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DESCRIPCION
Sistema de herramientas

La invencion se refiere a un sistema de herramientas de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1. Tal sistema de
herramientas se conoce por JP HO7 227702 A.

Para un tratamiento optimizado en el proceso de materiales dificiles de cortar, como aleaciones a base de niquel, las
denominadas super aleaciones y aleaciones de titanio, en lo sucesivo denominados materiales ISO-S o materiales DTC,
que son principalmente comunes en los campos de la industria aeroespacial y generacién de energia, es necesario enfriar
el area de procesamiento con un medio. Al hacerlo, es posible influir en la generacién de virutas y su control por medio
de fluidos que llegan a su ubicacién prevista bajo alta presion. Al enfriar especificamente la zona de cizallamiento donde
se forman las virutas en un intervalo de 800 a 1100°, es posible aumentar la vida util del material de corte o la placa de
corte al tiempo que aumenta los parametros de procesamiento.

La técnica anterior incluye una serie de descripciones de canales de enfriamiento con los que los medios de enfriamiento
se transportan al area de procesamiento.

El documento US 9,873,154 describe, por ejemplo, una herramienta de corte con una placa base para recibir una placa
de corte y una escuadra de soporte para sujetar la placa de corte a la herramienta base, en donde la escuadra de soporte
y la placa base comprenden canales de fluido. Un sello se dispone entre la escuadra de soporte y el cuerpo base de la
herramienta de corte. En el caso de que la placa de corte se desgaste y deba reemplazarse, el sello también debe
reemplazarse. Esta es la Unica forma de garantizar que la herramienta de corte esté sellada.

El documento WO 2014/076689 describe un portaherramientas con un cuerpo base y una escuadra de soporte que sujeta
una placa de corte al cuerpo base, con el cuerpo base y la escuadra de soporte que comprende un canal de enfriamiento.
Un tapon de enfriamiento se dispone entre el cuerpo base y la escuadra de soporte, que conecta el canal de enfriamiento
en el cuerpo base con el canal de enfriamiento en la escuadra de soporte. El tapon de enfriamiento consta de material
compresible, como polimero, elastémeros de poliuretano o similares, de manera que puede comprimirse cuando se sujeta
la placa de corte.

El documento JP HO7 227702 A, la técnica anterior mas cercana, describe un sistema de herramientas genérico. El medio
de sellado aqui es una junta térica hecha de material elastico. EI medio de sellado debe reemplazarse cuando se
reemplaza la placa de corte y esta sujeto a desgaste. Ademas, puede moverse desde la posicion deseada durante el
proceso de sujecion. Como resultado, la conexién puede no estar sellada permanentemente.

El documento WO 2017/003343 A1 describe un sistema de herramientas con un portaherramientas que comprende un
asiento de la placa para recibir una placa de corte y una superficie de contacto a una distancia de este asiento de la placa
con un elemento de sujecion que tiene una abertura que comprende un tope para recibir un medio de sujecién y una
superficie de contacto, en donde la superficie de contacto forma una interfaz entre el portaherramientas y el elemento de
sujecion y en donde tanto el portaherramientas como el elemento de sujecidn tienen porciones lineales, y la interfaz
comprende un medio de sellado.

El documento EP 1 841 555 A1, publicado bajo el documento WO 2006/077363 A1, es comparable con el documento WO
2017/003343 A1.

El documento US 2006/140728 A1 también describe un sistema de herramientas con un portaherramientas, que
comprende un asiento de la placa para recibir una placa de corte, con enfriamiento por fluido.

El documento DE 10 2016 200195 A1 describe una herramienta portadora con un elemento de sujecién con una nariz de
elemento de sujecion y una placa de corte con una cavidad de sujecion en la superficie de la placa de corte para mecanizar
piezas de trabajo, en donde la cavidad de sujecién tiene una protrusiéon anular con una parte inferior de canal; la protrusion
pasa a través de una superficie anular desde la parte inferior del canal hasta la superficie de la placa de corte, y la
protrusion comprende una elevacion, cuya punta se encuentra por encima de la parte inferior del canal y debajo de la
superficie de la placa de corte, y en donde la nariz del elemento de sujecion se acopla en el canal de sujecion y se ajusta
asi a la herramienta portadora. No se menciona enfriamiento por fluido.

El documento US 2007/283794 A1 también describe un sistema de herramientas con un portaherramientas con un
enfriamiento por fluido integrado que comprende canales de enfriamiento.

Basado en la técnica anterior, el objeto de la invencion es la mejora de un sistema de herramientas de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacién 1, de manera que los parametros del proceso se optimicen y, por lo tanto, se reduzcan los
costos de produccién mientras se mantiene o mejora la calidad.

De acuerdo con la invencion, este objetivo se logra mediante un sistema de herramientas con las caracteristicas de la
reivindicacion 1.
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Para un tratamiento optimizado en el proceso de materiales dificiles de cortar, como aleaciones a base de niquel, las
denominadas super aleaciones y aleaciones de titanio, en lo sucesivo denominados materiales ISO-S o materiales DTC,
que son principalmente comunes en los campos de la industria aeroespacial y generacién de energia, es necesario enfriar
el area de procesamiento con un medio. Al hacerlo, es posible influir en la generacién de virutas y su control por medio
de fluidos que llegan a su ubicacion prevista bajo alta presion de hasta 120 bar. Al enfriar especificamente la zona de
cizallamiento donde se forman las virutas en un intervalo de 800 a 1100°, es posible aumentar la vida util del material de
corte o la placa de corte al tiempo que aumenta los parametros de procesamiento. Cuanto mayor sea la calidad del
enfriamiento en el area de la zona de cizallamiento donde se produce la sujecién, mayores seran los parametros del
proceso, como la velocidad de alimentacién y la profundidad de corte. Esto hace posible reducir los costos de produccion.

