusta la inclinacion a lateral respecto de la vertical o
bien en el presente ejemplo de realizacion, respecto la superficie 30 plana o bien el plano que discurre verticalmente,
de tal modo que el perfil 18 de corte del util 10 toque el plano en un punto 34 de contacto.

La forma 18 conico convexa del corte 14 limita el angulo a de inclinacion a un intervalo relativamente pequefio. La
eleccion del angulo a de inclinacion dentro de este intervalo es discrecional y determina la posicion exacta del punto
34 de contacto en el util 10.
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Se han representado puntos 34 de contacto ventajosos en las figuras 6a a 6d por eleccidon adecuada del angulo a de
contacto:

En la figura 6a, se encuentra el punto 34 de contacto del perfil 18 de corte configurado conicamente convexo en el
flanco 16 del util 10 en la superficie 30 plana en una zona 36 superior, orientada hacia el vastago 12 del util 10. En el
ejemplo de realizacion de la figura 6a, el punto 34 de contacto es directamente vecino a la transicién 24 redondeada.

En la figura 6b, el punto 34 de contacto del perfil 18 de corte configurado cénicamente convexo queda en la
superficie 30 plana en una zona 38 entre el centro del perfil 18 de corte y una zona 36 superior, que esta orientada o
bien es adyacente al vastago 12 del util 10.

En la figura 6¢, el punto 34 de contacto del perfil 18 de corte configurado conicamente conexo se ha dispuesto en la
superficie 30 plana en una zona 40, que queda entre el centro del perfil 18 de corte y una zona 42 inferior que esta
orientada o bien es adyacente a la superficie 22 frontal o bien a la cara frontal o bien al frente del util 10.

Finalmente, en la figura 6d, el punto 34 de contacto del perfil 18 de corte configurado cénicamente convexo queda
en la superficie 30 plana en una zona 42 inferior, que esta orientada hacia la superficie 22 frontal o bien la cara
frontal o bien el frente del util 10. En el ejemplo de realizacion de la figura 6d, el punto 34 de contacto con la
superficie 22 frontal o bien la cara frontal o bien el frente del util 10 es directamente adyacente.

La eleccion y determinacion del angulo a de inclinacion y con ello del punto 34 de contacto se puede aprovechar en
muchas situaciones de modo mas ventajoso, aunque al mismo tiempo de manera diferente.

Para elaborar zonas de transicion entre superficies 30 planas o bien planos mas exactamente, es ventajosa la
eleccion del punto 34 de contacto en una mecanizacion, como se muestra en la figura 6a, donde el angulo entre las
dos superficies limitrofes sea muy grande.

En una mecanizacion por lineas de una superficie 30 plana o bien de un frente de arriba hacia abajo es nuevamente
preferible un punto 34 de contacto en o por encima del centro, como se muestra en la figura 6b, ya que se asegura
un solape 6ptimo de lineas seguidas mutuamente y se puede mecanizar el extremo superior de la superficie 30
plana.

Al contrario, es ventajoso en una mecanizacion por lineas de arriba abajo un punto 34 de contacto en o por debajo
del centro, como se ha mostrado en la figura 6¢c, ya que asi se asegura, por un lado, un solape 6ptimo de lineas
consecutivas (especialmente ventajoso es, en este caso, un punto 34 de contacto, cuya distancia al extremo inferior
del perfil 18 de corte sea igual a la separacion de las lineas) y, por otro, se pueda alcanzar mejor el extremo inferior
de la superficie 30 plana. Eso especialmente en el caso de que alli limite una superficie de piso (no mostrada).

Para que las zonas de transicion entre superficies 30 planas o bien planos funcionen mejor, puede resultar ventajosa
en una mecanizacion la eleccion del punto 34 de contacto, como se muestra en la figura 6d, donde el angulo entre
las dos superficies limitrofes sea mas bien pequeno.

En la figura 7, se ha representado, a modo de ejemplo, una superficie 30 plana o bien un frente, cuya mecanizacion
se dificulta por dos superficies 30’, 30” planas mas, que lo limitan por arriba y por abajo.

