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Herramienta con bola a baja presion, aplicable para bruilido de superficies formada por un cuerpo principal (1), estanqueizado
mediante juntas téricas (8) y tapa (6), que aloja un taqué (5) cuyo émbolo (5d) actiia sobre un vastago (4) guiador que transmite la
fuerza a un casquillo (3) donde se acopla la bola (2), estando, con un orificio (1b) en coincidencia con un surco (17) interior y
otro surco (17) del taqué (5) con taladro (5¢) de admisién. El circuito que aporta el fluido hidraulico comprende depdsito (10),
filtro (11), bomba (12) hidraulica, mangueras (13), manémetro (14), valvula (15) limitadora de presion regulable y racores (9) de
union. La bomba (12) es la de la maquina que hace circular el fluido de corte a través del sistema y el control de la presion
hidraulica se realiza a través de la valvula (15) que regula la presién ejercida sobre la bola.
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HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESION, APLICABLE PARA BRUNIDO DE

SUPERFICIES

OBJETO DE LA INVENCION

La invencidn, tal como expresa el enunciado de la
presente memoria descriptiva, se refiere a una herramienta con
bola a baja presidn, aplicable para brufiido de superficies,
aportando varias ventajas, que se describirén en detalle més
adelante, gue suponen una destacable mejora frente a los
sistemas actualmente utilizados y conocidos en el estado de la

técnica para el mismo fin.

Ma&s en particular, la invencidén tiene por objeto
desarrcllar una herramienta para mejorar el acabado
superficial en superficies cilindricas, superficies frontales
planas, superficies de forma o perfiladas, superficies
cbnicas, biselesg, respaldos, cambios de seccidn y radios,
entre otras, que han sido previamente mecanizadas, 1la cual
presenta la particularidad de incorporar un tagqué hidraulico,
con el fin de tener un elemento gue en su entrada sea
gobernado por la fuerza hidrdulica de un fluido, siendo dicho
fluido el propio fluido de corte de la magquina-herramienta y
donde esta fuerza hidrdulica se convierte en la fuerza de

empuje sobre la bola de la herramienta para su funcionamiento.

CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

El campo de aplicacidén de la presente invencidn se

enmarca dentrec del sector técnico de la industria dedicada a
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la fabricacidén de aparatos vy herramientas destinados a
operaciones de brufiido, centrindose particularmente en las gue

realizan procesos de brufiido por deformacidén pléastica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Hoy en dia existen herramientas similares que
realizan procesos de brufiido por deformacidn pléastica como el
gue realiza la herramienta aqui propuesta, aungue la mayoria
de ellas estan enfocadas a dar acabado en piezas en
revolucidn, de manera gque, casi todas estas herramientas son

usadas en tornos.

Como ejemplo de tales herramientas cabe mencionar

las siguientes:

- Herramienta para brufiir con rodillo utilizada en
operaciocnes de torno. - N.S.M. El-Tayeb et al., 2007. -
Comercializada por Mech-India ENGINEERS PVT. LTD.,

http://www.mechindia.com/) ;

- Herramienta para brufiir con bola utilizada en

torno. - A.M. Hassan et al, 1998. - Comercializada por
Ecoroll AG Werkzeugtechnik, www.ecorll.de. - F.-J. Shiou et
al., 2003;

- Herramienta para brufiir con bola utilizada para

piezas planas - N. Lépez de la Calle et al., 2005.
Las dos primeras herramientas citadas, basan su

funcionamiento en la fuerza que realiza un muelle tarado a una

fuerza deseada. La utilizacidén del muelle como fuente de
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presién tiene la ventaja de que simplifica de manera
considerable el sistema y el disefio, lleva poco mantenimiento
y requiere una instalacién muy sencilla, con lo gque se reducen
los costes del prototipo considerablemente. Por el contrario,
este sistema de muelle también tiene algunos inconvenientes
como podrian ser los ajustes manuales que se deben realizar
para calibrar la presidn. Posiblemente se deba parar la
méagquina para montar alglin instrumento tipo dinamémetro, para

la calibracidn de la fuerza que ejerce el muelle.