La invencioén se refiere a un sistema de herramientas para el mecanizado de piezas de trabajo, que comprende un
portaherramientas, que tiene un elemento de sujecién y una placa de corte, en donde la placa de corte puede comprender
una depresion en la superficie de la placa de corte. Si la placa de corte comprende una depresion, preferentemente tiene
una parte inferior de depresion que pasa a través de una superficie anular a la superficie de la placa de corte. En una
modalidad especial, puede disponerse una elevacion en la depresion, cuya punta termina a una distancia de la superficie
de la placa de corte. Una nariz y/o una protrusion dispuesta en el primer extremo de un elemento de sujecion se acopla,
cuando se sujeta, en la depresion de la placa de corte y, por lo tanto, ajusta la misma en el portaherramientas, el cuerpo
base del sistema de herramientas. La nariz puede comprender una superficie de anillo que es congruente con la superficie
del anillo de la depresién. La nariz también puede disponerse en una placa de presion que se dispone en el elemento de
sujecion. Cuando se sujeta el sistema de herramientas, se aplica fuerza a la superficie anular por medio del medio de
sujecion a través del elemento de sujecién y la superficie anular de la nariz. Se aplica fuerza a la superficie anular de la
depresion de la placa de corte alrededor de toda la superficie anular de la nariz del elemento de sujecion. Dado que se
aplica fuerza a toda la superficie anular (360°), es posible fijar con seguridad la placa de corte en el sistema de
herramientas en la posicién correcta.

Debido a la disposicion de la superficie anular en la depresion de la placa de corte y la superficie anular en la nariz del
elemento de sujecion, asi como también las superficies de contacto en el elemento de sujecién y el portaherramientas,
puede crearse una amplia superficie de contacto entre la nariz del elemento de sujecion y la depresion de la placa de
corte cuando se sujeta la placa de corte. Esta superficie de contacto se extiende completamente a través de todas las
superficies anulares, de manera que se crea una aplicacion de fuerza sobre la placa de corte en un area de 360 grados,
lo que hace posible sostener de manera segura la placa en la posicién correcta en el asiento de la placa.

En una modalidad preferida, puede usarse una placa de corte con una superficie nivelada sin una depresién. En ese caso,
el elemento de sujecion tiene una superficie de sujecion nivelada que se dispone en relacion con la superficie de la placa
de corte. Esta superficie de sujecion también puede disponerse en una placa de presién. La placa de presion puede
disponerse de forma movil en el elemento de sujecion entre el elemento de sujecion y la placa de corte. Por lo tanto,
cuando se sujeta la placa de corte, las tolerancias que surgen durante la produccién del sistema de herramientas pueden
compensarse y se asegura una sujecion segura de la placa de corte con una superficie nivelada en el portaherramientas.

El mecanismo de sujecion para sujetar la placa de corte comprende un medio de sujecién, que se dispone fuera del centro
del medio de sujecion. Una superficie de contacto dispuesta en un segundo extremo del elemento de sujecién, por
ejemplo, una superficie deslizante, estd en contacto activo con una superficie de contacto dispuesta en el
portaherramientas durante el proceso de sujecion. La superficie de contacto del elemento de sujecion y la superficie de
contacto del portaherramientas forman la interfaz entre el elemento de sujecion y el portaherramientas.

En una modalidad del sistema de herramientas de acuerdo con la invencion, la interfaz se dispone en un angulo desde la
superficie del portaherramientas y/o el lado plano del elemento de sujecién. En ese caso, las superficies de contacto se
disponen en un angulo con respecto a la direccidon de sujecion del elemento de sujecion. En consecuencia, el elemento
de sujecién se mueve con relacion al portaherramientas, que se dispone de forma inamovible en el sistema de
herramientas, durante el proceso de sujecién y sujeta la placa de corte de manera repetible y en la posicion correcta en
el asiento de la placa del portaherramientas. EI movimiento relativo del elemento de sujecién con relacion al
portaherramientas comprende una porcion de movimiento que esta en angulo recto con respecto a la direccion de
sujecion. En otras palabras, el elemento de sujecion se mueve, durante el proceso de sujecion, en la direccién de la placa
de corte (en la direccion del portaherramientas) para permitir una sujecion segura de la placa de corte, y al mismo tiempo,
el elemento de sujecidon se mueve en angulo recto a la direccién de sujecion para colocar exactamente la placa de corte
en el asiento de la placa.

El elemento de sujecion y el portaherramientas comprenden cada uno al menos un canal, destinado al transporte de
fluidos como el de enfriamiento. Las caracteristicas de un canal de fluido descrito mas abajo se aplican también a una
pluralidad de canales potencialmente presentes. Las dimensiones (seccion transversal, diametro, etc.) de un canal de
fluido también pueden adaptarse a los medios fluidos. Es posible una seccidn transversal cilindrica del canal, por ejemplo,
en forma de un orificio o incluso formas que difieren de las formas cilindricas, como una seccién transversal eliptica. El
elemento de sujecion y el portaherramientas pueden comprender uno o mas canales de fluido. Los canales de fluido
pueden disponerse en cualquier angulo con respecto al eje longitudinal del sistema de herramientas. Los canales de fluido
terminan en la region de la placa de corte y/o el asiento de la placa.
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Es posible, por ejemplo, que el canal de fluido termine en el portaherramientas en la region del asiento de la placa en el
que se dispone la placa de corte. En esta modalidad, el canal de fluido puede terminar mas abajo de la placa de corte, en
la region frontal de la placa de corte, en la direcciéon de la pieza de trabajo a mecanizar. El portaherramientas puede
sobresalir ligeramente de la placa de corte en la direccién de la pieza de trabajo.

El canal de fluido en el elemento de sujecién puede terminar por encima de la placa de corte en la region del primer
extremo del elemento de sujecién. Esto hace posible dirigir especificamente el suministro del fluido a la zona de
cizallamiento donde se forman las virutas. Para este fin, el canal de fluido en el elemento de sujecion y en el
portaherramientas puede disponerse diagonalmente, es decir, en un dngulo con respecto al eje longitudinal del sistema
de herramientas.

Los fluidos pueden estar en estado liquido o gaseoso.

El area del segundo extremo del elemento de sujeciéon en la que la superficie de contacto del elemento de sujecion
interactia con la superficie de contacto del portaherramientas forma la interfaz entre el elemento de sujecion y el
portaherramientas. El canal en el elemento de sujecién comienza en esta interfaz, en la superficie de contacto, y termina
en la region del primer extremo del elemento de sujecion. La boca del canal se dispone de manera que el fluido que fluye
a través del canal y que existe en la boca pueda guiarse especificamente al area a enfriar. Esta area puede ser el area
de la zona de cizallamiento donde se forman las virutas y/o un area de la placa de corte. Para dirigir con precision el
chorro de fluido, la boca del canal de fluido puede disponerse en un angulo con respecto a la superficie del elemento de
sujecion. La boca del canal puede tener la misma forma que el canal en el interior del elemento de sujecion. La forma y/o
el disefio de la boca también pueden diferir de la forma del canal. La boca puede tener una pluralidad de salidas que se
disponen una al lado de la otra o una encima de la otra. Un canal de fluido puede pasar a una pluralidad de salidas en la
region de la boca. Para garantizar que el chorro de fluido pueda dirigirse con precision hacia la zona de cizallamiento
donde se forman las virutas, la boca del canal de fluido también puede comprender, por ejemplo, una tobera. Por medio
de la tobera que se dispone en consecuencia, pueden modificarse tanto la forma como la direccién del chorro de fluido.
La tobera puede montarse de forma mavil.