La superficie 30 plana, como se muestra en la figura 8a, se mecaniza con un punto 34 de contacto en la zona 38 o
40 central de la cuchilla 14 de acuerdo con la figura 6b o 6¢, lo que resulta éptimo para la exactitud superficial.

La zona de transicion entre la superficie 30 plana y la superficie 30’ plana situada encima, como se ha representado
en la figura 8b, se puede conseguir aun mejor con un punto 34 de contacto en la zona 36 superior de la cuchilla 14
segun la figura 6a. Asi puede encajar también la transicion 24 redondeada adicional para el vastago 12 de modo
ventajoso.

Para la zona de transicion entre la superficie 30 plana y la superficie 30" plana inferior o bien la superficie del piso,
como se muestra en la figura 8c, se ofrece nuevamente un punto 34 de contacto de la zona 42 inferior de la cuchilla
14 de acuerdo con la figura 6d. Asi, pues, el util 10 puede avanzar mas profundamente que conservando un punto
34 de contacto, que se encuentre exactamente o cerca en una zona 38 o 40, es decir, ligeramente por encima o bien
por debajo del centro de la cuchilla 14. Ademas, también se puede encajar asi la superficie 22 frontal esférica de
modo ventajoso para labrar la esquina.

El ajuste de la cuchilla 14 con una superficie 30 plana o bien un frente so6lo requiere un angulo a de inclinacion
relativamente pequefio. Es posible sin problemas una mecanizacion de la superficie 30 plana lateral de la pieza 32 a
labrar. En especial, superficies 30 planas o bien planos perpendiculares (también dentro de cavidades) son asi muy
facilmente accesibles, con sélo una pequefia carga de los ejes de pivotamiento. En ello reside una ventaja adicional
del método y el util 10 segun la invencién con respecto a los métodos habituales, en los que el util se ha de girar 90°
para poderlo emplazar en una superficie 30 plana semejante. Con ello, se puede resolver también en gran medida la
problematica de la colocacion del util 10 en espacio limitado de trabajo de la maquina en caso de grandes piezas 32
a labrar o componentes.
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En un segundo paso del método segun la invencion, se examinan segun las figuras 9a a 11g posibles colisiones del
vastago 12 o del portadtiles 26 o bien, dado el caso, también del husillo 28 de la maquina del util 10 con la geometria
circundante de la pieza 32 a labrar.

Partiendo de la inclinacion a lateral elegida del util 10, se examina segun ello si es posible una mecanizacion
completa de la superficie 30 plana, si por tanto la cuchilla 14 del util 10 puede conducirse a lo largo de toda la
superficie 30 o bien del plano (por ejemplo, segun una mecanizacion por lineas), sin que el vastago 12 o el
portaltiles 26 del Gtil 10 o el husillo 28 de la maquina colisione con la geometria circundante del componente. Util 10,
portaudtiles 26 y pieza 32 a labrar o bien componente se presentan preferiblemente en forma de modelos CAD
(modelos de disefio asistido por ordenador) de modo que pueda tener lugar un examen de colisiones a base de
métodos convencionales para el calculo del corte.

A continuacion se describen diversas situaciones a modo de ejemplo, que se presentan en el examen de colisiones.
En este caso, queda limitada la descripcion para la simplificacion a superficies 30 planas o planos rectangulares,
perpendiculares. Sin estar representada en detalle, es posible sin mas una transferencia a superficies 30 planas o
bien planos inclinados no rectangulares (por ejemplo, trapezoidales o triangulares o con perfil con forma de curva).

Segun las figuras 9a a 9c, no se dificulta el mecanizado de la superficie 30 plana por superficies limitrofes. No se
presentan colisiones.

De acuerdo con las figuras 10a a 10d, se dificulta el acceso a la superficie 30 plana o bien al plano por una
superficie 30’ limitrofe a la izquierda.

