
ES
 2

 3
92

 2
49

 T
3

11 2 392 249

OFICINA ESPAÑOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA

19

Número de publicación:

T312

Número de solicitud europea:96 08777156 .4

Fecha de publicación de la solicitud:97 07.04.2010

Fecha de presentación: 12.06.200896

97 Número de publicación de la solicitud: 2172293

51 Int. CI.:

B23B 51/00 (2006.01)

B23B 51/02 (2006.01)

30 Prioridad:

22.06.2007 JP 2007165321
18.07.2007 JP 2007186428
15.11.2007 JP 2007296277

45 Fecha de publicación de la mención BOPI:

07.12.2012

45 Fecha de la publicación del folleto de la patente:

07.12.2012

73 Titular/es:

HITACHI TOOL ENGINEERING, LTD. (100.0%)
3F, SEAVANS NORTH 2-1, SHIBAURA 1-CHOME
MINATO-KU
TOKYO 105-0023, JP

72 Inventor/es:

KONDOH, YOSHIHIRO y
AKAMATSU, TAKESHI

74 Agente/Representante:

BLANCO JIMÉNEZ, Araceli

Broca de diámetro pequeño para agujeros profundos y método de tratamiento de agujeros
profundos y finos

 Título:54

TRADUCCIÓN DE PATENTE EUROPEA

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicación en el Boletín europeo de patentes, de
la mención de concesión de la patente europea, cualquier persona podrá oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposición deberá formularse por escrito y estar motivada; sólo se
considerará como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposición (art. 99.1 del
Convenio sobre concesión de Patentes Europeas).



DESCRIPCION 

Broca de diametro pequeno para agujeros profundos y metodo de tratamiento de agujeros profundos y finos 

[Campo tecnico] 

[0001] La presente invenciOn se refiere a una broca para agujeros profundos de diametro pequeno con una forma nueva 
5 segOn el preambulo de la reivindicaciOn 1 que tiene un diametro de perforaciOn de 1 mm o menos y que sirve para el 

tratamiento de un molde o piezas similares. La invencion tambien se refiere a un metodo de taladrado de microagujeros 
profundos segOn el preambulo de la reivindicaciOn 6, que utiliza la broca de diametro pequefio para taladrar agujeros 
profundos con una precision aceptable, especialmente cuando el diametro de un agujero taladrado (en lo sucesivo 
denominado "D") es de 1 mm o menos y la relacion del diametro del agujero taladrado con respecto a la profundidad del 

10 agujero taladrado (en lo sucesivo denominada "L") representada por LEI es de 15 o mas, o cuando se forma un agujero 

pasante profundo tiene una relacion LID de 10 o mas, particularmente cuando se forma un agujero extremadamente 

profundo tiene una relacion LID de 50 o mas. Por lo tanto, la presente invencion se refiere a una broca de diametro pequefio 
para taladrar agujeros profundos y a un metodo de taladrado de microagujeros profundos, adecuados para formar 
microagujeros profundos ciegos y pasantes. 

15 [Estado de la tecnica] 

[0002] Si la longitud que sobresale de una herramienta es larga con respecto at diametro de la broca, la rigidez de la 

herramienta disminuye. Por lo tanto, se produce una desviacion de la herramienta durante un proceso de taladrado, lo que 

genera un deterioro de la rectitud del agujero taladrado o una rotura de la broca. Cuando se usa una broca para taladrar 

agujeros profundos, por lo general la longitud de la ranura de la broca se hace mas corta que la profundidad del agujero 

20 taladrado, de tat modo que se perfora un agujero por medio del "avance por pasos". Aqui, el llamado "avance por pasos" en 

un proceso de taladrado es un metodo de taladrado de un agujero moviendo repetidamente el taladro hacia adelante y hacia 

atras con respecto at agujero en un movimiento paso a paso. 

[0003] En el document° de patente 1 (Publicackin de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada n° 2003-266223) se ha 

descrito, como broca de diametro pequefio para el taladrado de agujeros profundos adecuada para su uso con un avance 

25 por pasos, una broca en la que se acorta la ranura para aumentar la resistencia mecanica, de modo que se puede utilizar 

para taladrar agujeros profundos que tengan una profundidad de 10 o mas veces el diametro de la broca en un material 

extremadamente duro con una dureza HRC de 45 o mas. 

[0004] En el documento de patente 2 (PublicaciOn de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada n° H8-71824), se 

describe una broca que comprende: una porciOn de cono invertido con su diametro reduciendose desde el punto frontal de 

30 la broca, una porciOn de diametro pequeno teniendo un diametro menor que el diametro de la broca, y una porciOn de 

diametro constante teniendo el mismo diametro que el diametro de la broca. 

[0005] En el document° de patente 3 (Publicacion de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada n° H4-348803), se 

describe un metodo de taladrado de agujeros en el que, despues de haber formado un agujero guia y cuando una broca de 

trabajo entra en contacto con el agujero provisional, se detecta un componente de fuerza en el piano que actua sabre la 

35 broca y la posicion de la punta de la broca se mueve en una direcciOn en la que el componente de fuerza disminuye. 

[0006] En el documento de patente 4 (Publicacion de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada n° H6-134648), se 

describe un metodo de code y taladrado que utiliza una fresa de extremo esferico para taladrar un agujero proporcionando 

una profundidad de carte y un movimiento de avance relativo en las direcciones del eje X y el eje Y con respecto a la fresa 

de extremo esferico y la pieza de trabajo de modo que el carte se realiza en espiral y cortando hacia abajo. 

40 [0007] En el documento de patente 5 (PublicaciOn de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada n° 2003-260611) se 

describe un metodo de taladrado pare taladrar un agujero inclinado en un material en plancha, en el que cuando debe 

perforarse un agujero inclinado en un material en plancha, se taladra primero un agujero semiesferico para posicionar el 

agujero y luego se fija una plantilla de taladrado oblicuamente pars taladrar el agujero at material en plancha de modo que 

se pueda taladrar un agujero inclinado en el material en plancha. 

45 Documento de patente 1: PublicaciOn de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada 2003-266223 

Documento de patente 2: Publicacion de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada H08-71824 
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Documento de patente 3: PublicaciOn de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada H04-348803 

Documento de patente 4: Publicacion de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada H06-134648 

Documento de patente 5: Pub!iced& de la Solicitud de Patente Japonesa no examinada 2003-260611 

[0008] JP 2004 066358 A se considera el estado de la tecnica mas prOximo y describe un taladro y un metodo segOn los 

5 preambulos de las reivindicaciones 1 y 6, respectivamente. 

[DescripciOn de la invenciOn] 

[Problemas para resolver por la invenciOn] 

[0009] Cuando se usa una broca de diametro pequeno en un taladrado de agujeros profundos, si tiene una relacion LID 
grande y el agujero taladrado es profundo, hay un largo periodo de tiempo durante el cual las virutas de corte se mueven en 

10 el interior del agujero taladrado hasta que se eliminan. Durante ese tiempo, debido a la influencia causada par el giro de la 

ranura, existe el problema de que las virutas de code puedan desplazarse al final de la ranura y penetrar entre la superficie 

periferica extema de la secciOn trasera o del cuello de la brace y la superficie circunferencial interne del agujero taladrado, 

provocando con ello que la broca vibre durante el taladrado y se obtenga una rectitud deficiente del agujero, o incluso 

haciendo que la broca de diametro pequeno se rompa. En particular, si la ranura es large, la rigidez de la broca sera baja, 

15 por lo que la rectitud o similar podria Ilegar a ser notablemente deficiente y la broca podria romperse Si se taladra un agujero 

profundo de diametro pequeno. Ademas, incluso cuando la ranura se hace mas corta con el fin de aumentar la resistencia 

mecanica, si el diametro de la broca es de 1 mm o menos, las virutas de code aOn pueden moverse hacia la parte posterior 

de la secciOn de la broca y penetrar en el agujero taladrado, haciendo Of lo tanto imposible taladrar un agujero profundo. 

[0010] En vista de lo anterior, un objeto de la presente invenciOn es proporcionar un nuevo tipo de broca de diametro 

20 pequerio que tenga un diametro de 1 mm o menos para el taladrado de agujeros profundos y proporcionar un metodo de 

taladrado de microagujeros profundos, de manera que se taladren agujeros profundos que tengan una relacion LID de 15 o 

mas, especialmente una relaciOn UD de 30 a 50. 

[Medias para resolver los problemas] 

[0011] Es decir, la brace de la presente invenciOn se describe en la reivindicacian 1, y es una broca de diametro pequetio 

25 para agujeros profundos que tiene un diametro de broca de 1 mm o menos, incluyendo una semi& de broca que tiene 

fib(s) de code, ranura(s) y una porciOn de diametro expandido en la que: la ranura tiene una longitud que es al menos 5 

veces y como maxima 10 veces el diametro de broca, la seccion de la broca primero se estrecha y luego se expande, 

cambiando de diametro a partir de un filo de carte de la broca hacia un extrema posterior de la secci6n de broca, un 

diametro exterior de la seccion de broca al final de la ranura es at menos 0,9 veces y como maxima 0,98 veces el diametro 

30 de broca, se proporciona una pardon de diametro expandido entre el extremo posterior de la secciOn de broca y una secciOn 

de cuello, teniendo un diametro que se expande desde el diametro exterior del extrema de la ranura hasta 1 o menos veces 

el diametro de brace; la seccion de cuello esta conectada con una secciOn de vastago y tiene un diametro mas pequeno que 

el diametro de brace y una longitud que es 100 mas veces el diametro de brace. 

[0012] En la broca de diametro pequeno para agujeros profundos de la presente invenciOn, la longitud de la ranura se puede 

35 establecer para que sea por lo menos 5 veces y como maxima 10 veces el diametro de la broca. Por otro lado, si la longitud 

de la ranura es large, la resistencia de carte se incrementara y la vibracion de la brace o similar puede afectar 

desfavorablemente la rectitud de un agujero perforado. Por esta razor' es deseable que la longitud de la ranura sea 7 o 

menos veces el diametro de la broca. 

[0013] Por otra parte, con respecto a la broca de diametro pequetio para agujeros profundos de la presente invenciOn, es 

40 necesario que el diametro exterior de la secciOn de cuello sea mas pequeno que el diametro de la broca. Sin embargo, es 

deseable que el diametro exterior de la secciOn de cuello se establezca en al menos 0,85 veces a 0,98 veces mas pequeno 

que el diametro de la broca. Mas preferiblemente, se proporcionan porciones guias cada una con un diametro exterior de at 

menos 0,98 veces y como mucho 1,0 veces el diametro de la brace en una o mas posiciones en la secciOn de cuello. 