El canal en el portaherramientas del sistema de herramientas llega desde un punto de conexién al que se acopla el
suministro de fluido hasta la interfaz, la superficie de contacto del portaherramientas. El suministro de fluido en el punto
de conexién se acopla con acoplamientos que son generalmente conocidos. En el portaherramientas, el canal de fluido
puede dividirse de manera que una primera seccién de la seccion del canal conduce a la interfaz, y una segunda seccion
del canal conduce a la regién del asiento de la placa. La boca del canal en la regién del asiento de la placa se dispone y
configura de tal manera que es posible enfriar de manera éptima la placa de corte y/o la zona de cizallamiento donde se
forman las virutas. La boca del canal en la region del asiento de la placa puede tener la misma forma que el canal en el
interior del cuerpo base. La boca puede tener una pluralidad de salidas que se disponen una al lado de la otra o una
encima de la otra. Un canal de fluido puede pasar a una pluralidad de salidas en la regién de la boca. Para garantizar que
el chorro de fluido pueda dirigirse con precision hacia la zona de cizallamiento donde se forman las virutas, la boca del
canal de fluido también puede comprender una tobera. Por medio de la tobera respectiva, pueden modificarse tanto la
forma como la direccién del chorro de fluido. La tobera puede montarse de forma mévil. También es posible que el
portaherramientas del sistema de herramientas comprenda una protrusion en la regién del asiento de la placa y, por lo
tanto, se extienda mas alla del asiento de la placa en la direccién de la pieza de trabajo a mecanizar. La boca del canal
puede disponerse en esta protrusion. Una placa de corte colocada en el asiento de la placa puede terminar frente a esta
protrusion. En esta modalidad, es necesario que el sistema de herramientas se disponga en el inserto en un angulo con
relacion a la pieza de trabajo. El angulo se selecciona de manera que la distancia entre el borde de corte de la placa de
corte y la pieza de trabajo sea menor que la distancia entre la protrusion y la pieza de trabajo. A pesar de eso, la placa de
corte puede enfriarse por medio del chorro de fluido que sale en la proyeccion frente a la placa de corte. El chorro de
fluido puede dirigirse con precision a su ubicacion prevista, por ejemplo, la placa de corte o la zona de cizallamiento donde
se generan las virutas.

Para sellar la transicion del canal desde el cuerpo base al canal del elemento de sujecién en la interfaz, la invencion
proporciona un elemento, un elemento de sellado, que también se conoce como un medio de sellado en las
reivindicaciones. El elemento de sellado puede tener la forma de un elemento cilindrico con una superficie. En este caso,
el elemento de sellado corresponde a un cuerpo cilindrico que esta aplanado en la direccién longitudinal. El elemento de
sellado comprende al menos una abertura que conecta el canal del portaherramientas con el canal del elemento de
sujecion. La forma de la abertura corresponde preferentemente a la forma de los canales, al menos en la region de la
interfaz. La abertura se extiende desde la superficie lateral al lado plano a través del elemento de sellado. Ademas, el
elemento de sellado puede comprender una cavidad en forma de un orificio alargado. Un elemento de fijacion por medio
del cual el elemento de sellado y el elemento de sujecion se detienen en la direccidn transversal se inserta en esta cavidad.
La direccion transversal se refiere a una direccién en angulo con respecto al eje longitudinal del portaherramientas o el
elemento de sujecion, respectivamente.

El elemento de fijacion comprende una seccion de sujecion en un extremo, por ejemplo, en forma de una rosca externa,
y se sujeta en una region receptora, por ejemplo, una rosca interior en el portaherramientas, de forma ajustada. También
son posibles otros métodos de fijacion generalmente conocidos, por ejemplo, un ajuste a presion. Posterior a la seccion
de fijacion, el elemento de fijacion comprende una seccion de guia. La seccion de guia interactia con la cavidad, el orificio
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alargado, del elemento de sellado. Cuando el elemento de sellado se instala en el portaherramientas, el elemento de
sellado se dispone de manera segura. El elemento de sellado se monta de forma mévil y puede girar alrededor de su eje
longitudinal. Ademas, se dispone de manera segura en la direccién de su eje longitudinal en la direccion axial.

La seccién de guia del elemento de fijacion sobresale del elemento de sellado y se acopla en una ranura en el elemento
de sujecion. Esto hace posible detener el elemento de sujecion en la direccion transversal. El ancho y/o amplitud de la
ranura en el elemento de sujecion se adapta al diametro y/o el ancho de la seccion de guia del medio de fijacién en esta
region para que la seccion de guia pueda acoplarse en la ranura. Para este proposito, el elemento de fijacion sobresale
de la superficie de tope del portaherramientas y el lado plano del elemento de sellado.

La cavidad en el elemento de sellado en el que se acopla el elemento de fijacion se forma de manera que es posible una
disposicién mévil alrededor del eje longitudinal del elemento de sellado. En la direcciéon axial, que corresponde a la
direccion transversal descrita anteriormente, el elemento de sellado se dispone de manera segura.

