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DESCRIPCION
Fresa universal con superficie de relieve radial convexa y esquina que tiene perfil en arco circular
Campo de la invencién

El objeto de la presente solicitud se refiere a las fresas universales del tipo de diente integral (es decir, no inserto),
que tienen superficies de relieve radial convexas y esquinas con perfiles en arco circular, y en particular a las fresas
universales para las operaciones de acabado.

Antecedentes de la invencion

Las fresas universales del tipo que se referencian en esta solicitud han sido objeto de mejoras continuas durante las
ultimas décadas.

Debido a un mercado mundial competitivo, existe una demanda cada vez mayor para el mecanizado con fresas
universales para proporcionar un mejor acabado y una mayor vida util a la herramienta, incluso cuando se
mecanizan piezas de trabajo a altas velocidades y/o las piezas de trabajo se fabrican con materiales dificiles de
mecanizar.

En consecuencia, incluso una modificacion del disefio que proporciona una reduccion del tamafio de una
discontinuidad medible en micras se considera una mejora significativa en el rendimiento.

La presente solicitud se dirige a las esquinas de las fresas universales con superficies de relieve radial convexas y a
las superficies de radio angular (que son planas o céncavas) que se conectan a las mismas. Para mayor
informacién, una fresa universal puede tener, inmediatamente adyacente a un borde de corte de la misma, una
superficie de relieve radial plana o concava o una superficie de relieve radial convexa. A los fines de la
especificacion y las reivindicaciones, una superficie de relieve radial convexa se define como una superficie de
relieve radial que tiene al menos una porcion de la misma, inmediatamente adyacente a un borde de corte, que tiene
una curvatura convexa. Se debe entender que una superficie de relieve radial que comprende una porcién convexa
inmediatamente adyacente a un borde de corte y luego una porcion plana (es decir, una porcién que, en un plano
perpendicular a un eje de rotacion, sigue una linea recta) que se separa del borde de corte mediante la porcion
convexa, también se considera una superficie de relieve radial convexa. La alineacion de una superficie de relieve
radial plana o concava con una superficie de radio angular (qQue es plana o céncava) sin un desajuste de superficie
se considera menos problematica que la alineaciéon de una superficie de relieve radial convexa con dicha superficie
de radio angular. Por lo tanto, el objeto en cuestion de la presente solicitud se refiere Unicamente a las fresas
universales del tipo que tienen superficies de relieve radiales convexas.

La presente solicitud se dirige también especificamente a las fresas universales con esquinas que tienen perfiles en
arco circular. El angulo del perfil de un arco circular se presenta durante la rotacion de dichas fresas universales
alrededor de un eje de rotaciéon y se ve en una direccion perpendicular al eje de rotacion. A los fines de la
especificacion y las reivindicaciones, esto se denominara una “vista de perfil”.

El perfil de arco circular define una porcién de un circulo imaginario. El circulo tiene un punto central del circulo,
lineas de tangentes axiales y radiales, puntos de tangentes axiales y radiales, y una magnitud de radio medible
desde el punto central del circulo hasta el perfil del arco circular. El punto tangente axial se ubica en una interseccion
del circulo y la linea tangente axial que se extiende hacia adelante desde el punto central del circulo y en una
direccion paralela con un eje de rotacion de la fresa universal. El punto tangente radial se ubica en una interseccion
del circulo y la linea tangente radial que se extiende radialmente hacia fuera desde el punto central del circulo y en
una direccién perpendicular con el eje de rotacion.

Para describir mas caracteristicas de las fresas universales en esta solicitud, también pueden definirse planos a
partir del circulo. Especificamente, un plano tangente radial se extiende perpendicular al eje de rotacion, y tanto el
punto central del circulo como el punto tangente radial, ambos, se encuentran en el plano tangente radial. La linea
tangente radial también se encuentra en el plano tangente radial. De manera similar, se puede entender que otras
lineas radiales que se describen a continuacion se encuentran en los planos radiales correspondientes que se
extienden perpendicular al eje de rotacion.

Se debe entender que el circulo y las lineas que se asocian, los planos, los puntos de tangencia y la magnitud del
radio son imaginarios y, por lo tanto, no son caracteristicas visibles en una fresa universal, sino que se derivan a
través de la construccién de la misma.

El documento EP1348508, el documento WO 2014/076691 y el documento US 7402004 describen una fresa
universal.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar una fresa universal nueva y mejorada.
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Resumen de la invencion

De acuerdo con un primer aspecto del objeto en cuestion de la presente solicitud, se proporciona una fresa universal
de acuerdo con la reivindicacion 1.