[0014] Cuando la distancia de la secci6n de broca a la(s) porciOn(es) guia es large con respecto a la profundidad de un 

45 agujero taladrado, la rectitud del agujero taladrado se vera desfavorablemente afectada hasta que la(s) porcion(es) guia(s) 

entren en el agujero taladrado, lo que genera el problema de que la rectitud pueda perjudicarse. Par esta razen, es preferible 

que el intervalo entre la(s) porcien(es) guia sea al menos 5 veces y coma mucho 10 veces el diametro de la broca, y que 

3 

 



cuanto mas cerca ester' las posiciones de las porciones guias a la secci6n de broca mas cortos deben hacerse los inten/alos 
entre la(s) porciOn(es) guia(s). Preferiblemente, la longitud de cada porcion guia es al menos 0,2 veces y como mucho 2 
veces el diametro de la broca, haciendo asi posible suprimir una desviacion de la broca sobre toda la longitud de la broca. 

[0015] En la reivindicacion 6 se describe un metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenci6n, y es 
5 un metodo que utiliza una fresa de extremo esferico para conformar la superficie inferior de un agujero guia en una 

estructura aproximadamente semiesferica que tiene una forma especifica, de tal modo que se taladre un agujero guia con 
una precision aceptable. 

[0016] Es decir, un metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenci6n es un metodo caracterizado 
por el taladrado de un agujero con un diametro de 1 mm o menos y una profundidad de 10 o mas veces el diametro del 

10 agujero taladrado, especialmente 15 o mas veces el diametro del agujero taladrado, utilizando un agujero guia preformado 
para guiar una broca de diametro pequefio para agujeros profundos. 

[0017] Segun el metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invencion, antes de taladrar un agujero 
profundo, se forma un agujero gula utilizando una fresa de extremo esferico. La fresa de extremo esferico se hace avanzar 
en la direcciOn del eje de rotaciOn de la fresa de extremo esferico, de modo que el diametro del agujero guia se haga por lo 

15 menos 0,90 veces y coma mucho 1,05 veces el diametro de la broca de diametro pequefio de agujeros profundos y la 
profundidad del agujero guia se haga por lo menos 0,6 veces y como mucho 2,0 veces el diametro de la broca de diametro 
pequerio de agujeros profundos. Aqui, el agujero guia se hace de forma que tenga una superficie inferior de forma 

sustancialmente semiesferica. Ademas, la broca de diametro pequeno para agujeros profundos tiene una longitud de ranura 

que es al menos 5 veces y como mucho 10 veces el diametro de la broca y la seccion de cuello tiene una longitud que es 10 

20 o mas veces el diametro de la broca. Esta broca de diametro pequefio para agujeros profundos se utiliza para realizar el 

taladrado repitiendo un avance por pasos. 

[0018] Utilizando el metodo de taladrado antes mencionado, es posible taladrar un agujero profundo que tenga un diametro 

de 1 mm o menos y una profundidad de 15 o mas veces el diametro del agujero, teniendo especialmente una relaciOn UD 

de 50 o mas, obteniendo con ello una precision en el posicionamiento aceptable y estable, realizando un taladrado de 

25 agujeros con una elevada rectitud y consiguiendo una vida larga para la broca de diametro pequefio para agujeros 

profundos. 

[0019] En el motodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenciOn que utiliza un agujero guia especifico 

formado por una fresa de extremo esferico, se usa una broca de diametro pequeno para agujeros profundos de la presente 

invenciOn, que comprende una porcion conica de diametro expandido en la direcciOn hacia el vastago y situada entre el 

30 extremo de la ranura y la semi& de cuello. La broca de diametro pequefio para agujeros profundos tiene una longitud de 

ranura de al menos 5 veces y como maximo 10 veces el diametro de la broca, y una longitud del cuello de 10 o mas veces el 

diametro de la broca. El taladrado mencionado arriba se realiza repitiendo un avance por pasos. 

[0020] De esta manera, es posible empujar las virutas de corte que salen volando del extern° de la ranura de nuevo hacia 

la ranura y sostener de forma segura las virutas dentro de la ranura, de manera que las virutas se puedan eliminar sin 

35 penetrar en la secciOn de cuello de la broca, obteniendo asi una rectitud aceptable para un agujero taladrado. 

[0021] Ademas, es preferible que cualquiera de los metodos de taladrado de microagujeros profundos de la presente 

invenciOn use la broca de diametro pequefio para agujeros profundos de la presente invenciOn. 

[0022] En el metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenciOn, cuando se taladra un agujero que 

tiene una profundidad que es 50 o mas veces el diametro de un agujero taladrado, la posicion de la arista periferica exterior 

40 de la broca de diametro pequetio para agujeros profundos durante un retroceso se situa preferiblemente en el interior del 

agujero taladrado. La posicion del canto periferico exterior se encuentra entonces al menos 0,03 veces y a lo sumo 1,0 

veces el diametro de la broca de diametro pequeno para agujeros profundos desde la cara final de la entrada del agujero 

taladrado. 

[0023] En el metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenciOn, la velocidad de avance de la brace 

45 de diametro pequetio para agujeros profundos cuando no esta taladrando es de at menos 1m/min y coma mucho de 4 

m/min. 
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[Efecto de la invencion] 

[0024] Utilizando la presente invencion, se hace posible taladrar un agujero profundo que tenga una relaciOn LID de 15 o 

mas, obteniendo una rugosidad aceptable de la superficie interior del agujero sin irregularidades o similares, asi como una 

excelente rectitud. 

5 [0025] Ademas, utilizando la presente invenciOn, se hace posible conseguir una larga vida para la broca de diametro 

pequerio para agujeros profundos combinando la forma nueva de la broca con el metodo nuevo de taladrado. 

[0026] Ademas, cuando se aplica a un proceso de taladrado para formar un agujero pasante, la presente invencion puede 

mejorar enormemente la rugosidad de la superficie interior del agujero profundo microtaladrado y asegurar una rectitud 
aceptable. En consecuencia, se hace posible omitir un proceso de avellanado que solia ser de otro modo necesario despues 

10 de un proceso de taladrado de la tecnica anterior, haciendo asi posible la realizacion de un microtaladrado de agujero 

profundo para taladrar un agujero pasante en un solo proceso utilizando una sola broca. 

[Breve descripcion de los dibujos] 

[0027] 

[FIG. 1] La FIG. 1 muestra un ejemplo de un aspecto exterior de una broca de diametro pequefio de la presente invenciOn. 

15 [FIG. 2] La FIG. 2 muestra otro ejemplo de un aspecto exterior de una broca de diametro pequerlo de la presente invencion. 

[FIG. 3] La FIG. 3 es una vista esquernatica que muestra una seccion de la broca 5 mostrada en la FIG. 1 

[FIG. 4] La FIG. 4 es una vista esquematica similar a la FIG. 3 que muestra otra forma de realizaciOn. 

[FIG. 5] La FIG. 5 es una vista esquematica similar a la FIG. 3 que muestra otra forma de realizaciOn. 

[FIG. 6] La FIG. 6 es una vista frontal que muestra otra forma de realizaciOn de la FIG. 2. 

20 [FIG. 7] La FIG. 7 es una vista frontal que muestra otra forma de realizaciOn de la FIG. 2. 

[FIG. 8] La FIG. 8 muestra un ejempio de una etapa inicial de un proceso de taladrado convencional 

[FIG. 9] La FIG. 9 muestra un ejemplo de una etapa intermedia de un proceso de taladrado convencional 

[FIG. 10] La FIG. 10 muestra un ejemplo en el que un angulo de apertura es mayor que el angulo de la punta de una broca. 

[FIG. 11] La FIG. 11 muestra un ejemplo en el que un angulo de apertura es igual que el angulo de la punta de una broca. 

25 [FIG. 12] La FIG. 12 muestra un orden de operaciOn para un avance por pasos. 

[FIG. 13] La FIG. 13 muestra una posiciOn de una arista periferica exterior durante un retroceso. 

[FIG. 14] La FIG. 14 muestra un ejemplo del metodo de taladrado de la presente invenciOn. 

[FIG. 15] La FIG. 15 muestra otro ejemplo del metodo de taladrado de la presente invendon. 

[FIG. 16] La FIG. 16 muestra un ejemplo de comparaciOn del agujero gula entre un ejemplo de la presente invencion y un 

30 ejemplo convencional. 

[FIG. 17] La FIG. 17 es una vista frontal que muestra una broca de diametro pequefio de la presente invencion. 

[FIG. 18] La FIG. 18 es una vista frontal que muestra otra forma de realizaciOn de la FIG. 17. 
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[FIG. 191 La FIG. 19 muestra una seccien transversal de una pieza de trabajo taladrada utilizando el metodo de la presente 
invencion y una herramienta utilizada actualmente. 

[FIG. 20] La FIG. 20 es una vista esquematica que muestra otra forma de una porcion de diametro expandido mostrada en la 
FIG. 2. 

5 [FIG. 21] La FIG. 21 es una vista esquematica similar a la FIG. 20, que muestra otra forma de la porciOn de diametro 
expandido. 

[FIG. 221 La FIG. 22 es una vista esquematica similar a la FIG. 20, que muestra otra forma de la porcion de diametro 
expandido. 

[FIG.23] La FIG. 23 es una vista frontal que muestra una broca de diametro pequeno de la presente invencion. 

10 [FIG. 24] La FIG. 24 muestra otro ejemplo de la broca de diametro pequerio de la presente invencion. 

[FIG. 25] La FIG. 25 muestra en detalle una parte de un proceso de taladrado de la presente invenciOn. 

[FIG. 26] La FIG. 26 muestra una comparacion del estado de taladrado en la etapa final para taladrar agujeros pasantes, 
entre la presente invenciOn y un ejemplo comparativo. 

[FIG. 27] La FIG. 27 muestra un estado de taladrado en la etapa final para el taladrado de un agujero pasante, segirn la 
15 presente invenci6n. 

[FIG. 28] La FIG. 28 muestra un estado de taladrado en la etapa final para el taladrado de un agujero pasante, segun un 

ejemplo comparativo. 

[FIG. 29] La FIG. 29 muestra la superficie interior de un agujero obtenido segun la presente invencion. 