Ademés, las herramientas Comercializada por Mech-
India ENGINEERS PVT. LTD, son exclusivas para torno, por su
constitucidn y porque en vez de utilizar una bola en la punta
montan una especie de rodillo con pasador, lo que limita las
direcciones de trabajo. En el caso de utilizar una bola como
las de N. Lépez de la Calle et al., 2005, se permite el
trabajo en los ejes X e Y de la méquina, con lo cual podrian

adaptarse a otra mégquina gue no sea un torno.

En la herramienta de N. Lépez de la Calle et al.,
2005 se contempla un prototipo, pensado para utilizar en una
fresadora como la herramienta disefiada y con un sistema de
control de presidén mediante un circuito hidréulico. El sistema
hidrdulico permite una regulacidn exterior répida vy sin
desmontar nada. Por otro lado trabajar con la presidn generada
por un fluido permite gue se puedan conseguirse presiones de
trabajo muy elevadas, las cuales son Tttiles para deformar
materiales muy duros o con tratamientos, que con la fuerza de

un muelle seria inviable probablemente.
Parece ser que en esta herramienta se controla la

presidn de la bola a través de una pelicula de fluido que

acttia como cojin de lubricacidn y transmisor de 1la fuerza
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hidrédulica. Diseflar la cavidad de la bola para que tenga un
cojin de fluido wuniforme vy constante, sea cual sea la
direccidén de trabajo de ésta, es dificil de lograr y hacerlo;
puede resultar un inconveniente por la falta de estangqueidad
gue trae consigo unas pérdidas excesivas de presidén en el
circuito hidrédulico de la herramienta. Por otra parte este
fluido que sale al exterior, podria contribuir a lubricar y
refrigerar la pieza de trabajo durante la operacidén de brufiido

v esto puede ser muy bueno.

Finalmente cabe mencionar, como antecedentes de
relevancia de la invencidn, la existencia de la patente de
invencidén WO 0020170 (13/04/2000) de Lambda Research Inc.,
relativa a un “Método de pulido y aparato para proporcionar
una capa de esfuerzo residual de compresidén en la superficie

de una pileza de trabajo”

Sin embargo, por parte del solicitante, se desconoce
la existencia de ninguna otra herramienta similar y no se
observa que ninguna de las herramientas conocidas y documentos
de patente citados anteriormente, tomados por separado o en
combinacidén, describan la herramienta de la presente invencidn
con las caracteristicas técnicas, estructurales Y

constitutivas gque comprende, segln se reivindica.

EXPLICACION DE LA INVENCION

De forma concreta, lo que la invencidn propugna es
una herramienta con bola a baja presidn para brufiido de
superficies que, como ya se ha apuntado anteriormente, se
distingue por su innovador funcionamiento ya que presenta una

configuracidén estructural que comprende la incorporacidn de un
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taqué hidrédulico que, siendo una pieza de tipo convencional,
del tipo utilizado, por ejemplo, en un motor de cuatro
tiempos, funciona gobernado por la fuerza hidréaulica del
propio fluido de corte de la herramienta, de tal forma que la
fuerza hidraulica que proporciona se convierte en la fuerza de
empuje que actla sobre la bola de la herramienta,
contemplandose, ademds, un casquillo de friccidn en el que se
aloja la beola y un vastago guia que conecta ambos elementos,

el émbolo de taqué y el casqguillo.

Asi pues, el citado taqué, cuyo principio hidréulico
es el mismo que el de un pistdédn hidrédulico de simple efecto
pero con la carrera muy corta, es el elemento clave para
convertir la fuerza hidrdulica que ejerce el fluido, en su
desplazamiento. Esta es una de las principales
particularidades innovadoras de la herramienta de la invencidn
respecto a las existentes en el mercado, y que cambia su

sistema de funcionamiento.

Cabe sgsefilalar ademés que, opcionalmente, la invencidn
contempla la posibilidad de afiadir a 1la herramienta un
dispositivo adicional de wultrasonidos, cuyas vibraciones
aumentarén la plasticidad de la accidn de la herramienta sobre

la superficie a brufiir, mejorando asi su efectividad.