Se debe entender que las posibles ventajas de las fresas universales de acuerdo con la presente solicitud incluyen
la reduccion del tamafio de una discontinuidad y/o desajuste en las superficies de relieve radial convexa y de relieve
en las equinas que se conectan. En consecuencia, es teéricamente posible mejorar la vida util de la herramienta y/o
el acabado superficial en una pieza de trabajo. Estas ventajas también pueden lograrse sin la necesidad de una
etapa de fabricacion adicional (por ejemplo, un corte).

Se debe entender que lo anterior es un resumen, y que cualquiera de los aspectos anteriores puede comprender
ademas cualquiera de las caracteristicas que se describen a continuacion. En concreto, las siguientes
caracteristicas, solas o combinadas, pueden ser aplicables a cualquiera de los aspectos anteriores:

A. Una fresa universal puede tener un eje de rotacion que define las direcciones hacia adelante y hacia atras.
B. Una fresa universal puede comprender extremos frontales y traseros, y una superficie periférica que se
extiende entre los mismos.

C. Una fresa universal puede tener una forma cilindrica basica.

D. Una fresa universal puede comprender una porcion de corte que se extiende hacia atras desde un extremo
frontal. La porcion de corte puede tener una forma cilindrica basica.

E. Una porcién de corte puede tener un diametro de porcion de corte Dc.

F. Una porcién del vastago puede ubicarse detras de una porcién de corte.

G. Una porcién de corte puede comprender un diente o una pluralidad de dientes. El diente o los dientes se
forman integralmente con la porcion de corte. Todos los dientes de una porcién de corte pueden tener las
mismas caracteristicas.

H. Un diente de una porcidon de corte puede extenderse desde un extremo frontal hasta una superficie
periférica de la fresa universal.

l. Un diente puede ser liso (es decir, no aserrado).

J.  Un diente puede comprender una superficie de inclinacion, una superficie de relieve radial convexa y un
borde de corte que se forma en una interseccion de la superficie de inclinacion y la superficie de relieve radial
convexa.

K. Una superficie de relieve radial convexa puede comprender una porcidén convexa inmediatamente
adyacente a un borde de corte y una porcion plana que se separa del borde de corte mediante la porcion
convexa.

L.  Un diente puede comprender una esquina.

M. Un angulo puede comprender un perfil de arco circular que define una porcion de un circulo que tiene un
punto central del circulo, lineas de tangencia axiales y radiales, puntos de tangencia axiales y radiales, un plano
tangente radial y una magnitud de radio M medible desde el punto central del circulo hasta el perfil de arco
circular.

N. Un diente puede comprender una superficie de relieve en las equinas.

O. Una superficie de relieve en las equinas puede conectarse tanto a superficies de relieve radiales convexas
como de inclinacién.

P.  Una superficie de relieve en las equinas puede conectarse tangencialmente a la superficie de relieve radial
convexa en un borde de corte. La conexion tangencial de la superficie de relieve en las equinas a la superficie de
relieve radial en el borde de corte puede estar en o adyacente a un plano tangente radial. Se considera que la
conexion tangencial es adyacente al plano tangente radial si esta detrds de un plano radial de la extremidad
frontal que se extiende perpendicular a un eje de rotacion. El plano radial de la extremidad frontal no puede estar
mas adelante de un plano tangente radial que una distancia axial frontal igual al 5 % de la magnitud de un radio,
preferentemente igual al 3 % de la magnitud del radio. Con la maxima preferencia, la superficie de relieve en las
equinas solo se conecta tangencialmente a la superficie de relieve radial convexa en una interseccion del borde
de corte y el plano tangente radial.

Q. Una superficie de relieve en las equinas puede extenderse detras de un plano tangente radial. La superficie
de relieve en las equinas puede terminar delante de un plano radial de la extremidad trasera que se extiende
perpendicular al eje de rotacion. El plano radial de la extremidad trasera no puede estar mas adelante de un
plano tangente radial que una distancia axial trasera igual al 5 % de la magnitud de un radio, preferentemente
igual al 3 % de la magnitud del radio.

R. Pueden alinearse un punto tangente radial y una fresa universal. Cuando una longitud radial Lz se define
entre el punto tangente radial y la fresa universal no es superior al 0,04 % del diametro de la porcién de corte Dc
(Lr < 0,04 % Dc) el punto tangente radial y la fresa universal se consideran alineados. Preferentemente, Lr no es
superior al 0,02 % del diametro de la porcion de corte Dc (Lk < 0,02 % Dc). Se debe entender que como la
longitud radial L tiende a cero, se considera que hay una alineacion mas cercana, preferida.