[FIG. 30] La FIG. 30 muestra la superficie interior de un agujero forrnado segOn un ejemplo comparativo. 

20 [FIG. 311 La FIG. 31 muestra una secci6n transversal de una pieza de trabajo taladrada utilizando el metodo de la presente 

invenciOn, y una herramienta utilizada actualmente. 

[FIG. 32] La FIG. 32 muestra una comparaciOn de la superficie interior de un agujero, entre la presente invencion y una 

tecnica anterior que se basa en un procesamiento par electroerosiOn. 

[Mejor modo para realizar la invenciOn] 

25 [0028] La FIG. 1 y la FIG. 2 muestran ejemplos de una broca de diametro pequeno para el taladrado de agujeros profundos 

segOn la presente invenciOn. En lo sucesivo, a efectos practicos, a la brace de diametro pequerio para el taladrado de 

agujeros profundos segtin la presente invenciOn tambien se la Damara "broca de diametro pequerio". La FIG. 1 es un 

ejemplo que muestra que no hay una porciOn guia 13 en la seccion de cuello 6, y la FIG. 2 es un ejemplo que muestra una 

porciOn guia 13 en la seccion de cuello 6. En cualquier ejemplo, la broca de diametro pequeno 1 comprende una secciOn de 

30 broca 5 que tiene un filo de corte 3, una ranura 4 y una pardon de diametro mas pequeflo 8 en una porcion de diametro 

pequerio 14, un extremo 9 de la ranura 4, una porciOn cOnica de diametro expandido 10, una secciOn de cuello 

sustancialmente cilindrica 6, y una seccion de vastago 7 que tiene un diametro mayor que el de la seccion de cuello 6. El 

ejemplo mostrado en la FIG. 2 comprende edemas una porciOn guia 13 en la seccion de cuello 6, el diametro del la broca 2 

se define como el diametro mas grande del fib o de corte 3 mostrado en la FIG. 1, y la longitud de la ranura 11 es la distancia 

35 en linea recta desde la porciOn de mayor diametro del filo de carte 3 haste el extremo 9 de la ranura 4. 

[0029] La seccion de broca 5 de la broca de diametro pequeno 1 de la presente invenciOn tiene la porci6n de menor 

diametro 8 en una porciOn de diametro pequeno 14 situado en cualquier lugar en la direcciOn longitudinal de la broca 5. La 

porcion de menor diametro 8 se conforma de tal manera que su diametro disminuye primero y luego se extiende desde el filo 

de carte 3 hacia la parte posterior de la secciOn de broca 5. El diametro exterior de la secciOn de broca 5 en el extremo 9 de 

40 la ranura 4 es al menos 0,9 veces y como maxima 0,98 veces el diametro de broca 2. El extremo posterior de la seccion de 

broca 5 tiene una porciOn de diametro expandido 10 en la que el diametro se expande mas elle del diametro exterior en el 

extremo 9 de la ranura 4 hasta 1 o menos veces el diametro de broca 2. El diametro exterior de la seccion de cuello 6 
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conectada a la seccion de vastago 7 es menor que el diametro de broca 2. La longitud 12 de la seccbn de cuello 6 es 10 o 

mas veces el diametro de broca 2. 

[0030] La seccien de broca 5 de la broca de diametro pequetio 1 de la presente invencien se forma de tal manera que su 

diametro disminuye primero desde el fib de corte 3 hacia el extrema trasero de la seccion de broca 5 haste la porci6n de 

5 menor diametro 8 de la porciOn de pequeno diametro 14, y despues se expande de modo que el diametro exterior de la 

secci6n de broca 5 en el extremo 9 de la ranura 4 es al menos 0,9 veces y como maxima 0,98 veces el diametro de la brace 

2. La expansiOn del diametro de la secci6n de broca 5 despues de haberse reducido desde el fib de carte 3 hacia el extrema 

posterior de la secciOn de broca 5 tam bier, se puede explicar de la siguiente manera: la seeder' de broca 5 tiene la pardon 

de menor diametro 8 de la seccien de brace 5 en algun lugar en la parte posterior de la secci6n de broca 5, vista desde el 

10 fib de carte 3. 

[0031] El diametro exterior de la seccion de broca 5 en el extrema 9 de la ranura 4 se puede ver expandido cuando se 

observa desde la pardon de diametro pequeno 14. Esto significa que se puede evitar que las virutas de carte salgan 

volando hacia la parte posterior de la secciOn de broca 5 del extremo 9 de la ranura 4, permitiendo impedir que las virutas 

penetren en la superficie periterica exterior de la seccien de broca 5 o en la superficie periterica exterior de la seccien de 
15 cuello 6, inhibiendo asi una posible rotura de la brace. Ademas, se puede impedir que las virutas de corte alcancen el 

extremo 9 de la ranura 4 y penetren en la seed& de cuello 6 durante el carte. De esta manera, las virutas de carte puede 

permanecer dentro de la ranura 4, par lo que es posible estabilizar el carte y asegurar una rectitud aceptable en el taladrado. 

[0032] Si el diametro exterior de la seccion de brace 5 en el extrema 9 de la ranura 4 es menor que 0,9 veces el diametro de 

brace 2, las virutas de corte se moveran hacia la parte posterior de la secciOn de brace 5 hacia la secciOn de cuello 6, 

20 haciendo que el par de carte fluctile y que la rectitud de un agujero taladrado sea inaceptable. En este momenta la brace 

puede romperse. Por otra parte, si el diametro exterior de la seccien de broca 5 es mayor que 0,98 veces el diametro de 

broca 2 en el extremo 9 de la ranura 4, sera imposible que la pardon cOnica de diametro expandido 10 (que se describira 

mas adelante) tenga un diametro exterior suficiente. Por lo tanto, es preferible que el diametro de la secci6n de broca 5 se 

expanda y estreche desde la pardon de diametro menor 8 de la seccien de broca 5 haste el extrema 9 de la ranura 4. 

25 [0033] En virtud de la funci6n de la porciOn de diametro menor 14 de la seccion de broca 5, las virutas de carte en la parte 

de diametro menor 14 se pueden guitar facilmente sin penetrar entre la superficie interior del agujero taladrado y la broca 1. 

Asi, la porciOn de menor diametro 8 de la pardon de diametro pequeno 14 se establece en al menos 0,85 veces y como 

mucho 0,96 veces el diametro de broca 2. Al proporcionar la porciOn de diametro pequeno 14 dentro de este intervalo, se 

hace posible evitar que el extremo delantero en la superficie periferica exterior de la porciOn de diametro pequeno 14 raspe 

30 la superficie circunferencial interior del agujero taladrado, por lo que es posible suprimir cualquier aumento en el par de 

cone, asegurando asi un agujero taladrado con una rectitud aceptable. 

[0034] Si la porciOn de menor diametro 8 de la porci6n de diametro pequerio 14 de la broca de diametro pequeho 1 es 

menor que 0,85 veces el diametro de brace 2, las virutas de carte grandes pueden entrar en el agujero taladrado, afectando 

par lo tanto de manera desfavorable a la rugosidad superficial de la superficie circunferencial interior del agujero. Ademas, 

35 la rigidez de la broca de diametro pequetio 1 tambien se ve afectada desfavorablemente, hacienda que la brace de diametro 

pequerio 1 se rompa facilmente. Par otro lado, Si la porcion de menor diametro 8 de la porcion de diametro pequerio 14 de la 

seccien de brace 5 es mayor que 0,96 veces el diametro de la brace 2, sera imposible proporcionar una porciOn cOnica de 

diametro expandido capaz de empujar hacia atras las virutas de carte. 

[0035] Una de las caracteristicas importantes de la forma de la brace de diametro pequero 1 de la presente invencien es la 

40 porci6n de diametro expandido 10 proporcionada en el extrema posterior de la secciOn de brace 5, que tiene un diametro 

que es 1 o menos veces el diametro de la brace 2. Preferiblemente, la porcien de diametro expandido 10 se expande y se 

estrecha haste 1 vez el diametro de la brace 2, que se extiende desde el extrema 9 de la ranura 4 de la sec,ciOn de brace 5 

hacia la seed& de cuello 6 hasta la pardon de diametro maxima 18 de la porciOn de diametro expandido 10. 

[0036] Las funciones de la porci6n de diametro expandido 10 pueden describirse coma sigue. Es decir, aunque se evite que 

45 la mayoria de las virutas de carte penetren gracias a la estructura del extremo 9 de la ranura 4 descrita anteriormente, en el 

caso de que pequenas virutas salgan volando de la ranura 4, tales virutas mas pequenas pueden ser empujadas de nuevo 

hacia la punta de la brace de diametro pequeno 1 en virtud de la porciOn de diametro expandido 10. Ademas, la parte de 

diametro expandido 10 tambien puede hacer que las virutas permanezcan dentro de la ranura 4, impidiendo asi que las 

virutas queden atrapadas sabre la superficie periferica exterior de la pardon de pequeno diametro 14 y la superficie 

50 periferica exterior de la seccion de cuello 6. Par lo tanto, la parte de diametro expandido 10, grades a las funciones 

anteriores, hace que sea posible formar un agujero taladrado que tenga una rectitud aceptable, lo que la hace eficaz en la 

supresiOn de una rotura de la brace de diametro pequeno 1. 
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(0037] Aunque la parte de diametro expandido 10 se puede hacer facilmente recta y c6nica en su superficie exterior durante 

la fabricaciOn de la broca de diametro pequeno 1, como se muestra en la FIG. 1, la superficie exterior de la pardon de 

diametro expandido 10 tambien puede ser curvada, de hecho, cuanto mas cerca este el diametro maxima de la porciOn 

cOnica de diametro expandido 10 del diametro de la brace 2, mas Mail es para esta pardon de diametro expandido 10 guiar 

5 la seccion de broca 5, hacienda asi posible aumentar la rectitud de un agujero taladrado. 

[0038] Adernas, la seccidn de broca 5 tambien puede agrandarse o reducirse de las formes que se muestran en las FIGS. 3 

a 5, incluyendo una conicidad invertida (FIG. 3), un rebaje (FIG. 4) y una combinaciOn de una conicidad invertida y un rebaje 

(FIG. 5). En cada uno de los casos, la seccien de broca 5 tiene una pardon de menor didmetro 8 en la pardon de diametro 

pequeno 14. Preferiblemente, la cantidad de conicidad invertida es de al menos 0,4/100 mm y a lo sumo de 2,0/100. 