El proceso de brufiildo con bola aporta ventajas

interesantes, como por ejemplo:

- Se obtienen muy buenos acabados superficiales.

- Elimina o reemplaza operaciones de acabado

posteriores para las cuales son necesarias maquinas

herramientas diferentes de la que estaba siendo utilizada para

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)



WO 2012/120181 PCT/ES2012/070157

mecanizar la pieza.

- Los costes de operacidn son relativamente bajos.

- No se requiere de operarios especializados para

efectuar esta operacidn.

- Minimiza 1las marcas o huellas dejadas por la

herramienta del mecanizado previo.

- Provoca un endurecimiento superficial en el
material trabajado. Este se produce por la reorganizacidn de
los granos del material producto del proceso de deformacidn,

durante el cual los mismos se condensan y afinan.

- Se obtienen superficies muy precisas. Se pueden
obtener tolerancias muy estrechas con medidas exactas. S8in
embargo no hay cambios en las cotas nominales, con lo cual no

afecta las medidas de la pieza.

- Mejora las propiedades fisicas y mecanicas de la
superficie, logrando aumentar la vida Gtil de la pieza. Por un
lado, aumenta la resistencia al desgaste porque al brufiirse la
superficie casi se igualan el tamafioc de las crestas y 1los
valles de la topografia, provocando que dicha superficie, al
entrar en contacto con otra, sufra un desgaste minimo. Aumenta
también la resistencia a la fatiga por la aparicidén de altas
tensiones residuales compresivas que quedan en la capa
superficial del material de la pileza, producto del proceso de
brufiido. Para que un esfuerzo externo provogque un dafio sobre
la pieza, éste debe sobrepasar en valor a esos valores de
tensiones residuales. Por otro lado también aumenta la

resistencia a la corrosidn porgue al reducirse la porosidad y
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las marcas de 1la herramienta, las sustancias reactivas o
contaminantes tienen menos posibilidad de atacar y corroer la

superficie brufiida.

- Puede <corregir los defectos gque puedan haber
aparecido en operaciones previas de mecanizado tales como

conicidad, planicidad, falta de circularidad y otros.

Y 1las ventajas propias de 1la herramienta aqui

preconizada son que:

- Las diferentes pilezas de esta herramienta son
intercambiables, por lo que resulta sencillo, facil y réapido
el mantenimiento y el cambio de piezas gastadas o deterioradas
tales como las esferas, el casquillo el véstago guia, etc., lo

cual ayuda a prolongar la vida Gtil de la herramienta.

- E1l proceso es relativamente répido, comparado con
otrog similaresgs de acabadc antes mencicnados que tardan mas,

con lo cual se ahorra tiempo y aumenta la productividad.

- El1 empleo del propio fluido de corte de 1la
maguina, hace que la zona de trabajo esté lubricada, lo cual
disminuye la friccién y refrigera el proceso y por ende el
calor generado no provoca los conocidos efectos negativos,

gue dejan en el material defectos térmicos.

- Es un proceso ecoldbgico, pues no se gJgeneran
desperdicios sdlidos al no haber arrangue de virutas. Tampoco
produce altos niveles de ruido.

Puede realizarse en maquinas herramientas
convencionalesg, fundamentalmente en tornos y fresadoras, asi

como en maguinas herramienta con control naumérico. La
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precisién del proceso es una funcién del disefio de 1la
herramienta y de las condiciocones de operacidn de ésta y no de

la precisidén de la maquina herramienta.

- Por el buen acabado que ofrece se emplea en
ocasiones como paso previo en los procesos de recubrimientos
metdlicos superficiales como son cromados, niquelados, entre

otros.