En una modalidad alternativa de acuerdo con la invencion, la disposicion segura del elemento de sellado en la direccion
transversal se asegura por medio de un medio de fijacion en forma de una pieza de presion resistente generalmente
conocida. Para este proposito, el elemento de sellado comprende en su circunferencia una cavidad en forma de una
ranura en la cual la bola del medio de fijacion se acopla cuando se monta. Esto asegura que el elemento de sellado puede
moverse alrededor de su eje longitudinal y también que el elemento de sellado se mantiene de forma segura en la direccion
transversal. La disposicion movil de forma ajustada del elemento de sellado a su circunferencia exterior por medio de la
bola de la pieza de presion resistente se usa preferentemente, cuando el elemento de sellado tiene una pequefia extension
en la direccioén longitudinal, lo que significa que no hay suficiente espacio a continuacion de la abertura para conectarse
a porciones lineales para proporcionar una cavidad que pueda acomodar un medio de fijacion. En esta modalidad, por lo
tanto, el elemento de sujecion se detiene en la direccion transversal independientemente del medio de fijacion. Para este
propésito, el elemento de sujecion puede comprender una ranura en la cual, por ejemplo, se acopla un medio de fijacion
en forma de un medio de detencion en forma de pasador, que se dispone firmemente en el portaherramientas.

La region receptora del elemento de sellado en el portaherramientas del sistema de herramientas se disefia de acuerdo
con la forma externa del elemento de sellado. Si el elemento de sellado tiene una forma sustancialmente cilindrica, esta
region de recepcion en el portaherramientas corresponde a un orificio cilindrico y/o una subregién de un orificio cilindrico.
Esto asegura la capacidad de rotacion del elemento de sellado.

En una alternativa del sistema de herramientas que no estéa de acuerdo con la invencion, el elemento de sellado también
puede disponerse dentro o sobre el elemento de sujecion. La region receptora del elemento de sellado se dispone
entonces en el elemento de sujecion y corresponde a la forma externa del elemento de sellado.

Cuando el elemento de sujecidn sujeta una placa de corte, el elemento de sellado se adapta, debido al elemento de
sellado dispuesto de forma movil en el portaherramientas del sistema de herramientas, tanto al elemento de sujecion
como al portaherramientas de forma ajustada. Las conexiones selladas a presion se crean entre la superficie de la region
receptora del portaherramientas y la superficie exterior cilindrica del elemento de sellado y entre la superficie de contacto
del elemento de sujecion y la superficie nivelada del elemento de sellado.

Si varios canales terminan en la region de la interfaz entre el elemento de sujecién y el cuerpo base, el elemento de
sellado puede comprender una pluralidad de aberturas para conectar la pluralidad de canales de fluido. También es
posible conectar canales individuales con elementos de sellado que comprenden aberturas en diferentes posiciones.
Mediante el uso de un elemento de sellado con una abertura en una primera posicion, es posible conectar un canal de
fluido en una primera posicion. Si este elemento de sellado se reemplaza por otro elemento de sellado, que tiene una
abertura en una segunda posicion, puede conectarse un canal en una segunda posicion. Si se usa un elemento de sellado
que tiene una abertura en la primera y en la segunda posicion, pueden conectarse dos canales. Esto requiere, por
supuesto, que al menos dos canales o canales de fluido estén presentes tanto en el portaherramientas como en el
elemento de sujecion.

La superficie total del medio de sellado puede ser mayor que la superficie de contacto general del elemento de sujecion.
Como resultado, la superficie de contacto del elemento de sujecion se dispone completamente dentro de la superficie del
medio de sellado cuando el sistema de herramientas esta en el estado sujeto. La superficie del medio de sellado sobresale
entonces de la superficie de contacto del elemento de sujecion en toda su circunferencia. Ademas, es posible que la
superficie del medio de sellado se disponga a una distancia de la superficie de contacto del portaherramientas cuando el
sistema de herramientas esta en el estado sujeto. Esta distancia puede ser de unas pocas centésimas de milimetro hasta
aproximadamente 1,5 mm.

Los elementos de sellado que se usan tienen en comun que, debido a su disposicion movil, la interfaz entre el elemento
de sujecion y el cuerpo base del sistema de herramientas puede ser hermética. El elemento de sellado se forma de un
material no metalico o de ceramica u otro material no elastico adecuado. En este contexto, el metal no se considera
elastico.
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De acuerdo con la invencién, se propone un sistema de herramientas con una interfaz que comprende superficies de
contacto y un elemento de sellado. El elemento de sellado conecta regiones de linea de un sistema de fluido entre un
portaherramientas y un elemento de sujecién entre si de manera hermética. De acuerdo con la invencién, el elemento de
sellado se dispone en el portaherramientas. En una alternativa que no esta de acuerdo con la invencion, el elemento de
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sellado puede disponerse dentro o sobre el elemento de sujecion.

Lista de signos de referencia

1 Sistema de herramientas

2 Portaherramientas

4 Elemento de sujecion

5 Proyeccion, protrusién, nariz de 4
6 Placa de corte

7 Depresion de 6

10 Superficie superior de 6

15 Medio de sujecién

17 Asiento de la placa

18 Primer extremo de 4

19 Segundo extremo de 4

20 Superficie de contacto de 4

21, 21" Lado plano de 4

22 Superficie de contacto de 2

23 Seccidn de fijaciéon de 15

24 Seccién de sujecion de 15

25 Seccién de guia de 15

26 IAbertura, orificio

27 Tope, pared de 26

28 Superficie de contacto de 4, medios de tope
30, 30' Interfaz

31 Eljr:,?fto’ elemento de sellado, medios de
32 Superficie de sellado, superficie
33, 34 Lado plano estrecho de 4

36 Superficie lateral

38 Sistema de canales

39, 40, 41 Porcion lineal de 2

42 Porcion lineal de 4

43 Medios para conectar canales

44 Direccion longitudinal, movilidad horizontal.
45 Entrada de 38

46 Salida

47 Salida

48 Superficie de 2
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49 IAcoplamiento

50 Abertura

51 Cavidad

52 Medio de fijacién

53 Eje longitudinal de 31

54 Direccion de movimiento
56 Tapas de cierre

57 Seccién de fijacion de 52
58 Seccién de guia de 52
59 Ranura de 4

60 Superficie de contacto
61 Placa de presion

63 Cavidad

H Altura de 31

D Diametro de 31

v Angulo

a Angulo

Mas abajo, la invencién se explicara sobre la base de las Figuras. Las Figuras muestran lo siguiente:

la Figura 1:  detalles de una seccion transversal del sistema de herramientas que comprende un portaherramientas, una
placa de corte, un elemento de sujecion y un elemento de sellado en una representacion esquematica,

la Figura2 un elemento de sellado de acuerdo con la Figura 1 en una representacion esquematica,
la Figura3  un elemento de sellado de acuerdo con la Figura 1 en otra modalidad, en una representacion esquematica,

la Figura 4:  una vista en seccion A-A a través del portaherramientas de acuerdo con la Figura 1 y el elemento de sellado
de acuerdo con la Figura 3,

la Figura 5:  un medio de fijacion,
la Figura 6:  una seccion transversal de una modalidad alternativa de un sistema de herramientas y
la Figura 7:  un elemento de sellado en una modalidad alternativa.