10 [0039] Adernas, en la broca de diametro pequeno 1 de la presente invenciOn, la longitud de ranura 11 se hace al menos 5 

veces y coma mAximo 10 veces el diametro de brace 2. Una longitud de ranura 11 dentro de dicho intervalo puede asegurar 

un volumen intern° necesario de la ranura 4, de modo que cuando la broca de diametro pequerio 1 se mueva dentro de un 

agujero profundo, las virutas de carte se puedan acumular dentro de la ranura 4. Si la longitud de la ranura 11 es mas coda 

de 5 veces el diametro de broca 2, la cantidad de avance par carrera de la broca de diametro pequeno 1 con avance par 
15 pasos tiene que sec pequefla, pues haria que el fib o de carte 3 se desgaste facilmente. Par otro lado, si la longitud de la 

ranura 11 es mas de 10 veces el diametro de la brace 2, debido a una disminuciOn en la rigidez de la brace de diametro 

pequeno 1, la rectitud sera deficiente. Particularmente, con el fin de garantizar una rigidez necesaria para la broca de 

diametro pequeno 1, es preferible que la longitud de ranura 11 se establezca, en la medida de lo posible, coma maxima 7 

veces el diametro de la broca 2. 

20 [0040] Par otro lado, la longitud de la secciOn de broca 5 se hace coma mucho 12 veces el diametro de la brace 2. Esto es 

porque Si la longitud de la seccion de brace 5 es mayor que 12 veces el diametro de la broca 2, la rigidez de la brace de 

diametro pequerio 1 sera baja y par lo tanto no recomendable. Sin embargo, al hacer la seccion de cuello 6 large, es posible 

hacer un agujero profundo que tenga una profundidad que sea 12 o mas veces el diametro de broca 2. Ademas, es 

preferible que el diametro exterior de la secciOn de cuello 6 sea de al menos 0,85 veces y menos de 1,0 veces el diametro 

25 de broca 2. 

[0041] Si el diametro exterior de la seccion de cuello 6 es de menos de 0,85 veces el diametro de broca 2, aumenta el riesgo 

de rotura de la broca de diametro pequeno 1 debido a una broca excesivamente delgada. Par otra parte, si el diametro 

exterior de la secciOn de cuello 6 es 1,0 veces el diametro de brace 2, el diametro exterior de la seccion de cuello 6 sera 

igual al diametro de brace 2, lo que genera el problema de que la resistencia de carte durante un proceso de taladrado sea 

30 grande. 

[0042] Segun la presente invencidn, para taladrar un agujero profundo con una relaci6n UD grande aumentando la longitud 

12 de la secciOn de cuello 6, la longitud 12 de la semi& de cuello 6 se hace para que sea 100 mas veces el diametro de la 

brace 2. En la etapa final de un proceso de taladrado segun la presente invencion, la secciOn de brace 5 sera recibida en un 

agujero taladrado. Para suprimir una desviacion de la brace de diametro pequetio 1 y taladrar un agujero profundo que 

35 tenga una rectitud aceptable, es preferible que el diametro exterior de la seccion de cuello 6 sea de al menas 0,85 veces y 

menos de 0,98 veces el diametro de broca 2. Ademas, coma se muestra en la FIG. 2, la secciOn de cuello 6 esta provista de 

al menos una porciOn pia 13 que tiene un diametro exterior que es al menos 0,98 veces y a lo sumo 1,0 veces el diametro 

de brace 2. 

[0043] Al hacer el diametro exterior de la pardon guia 13 al menos 0,98 veces y alo sumo 1,0 veces el diametro de brace 2, 

40 la pardon guia 13 puede entrar en contacto con la superficie interior de un agujero taladrado. Cuando la secciOn de cuello 6 

avanza en una porciOn profunda de un agujero taladrado en virtud de la seccion de broca 5, la pardon guia 13 es capaz de 

guiar la semi& de brace 5 a lo largo de la pared interior del agujero taladrado. 

[0044] Preferiblemente, la longitud de cada pardon guia individual 13 es al menos 0,2 veces y coma maxima 0,5 veces el 

diametro de brace 2. Para asegurar una resistencia deseada pare cada pardon guia 13, es preferible que la longitud 47 de 

45 cada pardon guia 13 en un lugar sea large. Por otro lado, si la longitud 47 de la porcion guia 13 excede 0,5 veces, la 

resistencia de carte aumentara parcialmente causando una vibracion y hacienda por tanto dificil asegurar una rectitud 

deseada para un agujero taladrado. Sin embargo, si la longitud de una porci6n guia 13 en un lugar es mas corta que 0,2 

veces, sera dificil asegurar una fuerza deseada de la porciOn guia 13, causando un astillado indeseado de la porciOn guia 13 

y par tanto hacienda dificil asegurar un efecto suficiente de guiado. Ademas, si una zona astillada de la porcion guia 13 

50 entra en contacto con la superficie interior de un agujero taladrado, la rugosidad de la superficie interior del agujero 

taladrado puede deteriorarse. 
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[0045] Es preferible que un intervalo entre cada dos porciones guias 13 sea at menos 5 veces y coma maxim° 10 veces el 

diametro de broca 2. Al recibir las porciones guias 13 en el agujero taladrado y at hacer que las porciones gulas 13 entren 

en contact° con la superficie interior de un agujero taladrado, se hace posible garantizar un efecto deseado de guiado, 

asegurando asi una reditud aceptable para el agujero taladrado. Sin embargo, si un intervalo entre cada dos porciones 
5 gufas 13 es menor que 5 veces el diametro de broca 2, se considera que se puede obtener un efecto de supresion de una 

desviaciOn de la broca 1 suficientemente. Pero si el intervalo entre las porciones guias 13 es pequeno, la resistencia de 
code aumentara parcialmente, lo que hace dificil garantizar una rectitud deseada para un agujero taladrado debido a la 
vibraciOn resultante. Par otro lado, si el intervalo mencionado anteriormente supera 10 veces el diametro de broca 2, como 
el intervalo entre las porciones gulas 13 es grande, sera diffcil suprimir suficientemente una desviaciOn de la broca 1 que 

10 puede ocurrir antes de que la siguiente porciOn guia 13 se mueva en el agujero taladrado, afectando asi desfavorablemente 
la rectitud del agujero taladrado. 

[0046] De esta manera, como ias porciones guias 13 pueden proporcionar un efecto de guiado en virtud de la pardon 
recibida en un agujero taladrado, no hay necesidad de proporcionar las porciones guias 13 en el mismo intervalo a lo largo 

de toda la semi& de cuello 6. Ademas, coma las otras formas de realizacion de porciones guias 13 que se muestran en la 
15 FIG. 6 y la FIG. 7, es preferible ese mayor numero de porciones guias 13 o que aquellas que tengan areas mas grandes se 

proporcionen mas cerca del fib de carte 3, asegurando asf un efecto deseado de guiado. 

[0047] La razOn de lo anterior se puede explicar coma sigue. A saber, con respecto a la profundidad de un agujero a 
taladrar, una distancia mas coda entre la secciOn de broca 5y las porciones guias 13 puede permitir que las porciones gulas 
13 sean recibidas en un agujero taladrado en un momento anterior, permitiendo asi que las porciones guias 13 faciliten el 

20 efecto de asegurar una rectitud deseada en un momenta anterior. De esta manera, las porciones guias 13 pueden suprimir 

una desviaciOn de la broca de diametro pequetio 1 y por lo tanto garantizar una rectitud deseada para la broca de diametro 

pequerio 1. Particularmente, c.uando se taladra un agujero profundo que tiene una relaciOn UD de al menos 50 y coma 

maxima 100, que sirve coma ejemplo en el que la desviacion se produce facilmente, las porciones guias 13 pueden exhibit 

un efecto notable. 

25 [0048] La longitud 11 de la ranura 4 de la broca de diametro pequeno 1 segOn la presente invencion se realiza at menos 5 

veces y como maxima 10 veces el diametro de broca 2, asegurando con ebb el volumen de la ranura 4 y par lo tanto la 

acumulaciOn de las virutas de code en la ranura 4, mientras que la brace de diametro pequerio 1 se sigue moviendo dentro 

del agujero profundo. Par otro lado, si la longitud de la ranura 11 es mas cotta que 5 veces el diametro de broca 2, la 

cantidad de avance par carrera de la brace de diametro pequetio 1 con avance por pasos tiene que ser pequeha lo que hace 

30 que el fib de corte 3 se desgaste facilmente. Sin embargo, si la longitud 11 de la ranura 4 es mas larga que 10 veces el 

diametro de broca 2, la disminuci6n en la rigidez de la brace de diametro pequerio 1 hara que la rectitud se vuelva 

deficiente. 

[0049] Lin metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenciOn es un metodo que utiliza una brace de 

diametro pequeno 1 que tiene un diametro de brace de 1 mm o menos, preferiblemente 0,5 mm o menos, para taladrar un 

35 agujero profundo que tenga una relacion UD de 15 o mas, especialmente un agujero profundo que tenga una relaciOn UD 

de 500 mas, la Wilma de las cuales no se habia conseguido hasta la presente invenciOn. 

[0050] De manera c,onvencional, cuando se realize el metodo de taladrado de microagujeros profundos, lo habitual es formar 

primero un agujero guia con una broca. Par ejemplo, cuando el posicionamiento se realiza utilizando una brace descrita en 

el documento de patente 3 o document° de patente 5, coma esa brace no tiene un fib de code periferico exterior, la 

40 operacion de procesamiento de la superficie interior del agujero no Ilega a ser suficiente, por lo que es dificil asegurar la 

redondez del agujero gufa. Pot esta raz6n, cuando la broca de diametro pequerio 1 penetra a traves del agujero gufa, el 

taladrado sera muy inestable, lo que hace imposible taladrar un agujero con una alta precision. Adernas, se producira algUn  

desgaste anormal en la punta del fib de corte de la brace de diametro pequeno 1, y se crearan rebabas en la entrada del 

agujero taladrado, lo que da como resultado una rotura de la broca de diametro pequeno 1. 

45 [0051] Aun taladrando un agujero guia con una broca coma la descrita en el document° de patente 4, se han dada algunos 

problemas peculiares del taladrado, como se explica a continuacion con referencia a las FIGS. 8 a 11. 