Visto lo que antecede, se constata que la descrita
herramienta con bola a baja presidn, aplicable para brufiido de
superficies representa una estructura innovadora de
caracteristicas estructurales vy constitutivas desconocidas
hasta ahora para tal £fin, razones gue unidas a su utilidad
practica, la dotan de fundamento suficiente para obtener el

privilegio de exclusividad que se scolicita.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidn que se estéa
realizando de 1la invencidén vy para ayudar a una mejor
comprensidén de las caracteristicas que 1la distinguen, se
acompafla la presente memoria descriptiva, como  parte
integrante de la misma, de un juego de planos, en los que con
caracter ilustrativo y no limitativo se ha representado lo

siguiente:

La figura nGmero 1.- Muestra un despiece en
perspectiva de la herramienta con bola a baja presidn,
aplicable para brufiido de superficies objeto de la invencidn,
aprecidndose en ella las principales partes y elementos gue

comprende.
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La figura ntGmero 2.- Muestra una vista en
perspectiva y seccionada del cuerpo principal de la

herramienta, aprecidndose en ella su configuracidén interna.

Las figuras nUmero 3-A y 3-B.- Muestran sendas
vigtas del tagué que incorpora la herramienta segln la
invencién, mostrando la figura 3-A una perspectiva superior
parcialmente seccionada y 1la figura 3-B una perspectiva

inferior.

La figura ntGmero 4.- Muestra una vista en seccidn de
una porcién de la herramienta montada, mostrando del conjunto
del tagué y la tapa dentro del cuerpo principal con las juntas
téricas y el racor gue conecta con la ranura de alimentacidn

por donde penetra el fluido.

La figura nimero 5.- Muestra una vista en
perspectiva de un despiece de los elementos gue comprende la

tapa de la herramienta.

La figura nUGmero 6.- Muestra una representaciodn
esquemética del conjunto de la herramienta objeto de 1la

invencién y el circuito hidréulico.
La figura ntGmero 7.- Muestra una vista en

perspectiva de un ejemplo de realizacidén de la herramienta de

la invencidn, apreciandose su configuracidén general externa.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo
con la numeracidén adoptada, se puede apreciar en ellas un
ejemplo de realizacidébn preferida de la invencidén, la cual
comprende las partes y elementos gque se describen en detalle a

continuaciodn.

Asi, tal como se observa en dichas figuras, la
herramienta estéd formada por un cuerpo principal con distintas
plezas interiores y una serie de elementos acoplados en su
exterior que son los encargados de alimentar el circuito

hidrdulico de la herramienta.

El cuerpo principal (1) de la herramienta (Figura 1)
contiene en su interior: una bola (2) metdlica, un casquillo
(3) de friccidn, un vastago (4) guiador, un taqué (5) o pistdn

hidrédulico, dos juntas tdricas (8) y una tapa (6).

Este cuerpo principal (1), gue se rosca a un cono
(7) para su acoplamiento a la maguina, es el encargado de
sostener en su interior todos los elementos antedichos dque
conforman la herramienta. En la figura 2 se pueden observar
los alojamientos donde van montados cada uno de dichos

elementos dentro del cuerpo.

Preferentemente, la herramienta se fabrica con una
bola (2) de 10 mm de dié&metro, debido a gue es un tamafio
estandar en muchos sistemas existentes en el mercado. Se han
escogido bolas de acero al cromo endurecido de aproximadamente

57-66 HRC.
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Una de las piezas que estd sometida a més esfuerzo y
desgaste es el casquillo (3) de friccidén. Este casquillo esté
sometido bésicamente a dos esfuerzos, uno es el efecto de
compresidn procedente del taqué y el vastago o guilador, el
otro es la fuerza de friccidn provocada por la rodadura contra

la bola de la herramienta.

Este elemento es una de las innovaciones due
presenta la herramienta respecto a las existentes en el
mercado. Estd realizado en un acero comin de buena
mecanizacidn, concretamente, el acero ISO 4957:2000, gue no
tiene una elevada dureza, vy después del mecanizado del
casquillo (3) se ha templado y revenido hasta obtener una
dureza de 52 HRC. Posteriormente se le ha realizado un
recubrimiento superficial del mismo de PVD (Physical Vapour
Deposition), con el objetivo de aumentar atn mas la dureza
superficial del casquillo (3) y disminuir el coeficiente de
friccién de la superficie gque debe estar en contacto con la
bola. En este caso se ha utilizado un tratamiento bi-capa

formado por un BALINIT LUMENA + BALINIT C.