Todas las Figuras muestran representaciones esquematicas detalladas de la invencién y se usan como ejemplos para
explicar la invenciéon. Las modalidades especiales de la invencion pueden diferir de estas Figuras.

La Figura 1 muestra un sistema de herramientas 1, en una representacion esquematica, que comprende un
portaherramientas 2, una placa de corte 6, que comprende una depresion 7 en su superficie 10, y un elemento de sujecion
4 con una nariz 5, que se acopla a la depresién 7 de la placa de corte 6 cuando el sistema de herramientas 1 esta en el
estado sujeto. El elemento de sujecion 4, que tiene sustancialmente la forma de un cuboide, con dos lados planos anchos
21, 21"y dos lados planos estrechos 33, 34, se fija al portaherramientas 2 por medio de un medio de sujecion 15. La placa
de corte 6 se disefia preferentemente como una denominada placa reversible y puede colocarse en el inserto en el asiento
de la placa 17 del portaherramientas 2 girado 180 grados. La nariz 5 se dispone en el primer extremo 18 del elemento de
sujecion 4. En el segundo extremo 19 del elemento de sujecion 4, comprende una superficie 20 que se dispone en un
angulo. Preferentemente, esta superficie 20 forma, junto con el lado plano 21' de la superficie del elemento de sujecion 4,
un angulo romo Y en la region de 120 a 170 grados, preferentemente en la regién de 145 a 165 grados.

El portaherramientas 2 comprende una superficie 22, que es congruente con la superficie 20 en la region de la superficie
20 del elemento de sujecion 4. La superficie 22 se dispone en un angulo a con respecto a la superficie 48 del
portaherramientas 2. Si las superficies 21' y 48 se disponen paralelas entre si, los angulos a e Y son idénticos, es decir,
tienen la misma amplitud. Las superficies 20 y 22 forman un plano inclinado. El portaherramientas 2 se mantiene
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estacionario en el sistema de herramientas. Cuando el elemento de sujecion 4 se fija al portaherramientas 2, es decir,
cuando se crea un torque debido a la rotacion (atornillado) del medio de sujecién 15, la superficie 20 del elemento de
sujecion 4 puede deslizarse hacia la superficie 22 del portaherramientas 2 (en la Figura 1 a la derecha y hacia abajo).
Debido a este mecanismo de sujecion, el elemento de sujecion 4 se mueve con relacion al portaherramientas 2 y, debido
a la conexién de la protrusion 5 con la depresion 7 de la placa de corte 6, empuja la placa de corte hacia el asiento de la
placa 17. La calidad de las superficies 20 y 22 debe ser de manera que soporte un movimiento deslizante de estas
superficies una contra la otra. Una interfaz 30 entre el elemento de sujecion 4 y el portaherramientas 2 se forma por las
superficies 20 y 22, que también se denominan superficies de contacto.

En la modalidad ilustrativa de acuerdo con la Figura 1, el medio de sujecion 15 se ejecuta como un tornillo, también
denominado tornillo de sujecion. El tornillo 15 comprende una seccién de fijacion 23 en forma de cabeza y una seccién
de sujecion de forma sustancialmente cilindrica 24 y una seccion de guia 25. La seccidn de sujecion 24 puede disefiarse
como una rosca, por ejemplo, una rosca externa que, junto con una contraparte en el portaherramientas 2, por ejemplo,
una rosca interna, interactia con un medio de fijacion. La seccién de guia 25 del tornillo 15 puede servir como tope para
delimitar el movimiento lineal, en la Figura 1, el movimiento horizontal 44 del elemento de sujecién 4. Este movimiento se
delimita por la interaccién de la seccién de guia 25 del tornillo 15 con el tope, la rosca 27 de la abertura 26 del elemento
de sujecién 4 a través del cual pasa el tornillo 15 para fijar el elemento de sujecion 4 al portaherramientas 2. Esta
delimitacion evita que un torque excesivo dafie la placa de corte 6 durante el proceso de sujecion. La abertura 26 en el
elemento de sujecion 4 puede ejecutarse, por ejemplo, como un orificio circular. Esta abertura 26 también puede tener
otras formas, por ejemplo, la forma de una hendidura o un 6valo. Todas las formas de la abertura 26 comprenden un
medio de tope 28 y una pared 27. Los medios de tope 28 pueden ser una superficie de contacto e interactuar con el medio
de fijacion 23 del tornillo 15. La pared 27 de la abertura 26 interactua con la seccion de guia 25 del medio de sujecion 15.
El juego que existe entre la rosca externa de la seccion de sujecién 24 y la rosca interna del portaherramientas 2 puede
usarse para compensar las tolerancias de produccion. Este juego preferentemente permite un movimiento del elemento
de sujecion 4 con relacion al portaherramientas 2 en el intervalo de 0,1 a 0,2 mm en todas las direcciones.

La Figura 1 muestra un sistema de canales ilustrativo 38, que se extiende a través del portaherramientas 2 y el elemento
de sujecion 4. El sistema de canales 38 comprende porciones lineales 39, 40, 41, que se disponen en el portaherramientas
2 y porciones lineales 42, que se disponen en el elemento de sujecién 4. Estas porciones lineales 41, 39 y 40 se conectan
a través de un medio 43. Este medio de conexién 43 puede ser una abertura en forma de un orificio que se dispone
transversalmente a la direccion longitudinal 44 del sistema de herramientas y que se sella a presion en sus dos aberturas
por un medio de sellado generalmente conocido en forma de tapas de cierre 56 (Figura 4).

Como muestra la Figura 1, los medios 43 conectan tres (3) porciones lineales 39, 40, 41. También es posible conectar
mas de tres porciones lineales entre si a través de un medio 43. En dependencia del area de aplicacién, puede ser
necesario un nimero variable (2 a 10 o mas de 10) de porciones lineales. Todas las porciones lineales en el
portaherramientas 2 pueden conectarse entre si a través de uno o mas medios 43. En una modalidad particular, el
elemento de sujecién 4 también puede comprender varias porciones lineales 42. Estas diversas porciones lineales 42
pueden disponerse con separacion entre si en el elemento de sujecion 4 o conectarse por medios que son similares a los
medios 34.