S. Una superficie de relieve en las equinas puede tener una forma de extremidad de relieve en las equinas
detras de un plano tangente radial. La forma de extremidad de relieve en las equinas puede estrecharse con el
aumento de la distancia desde el plano tangente radial. La forma de extremidad de relieve en las equinas puede
ser triangular.
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Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprensién del objeto en cuestion de la presente solicitud, y para mostrar como se puede llevar a
cabo la misma en la practica, se hara referencia ahora a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1A es una vista lateral esquemética de una fresa universal de acuerdo con el objeto en cuestion de la
presente solicitud, que incluye una vista de perfil del angulo en el angulo superior derecho;

La Figura 1B es una vista posterior frontal esquematica de la fresa universal en la Figura 1A;

La Figura 2A es una vista lateral esquematica de una parte de una porcién de corte de una fresa universal de la
técnica anterior (que se gira ligeramente en una direccion de corte con relacion a una vista de perfil);

La Figura 2B es una vista esquematica ampliada de una porcidn dentro de un circulo que se designa como IIB en
la Figura 2A;

La Figura 3A es una vista similar a la Figura 2A, particularmente, una vista lateral esquematica de una parte de
una porcion de corte de la fresa universal en las Figuras 1A e 1B (que se giran ligeramente en una direccién de
corte con relacién a la vista de perfil en la Figura 1A);

La Figura 3B es una vista esquematica ampliada de una porcién dentro de un circulo que se designa como IIIB
en la Figura 3A;

La Figura 4A muestra una vista lateral de una parte de una porcién de corte de una fresa universal de la técnica
anterior (que incluye una vista de perfil del angulo en el angulo superior derecho);

La Figura 4B es una vista esquematica ampliada de una porcion dentro de un circulo que se designa como IVB
en la Figura 4A;

La Figura 5A es una vista de perfil esquematica de una esquina de una porcién de corte de una fresa universal
de la técnica anterior;

La Figura 5B es una vista esquematica ampliada de una porcién dentro de un circulo que se designa como VB
en la Figura 5A;

La Figura 6A es una vista de perfil esquematica de una esquina de una porcién de corte de la fresa universal de
las Figuras 1A, 1B, 3Ay 3B; y

La Figura 6B es una vista esquematica ampliada de una porcion dentro de un circulo que se designa como VIB
en la Figura 6A.

Descripcion detallada

Se hace referencia a las Figuras 1A e 1B, que ilustran una fresa universal 10, tipicamente hecha de un material
extremadamente duro y resistente al desgaste, como el carburo cementado, y se configura particularmente para
operaciones de mecanizado de acabado.

La fresa universal 10 se configura para girar alrededor de un eje de rotacion 12, que puede extenderse
longitudinalmente a través del centro del mismo y coincidir con un punto central Cp1 de la fresa universal. En este
ejemplo, una direccién de rotacidon de la fresa universal DA es en sentido contrario a las manecillas del reloj en la
vista posterior frontal que se muestra en la Figura 1B. El eje de rotacion 12 puede definir una direccién de avance Dr
y una direccién opuesta hacia atras Dr (observe que mientras estas direcciones son paralelas al eje de rotacion 12,
no necesitan ser coaxiales con el mismo).

La fresa universal 10 puede comprender un extremo frontal 14, un extremo trasero 16 que se ubica distalmente
desde el extremo frontal 14 y una superficie periférica 18 que se extiende entre los extremos frontal y trasero 14, 16.

La fresa universal 10 puede comprender una porcion de corte 20 y una porcion del vastago 22 que se ubica detras
de la porcioén de corte 20.

La porcién de corte 20 puede comprender un diametro de porcion de corte D¢ y puede extenderse hacia atras desde
el extremo frontal 14.

La porcion de corte 20 puede comprender al menos un diente 24 (por ejemplo, los dientes primero, segundo y
tercero 24A, 24B, 24C).

Cada diente 24 puede ser liso (es decir, no aserrado) para mejorar el acabado de la pieza de trabajo.