[0052] Como se muestra en la FIG. 8, la parte inferior de un agujero guia tiene un Angulo de apertura fijo 19 y se usa una 

brace de diametro pequeho 1 predeterminada pare taladrar un agujero profundo. Sin embargo, si el angulo de la punta 16 de 

la brace de diametro pequeho 1 es mas pequeho que el angulo de apertura 19 formado durante el taladrado de un agujero 

50 guia, como se puede ver en la FIG. 8, en el momenta en el que la brace de diametro pequetio 1 entre en contact° con una 

porciOn guia 21 formada en una pieza de trabajo 20, el code comenzara desde un cincel 22 que tenga una anchura 

predeterminada. 
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[0053] Posteriormente, como se muestra en la FIG. 9, un punto de code 23 se mueve gradualmente en direcciOn hacia el 
exterior, o en otras palabras, en la direcciOn de movimiento del punto de corte. Cuando se utilize la broca de diametro 
pequeno 1, es probable que el cincel 22 haga a la broca de diametro pequeno 1 inestable produciendo una fluctuaciOn en la 
precisiOn del agujero, lo que genera un problema en el taladrado del agujero. 

5 [0054] Ademas, cuando el angulo de la punta 16 de la broca de diametro pequeno 1 es mayor que el angulo de aperture 19 
formado en el agujero guia, como se puede ver en la FIG. 10, la broca de diametro pequeflo 1 empieza a cortar desde su 
arista circunferencial exterior 26 y el punto de code 23 se mueve en la direcciOn de movimiento del punto de corte. Sin 
embargo, como el cincel 22 no coda al principio, la broca de diametro pequeno 1 puede tambalearse y esto hace que sea 
dificil asegurar una precisiOn estabilizada del agujero, provocando un problema en el code. 

10 [0055] Si el angulo de la punta de la broca de diametro pequeno 1 este en el mismo angulo que el angulo de aperture 19, 
como puede verse en la FIG. 11, todo el fib de code 3 de la broca de diametro pequeno 1 participara en el corte 
simultaneamente. Como resultado, la resistencia de code aumenta demasiado rapidamente, haciendo que la broca de 
diametro pequeno 1 vibre y esto hace que sea imposible asegurar una precision deseada del agujero. 

[0056] Por otra parte, las FIGS. 12(1) -12(4) muestran una secuencia de operaciOn de un avance por pasos utilizando la 
15 broca de diametro pequeno 1 de la presente invenciOn. Como se muestra, despues de haber realizado un code 28 mostrado 

en la FIG. 12(1), es decir, despues de haber carted° una profundidad de paso, la broca de diametro pequeno 1 sale 
temporalmente de la entrada del agujero taladrado por un retroceso 30, como se muestra en la FIG. 12(2). Entonces, con el 
fin de coder una siguiente profundidad de paso, la broca de diametro pequefio 1 se devuelve a una posicion cerca del punto 
de taladrado por un siguiente Paso hacia adelante 31, como se muestra en la FIG. 12(3), continuando asi un code 

20 predeterminado 29, como se muestra en la FIG. 12(4). 

[0057] Aqui, "avance por pasos" significa el proceso de realizar repetidamente los pasos que se muestran en las FIGS. 12(1) 

-12(4). Mediante la realized& de un avance por pasos, es posible eliminar exactamente las virutas de code acumuladas en 

la ranura 4, incluso cuando se taladra un agujero profundo. "Retroceso 30" significa el paso de sacar temporalmente la 

brace de diametro pequefio 1 del agujero taladrado despues de coder una cantidad de paso. "Paso adelante 31" significa el 

25 paso de devolver la broca de pequeno diametro 1 a una posicidn cerca del punto de taladrado despues de haber realizado el 

retroceso 30. 

[0058] El metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenci6n se explicara mostrando un ejemplo de 

taladrado de un agujero profundo teniendo una profundidad que es 50 o mas veces el diametro del agujero taladrado, con 

referenda a la FIG. 13. La FIG 13 muestra una posicion 33 de la arista circunferencial exterior 26 de la broca de diametro 

30 pequefio 1 de la presente invencion en el momento en el que se realize un retroceso 30. Preferiblemente, como se muestra 

en la FIG. 13, la posicion 33 de la arista circunferencial exterior de la broca de diametro pequeno 1 durante un retroceso 30 

este en la direcciOn de taladrado de un agujero (definida como una direcciOn negative) hacia dentro desde la care final 32 de 

la entrada del agujero taladrado, o en otras palabras, la posiciOn 33 de la arista circunferencial exterior este dentro del 

agujero taladrado. A saber, la posiciOn 33 de la arista circunferencial exterior este situada dentro del agujero taladrado, en 

35 una posici6n alejada de la care final 32 de la entrada del agujero taladrado hasta un punto en el que es preferiblemente al 

menos 0,03 veces y a lo sumo 1,0 veces el diametro de broca 2. 

[0059] Por lo general, en un avance pot pasos, despues de la formed& de una profundidad predeterminada de corte 28, la 

posici6n 33 de la arista circunferencial exterior de la broca de diametro pequerio 1 se mueve a una posiciOn desde la que 

puede moverse exactamente fuera de la cara final 32 de la entrada del agujero taladrado (definida como direccion positive), 

40 o en otras palabras, se mueve hacia el exterior del agujero taladrado. De esta manera, las virutas de corte se pueden guitar 

exactamente. 

[0060] Sin embargo, cuando se perfora un agujero muy profundo cuya relaciOn UD excede de 50, se emplea normalmente 

una broca de diametro pequeno 1 en la que la longitud 12 de la secciOn de cuello 6 es muy large. De esta manera, una vez 

que la arista circunferencial exterior 26 de la brace de diametro pequeno 1 se mueve hacia atras a una posiciOn capaz de 

45 permitir a la misma alejarse de la care final 32 de la entrada del agujero taladrado durante un retroceso 30, la broca de 

diametro pequerio 1 se sacudira de un lad° a otro debido a la rotaciOn de la herramienta. Como resultado, cuando la broca 

de diametro pequefio 1 se vuelve a colocar en el agujero taladrado, hay una posibilidad de que la propia broca se desvie de 

su posicion correcta o se rompa. 

[0061] Por esta raz6n, es preferible que la arista circunferencial exterior 26 de la broca de diametro pequefio 1 durante un 

50 retroceso 30 se sitLie en la direcciOn de taladrado del agujero, alejandose hacia el interior de la cara final 32 de la entrada 

del agujero taladrado, es decir, en el interior del agujero taladrado. De esta manera, se hace posible realizar un taladrado 

estabilizado sin hacer que la broca de diametro pequeno 1 se sacuda de lado a lado. 
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[0062] De forma convencional, si el diametro de la herramienta es grande o la relaciOn LJD no es tan grande, la velocidad de 

avance de la herramienta es generalmente de 10 a 20 m/min. Sin embargo, cuando se realize un taladrado de 

microagujeros profundos para taladrar un agujero extremadamente profundo que tenga un diametro de 1 mm o menos y una 

profundidad mayor que 50 veces el diametro del agujero, si la velocidad de avance para mover la broca de diametro 

5 pequeno 1 es demasiado rapide el interval° de tiempo en el que no se realize el taladrado, la herramienta tiende a vibrar 
debido a una longitud del cuello inferior 17 large de la broca de diametro pequeno 1. Por otro lado, si la velocidad de avance 

para mover la broca de diametro pequefio 1 es demasiado lenta, habra una posibilidad de que la superficie periferica interior 

de un agujero taladrado se deteriore debido al tiempo prolongado durante el cual las virutas de corte y la superficie periferica 

interior del agujero taladrado estan en contacto. Ademas, ese tiempo prolonged° provoca una ineficiencia en el taladrado del 

10 agujero en la practice real. Aqui. "intervalo de tiempo sin taladrar" significa un interval° de tiempo durante el cual, entre una 

serie de avances por pasos, la broca de diametro pequeno 1 este temporalmente retrocedida a una posicion cerca de la 
cara final 32 de la entrada del agujero taladrado y luego devuelta a una posici6n cerca del punto de taladrado dentro de un 
agujero taladrado. 

[0063] Por lo tanto, con respecto al metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invencion, es preferible 
15 que la velocidad de avance para mover la broca de diametro pequeno 1 durante el periodo sin taladrar en un avance por 

pasos sea por lo menos de 1 m/min y a lo sumo de 4 m/min. 

[0064] La utilized& de la presente invencion en las condiciones descritas anteriormente hace posible obtener una precision 
de posicionamiento aceptable y estable en virtud del nuevo meted° de formed& de un agujero guia. Ademas, mediante la 

realized& de un taladrado mediante la repeticien de los pasos anteriores, se hace posible realizar un taladrado del agujero 

20 que tiene una rectitud alta, induso cuando la relacion LID es 15 o mas. Ademas, mediante la formed& de un agujero guia 

con una redondez aceptable, es posible realizar un taladrado estable sin causer una vibracien de la broca de diametro 

pequeno 1 de la presente invencien, por lo que es posible ampliar la vide titil de la broca de diametro pequerto 1. 

[0065] Una caracteristica de la presente invencion es formar un agujero guia utilizando una fresa de extremo esferico que 

tiene fib(s) de cone periferico(s) extemo(s). Como primera funci6n de la formed& de un agujero guia, se hace posible 

25 cortar facilmente un agujero para formar una superficie periferica lisa interior de un agujero guia por medio de una fresa de 

extreme esferico que tiene uno o varies fibs de corte periferico(s) extemo(s), mejorando de este modo la precision del 

agujero guia y asegurando asi un agujero guia con menos rebabas y una redondez aceptable. 

[0066] Hay varies tipos de extremos de fresas, tales como fresas de extreme cuadrado y fresas de extreme con radio 

angular con file(s) de cone periferico(s). Sin embargo, estas fresas son inestables debido a que entran en contacto con la 

30 superficie interior del agujero desde porciones cerca de sus extremos perifericos exteriores en el momento de penetrar, lo 

cual hace imposible asegurar una redondez aceptable. Por el contrario, si se utilize una fresa de extreme esferico, como el 

area cerca del cincel entra en contacto y luego el diametro de la herramienta aumenta gradualmente, es posible garantizar 

una perforaciOn estable con la penetracion. Ademas, se hace posible asegurar una redondez extremadamente buena del 

agujero guia formed° por el o los film de corte periferice(s) extemo(s). 