El sistema de canales 38 se extiende desde una entrada 45 hasta las salidas 46 y 47. En la entrada 45, el sistema de
canales 38 puede conectarse con un acoplamiento generalmente conocido 49 con un sistema de transporte de presion
(no mostrado), que puede generar una presion de hasta 120 bar. Los medios de conexién 43 pueden disponerse en el
portaherramientas entre la entrada 45 y la salida 46. Un elemento de sellado 31, de acuerdo con la invencién, se dispone
en el elemento de sujecion en la interfaz 30 entre la entrada 45 y la salida 47. Por medio de este elemento de sellado 31,
puede hacerse una conexion hermética entre la porcion lineal 41 en el portaherramientas 2, que termina en la superficie
de contacto 60, y la porcion lineal 42 en el elemento de sujecién 4.

La Figura 2 muestra el elemento de sellado 31 en una representacién esquemética en perspectiva. El elemento de sellado
31 se hace de metal y comprende una superficie lateral cilindrica 36, asi como también una superficie de sellado 32. El
elemento de sellado 31 también puede hacerse de un material no elastico diferente, tal como ceramica, metal duro o un
plastico no elastico. En la modalidad ilustrativa, la superficie lateral cilindrica 36 tiene la forma de un semicirculo y se
delimita en las caras extremas por las caras extremas, que se disponen transversalmente al eje longitudinal 53 del
elemento de sellado 31. La forma del elemento de sellado 31 corresponde sustancialmente a un cuerpo cilindrico
aplanado, un cilindro, que comprende una superficie 32. La superficie 32 puede disponerse a lo largo del eje central del
cilindro. En la modalidad ilustrativa mostrada en la Figura 2, la superficie de la seccién transversal corresponde a un
semicirculo. La superficie 32 también puede disponerse mas abajo o por encima del eje central. Si el area se dispone mas
abajo del eje central, la altura H del elemento de sellado puede variar de 1/5 a 1/2 del diametro D, preferentemente 1/3.
En una modalidad preferida, la superficie 32 se dispone por encima del eje central del elemento de sellado 31. En ese
caso, la altura H del elemento de sellado 31 puede variar de 1/2 a 4/5 del diametro D, preferentemente 3/5.

El elemento de sellado 31 se dispone de forma segura en el portaherramientas 2 transversalmente a su eje longitudinal
53 si la superficie 32 del elemento de sellado se dispone por encima del eje central del elemento de sellado y el elemento
de sellado 31 se sostiene de forma movil en el portaherramientas 2 en una cavidad cilindrica. Esto requiere que el eje
central de la cavidad cilindrica en el que se coloca el elemento de sellado 31 se disponga a una distancia de la superficie
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22. Preferentemente, el eje central de la cavidad cilindrica se dispone dentro del portaherramientas 2. En esta modalidad
(no mostrada), el elemento de sellado puede insertarse en la abertura que comprende la superficie de contacto 60 en el
portaherramientas 2 exclusivamente en la direccion longitudinal 53. Debido a la disposicion de la abertura (eje central
dentro del portaherramientas), el elemento de sellado 31 se dispone de forma segura transversalmente al eje longitudinal
53. En la direccion longitudinal, el elemento de sellado 31 se retiene de manera segura por el medio de fijaciéon 52 (Figura
4).

El elemento de sellado 31, de acuerdo con la Figura 2, comprende una cavidad 51, por ejemplo, en forma de un orificio
alargado. La cavidad 51 comienza en la superficie de sellado 32 y se extiende a través del elemento de sellado hasta la
superficie lateral 36. Es una cavidad continua. El ancho de la cavidad 51 es, cuando se mide en la direccion longitudinal
53 del elemento de sellado 31, menor que el ancho medido en la direccién transversal del elemento de sellado 31. El
ancho de la cavidad 51, medido en la direccion longitudinal 53 del elemento de presién 31, se conoce como la amplitud y
el ancho de la cavidad 51, medido en la direccion transversal del elemento de presion 31, referido como la longitud de la
cavidad 51. Por medio de un medio de fijacion 52 dispuesto en la cavidad 51 del elemento de sellado 31 (Figura 4), el
elemento de sellado puede fijarse en el portaherramientas 2 en la direccién transversal. EI medio de fijacion 52 se
mantienen firmemente en su lugar en el portaherramientas 2. De acuerdo con la invencion, el elemento de sellado 31 se
dispone de manera pendular y giratoria. La capacidad del elemento de sellado 31 para moverse se indica en la Figura 2
con la flecha 54. El elemento de sellado 31 rotativo, dispuesto de forma mdvil puede orientarse y alinearse, durante el
proceso de sujecion de la placa de corte 6, con la superficie de sellado 32 del elemento de sellado 31 que se adapta a la
superficie 20 del elemento de sujecion 4.

El elemento de sellado 31 tiene una abertura 50, que se dispone a una distancia de la cavidad 51. La abertura 50 comienza
en la superficie 32 y se extiende a través del elemento de sellado 31 hasta la superficie lateral 36. En el area de la
superficie 32, la seccion transversal de la abertura 50 puede tener la misma seccién transversal que la porcion lineal 42
del elemento de sujecién 4 en el area de la superficie 20. En el area de la superficie lateral 36, la seccion transversal de
la abertura 50 puede tener la misma seccion transversal que la porcion lineal 41 en el area de la superficie de contacto
36 en el portaherramientas 2.

La Figura 3 muestra una modalidad diferente del elemento de sellado 31. Este elemento de sellado comprende dos
aberturas 50. Esto hace posible conectar dos canales de fluido 41 en el portaherramientas 2 con dos canales de fluido 42
en el elemento de sujecion 4 por medio del elemento de sellado 31. En todos los demds aspectos, los mismos signos de
referencia y la descripcion se aplican en consecuencia para las mismas caracteristicas.

La Figura 4 representa la disposicion mévil del elemento de sellado 31 en el portaherramientas 2, asi como también la
conexion de las porciones lineales 39 y 41 con los medios 43. Los medios de conexién 43 pueden ser una abertura, por
ejemplo, un orificio, que se dispone paralelo al eje longitudinal 53 del elemento de sellado 31. Esta abertura 43 se cierra
en sus dos extremos al cerrar las tapas 56 de una manera sellada a presion. Las porciones lineales 39, 40 (no mostradas)
y 41 se conectan con los medios 43. Un fluido, que se introduce en el portaherramientas, por ejemplo, a través de la
porcion lineal 39, se divide en los medios 43 y fluye a través de las porciones lineales 41, 40 hasta su destino previsto.