La porcién de corte 20 puede comprender una ranura 26 que se ubica circunferencialmente entre los dientes
adyacentes 24 (por ejemplo, la ranura 26A puede ubicarse circunferencialmente entre el primer y el segundo diente
24A, 24B). La porcion de corte 20 puede comprender una pluralidad de ranuras 26 (por ejemplo, las ranuras primera,
segunda y tercera 26A, 26B, 26C). Cada ranura 26 puede tener un angulo de hélice H (por ejemplo, constante o
variable) que se forma con el eje de rotacion 12.

Con referencia también a la Figura 3B, cada diente 24 puede comprender una superficie de inclinacion 28, una

superficie de relieve radial convexa 30, un borde de corte 32 que se forma en una interseccién de la superficie de
inclinacién 28 y la superficie de relieve radial convexa 30, y una superficie de relieve en las equinas 34 que se
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conecta a la superficie de inclinacién 28 y la superficie de relieve radial convexa 30.

La superficie de relieve radial convexa 30 puede comprender una porcion convexa 30a inmediatamente adyacente al
borde de corte 32 y una porcidn plana 30b que se separa del borde de corte 32 mediante la porcién convexa 30a.

Aunque no se limita al mismo, el objeto en cuestién de la presente solicitud se considera particularmente beneficioso
para una superficie de relieve radial convexa que tiene tal construccion de porcién plana y convexa 30a, 30b.

Cada diente 24 puede extenderse desde el extremo frontal 14 hasta la superficie periférica 18.

En una interseccion del extremo frontal 14 y la superficie periférica 18, cada diente 24 puede comprender una
esquina 36.

En la vista de perfil que se muestra en la Figura 1A, durante la rotacién de la fresa universal 10 alrededor del eje de
rotacion 12, el angulo 36 presenta un perfil de arco circular 38 que define una porcidn de un circulo imaginario lc.

Al dirigir la atencion sobre la Figura 6A, el circulo I puede tener un punto central del circulo Cpz, lineas de tangencia
axiales y radiales Lar, Lrr, puntos de tangencia axial y radial Par, Prr y una magnitud de radio M medible desde el
punto central del circulo Cp2 hasta el perfil de arco circular 38.

El punto tangente axial Par se ubica en una interseccién del circulo Ic y la linea tangente axial Lar se extiende hacia
adelante desde el punto central del circulo Cp2 y en una direccién paralela con el eje de rotacion 12 de la fresa
universal 10. El punto tangente radial Prr se ubica en una interseccién del circulo Ic y la linea tangente radial Lrr que
se extiende desde el punto central del circulo Cp2 y en una direccion radialmente hacia fuera perpendicular con el eje
de rotacion 12. Un plano tangente radial Skr se define perpendicular al eje de rotaciéon 12 e incluye la linea tangente
radial Lrr. Dicho de otra manera, el plano tangente radial Skr puede definirse como un plano que se extiende
perpendicular al eje de rotacion 12 e incluye tanto el punto central del circulo Cp2 como el punto tangente radial Prr.
El plano tangente radial Skr se separa del punto tangente axial PAT mediante la magnitud del radio M.

Generalmente hablando, después de que se determine la ubicacion de un punto central del circulo (o, mas
precisamente, una distancia axial entre el punto central del circulo y un punto tangente axial, que también sera igual
a la magnitud del radio) (por ejemplo, durante la rotaciéon de una fresa universal y la observacion desde una vista de
perfil como la que se muestra en la Figura 6A), puede establecerse la posicién de un plano tangente radial, que es
un plano perpendicular a un eje de rotacién de la fresa universal, y en el que se encuentra el punto central del
circulo. Después de determinar la ubicacion del plano tangente radial, puede girarse una fresa universal alrededor
del eje de rotacion y pueden determinarse otras caracteristicas, como la extensién de la superficie de relieve en las
equinas con relacion a la posicién del plano tangente radial.

Al dirigir la atencion sobre las Figuras 2A y 2B, se muestra una porcion de corte 20’ de una fresa universal de la
técnica anterior con fines comparativos, con las caracteristicas correspondientes que tienen los mismos caracteres
de referencia también sufijados con un apdstrofe (°).

En particular, un punto de relieve en las equinas mas trasero 34a’ de la superficie de relieve en las equinas 34’ de la
técnica anterior se ubica delante de un plano tangente radial Srr'. Por el contrario, la superficie de relieve en las
equinas 34 en las Figuras 3A y 3B se extiende detras del plano tangente radial Sgr.

Detras del plano tangente radial Srr, la superficie de relieve en las equinas 34, cerca de un punto de relieve en las
equinas mas trasero 34a de la superficie de relieve en las equinas 34, puede tener una forma de extremidad de
relieve en las equinas 40. Como se muestra, la forma de extremidad 40 puede estrecharse. La forma de extremidad
de relieve en las equinas 40 puede considerarse triangular.