A partir de una determinada profundidad, en el ejemplo colisiona en este caso primero el vastago 12 del util 10 con
la superficie 30’ limitrofe segun las figuras 10a a 10d. Tal como puede observarse a partir de las figuras 10e a 10g,
también se presentan entonces mas abajo colisiones del portautiles 26 del util 10 con la superficie 30’ limitrofe.

Segun las figuras 11a a 11e, se dificulta el acceso a la superficie 30 plana o al plano por dos lados o bien por ambos
lados por las superficies 30’, 30” limitrofes.

Segun ello, se presentan colisiones por ambos lados primero entre el vastago 12 del util 10 con las superficies 30’,
30” limitrofes segun las figuras 11d y 11e, mas abajo también aparecen colisiones entre el portadtiles 26 del atil 10
con las superficies 30’, 30” limitrofes de acuerdo con las figuras 11fy 11g.

Que las superficies 30°, 30", que adolecen de colisiones en los casos representados de la colision por un lado o por
los dos, limiten directamente con la superficie 30 plana a mecanizar, no ha de entenderse como limitacion. Asi, pues,
las superficies 30’ o bien 30" representadas también podrian estar compuestas respectivamente, por ejemplo, de
varias superficies parciales, de las que, dado el caso, solo estarian afectadas por colisiones las superficies parciales
no directamente limitrofes con la superficie 30 plana. Igualmente, se han previsto también tales casos, en los que, si
bien no se presentan colisiones con superficies 30°, 30” directamente limitrofes, si lo hacen con superficies
nuevamente limitrofes con dichas superficies o también con superficies solo indirectamente limitrofes.

Tal como explican las figuras 10a a 10g y 11a a 11g, no puede mecanizarse la superficie 30 plana o bien el plano
totalmente sin colisiones. Las pasadas de util deberian acortarse por ello en las esquinas a la derecha y a la
izquierda, con lo que, no obstante, quedaria material excedente en los bordes de la superficie 30 plana o en el plano.

En un tercer paso, se pivota el util 10, al localizarse colisiones segun las figuras 12a a 15b, un angulo B de
pivotamiento inclinado paralelamente a la superficie 30 plana o bien al plano. La inclinacién a lateral determinada en
el primer paso se conserva en este caso para toda la superficie 30 plana o bien el plano, es decir, es y permanece
constante.

Para evitar colisiones como en los ejemplos de realizacion representados segun las figuras 10a a 10g o bien 11a a
11g, se pivota el util 10 de acuerdo con el método segun la invencioén el angulo § de pivotamiento paralelamente a la
superficie 10 plana o bien el plano respecto de la geometria del componente respectivamente afectada.

En relacion con las figuras 12a a 12e, se elige la magnitud del angulo 3 de pivotamiento de modo que no se
presenten colisiones con el vastago 12 y/o el portautiles 26 o bien que se mantenga una determinada distancia
minima predefinida con respecto a la geometria del componente afectada. Eso ya es suficiente para las situaciones
mostradas en las figuras 10a a 10g de una limitacion por un lado. Las figuras 12a a 12e muestran el util 10 con la
orientacion modificada del util 10 en la posicion de la colisiéon del vastago anterior.

Las figuras 12f y 12g muestran el util 10 con la orientacién modificada en el curso ulterior de la mecanizacion. Se
puede ahura mecanizar la superficie 30 plana o el plano casi totalmente hasta casi adentro de la esquina sin
colisiones de vastago o de portadtiles.

Para las situaciones descritas a base de las figuras 11a a 11g de una limitacién por dos o por ambos lados, dicho
proceder aun no es evidentemente suficiente. Cuando en una superficie 30 plana limitada por ambos lados, se
ajusta en una cara (por ejemplo la izquierda) un angulo 8 de pivotamiento paralelamente a la superficie 30 plana con
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el fin de evitar colisiones, dicho angulo 8 de pivotamiento dificulta precisamente la mecanizacion en la zona de la
otra cara (por ejemplo, la derecha), y viceversa. En el ejemplo de realizaciéon segun las figuras 11a a 11g, se
determina a la izquierda para evitar colisiones un angulo 8 de pivotamiento, que pivota el util 10 junto con el
portautiles 26 afuera de la superficie 30’, mas cerca del centro o bien de la cara derecha. Para el mecanizado de la
cara derecha, no es apropiado el angulo B de pivotamiento, ya que ademas se presentaria temprano una colision, en
este caso del portautiles 26.