35 [0067] Una fresa de extreme esferico no necesita un dep6sito para las virutas que se necesitaria de otro modo para el 

tratamiento de las virutas de cone en una broca normal. Ademas, puesto que es posible realizar un taladrado con una 

rigidez aceptable, se permite mejorar notablemente la precision del agujero guia. Por lo general, como una fresa de extreme 

esferico utilize sego un fib de corte esferico cuando este en uso, no hay necesidad de tener una longitud de ranura large que 

seria de otro modo necesario en una broca normal, permitiendo est que el file de corte periferico exterior sea corto y que la 

40 ranura periferica extema sea poco profunda. Ademas, dado que el file de corte esferico se afila con una alta precision con el 

fin de realizar un corte tridimensional, la fresa de extreme esferico no sere sacudida, permitiendo asi mejorar la precision de 

la redondez del agujero guia. 

[0068] Se puede explicar una segunda fund& de la utilized& de una fresa de extreme esferico en la formed& de un 

agujero guia en la presente invencien con referenda a la FIG. 14 y la FIG. 15. La FIG. 14 y la FIG. 15 son dibujos que 

45 muestran una razOn de per que es posible suprimir en gran medida la vibracion que se produce tras una accien penetrante 

de la broca de diametro pequefio 1 de la presente invencien en el taladrado de microagujeros profundos. 

[0069] Como se puede ver en los ejemplos de la presente invencien mostrados en la FIG. 14 y la FIG. 15, una fresa de 

extreme esferico, que se mueve y corta convencionalmente en una direccion perpendicular al eje de rotacien de la fresa, se 

mueve solamente en la direccien del eje de rotacien de la fresa. A saber, el meted° de formed& de un agujero guia 

50 utilizando la punta de la fresa de extreme esferico de la presente invencion puede proporcionar un agujero guia cuya 

superficie inferior tiene una forma aproximadamente semiesferica. En un taladrado de microagujeros profundos utilizando 

una broca de diametro pequefio 1, la arista periferica exterior 26 penetra en la curve 27 del agujero guia y el punto de corte 

24 se mueve en la direcciOn de movimiento del punto de corte independientemente del angulo de la punta 16 de la broca de 
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diametro pequetio 1. Al mismo tiempo, el cincel 22 de la broca de diametro pequeno 1 penetra en la pieza de trabajo 20 y el 

punto de corte 25 se mueve en la direcciOn de movimiento del punto de code. Es decir, la broca de diametro pequeno 1 que 

se utilize en el taladrado de microagujeros profundos se mantiene en ambos puntos de corte 24 y 25, de tal modo que hace 

posible garantizar un taladrado de microagujeros profundos estabilizado. 

5 [0070] La estabilidad de la broca de diametro pequetio 1 utilizada en el taladrado de microagujeros profundos varia mucho 
dependiendo de corn° se suprima la vibradon de la herramienta durante un periodo de tiempo desde el inicio de la acciOn 
de penetracion de la broca de diametro pequeho 1 hasta que la parte inferior de la superficie del agujero guia se haya 

taladrado completamente. El metodo de formacien de un agujero guia utilizando una fresa de extremo esterico de la 
presente invenciOn exhibe un efecto notable en esta etapa. Por el contrario, cuando se taladra un agujero guia utilizando 

10 una broca convencional, una vez que la vibracion se hace grande al taladrar la parte inferior de la superficie del agujero 
guia, la precision final disminuira notablemente y la broca de diametro pequeho 1 puede datiarse. 

[0071] La FIG. 16 muestra los estados de unos agujeros gufas reales que se hicieron con la fresa de extremo esferico de la 

presente invencion y con una broca convencional con una longitud total coda, respectivamente. Como condiciOn de prueba, 
se realize) un corte en hOmedo pare former agujeros guias hasta una profundidad de 0,48 mm sabre la superficie de un 

15 bloque SUS304 que sirve coma pieza de trabajo, en las siguientes condiciones. Es decir, el numero de revoluciones es de 

20.000 min-1, la velocidad de avance es de 100 mm/min, y la cantidad de peso cada vez es de 0,16 mm. 

[0072] Como se muestra en la FIG. 16, un agujero guia formado utilizando la fresa de extremo esterico tiene una precision 

extremadamente alta, proporcionando una redondez aceptable. Por el contrail°, cuando se taladra un agujero guia 

utilizando solo una broca normal, se formaran rebabas en el agujero guia, produciendo una redondez inaceptable y por lo 

20 tanto no proporcionando una precision deseada. Asi pues, se entiende que cuando la broca de diametro pequeho 1 que se 

utilize en el taladrado de microagujeros profundos es guiada por la superficie periferica interior del agujero guia formed° por 
una broca convencional, se produce una vibracion tambaleante, que induce un desgaste anormal de la broca de diametro 

pequeno 1, produciendo con ello una rectitud baja del agujero taladrado. 

[0073] Preferiblemente, la fresa de extremo esferico este provista de no muchos filos de corte, con el fin de garantizar una 

25 capacidad de eliminacion de virutas de code y por lo tanto la formaciOn de un agujero guia con una alta precisiOn. Par 

ejemplo, sdlo se proporcionan dos fibs de code en una fresa de extremo esterico. Ademas, es preferible que la anchura del 

cincel de la fresa de extern° esferico este en un intervalo de 0,01 mm o menos. Esto es porque esta anchura del cincel 

hace que sea posible disminuir la resistencia de corte cuancio el cincel penetra en la pieza de trabajo, evitando de este modo 

un tambaleo de la fresa de extremo esferico y asegurando asi la formaciOn de un agujero guia con una alta precision. 

30 [0074] Aqui, una de (as condiciones necesarias requeridas par la presente invencion es que el diametro del agujero guia se 

establezca en al menos 0,90 veces y a lo sumo 1,05 veces el diametro de broca 2 de la broca de diametro pequeho 1. De 

esta manera, es posible suprimir la resistencia de corte de la broca de diametro pequeno 1 que se utilize en un taladrado de 

microagujeros profundos. 

[0075] Si el diametro de un agujero guia es menor que 0,90 veces el diametro de broca 2 de la broca de diametro pequetio 

35 1, la resistencia de corte en la broca de diametro pequeno 1 que se utilize en un taladrado de agujeros profundos sera 

demasiado grande, haciendo que la brace de diametro pequelio 1 se doble, lo cual hace imposible taladrar un microagujero 

profundo con una gran rectitud. Par otra parte, Si el diametro del agujero guta es mayor que 1,05 veces el diametro de broca 

2 de la.broca de diametro pequefio 1, se produce un espacio demasiado grande entre la pared interior del agujero guia y la 

broca de diametro pequeho 1 que se utilize en el taladrado de agujeros profundos, hacienda la broca de diametro pequeho 1 

40 inestable y afectando por lo tanto desfavorablemente a la rectitud de un agujero taladrado profundo. 

[0076] En la presente invencion, la profundidad de un agujero guia se establece en al menos 0,6 veces y como maxim° 2 

veces el diametro de broca 2 de la brace de diametro pequeho I. De esta manera, es posible proporcionar un agujero guia 

con una superficie periferica interior asegurada par un agujero de diametro constante en la direcciOn del agujero profundo 

para guiar la superficie periferica exterior de la broca de diametro pequeno 1 en el agujero guia, de tel modo que haga 

45 posible suprimir un tambaleo de la brace de diametro pequeno 1 que se utilize en el taladrado de agujeros profundos y 

realizar un taladrado de agujeros profundos con una rectitud aceptable. Con la profundidad que se ha descrito 

anteriormente, cuando se forma un agujero guia con una fresa de extern° esterico, las virutas de corte no penetran en la 

ranura de la fresa de extern° esferico, asegurando asi una excelente redondez y un posicionamiento preciso del agujero 

guia. 

50 [0077] Aqui, si la profundidad de un agujero guia es inferior a 0,6 veces el diametro de broca 2 de la brow de diametro 

pequefio 1, la profundidad del agujero guia sere demasiado poco profunda y no podra guiar suficientemente la brace de 

diametro pequeho 1 que se utilize en el taladrado de agujeros profundos, hacienda el taladrado inestable y hacienda 
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imposible asegurar una precision suficiente del agujero. Por otro lado, si la profundidad de un agujero guia es mayor que 2 
veces el diametro de brace 2 de la broca de diametro pequefio 1, las virutas de corte se obstruiran en la fresa de extremo 
esferico en el momento de formar el agujero gula, causando asi una vibracion y haciendo imposible formar un agujero guia 
con una precision suficiente. 

5 [0078] A continuaciOn se dara una descripciOn pare explicar algunas caracteristicas de la forma de la broca de diametro 
pequeno 1 que puede realizar un taladrado repitiendo los pasos previstos por la presente invenciOn. Como se muestra en la 
FIG. 17, en un ejemplo de una broca de diametro pequefio 1 utilizada en el metodo de taladrado de microagujeros profundos 
de la presente invenciOn, la longitud de la ranura 11 es al menos 5 veces y, como maximo 10 veces el diametro de broca 2 
de la broca de diametro pequeno 1 y la longitud 12 de la secciOn de cuello 6 es 10 o mas veces el diametro de broca 2 de la 

10 broca de diametro pequetio 1. 

[0079] Al taladrar un agujero repitiendo los pasos anteriores utilizando la broca de diametro pequeno 1, las virutas de carte 
pueden permanecer primero dentro de la ranura 4 y luego se quitan durante un retroceso 30, impidiendo de esta manera 
que las virutas penetren en el agujero taladrado, lo cual garantiza una rectitud aceptable del agujero taladrado. De hecho, 
este efecto se puede obtener mediante la combinaci6n de la caracteristica anterior con la estabilidad de la herramienta 

15 basada en el nuevo metodo de taladrado de agujeros guias, que es una caracteristica del metodo de taladrado de la 

presente invencion. 

[0080] Ademas, como se muestra en la FIG. 18, en otra forma de realizacion de la broca de diametro pequefio 1 utilizada en 
el metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenciOn, se proporciona una porci6n cOnica de 
diametro expandido 10 dirigida hacia la secciOn de vastago 7 entre la ranura 4y la secciOn de cuello 6, con la longitud de la 

20 ranura 11 siendo al menos 5 veces y como maxim° 10 veces el diametro de broca 2 de la broca de diametro pequeno 1, y la 
longitud 12 de la secciOn de cuello 6 siendo 100 mas veces el diametro de broca 2 de la brocade diametro pequefio 1. 