El punto de relieve en las equinas mas trasero 34a se ubica delante de un plano radial de extremidad trasera Sge.
Una distancia axial trasera Lra que se define entre el plano tangente radial Srr y el plano radial de extremidad trasera
Ske puede ser igual al 5 % o menos de la magnitud del radio M (Figura 6A).

Al dirigir la atencion sobre las Figuras 4A y 4B, se muestra una porcion de corte de una fresa universal de la técnica
anterior 20” con fines comparativos, con las caracteristicas correspondientes que tienen los mismos caracteres de
referencia también sufijados con dos apédstrofes (“), y todos los demas caracteres de referencia en estas figuras
también se sufijan con dos apodstrofes ().

El perfil de arco circular 38" deja notablemente de seguir el circulo Ic” en una discontinuidad que se designa como
44”. En consecuencia, existe un espacio radial 46” entre el punto tangente radial Prr” que se ubica en el circulo I¢” y
la fresa universal 10”. El espacio radial 46" puede tener una longitud radial Lr” medible desde el punto tangente
radial Prr” a la fresa universal 10” en una direccion perpendicular al eje de rotacion 12.

Por el contrario, con referencia a la Figura 6A, el perfil de arco circular 38 sigue el circulo I¢, y una longitud radial LR
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(no se muestra) no es superior al 0,04 % del diametro de la porcién de corte D¢ (Figura 1A). En el ejemplo que se
muestra una longitud radial Lr no se indica porque es tan pequefia que no es visible.

Al dirigir la atencion sobre las Figuras 5A y 5B, se muestra una porcion de corte de una fresa universal de la técnica
anterior con fines comparativos, con las caracteristicas correspondientes que tienen los mismos caracteres de
referencia también sufijados con tres apoéstrofes (™).

En la Figura 5B, se muestra un punto de conexion 33" donde una superficie de relieve en las equinas 34" se
conecta a una superficie de relieve radial curvada 30" en el borde de corte 32””. En particular, la superficie de relieve
en las equinas 34" no se conecta tangencialmente a la superficie de relieve radial 30" en el borde de corte 32"
significativamente por delante del punto tangente radial Prr””. En consecuencia, las trayectorias de la superficie de

relieve radial 30" y el circulo Ic” divergen detras del punto de conexion 33”.

Por el contrario, la Figura 6B muestra un punto de conexiéon 33 donde la superficie de relieve en las equinas 34 se
conecta a la superficie de relieve radial 30 en el borde de corte 32. El punto de conexion 33 puede estar delante del
plano tangente radial Srr, pero aun debe estar detras de un plano radial de extremidad frontal Sre (que es un plano
paralelo al plano tangente radial Skr). El plano radial de extremidad frontal Sre no estd mas adelante del plano
tangente radial Srr que una distancia axial frontal Lra igual al 5 % de la magnitud del radio M (Figura 6A). Con la
maxima preferencia, como se muestra, la conexién tangencial esta en el punto tangente radial Prr. Adicionalmente,
la superficie de relieve en las equinas 34 se conecta tangencialmente a la superficie de relieve radial 30 en el borde
de corte 32.

Como se muestra, las trayectorias de la superficie de relieve radial 30 y el circulo Ic se alinean detras del plano
tangente radial Skr.

La descripcion anterior incluye una modalidad y detalles ilustrativos, y no excluye del alcance de la reivindicacion de
la presente solicitud modalidades y detalles no ejemplificados.
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REIVINDICACIONES

Una fresa universal (10) que tiene un eje de rotacion (12) que define direcciones hacia adelante (Df) y hacia
atras (Dr), y que comprende:

los extremos frontal y trasero (14, 16) y una superficie periférica (18) que se extiende entre los mismos;

una porcion de corte (20) que se extiende hacia atras desde el extremo frontal (14); y

una porcion del vastago (22) que se ubica detras de la porcién de corte (20);

la porciéon de corte (20) comprende un diente (24) que se extiende desde el extremo frontal (14) hasta la
superficie periférica (18);

el diente (24) comprende:

una superficie de inclinacion (28);

una superficie de relieve radial convexa (30);

un borde de corte (32) que se forma en una interseccién de la superficie de inclinacion (28) y la superficie
de relieve radial convexa (30);