En relacion con las figuras 13a a 13f, se ha previsto por eso en el método segun la invencion una division de la
superficie 30 plana o bien del plano en segmentos 44, 44’ de mecanizacion individuales, donde se conserva el
angulo a de inclinacion, mientras que para cada segmento 44, 44’ de mecanizacion se ajusta un angulo B de
pivotamiento diferente. En otras palabras, la superficie 30 plana o bien el plano se divide al detectarse colisiones en
segmentos 44, 44’ de mecanizacion y a cada uno de los segmentos 44, 44’ de mecanizacion se le asocia o bien se
le asigna para evitar colisiones un angulo 3, B’ de pivotamiento alrededor del cual se pivota el util 10 paralelamente a
la superficie 30 plana o al plano.

En el caso mas sencillo, se divide, como se ha representado en la figura 13a, la superficie 30 plana por el centro o
de modo sensiblemente central, o sea en dos segmentos 44, 44’ de mecanizacion de igual tamafio o casi de igual
tamafo. De ese modo se forman dos superficies 30 planas o planos limitados respectivamente tan sélo por una
cara.

Seguidamente, se determina para cada una de las superficies 30 planas un angulo B, B’ de pivotamiento propio, que
evite colisiones, paralelamente a la superficie 30 plana segun las figuras 12a a 12g.

En cuanto a las figuras 13a a 13d, se levanta el util 10 de la pieza 32 a labrar tras la determinacion del primer
segmento 44 de mecanizacion, se gira 'y se coloca en relacion con las figuras 13d a 13f en el segundo segmento 44’
de mecanizacion. De ese modo, es posible una mecanizacion completa y sin colisiones de la superficie 30 plana.

Al trabajar con diferentes orientaciones (3, B’ de util, actia del modo mas positivo el perfil 18 de corte configurado
aproximadamente de forma coénica o bien coénicamente convexa del utii 10. Muchas maquinas, debido a
inexactitudes de los ejes de pivotamiento, no estan en condiciones de ajustar idénticamente la inclinacion a lateral
prescrita en ambos segmentos 44, 44’ de mecanizacion con los respectivos angulos 3, ’ de pivotamiento diferentes.
Utilizando una cuchilla conica poco profunda, convencional del atil 10, eso daria lugar a efectos de escalera
diferentemente pronunciados en los segmentos 44, 44’ de mecanizacion. Eso seria especialmente llamativo, ya que
los segmentos 44, 44’ de mecanizacion limitan directamente uno con otro. El perfil 18 de corte configurado
coénicamente convexo de la cuchilla 14 del util 10 configurado segun la invencién o bien del método segun la
invencion puede compensar, al contrario de eso, determinadas inexactitudes de los ejes de la maquina y posibilita
asi llevar a cabo eficientemente la estrategia descrita para evitar colisiones, manteniendo una calidad superficial
requerida.

Tal como se ha indicado esquematicamente en las figuras 14a y 14c, no puede excluirse siempre sin hacer caso de
las realizaciones precedentes de que el pivotamiento del util 10 en determinadas situaciones pueda dar lugar en un
segmento 44 de mecanizacion a colisiones del vastago 12 o del portautiles 26 con la superficie 30" plana o bien con
la geometria de delimitante en la segunda zona 44’ de mecanizacion. Una situacién semejante se obtiene en
especial con superficies 30 planas o planos estrechos o bien con forma de tira o utilizando un portadtiles 26
relativamente ancho o gran angulo (3, f’ de pivotamiento.