El vastago (4) es el elemento de transmisidén de la
fuerza y el movimiento desde el taqué (5) hasta el casquillo
(3) de friccidén y la bola (2). Dicho véastago (4) se encuentra
alojado dentro de un agujero pasante (la) realizado en el
cuerpo principal (1) de la herramienta, y estéd fabricado en

acero C45E (segln norma UNE) .

Debido a que el casquillo (3) estéd disefiado como un
elemento postizo para posibles mantenimientos y al mismo
tiempo se busca un buen acoplamiento entre véastago (4) vy
casquillo (3), la unidén entre ambos es de tipo macho-hembra en

la cual el véastago (4) es la parte hembra. Este acoplamiento
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asegura la buena unidén entre las dos piezas, a la vez gue
permite una sustitucidén sin Utiles especiales. Ademds, se
contempla un ajuste entre las dos pilezas con un Jjuego
apreciable, con el fin de asegurar un buen acoplamiento cuando
todas las piezas se encuentran alojadas dentro del agujero

pasante (la) de la pieza principal (1).

Es importante destacar, asi mismo, que en dicho
vastago (4) las paredes del diémetro exterior mayor (4a) del
mismo, que hacen contacto con el cuerpo principal (1) de la
herramienta, asi como la superficie plana superior (4b), que
hace contacto con el embolo del taqué (5), regquieren un
proceso de rectificado, con el £fin de mejorar el acabado

superficial y disminuir el coeficiente de friccidn.

El taqué (5), como se observa en las figuras 3-A y
3-B, comprende una carcasa (5a) exterior, una camara
hidrédulica (5b) y un taladro (5¢c) de admisidén de fluido, asi
como un peqgquefio émbolo (5d) gue, al insertarle una presidn
dentro de la camara del cuerpo principal (1), sale hacia fuera
hasta hacer tope de extensidén de carrera. De esta manera dicho
embolo (5d) del taqué, al salir expulsado, empuja el vastago
(4) v transmite la fuerza al casquillo de friccidén (3) vy a la

bola (2).

Para que el taqué (5) hidraulico reciba la presidn
del fluido, se ha previsto un orificio (1b) en el cuerpo
principal (1) de la herramienta donde va colocado el racor (9)
de alimentacidén del sistema. Ademds, en el interior del cuerpo
de la herramienta se ha mecanizado un surco (17) que coincide
con el surco (17) gque lleva el taqué (5) y al mismo tiempo
coincide con el citado orificio (1lb) del racor (9) de

alimentacidn.
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Para asegurar una buena estanqueidad de este sistema
entre el tagué (5) y su alojamiento (1lc) en el interior del
cuerpo principal (1), se ha realizado un ajuste deslizante
(tipo h7/G6), con muy poco juego, de manera que en algunos
casos es necesaria la ayuda de algln Gtil para sacar el taqué
con facilidad del cuerpo principal (1) de 1la herramienta,

debido también a su dificil sujecidn para la extraccidn.

Para garantizar aun mas la estangueidad la
herramienta cuenta con dos ranuras (18) en el cuerpo principal
(1) de la herramienta, una en la parte inferior del taqué (5)
y la otra en la tapa (6) en las qgue incorpora sendas juntas

téricas (8) segln normativa (Figura 4).

Dichas juntas tienen un diadmetro de toro 2 mm y
didmetro interior 35 y 31 mm respectivamente. La de 35 mm va
montada en una de las ranuras mecanizadas en el cuerpo
principal (1) de la herramienta y realiza 1la estangueidad
inferior del tagué (5), mientras gque la de 31 mm va montada en
la tapa (6) superior y realiza la estanqueidad por encima del

taqué (5).