una esquina (36) que comprende un perfil de arco circular (38) que define una porciéon de un circulo
imaginario (Ic) que tiene:

un punto central del circulo (Crz),

una linea tangente axial (Lar) que se extiende hacia adelante desde el punto central del circulo (Cr2) y
en una direccion paralela al eje de rotacion (12),

un punto tangente axial (Par) que se ubica en una interseccion del circulo (I¢) y la linea tangente axial
(Lar),

una linea tangente radial (Lrr) que se extiende radialmente hacia fuera desde el punto central del
circulo (Cp2) y en una direccion perpendicular con el eje de rotacion (12),

un punto tangente radial (Prr) que se encuentra en una interseccion del circulo imaginario (Ic) y la
linea tangente radial (Lrr),

un plano tangente radial (Srr) que se extiende perpendicular al eje de rotacion (12) y en el que el
punto central del circulo (Cp2), el punto tangente radial (Prr) y la linea tangente radial (Lrr) se
encuentran, y

una magnitud de radio (M) medible desde el punto central del circulo (Cp2) hasta el perfil de arco
circular (38); y

una superficie de relieve en las equinas (34) que se conecta tanto a la superficie de inclinacién (28) como
a la superficie de relieve radial convexa (30), y se extiende detras del plano tangente radial (Srr).

. La fresa universal (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la superficie de relieve en las equinas (34)

se conecta tangencialmente a la superficie de relieve radial convexa (30) en el borde de corte (32).

. La fresa universal (10) de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la conexién tangencial de la superficie de

relieve en las equinas (34) a la superficie de relieve radial convexa (30) en el borde de corte (32) esta detras de
un plano radial de extremidad frontal (Sre) que se extiende perpendicular al eje de rotacion (12), el plano radial de
extremidad frontal (Sre) no esta mas adelante del plano tangente radial (Srr) que una distancia axial frontal (Lra)
igual al 5 % de la magnitud del radio (M).

. La fresa universal (10) de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el plano radial de la extremidad frontal (Sre)

no estda mas adelante del plano tangente radial (Srr) que una distancia axial frontal (Lra) igual al 3 % de la
magnitud del radio (M).

. La fresa universal (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la superficie

de relieve en las equinas (34) solo se conecta tangencialmente a la superficie de relieve radial convexa (30) en
una interseccion del borde de corte (32) y el plano tangente radial (Srr).

. La fresa universal (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la superficie

de relieve radial convexa (30) comprende una porcion convexa (30a) inmediatamente adyacente al borde de
corte (32) y una porcion plana (30b) que se separa del borde de corte (32) mediante la porcién convexa (30a).

. La fresa universal (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la superficie

de relieve en las equinas (34) termina delante de un plano radial de extremidad trasera (Sre) que se extiende
perpendicular al eje de rotacion (12), el plano radial de extremidad trasera (Sre) no esta mas atras del plano
tangente radial (Srr) que una distancia axial trasera (Lra) igual al 5 % de la magnitud del radio (M).

. La fresa universal (10) de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde el plano radial de extremidad trasera (Ske)

no estd mas atras del plano tangente radial (Skr) que una distancia axial trasera (Lra) igual al 3 % de la magnitud
del radio (M).
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La fresa universal (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la porcién de
corte (20) tiene un diametro de porcion de corte (Dc) y una longitud radial (Lr) que se define entre el punto
tangente radial (Prr) y la fresa universal (10); el punto tangente radial (Prr) y la fresa universal (10) se alinean
con la longitud radial (L) sin ser superior al 0,04 % del diametro de la porcion de corte (Dc) (Lr < 0,04 % Dc).

La fresa universal (10) de acuerdo con la reivindicacién. 9, en donde la longitud radial (Lr) no es superior al
0,02 % del diametro de la porcion de corte (Dc) (Lr < 0,02 % Dc).

La fresa universal (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el diente (24)
es liso.

La fresa universal (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la superficie
de relieve en las equinas (34) tiene una forma de extremidad en relieve en las equinas (40) detrads de un plano
tangente radial (Srr), la forma de extremidad en relieve en las equinas (40) se estrecha con el aumento de la
distancia desde el plano tangente radial (Srr).

La fresa universal (10) de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde la forma de extremidad en relieve en las
equinas (40) es triangular.

La fresa universal (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la porciéon de
corte (20) comprende uno o mas dientes adicionales (24A-24C) ademas de dicho diente (24), cada uno de
dichos uno o més dientes adicionales (24A-24C) comprende las mismas caracteristicas que dicho diente (24).
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