En relacion con las figuras 14a y 14b, se sustituyd el portadtiles 26 hasta ahora empleado en los ejemplos de hasta
ahora por un portautiles 26 mayor. Si la superficie 22 frontal o bien la cara frontal o bien el frente o bien la punta del
util 10 en tanto una determinada profundidad en el primer segmento 44 de mecanizacion, entonces el portautiles 26
choca arriba con la geometria limitrofe, por ejemplo en la superficie 30” plana limitante a la derecha del segundo
segmento 44’ de mecanizacion.

Tal como se ha representado mas detalladamente en la figura 14c, en un caso semejante en el método segun la
invencion se subdivide una vez mas la superficie 32 plana o bien el plano. Se obtienen dos segmentos 44, 44’ de
mecanizacion exteriores reducidos asi como un segmento 44” de mecanizacion adicional en el centro.

Segun las figuras 14d y 14e, se pivota el atil 10 en los dos segmentos 44, 44’ de mecanizacion exteriores
respectivamente, tal como se ha descrito, paralelamente un angulo 3, B’ respecto de la superficie 30 plana o bien del
plano. Por la anchura reducida de los segmentos 44, 44’ de mecanizacion, se posibilita ahora una mecanizacion
completa sin colisiones respectivamente.

En las figuras 14d y 14e, es de observar que el portadtiles 26 mantiene adn una determinada distancia a la
geometria del componente, es decir, a las superficies 30’, 30" limitrofes del lado izquierdo y del lado derecho,
cuando la superficie 22 frontal o bien la punta del util 10 se encuentra en el borde interior de los segmentos 44, 44’
de mecanizacion. Con ello, la divisién de la superficie 30 plana puede tener lugar en las zonas basandose en la
distancia minima predefinida entre el vastago 12 o bien el portautiles 26 asi como de la geometria del componente.
Los dos segmentos 44, 44’ de mecanizacion exteriores son precisamente de tal anchura que esa distancia minima
se mantenga en todas las posiciones del util 10.
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Tal como se desprende de las figuras 14f y 14g, en esa realizacion del método segun la invencion se trabaja en el
segmento 44” de mecanizacion central sin angulo 8, B’ de pivotamiento, o sea exclusivamente con un angulo a de
inclinacion lateral analogamente a una superficie 30 plana independiente segun las figuras 9a a 9c.

A base de las figuras 15a y 15b, se explica una modificacion ventajosa mas del método segun la invencion en la
limitacién por dos lados o por ambos lados, en la que la superficie 30 plana o los por lo menos dos segmentos 44,
44’, 44” de mecanizacion de la superficie 30 plana del util 10 se labra/labran por lineas. Con ello, se interpola el
angulo 3 de pivotamiento del util 10 del por lo menos un segmento 44 de mecanizacion continuamente respecto del
angulo B’ de pivotamiento del util 10 del por lo menos otro segmento 44’ de mecanizacion, y viceversa. El util 10
oscila continuamente en vaivén, por tanto por lineas, sobre los segmentos 44, 44’, 44” de mecanizacién entre los
angulos f3, B’ de mecanizacion calculados.

La divisién de la superficie 30 plana o bien del plano en segmentos 44, 44’, 44” de mecanizacion y la determinacion
de los angulos (3, B’ de pivotamiento fijos representa por tanto inicamente un paso intermedio.

Ya no es necesario en este caso un levantamiento del util 10 de la pieza 32 a labrar con subsiguiente giro entre los
segmentos 44, 44’, 44” de mecanizacion. El movimiento continuo del atil 10 ofrece ademas ventajas al evitar
colisiones, ya que soélo en las esquinas — o sea alli donde es realmente necesario — se consigue el angulo 3, B’ de
pivotamiento maximo, que podria provocar potencialmente colisiones con las esquinas opuestas respectivamente.

Segun la figura 15b, un movimiento semejante del util (10) puede resultar ventajoso de igual modo en una limitacion
por un lado de la superficie 30 plana, como se ilustra en las figuras 10a a 10g. El angulo 3 de pivotamiento discurre
entonces continuamente entre 0° o bien un angulo minimo predefinido de la cara no limitada y el angulo 3 o bien B’
de pivotamiento calculado para evitar colisiones en la cara limitada y/o viceversa.