El medio de sellado 31 con el medio de fijacion 52, como un pasador roscado, se disponen en el portaherramientas 2. El
medio de fijacion 52 comprende varias regiones (Figura 5). Los medios de ajuste de la forma, como una rosca, pueden
disponerse en una seccion de fijacion 57. Los medios de guia, por ejemplo, en forma de un resorte o un pasador, pueden
disponerse en una seccion de guia 58. El portaherramientas 2 comprende una region en la que el medio de fijacion 52 se
fija de forma ajustada, por ejemplo, atornillados. Para este fin, la seccién de fijacion 57 del medio de fijacion 52 se acopla
completamente en el portaherramientas 2. La seccion de guia 58 del medio de fijacion 52, que comprende una seccién
cilindrica con forma de pasador, forma un medio de detencion junto con el ancho de la cavidad 51 del medio de sellado
31. Esto hace que el elemento de sellado 31 se fije en su lugar en la direccion del eje longitudinal 53 del elemento de
sellado 31. La longitud de la cavidad 51 es mayor que el diametro de la seccién de guia 58 del medio de fijacion 52. Esto
hace que el medio de sellado 31 se coloque transversalmente al eje longitudinal 53. Las tolerancias que surgen durante
la produccion del sistema de herramientas pueden compensarse de esta manera. Debido al elemento de sellado dispuesto
de forma movil 31, la superficie de sellado 32 puede adaptarse a la posicion de la superficie 20 del elemento de sujecion
4. El proceso de sujecion del elemento de sujecion 4 realizado por medio del medio de sujecion 15 crea una interfaz
apretada a la presion, una continuacion exacta y apretada de la porcion lineal 41 desde el portaherramientas 2 a través
del medio de sellado 31 en la porcion lineal 42 hasta el elemento de sujecion 4.

La seccion de guia 58 del medio de fijacion 52 sobresale del medio de sellado 31 y se acopla en una ranura 59 del
elemento de sujecion 4. La seccion de guia 58 del medio de fijacion 52 forma un obstaculo junto con la ranura del elemento
de sujecion 4. Esto asegura un posicionamiento preciso del elemento de sujecién 4 en el area del segundo extremo 19.
De esta manera, puede asegurarse una interfaz hermética entre el medio de sellado 31 y el elemento de sujecion 4. Por
medio del medio de sellado 31, la porcién lineal 41 del portaherramientas 2 pasa a la seccion de linea 42 del elemento de
sujecion 2 de manera hermética.

De acuerdo con la invencion, la superficie 20 del elemento de sujecidn 4, asi como también la superficie lateral 36 y la
superficie 32 del elemento de sellado tienen un valor medio de rugosidad Ra de como maximo 1,6 mm y un valor medio
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de rugosidad promedio Rz de 6,3 mm. Esto esta dentro del intervalo de calidad para sellar superficies. Hace posible una
conexion hermética.

El sistema de herramientas 1 puede comprender los elementos 2, 4, 31, 15, que se fabrican, por ejemplo, de material
soélido. También es posible fabricar algunos de estos elementos, por ejemplo, el elemento de sujecion 4, por medio de
procesos de fabricacién aditivos. En consecuencia, la posicion, la direccion, la guia y la seccion transversal de las
secciones de linea 42 pueden disponerse y adaptarse a la condicién del proceso de casi cualquier manera.

En otra modalidad ilustrativa (no mostrada), el sistema de herramientas comprende adicionalmente una placa de soporte,
que se dispone mas abajo de la placa de corte. Esta placa de soporte también puede comprender los canales de fluido a
través de los cuales se entrega el medio de enfriamiento a su destino previsto. La placa de soporte puede producirse por
medio de un proceso de fabricacion aditivo u otro, por ejemplo, un proceso de sinterizacién. Puede hacerse de metal,
metal duro o ceramica.

En una modalidad ilustrativa del sistema de herramientas 1 de acuerdo con la invencion, la superficie de sellado 32 del
elemento de sellado 31 puede disponerse a una distancia de la superficie de contacto 22 del portaherramientas 2. La
distancia entre la superficie de contacto 22 y la superficie de sellado 32 es positiva (ver las Figuras 1 y 6). En esta
modalidad ilustrativa, el elemento de sujecion 4 se mueve hacia el portaherramientas 2 durante el proceso de sujecion, y
la superficie de contacto 20 se desliza desde el elemento de sujecion 4 hasta la superficie de sellado 32 del elemento de
sellado 31. El movimiento del elemento de sujecion 4 en la direccién longitudinal 44 se restringe por el tope 27 de la
abertura 26 cuando la seccion de guia 25 del medio de sujecién 15 llega a este tope. La distancia entre la pared 27 y las
bocas de las porciones lineales 41, 42 y la abertura 50 es de manera que, en el estado sujeto, los ejes centrales de las
porciones lineales 41, 42 y las aberturas 50 del medio de sellado 31 se disponen concéntricamente entre si. Esto, en
relacion con el posicionamiento moévil del medio de sellado 31, asegura una transferencia hermética de un medio.