Por Gltimo, la tapa (6), fabricada en acero C45E
(seglin norma UNE), estd ha dimensionada de manera gque mantenga
la estanqueidad mediante 1la ayuda de unas de las Jjuntas
téricas (8) insertada en una ranura (18) prevista en ella,
como se ha seflalado anteriormente, y cuenta con un mecanismo
de ayuda a la extraccidédn constituido, como se observa en la

figura 5, por un tornillo (19)
En cuanto al <circuito que aporta el fluido

hidrdulico de la herramienta, como muestra el esquema de la

figura 6, estéd formado por un depdsito (10), un filtro (11),
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una bomba (12) hidrdulica, mangueras (13), mandbmetro (14), una
valvula (15) limitadora de presidn regulable y racores (9) de

unidén (codos, tes, acoplamientos).

La citada vélvula (15) limitadora de presidn tiene
como migidén controlar la presidn gque se ejerce sobre el
material, estando encargada de evacuar todo el exceso de
caudal producido por la bomba (12) cuando ya se ha alcanzado
la presidén deseada en la herramienta. Durante el proceso de
funcionamiento de la herramienta, la valvula (15) estéd dejando
escapar fluido constantemente, de manera gue cuenta un sistema
de conduccidén del fluido de escape, mediante un latiguillo
(16) hacia el depbsito (10) . Este tipo de wvéalwvula,
normalmente, tiene 2 6 3 vias entre entradas y salidas, de
manera que tiene que ser montada en serie o paralelo seglGn su
configuracién. La regulacidn de la presidén de escape se
realiza exteriormente sobre el mando (1l5a) giratorio de que
estd provista. Este mando giratorio incide sobre la precarga
de un muelle (15b) gue asimismo incide sobre el asiento de la

valvula, normalmente de forma esférica o plana.

Este sistema se completa con un mandmetro (14) de
tipo convencional con una escala de 0 a 4 bar con esfera de 80

mm.

La bomba (12), que es 1la de la propia maquina-
herramienta, hace circular el fluido de corte a través del
sistema, de donde lo toma la herramienta a través de una
manguera flexible. Esta es una diferencia importante respecto
al resto de las herramientas existentes en el mercado, las
cudles utilizan una bomba de alta presién que hay que acoplar
al sistema de alimentacidén de fluido de corte de la maquina.

En este caso, la herramienta disefiada trabaja a presiones de
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entre 1,5 y 5 bar.

El control de la presidén hidraulica se realiza a
través de la valvula (15) colocada antes de la herramienta, la
cual regula la presién gue se realiza sobre 1la beola vy
consecuentemente sobre la superficie a trabajar. Se solventan
los problemas de estanqueidad en la punta debido a 1la
utilizacidén del casquillo (3) de friccidén gue acttia como
cojinete contra la bola (2). Por tltimo también se minimizan
las pérdidas de carga producidas por el paso del fluido a
través de la herramienta, debido a que el cuerpo (1) trabaja

con el fluido en régimen estacionario.

Por Gltimo, y de manera opcional, se contempla la
incorporacién a la herramienta de un dispositivo adicional de
ultrasonidos (no representado), por ejemplo incorporado entre
el cuerpo principal (1) y el cono (7) y conformado a partir de
una bobina y una membrana, gue transmite vibraciones
ultrasénicas a la bola (2) a través de los diferentes

elementos existentes entre dicho dispositivo y dicha bola (2).

Descrita suficientemente la naturaleza de la
presente invencidén, asi como la manera de ponerla en practica,
no se considera necesario hacer més extensa su explicacidn
para que cualquier experto en la materia comprenda su alcance
y las ventajas que de ella se derivan, haciéndose constar que,
dentro de su esencialidad, podrd ser llevada a la practica en
otras formas de realizacidn que difieran en detalle de 1la
indicada a titulo de ejemplo, y a 1las cuales alcanzara
igualmente la proteccidén gque se recaba siempre que no se

altere, cambie o modifique su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES que, siendo de las que acopladas a
una maquina trabajan por deformacién pléastica mediante
aplicacién de fuerza con una bola (2) metédlica, sirviendo para
mejorar el acabado superficial en superficies c¢ilindricas,
superficies frontales planas, superficies de forma o}
perfiladas, superficies cbénicas, biseles, respaldos, cambios
de seccidn y radios, entre otras, gque han sido previamente
mecanizadas, estd caracterizada por comprender un cuerpo
principal (1), gue superiormente se rosca a un cono (7) para
su acoplamiento a la maquina, en cuyo interior aloja un taqué
(5) hidrdulico cuyo émbolo (5d) actlia sobre un vastago (4)