En un cuarto y ultimo paso, se calculan finalmente los pasos 46, 46’ del util segun las figuras 16a a 16f para los
segmentos 44, 44’, 44” de mecanizacion

Debido a los tres primeros pasos, existen informaciones sobre con qué angulo a de inclinaciéon respecto de la
superficie 30 plana o bien del plano y con qué angulo/angulos 3, B’ de pivotamiento paralelamente a la superficie 30
plana o bien al plano se debe conducir el ttil 10 en cada segmento 44, 44’, 44” de mecanizacion de la supeficie 30
plana. Basandose en ello, se calculan las pasadas 46, 46’ del util. Los datos de posicidon contenidos en él se refieren
siempre a un determinado punto de referencia fijo del Gtil 10, habitualmente el centro de la superficie 22 frontal u otro
punto del eje del util 10.

En el calculo de las pasadas 46, 46’ del util, se parte de una muestra determinada.

Segun las figuras 16a a 16d, las pasadas 46 del util discurren de modo preferiblemente horizontal o basicamente
horizontal. Por consiguiente, se compone siempre una muestra de lineas horizontales respectivamente.

Las figuras 16a a 16c, muestran pasadas 46 de util, a modo de ejemplo, para diversas formas de realizacién, a
saber, la figura 16a con libertad de colisiones segun las figuras 9a a 9c, la figura 16b con limitacién por un lado
segun las figuras 10a a 10g y la figura 16c con limitacion por dos lados o ambos lados segun las figuras 13a a 13f.
En este caso, se mecanizan los dos segmentos 44, 44’ de mecanizacion separadamente uno tras otro, como se
explica mediante las lineas punteadas de forma diferente.

La figura 16d muestra ademas pasadas 46 de util en la forma de realizacion segun la figura 15a, en la que se lleva a
cabo un movimiento pendular entre los segmentos 44, 44’ de mecanizacion del util 10. En ese caso, se mecanizan
los segmentos 44, 44’ de mecanizacion consecutivamente en cada linea.

Tales pasadas 46 de util horizontales, tal como se presentan en las figuras 16a a 16d, se encuentran en la practica
con la maxima frecuencia en el mecanizado de planos.

Evidentemente, son posibles por principio otras muestras discrecionales como, por ejemplo las diagonales, para las
pasadas 46, 46’ de util segun la figura 16e. Sin representarse individualmente, se pueden reproducir también las
pasadas 46 del util en los segmentos 44, 44’ de mecanizacién con muestras solo horizontales, sélo diagonales o
asimismo de una combinacion de muestras horizontales y diagonales.

Segun la figura 16f, en el caso de la division en tres segmentos 44, 44’, 44” de mecanizacion, también pueden
utilizarse ambas muestras mezcladas. En el segmento 44” de mecanizacién intermedio, se propone en este caso
como adecuada una muestra horizontal para las pasadas 46 del util, ya que alli se trabaja sin angulos B, B’ de
pivotamiento, mientras que en los segmentos 44, 44’ de mecanizacion se han elegido muestras diagonales.

En todas las muestras de las pasadas 46, 46’ del util, la separacion entre las distintas lineas es una magnitud
variable. Claramente no deberia ser mayor que la longitud de la cuchilla 14 casi conica, aunque pueda ser mas
pequefia. En la eleccion, pueden influir diversos parametros, por ejemplo, el avance, el nimero de revoluciones, la
exactitud superficial a lograr o la eleccion de los puntos 34 de contacto. También el material de la pieza 32 a labrar
puede desempefiar un papel.
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En la precedente descripcion del primer paso del método segun la invencion de acuerdo con las figuras 5a a 8c, se
supuso una superficie 30 plana o bien un plano vertical o bien inclinado. Con el método segun la invencién, pueden
mecanizarse, no obstante, del mismo modo también basicamente superficies 30 planas o bien planos horizontales,
por ejemplo, superficies de fondo de cavidades, consiguiéndose las mismas ventajas tecnoldgicas. Al mismo tiempo,
se ofrece especialmente en el caso de superficies de fondo planas profundas, y por eso dificiimente accesibles, de
modo muy ventajoso el empleo de la forma de realizacion del util 10 segun las figuras 4a y 4b, como se ha
representado en las figuras 17a y 17b. Debido al perfil 18 de corte orientado empinadamente, el util 10 requiere para
arrimarse a la superficie 30 del fondo plana sélo un pequefio angulo a de inclinacion entre el eje 19 del util respecto
de la perpendicular 48 a la superficie 30. Asi, pues, también puede alcanzarse faciimente y mecanizarse la superficie
30 plana del fondo en el caso de cavidades profundas, dificilmente accesibles.