La Figura 6 muestra otra modalidad ilustrativa de un sistema de herramientas 1 de acuerdo con la invencién. La interfaz
30 se forma nuevamente por la superficie de contacto 20 del elemento de sujecion 4, y la superficie de contacto 22 se
forma por el portaherramientas 2. Las superficies de contacto 20 y 22 se disponen transversalmente, por ejemplo, en un
angulo de 90 grados con respecto a la direccion longitudinal 44. En el area de la interfaz 30, el elemento de sellado 31 se
dispone y asegura una conexion hermética entre la porcion lineal 41 y la porcidn lineal 42. Durante el proceso de sujecion,
de acuerdo con la modalidad ilustrativa mostrada en la Figura 6, el movimiento relativo del elemento de sujecién 4 se
realiza mediante la seccién de guia 25 formada conicamente del medio de sujecién 15 en interaccion con un tope formado
cénicamente 27 de la abertura 26 del elemento de sujecién 4. La distancia entre el eje central del tope cdnico 27 de la
abertura 26 en el elemento de sujecion 4 y el medio de sellado 31 debe ser mayor en esta modalidad ilustrativa que la
distancia entre el eje central del medio de fijacién (por ejemplo, la rosca interior) en el portaherramientas 2 en el que se
fija la seccion de sujecion 24 del medio de sujecion 15. En ese caso, la linea central, es decir, el eje central de la abertura
26 en el elemento de sujecion 4 tiene una distancia menor a la placa de corte 6 que la linea central del medio de fijacién
en el portaherramientas 2 (Figura 6). La placa de corte 6 en la modalidad ilustrativa de acuerdo con la Figura 6 tiene una
superficie lisa 10 sin una depresion. La fijacion de la placa de corte 6 por medio del elemento de sujecion 4 se realiza por
medio de una placa de presion 61, que se sujeta de forma mévil sobre el elemento de sujecion 4. La placa de presion 61
comprende una superficie de sujecion lisa, que se dispone opuesta a la superficie superior 10.

La Figura 7 muestra un elemento de sellado 31 con una extension reducida en la direccion longitudinal. Esta longitud
acortada solo permite aberturas 50 para conectar las porciones lineales 41, 42 de los canales de fluido. No es posible una
cavidad como se describié anteriormente en forma de un orificio alargado para una disposicion segura del medio de
sellado. Es por esto que el elemento de sellado 31 tiene una cavidad 63 en su superficie lateral en forma de una ranura
redonda. Una union, por ejemplo, una bola de un medio de fijacién 52, también conocido como una pieza de presién
resistente, se acopla en esta ranura 63. El medio de fijacion 52 se mantiene firmemente en su lugar. El medio de sellado
31 se dispone en el portaherramientas 2 y se fija por el medio de fijacion 52 en el portaherramientas 2. Si el elemento de
sellado 31 no se dispone sobre el elemento de sujecion 4 de acuerdo con la invencion, el medio de fijacion 52 se fija en
el elemento de sujecion 4. En todos los demas aspectos, los mismos signos de referencia y la descripcion se aplican en
consecuencia para las mismas caracteristicas.

Las modalidades ilustrativas mostradas en la Figura 1 y la Figura 6 difieren en que la interfaz 30 se dispone en una
posicion diferente, la realizacion del movimiento relativo del elemento de sujecion 4 por medios que se disponen fuera de
la interfaz y el uso de una placa de corte con una superficie lisa. En todos los demas aspectos, los mismos signos de
referencia y la descripcion se aplican en consecuencia para las mismas caracteristicas.

En el contexto de las reivindicaciones mas abajo, también son posibles modalidades ilustrativas que comprenden varias

combinaciones de las opciones de ejecucion descritas anteriormente (posicion y realizacion de la interfaz, realizacion del
movimiento relativo del elemento de sujecion, placa de corte con o sin depresion).
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REIVINDICACIONES

Un sistema de herramientas (1) que comprende un portaherramientas (2) que tiene un asiento de la placa (17)
para recibir una placa de corte (6) y tiene una primera superficie de contacto (22) alejada de este asiento de la
placa (17), y que comprende un elemento de sujecion (4) que tiene una abertura (26) que comprende un tope (27)
para recibir un medio de sujecion (15) y tiene una segunda superficie de contacto (20), la primera superficie de
contacto (22) y la segunda superficie de contacto (20) que forman una interfaz (30) entre el portaherramientas (2)
y el elemento de sujecion (4), y el portaherramientas (2) y el elemento de sujecién (4) que tienen porciones lineales
(39, 40, 41, 42) y la interfaz (30) que comprende un medio de sellado (31), caracterizado porque el medio de sellado
(31) se dispone en el portaherramientas (2) por medio de un medio de fijacion (52) cuando el sistema de
herramientas esta en el estado sujeto y no sujeto, y el material del medio de sellado (31) no es resistente.

Un sistema de herramientas de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el medio de sellado (31) se
dispone de manera cautiva en la direccién axial (53), es decir, en la direccién longitudinal del medio de sellado
cuando el sistema de herramientas esta en el estado no sujeto.

Un sistema de herramientas de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, caracterizado porque el medio
de sellado (31) se dispone para poder moverse de manera giratoria cuando el sistema de herramientas esta en el
estado no sujeto.

Un sistema de herramientas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 3, caracterizado porque
el medio de sellado (31) tiene al menos una abertura (50) por medio de la cual, cuando el sistema de herramientas
esta en el estado sujeto, una conexién entre una porcion lineal (41) en el portaherramientas (2) y una porcion lineal
(42) en el elemento de sujecion (4) es posible.

Un sistema de herramientas de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado porque la conexion es una conexion
hermética.

Un sistema de herramientas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 5, caracterizado porque
el medio de sellado (31) se hace de metal.

Un sistema de herramientas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 5, caracterizado porque
el medio de sellado (31) se hace de ceramica.

Un sistema de herramientas de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el elemento de sujecién (4)
se produce por medio de un proceso de fabricacion aditivo.

Un sistema de herramientas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 8, caracterizado porque
el elemento de sujecion (4) tiene una cara plana (21, 21') cuando el sistema de herramientas esta en el estado
sujeto y no sujeto y el portaherramientas (2) tiene una superficie (48), y porque la interfaz (30) se dispone en angulo
(y, a) con relacién a la cara plana (21, 21') y la superficie (48).

Un sistema de herramientas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 9 que comprende una
placa de corte (6), caracterizado porque el elemento de sujecion (4) tiene una nariz (5) que comprende una
superficie anular y porque la placa de corte (6) tiene una depresién (7) que comprende una superficie anular, la
nariz (6) del elemento de sujecion (4) que se acopla en la depresién (7) en la placa de corte (6) cuando el sistema
de herramientas esta en el estado sujeto y la placa de corte (6) que, de esta manera, queda sujeta en el asiento
de la placa (17) del portaherramientas (2).

Un sistema de herramientas de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque la fuerza se aplica a la
superficie anular de la depresion (7) por medio del medio de sujecion (15) a través del elemento de sujecion (4) y
la nariz (5) y su superficie anular.

Un sistema de herramientas de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque la fuerza se aplica a la
superficie anular de la depresion (7) a través de una regién de 360° de la superficie anular del elemento de sujecion

(4).
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Figura 2

Figura 3
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Figura 7
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