gulador cuyo extremo transmite la fuerza sobre un casquillo

(3) de friccidébn al que se acopla la bola (2), estando dichos
elementos estanqueizados dentro del cuerpe principal (1)
mediante juntas tbéricas (8) y una tapa (6), vy habiéndose

previsto un orificio (1lb) en el cuerpo principal (1) en
coincidencia con un surco (17) interior del mismo y otro
surco (17) del taqué (5) en el gue existe un taladro (5c) de
admisidn de fluido; en que el circuito que aporta el fluido
hidrdulico comprende depdsito (10), filtro (11), bomba (12)
hidrdulica, mangueras (13), mandmetro (14), valvula (15)
limitadora de presidn regulable y racores (9) de unidn; donde
la bomba (12) es la de la propia mégquina que hace circular el
fluido de corte a través del sistema; y donde el contrecl de la
presidén hidraulica se realiza a través de la wvalvula (15)
colocada antes de la herramienta, la cual regula la presidn
gue se realiza sobre la bola y consecuentemente sobre la

superficie a trabajar.
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2.- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segln la reivindicacidn 1,
caracterizada porque la valvula (15) cuenta un sistema de
conduccién del fluido de escape, mediante un latiguillo (16)

hacia el depbsito (10).

3.- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESION, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segtn la reivindicacién 1 y 2,
caracterizada porque se contemplan dos ranuras (18) en el
cuerpo principal (1) de 1la herramienta, una en la parte
inferior del taqué (5) y la otra en la tapa (6) en las que
incorporan sendas juntas tdéricas (8) una montada en una ranura
del cuerpo principal (1) que realiza la estanqueidad inferior
del taqué (5), y otra montada en la tapa (6) gque realiza la

estanqgueidad por encima del taqué (5).

4 .- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segln la reivindicacidn 3,
caracterizada porque lag juntas tienen un didmetro de toro 2
mm y didmetro interior 35 y 31 mm respectivamente; y porgque la
junta de 35 mm va montada en la ranura del cuerpo principal

(1), mientras qgue la junta de 31 mm va montada en la tapa (6).

5.- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segln las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada porgque la bola (2) de 10 mm de didmetro y esté
realizada de acero al cromo endurecido de aproximadamente 57-

66 HRC.

6 .- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segln las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada porque el casquillo (3) estd realizado en un

acero EN ISO 4957:2000, templado y revenido hasta obtener una
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dureza de 52 HRC, e incorpora un recubrimiento superficial de

PVD (Physical Vapour Deposition).

7.- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segln las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada porque el véastago (4), gue se encuentra alojado
dentro de un agujero pasante (la) realizado en el cuerpo
principal (1) de la herramienta, esté fabricado en acero C45E

(segln norma UNE) .

8 .- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segln las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada porgue el acoplamiento entre el vastago (4) Yy
el casquillo (3) es una unidn de tipo macho-hembra en la cual

el vastago (4) es la parte hembra.

9.- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segln las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada porque, para asegurar una buena estanqueidad
entre el tagué (5) y su alojamiento (1lc) en el interior del
cuerpo principal (1), se contempla un ajuste deslizante (tipo

h7/Gé6), con muy poco juego.

10.- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, segln las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada porque 1la tapa (6), fabricada en acero C45E
(segin norma UNE), cuenta con un mecanismo de ayuda a la

extraccidén constituido por un tornillo.

11.- HERRAMIENTA CON BOLA A BAJA PRESI@N, APLICABRLE
PARA BRUNIDO DE SUPERFICIES, seglin cualgquiera de las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque incorpora un

dispositivo adicional de ultrasonidos gue transmite
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vibraciones ultrasdénicas a la bola (2) a través de los
diferentes elementos existentes entre dicho dispositivo vy

dicha bola (2).
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