La invencioén no se limita a las formas de realizacion representadas del método de la invencién segun las figuras 1a
a 17b. Asi, pues, es posible combinar discrecionalmente las formas de realizacion del método segun la invencion
entre si o bien todos juntos. Ademas, la invencion es completamente independiente del tipo de mecanizacion, es
decir, en especial de una mecanizacién de desbastado o de una mecanizacién de acabado, incluso cuando el
método segun la invencién se adecue preferible y muy especialmente bien para una utilizaciéon en el mecanizado de
acabado con arranque de virutas. Finalmente, se pueden mecanizar con el método segun la invencion para evitar
superficies planas de colision por uno y/o dos lados de tipo, magnitud, forma y/o disposicion discrecional como, por
ejemplo, superficies 30 planas o bien planos perpendiculares, discrecionalmente inclinados y horizontales de por
ejemplo perfil rectangular, no rectangular, aproximadamente de forma trapezoidal o triangular o de curva, en
especial, superficies de fondo de cavidades.
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REIVINDICACIONES

1. Método para mecanizar con arranque de material de las superficies de una pieza (32) a labrar por medio de
un util (10), en especial una fresa, que se mueve respecto de una superficie conducido de modo inclinado (a)
lateralmente sobre la superficie y sin colisiones, caracterizado por que el método se ha previsto para mecanizar con
arranque de material las superficies (30), donde la superficie (30) plana se mecaniza mediante un util (10),
conducido con un punto (34) de contacto sobre la superficie (30) plana, con un perfil (18) de corte configurado
coénicamente convexo en un flanco (16) del util (10), y para evitar totalmente una colisién por un lado del util (10) se
mecaniza paralelamente a la superficie (30) plana con un angulo () de pivotamiento, o para evitar una colision por
dos lados del util (10) se mecaniza paralelamente a la superficie (30) plana con por lo menos dos angulos (B, B’) de
pivotamiento mutuamente diferentes, donde la superficie (30) plana se divide en al menos dos segmentos (44, 44,
44”) de mecanizacion para evitar la colision por dos lados, y a cada uno de los por lo menos dos segmentos (44, 44,
44”) de mecanizacion se le asigna un angulo (B, B’) de pivotamiento individual del util (10) para evitar colisiones.

2. Método segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que el util (10) se inclina lateralmente respecto de la
superficie (30) plana de tal modo que el punto (34) de contacto del perfil (18) de corte, configurado cénicamente
convexo, quede en el flanco (16) del util (10) sobre la superficie (30) plana en una zona (36) orientada hacia el
vastago (12) del util (10).

3. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el util (10) es conducido por lineas de abajo a
arriba sobre la superficie (30) plana y se inclina lateralmente respecto de la superficie (30) plana de tal modo que el
punto (34) de contacto del perfil (18) de corte, configurado conicamente convexo, quede en el flanco (16) del util (10)
sobre la superficie (30) plana en una zona (38) entre el centro del perfil (18) de corte y una zona (36) superior,
orientada hacia el vastago (12) del util (10).

4. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el util (10) es conducido por lineas de arriba a bajo
sobre la superficie (30) plana, y se inclina lateralmente respecto de la superficie (30) plana de tal modo que el punto
(34) de contacto del perfil (18) de corte, configurado conicamente convexo, quede en el flanco (16) del util (10)
sobre la superficie (30) plana en una zona (40) entre el centro del perfil (18) de corte y una zona (42) inferior,
orientada hacia la superficie (20, 22) frontal del util (10).