[0081] La realizaci6n de un taladrado de agujero profundo repitiendo los pasos anteriores utilizando la broca de diametro 

pequefio 1 que se ha descrito anteriormente puede proporcionar los siguientes efectos A saber, como se proporciona una 

porcon cOnica de diametro expandido 10 entre la longitud de la ranura 11 y la secciOn de cuello 6, las virutas de cone que 

25 salen volando desde el extremo 9 de la ranura 4 son empujadas hacia etas en la ranura 4, de modo que las virutas pueden 

acumularse de forma segura dentro de la ranura 4. De esta manera, las virutas de corte pueden eliminarse con seguridad 

durante un retroceso 30 sin quedar atrapadas en la seccion de cuello 6, hacienda asi posible la obtencion de un agujero 

perforado que tiene una rectitud aceptable. 

[0082] De hecho, la porciOn cOnica de diametro expandido 10 no es absolutamente necesaria para el metodo de taladrado 

30 de la presente invenciOn. Sin embargo, la existencia de la porciOn cOnica de diametro expandido 10 tiene el efecto de 

impedir que las virutas de carte penetren en la secciOn de cuello 6, asegurando asi un taladrado de agujeros profundos mas 

estabilizado. 

[0083] Hasta ahora, un proceso de taladrado de agujeros profundos con un diametro de taladrado siendo de 1 mm o menos 

y una profundidad de taladrado siendo mas de 50 veces el diametro de taladrado habia sido casi imposible en si, y mucho 

35 menos una precision de taladrado. Esto es porque cuando se utiliza una brace de diametro pequefio 1 teniendo una longitud 

cuya extensiOn 17 (empezando por el extremo del cuello) es 50 o mas veces el diametro de broca 2 la rigidez de la broca 

disminuira notablemente y la estabilidad del taladrado dependera en gran medida de la precision del agujero guia. Par el 

contrario, la presente invenciOn hace posible formar un agujero guia utilizando una fresa de extremo esferico quo tiene filo(s) 

de corte periferico(s) exterior(es) y el avance de la fresa solamente en la direcciOn del eje de rotaciOn de la misma, 

40 asegurando asi una rendodez extremadamente buena en una zona de guiado taladrada par el o los fibs de carte perifericos 

exteriores. 

[0084] Ademas, puesto quo la presente invenciOn hace posible dar forma a la superficie inferior de un agujero guia en una 

configuraciOn aproximadamente semiesferica, se puede inhibir en gran medida la vibraciOn de la broca de diametro pequefio 

1, independientemente del angulo de punta 16 de la brace de diametro pequefio 1 que se utiliza en el taladrado de agujeros 

45 profundos, asegurando est un taladrado de agujeros profundos estabilizado, coma se explica en la FIG. 14 y la FIG. 15. 

Adernas, puesto que la presente invenciOn, ademas de los efectos proporcionados par el agujero guia antes mencionados, 

utilize una broca de diametro pequetio 1 para repetir los pasos anteriores durante el taladrado de un agujero, es posible 

impedir que las virutas de carte penetren en el interior del agujero durante un proceso de taladrado, mejorando de esa 

manera la rectitud del agujero taladrado. 

50 [0085] Segt'in la presente invenciOn, con el fin de minimizar una vibracion de lado a lado de la herramienta, es preferible que 

la posiciOn de la arista periferica exterior 33 de la broca de diametro pequeno 1 durante un retroceso 30 se encuentre en la 

direccion de taladrado del agujero hacia el interior mas alla de la care final 32 de la entrada del agujero taladrado. De hecho, 
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esta posicion 33 esta separada de la cara final 32 de la entrada del agujero taladrado en un grado que es at menos 0,03 
veces y a lo sumo 1,0 veces el diametro de broca 2 de la broca de diametro pequeflo 1. 

[0086] Cuando se taladra un microagujero profundo teniendo una relacion LID de 50 o nits, se utiliza una broca de diametro 
pequeno 1 que tiene una seccion de cuello 6 con una longitud muy larga 12. Durante el retroceso 30, una vez que la arista 

5 periferica exterior 26 de la broca de diametro pequerio 1 se mueve hacia atras a una posicien capaz de dejarse sacar 
exactamente de la cara final 32 de la entrada del agujero taladrado, la broca de pequeno diametro 1 vibrart de lado a lado 
debido a la rotaciOn de la herramienta. Como resultado, cuando la broca de ditmetro pequeno 1 se devuelva at agujero 
taladrado, es probable que la broca tenga desviada su posici6n. 

[0087] Por esta raz6n, es preferible que la posiciOn de la arista periferica exterior 33 de la broca de diametro pequeno 1 
10 durante un retroceso 30 se encuentre en la direcci6n de taladrado del agujero hacia el interior mas alit de la cara final 32 de 

la entrada del agujero taladrado. En otras palabras, es preferible que la posicion de la arista periferica exterior 33 no se 
devuelva a una posicien capaz de permitir que se aleje exactamente de la cara final 32 de la entrada del agujero taladrado. 
De esta manera, es posible realizar un taladrado mas estable sin que la rotacien de la broca de diametro pequeno 1 se 
tambalee de lado a lado. 

15 [0088] Aqui, si la posicion de la arista periferica exterior 33 esta situada a una distancia separada de la cara final 32 de la 
entrada del agujero taladrado y tat distancia es ms corta que 0,03 veces el diametro de broca 2 de la broca de diametro 

pequeno 1, sera imposible inhibir suficientemente la vibraciOn de lado a lado de la broca. Por otro lado, si la distancia 

indicada arriba es mayor que 1,0 veces el diametro de broca 2 habit otro problema por el hecho de que las virutas de corte 
acumuladas dentro de la ranura 4 no se podran guitar facilmente. Por esta razen, es preferible adoptar el intervalo descrito 

20 anteriormente para el posicionamiento de la posicion de la arista periferica exterior 33 de la broca de ditmetro pequeno 1. 

Gracias a ello, es posible estabilizar el comportamiento de la broca de diametro pequetio 1 durante un retroceso 30, evitar 
una vibracien de lado a lado y de este modo mejorar una rectitud. 

[0089] Seg0n el metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invencion, es preferible que la velocidad de 

avance de la broca de diametro pequeno 1 en el intervalo de tiempo sin taladrar sea de at menos 1 m/min y como maxim° 4 

25 m/min. Convencionalmente, cuando el diametro de la herramienta es grande o la relaciOn LID no es tan grande, la velocidad 

de avance de la herramienta es tipicamente de 10 m/min a 20 m/min. 

[0090] Sin embargo, durante un proceso de taladrado de agujeros profundos para taladrar un agujero extremadamente 

profundo que tenga un diametro de agujero de 1 mm o menos y una profundidad de agujero mayor que 50 veces el diametro 

del agujero, si la velocidad de avance de la broca de diametro pequeno 1 durante el intervalo de tiempo sin taladrar es 

30 inferior a 1 m/min, tal velocidad es demasiado lenta, por lo que el periodo de tiempo para que las virutas de cone entren en 

contacto con la superficie periferica interior del agujero taladrado se hace largo. Como resultado, la superficie periferica 

interior del agujero taladrado sera inaceptable y por lo tanto la eficacia de taladrado sera deficiente en vista de una practica 

real. 

[0091] Por otro lado, si la velocidad de avance de la broca de ditmetro pequeno 1 durante el interval° de tiempo sin taladrar 

35 es mayor que 20 m/min, esta velocidad es demasiado rapida. Como resultado, puesto que la longitud 12 de la secciOn de 

cuello 6 de la broca de diametro pequeno 1 es larga, la herramienta tiende a vibrar, lo que provoca una posibilidad de dear 

la superficie periferica interior del agujero taladrado. 

[0092] A continuacien, con referencia a la FIG. 25 y la FIG. 26, se dart una descripciOn de un metodo de taladrado de 

agujeros pasantes, que es uno de los metodos de taladrado de agujeros profundos de la presente invenciOn. Normalmente, 

40 cuando se taladraba un microagujero pasante usando una broca, era dificil mantener la precision del taladrado. 

Particularmente, cuando se requeria una precisi6n de la superficie interior del agujero, era necesario realizar un proceso de 

escariado despues de la perforaciOn, lo cual hace imposible asegurar un taladrado altamente eficiente. Ademts, cuando el 

agujero que habia que taladrar era un agujero profundo, era imposible taladrar el agujero con una broca. 

[0093] Los inventores de la presente invenciOn tambien han encontrado las siguientes ventajas. A saber, como se muestra 

45 en la FIG. 1, si el diametro maxima de una porcion conica de diametro expandido 10 se hace para que sea 

aproximadamente el mismo que el diametro de broca 2, al taladrar un agujero pasante, la porci6n de diametro expandido10 

no set° tiene un efecto de guiado sino tambien un efecto escariador que mejora la precision del agujero taladrado. 

[0094] En particular, los inventores descubrieron que, si la porcion de maxim° diametro 18 de la porciOn de ditmetro 

expandido 10 tiene una forma cilindrica con un ditmetro aproximadamente igual que el diametro de broca 2 y tiene una 

50 cierta longitud en la direccion longitudinal de la broca de diametro pequeno 1, sera posible mejorar adicionalmente la 
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precisiOn de un agujero pasante y permitir que la porciOn cilindrica de maxima diametro actile como una gula mejorada para 
la secciOn de broca 5 durante un proceso de taladrado. En cuanto a la forma de la porciOn de didmetro expandido 10 que se 
extiende a la pardon de maxima didmetro 18, se pueden seleccionar otros tipos de configuraciones diferentes de las 
linealmente cOnicas, tales como las mostradas en las FIGS. 20 a 22. 

5 [0095] En la presente invenciOn, un metodo de taladrado de microagujeros profundos para el taladrado de microagujeros 
pasantes profundos con una precisian aceptable emplea una broca de diametro pequerio 1 que tiene una forma especial 
mostrada en la FIG. 1, FIG. 23y FIG. 24. Es decir, la broca de diametro pequeno 1 tiene una porciOn de diametro expandido 
10 situada entre la secci6n de broca 5 y la secci6n de cuello 6, que contiene una porci6n de diametro maxima 18 agrandada 
hacia la secciOn de vastago 7 hasta un diametro que es at menos aproximadamente igual que el diametro de broca 2. 