5. Método segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que el util (10) se inclina lateralmente respecto de la
superficie (30) plana de tal modo que el punto (34) de contacto del perfil (18) de corte, configurado cénicamente
convexo, quede en el flanco (16) del util (10) sobre la superficie (30) plana en una zona (42) inferior, orientada hacia
la superficie (20, 22) frontal del util (10).

6. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la inclinacién (a) lateral del util (10)
respecto de la superficie (30) plana se conserva inalterada durante toda la mecanizacion.

7. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la ausencia de colisiones y posibles
colisiones por uno y/o dos lados se verifica con la geometria de la pieza (32) a labrar.

8. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la/las pasada/pasadas (46) del util
(10) se calcula/calculan para la superficie (30) plana y/o para los por lo menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de
mecanizacion.

9. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el util (10) es conducido por lineas
sobre la superficie (30) plana o sobre los al menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de mecanizacion de la superficie
(30) plana.

10. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que el util (10) es conducido en lineas
horizontales y/o diagonales sobre la superficie (30) plana o sobre los al menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de
mecanizacion de la superficie (30) plana.

11. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que la superficie (30) plana o los al
menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de mecanizacion de la superficie (30) plana se mecanizan por lineas con el util
(10), donde el angulo (B) de pivotamiento del util (10) del al menos un segmento (44) de mecanizacioén se interpola
continuamente respecto al angulo (B’) de pivotamiento del util (10) del por lo menos otro segmento (44’) de
mecanizacion, y viceversa.

12. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que la superficie (30) plana o los por lo
menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de mecanizacion de la superficie (30) plana se mecaniza/mecanizan mediante
un util (10), cuyo perfil (18) de corte, configurado conicamente convexo, se ha formado en el flanco (16) del util (10)
por un perfil cénico con un angulo cénico entre el perfil conico y el eje del util (10) y un abombamiento convexo
saliente del perfil conico.
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13. Método seguin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que la superficie (30) plana o los por lo
menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de mecanizacion de la superficie (30) plana se mecaniza/mecanizan mediante
un util (10), cuyo perfil (18) de corte, configurado conicamente convexo, se ha conformado en el flanco (16) del util
(10) como segmento circular o segmento eliptico con un gran radio R« de curvatura, en especial Rx = 250 mm,
totalmente preferido Rc = 500 mm.

14. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que la superficie (30) plana o los por lo
menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de mecanizacion de la superficie (30) plana se mecaniza/mecanizan mediante
un util (10), cuyo perfil (18) de corte, configurado conicamente convexo, se ha conformado en el flanco (16) del util
(10) como segmento circular, segmento eliptico o segmento de curva con un radio R¢ de curvatura constante o
variable.

15 Método segun una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por que la superficie (30) plana o los por lo
menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de mecanizacion de la superficie (30) plana se mecaniza/mecanizan mediante
un util (10), cuyo perfil (18) de corte, configurado conicamente convexo, se ha conformado en el flanco (16) del util
(10) simétrica o asimétricamente.

16 Método segun una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que la superficie (30) plana o los por lo
menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de mecanizacion de la superficie (30) plana se mecaniza/mecanizan mediante
un util (10), cuyo perfil (18) de corte, configurado cénicamente convexo en el flanco (16) del util (10), se convierte
directamente en el vastago (12) del util (10) o indirectamente por medio de una transicion (24) redondeada en el
vastago (12) del util (10).

17. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado por que la superficie (30) plana o los por lo
menos dos segmentos (44, 44’, 44”) de mecanizacion de la superficie (30) plana se mecaniza/mecanizan mediante
un util (10), cuyo perfil (18) de corte, configurado cénicamente convexo, en el flanco (16) del util (10) se convierte en
una superficie (20) frontal plana del util (10) o en una superficie (22) frontal esférica del util (10).
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