10 [0096] El metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invenciOn se caracteriza por lo siguiente. A saber, 
el metodo emplea una broca de diametro pequeno 1 en el que la longitud de la ranura 11 es at menos 5 veces y coma 
mdximo 10 veces el didmetro de la broca 2, y la longitud 12 de la secciOn de cuello 6 es 10 o mds veces el diametro de 
broca 2. El taladrado se realize repitiendo el avance por pasos hasta que at menos la pardon de didmetro maxima 18 de la 
porciOn de didmetro expandido 10 que tiene aproximadamente el mismo diametro que el diametro de broca 2 de la broca de 

15 diametro pequeflo 1, o la porciOn cilindrica que tiene aproximadamente el mismo diametro que el diametro de broca 2, 
atraviese completamente el agujero taladrado. 

[0097] Un proceso hasta la etapa intermedia del metodo de taladrado de la presente invencion, como se muestra en la FIG. 
25, contiene los pasos (a) (b) (c), que se Ilevan a cabo en un orden tat para cortar en una direcciOn indicada par las 
flechas que apuntan hacia abajo en el dibujo cortando continuamente una profundidad de paso predeterminada 41. Cuando 

20 se taladra un agujero repitiendo el avance por pasos, la porciOn de maxima diametro 18 de la pardon de diametro expandido 

10, o la pardon de diametro maxima 18 combinada con una porciOn cilindrica que tiene el mismo didmetro que la parte de 

didmetro expandido 10, raspa la superficie interior de un agujero taladrado y este efecto de raspado funciona para mejorar la 

rugosidad y la precision de la superficie interior del agujero taladrado. De esta manera, la rugosidad de la superficie interior 

no se hace deficiente a pesar de que la herramienta pueda estar desgastada y no hay areas irregulares que se producirian 

25 de otro modo par el desgaste. 

[0098] Por otra parte, la precisiOn de la superficie interior del agujero se volverd extremadamente buena gracias at efecto de 

raspado proporcionado par la porciOn de diametro maxima 18, por lo que es posible realizar un proceso altamente eficiente 

de acabado usando sOlo la broca de diametro pequetio 1. Ademas, como la broca de diametro pequeno 1 de la presente 

invenciOn posee la porciOn de diametro maxima 18 que tiene aproximadamente el mismo diametro que el diametro de broca 

30 2, la porciOn de diametro maxima 18 tambien funciona como una guia para el avarice par pasos y, por tanto, suprime la 

vibraciOn de lado a lado de la broca de diametro pequeno 1 en el agujero taladrado, lo que garantiza una rectitud mejorada 

del agujero taladrado. Ademas, at proporcionar una porciOn de diametro maxima 18, se evita que las virutas de carte 

generadas durante un taladrado penetren en la secciOn de cuello 6 y similares, hacienda asi posible mejorar la rectitud del 

agujero taladrado. 

35 [0099] En la FIG. 26(a) se muestra el estado de la etapa final del taladrado de un agujero pasante utilizando el metodo de la 

presente invenciOn y en la figura 26(b) se muestra una tecnica anterior que muestra la etapa final del taladrado de un 

agujero pasante. Con un metodo convencional de taladrado de un agujero pasante, la longitud de penetraciOn 39 de la broca 

de diametro pequeno 1 se define coma la longitud que la punta de la broca sobresale de la pieza de trabajo, y es suficiente 

siempre y cuando la punta de la broca se extienda un poco mas que la profundidad del agujero, como se muestra en la FIG. 

40 26(b). 

[0100] En la realizacion del metodo de taladrado de la presente invencion, se hace penetrar la broca de diametro pequeno 1 

intencionadamente mas profundamente que la profundidad del agujero hasta que la pardon de diametro maxima 18 de la 

porci6n de diametro expandido 10 dispuesta detras de la secci6n de broca 5 salga completamente par la salida 38 del 

agujero taladrado. A saber, como se muestra en la FIG. 26(a), cuando se utiliza el metodo de la presente invencion, se Ileva 

45 a cabo un taladrado hasta que la porci6n de diametro maxima 18 de una pardon de diametro expandido 10 que tiene una 

parte cOnica cuyo diametro se ha ampliado hacia la seccien de vastago 7 hasta el mismo diametro que el diametro de broca 

2, sale del agujero taladrado. As!, un proceso de taladrado segan la presente invencion significa un proceso que dura hasta 

esta etapa. 

[0101] Par lo tanto, coma se muestra en la FIG. 26(a), la longitud de penetraci6n 39 de la brace de diametro pequerio 1 de la 

50 presente invenciOn es considerablemente mayor que en el metodo convencional de taladrado, en virtud de un efecto 

sinergico producido par una caracteristica de la forma de la brace de didmetro pequeno 1 y una caracteristica del metodo de 

taladrado de la presente invencion, el metodo de taladrado de la presente invenciOn pudiendo proporcionar una precision de 

la superficie interior del agujero excelente sabre toda la superficie interior desde la entrada 37 hasta la salida 38 del agujero 
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pasante, y es capaz de asegurar una excelete linealidad para el agujero taladrado, aunque sea un agujero pasante bajo una 
condiciOn severe donde el diametro del agujero taladrado sea de 1 mm o menos y la profundidad sea de 10 o mas veces el 
diametro del agujero taladrado. Este efecto se muestra en la FIG. 26(a) como una superficie interior 43 obtenida en virtud de 
la porciOn de maxima diametro 18 de la porciOn de diametro expandido 10. 

5 [0102] En la presente invenciOn, cuando el taladrado se realize mediante la repeticiOn del avance por pasos, la porcion de 
maxima diametro 18 de ta pardon de diametro expandido 10, que sirve como medio para mejorar la precisiOn de un agujero 
pasante, raspa la superficie interior del agujero taladrado. De hecho, el efecto de rasped° mejora la rugosidad y la precision 
de la superficie interior del agujero taladrado, haciendo asi posible la obtencian de una superficie interior altamente precisa 
sobre toda la superficie interior del agujero taladrado desde la entrada hasta la salida del agujero taladrado, al igual que la 

10 superficie interior 43. Ademas, puesto que la pardon de diametro maxima 18 de la porciOn de diametro expandido 10 raspa 
la superficie interior del agujero, la rugosidad de la superficie interior del agujero no se vuelve deficiente a pesar de que la 
herramienta pueda desgastarse y no se produce una irregularidad que se produciria de otro modo debido a la influencia del 

desgaste. 

[0103] Ademas, en virtud del efecto de raspado producido por la porcion de maxima diametro 18 de la porciOn de diametro 
15 expandido 10, la precision de la superficie interior del agujero se vuelve extremadamente buena, lo que hace posible la 

realizacion de un proceso altamente eficiente de acabado usando sOlo la broca de diametro pequeho 1. En otras palabras, 
no hay necesidad de realizar un proceso de escariado despues del proceso de taladrado, que se necesitaria de otro modo 
en un proceso de taladrado convencional. 

[0104] En la presente invencion, una brace de diametro pequeho 1 utilizada en el taladrado de agujeros tiene medios para 

20 mejorar la precisiOn del agujero pasante. Estos medios para mejorar la precision del agujero pasante pueden proporcionar 

un efedo de raspado y tambien sirven de guia para el avance por pesos en virtud de una porciOn de diametro expandido 10 

que tiene aproximadamente el mismo diametro que el diametro de brace 2. De esta manera, se hace posible reducir al 

minimo la vibraciOn de lado a lado de la broca de diametro pequeho 1 en un agujero taladrado, mejorando asi la rectitud del 

agujero pasante. 

25 [0105] Por otro lado, como se muestra en la FIG. 26(b), si un metodo de taladrado convencional emplea la broca de 

diametro pequeho 1 de la presente invencion, aunque la primera mitad del proceso de taladrado pueda obtener una 

superficie interior 43 que refieje una ventaja proporcionada par la porci6n de diametro maxima 18 de la pardon de diametro 

expandido 10, la otra superficie interior 44 no podra obtener la misma ventaja propordonada par la porciOn de diametro 

mftimo 18 de la porcian de diametro expandido 10. 

30 [0106] En la presente invenciOn, "microagujero profundo" significa un agujero pasante que tiene un diametro de 1 mm o 

menos, y una profundidad de 10 o mas veces el diametro del agujero, especialmente una profundidad de 15 o mas veces el 

diametro del agujero. Para este tipo de microagujero profundo, es particularmente importante que la precision se mantenga 

durante el taladrado, por lo que es preferible que el taladrado se realice guiando la broca de diametro pequeho 1 mediante 

un agujero guia previamente formado. Aqui, el agujero guia previamente formado sirve para controlar la direccian axial de la 

35 broca de diametro pequeho 1, de modo que la posicion del centro del agujero taladrado no pueda desviarse. 

[0107] Es decir, otro metodo de taladrado de microagujeros profundos de la presente invencion es un metodo de taladrado 

de microagujeros profundos en el que un agujero guia previamente formado guia una broca de diametro pequefio 1 en el 

taladrado de un agujero pasante que tiene un diametro de agujero de 1 mm o menos, y una profundidad de 100 mas veces 

el diametro del agujero. La brace de diametro pequeno 1 utilizada en el metodo de la presente invenciOn tiene las siguientes 

40 caracterlsticas. Es decir, la broca de diametro pequeho 1 tiene una pardon de diametro expandido 10 que se expande en la 

direcciOn hacia la secciOn de vastago 7 y esti situada entre el extrema posterior de la seccion de broca 5 y la seccion de 

cuello 6, con un diametro maxima que es aproximadamente el mismo que el diametro de brace 2. Ademas, la broca de 

diametro pequeno 1 tiene una longitud de ranura 11 de al menos 5 veces y como maxima 10 el diametro de brace 2 y la 

secciOn de cuello 6 tiene una longitud que es al menos 10 veces el diametro de broca 2. El taladrado se realiza repitiendo el 

45 avance por pesos par lo menos hasta que la parte de diametro maxima 18 de la pardon de diametro expandido 10 que tiene 

aproximadamente el mismo diametro que el diametro de broca 2 penetre completamente a traves del agujero taladrado. 

[0108] Preferiblemente, la pardon de maxima diametro 18 de la portion de diametro expandido 10 tiene una forma cilindrica 

cuyo diametro es aproximadamente el mismo que el diametro maxima de esa pardon de diametro expandido y tiene una 

cierta longitud en la direccion longitudinal de la brace de diametro pequeno 1. Esto es porque tal disposici6n es la mas 

50 adecuada para mejorar a6n mas la precision de un agujero pasante y tambien puede servir como un medio de guiado 

mejorado durante un taladrado. 

16 

 



[0109] Por lo tanto, otro metodo de taladrado segOn la presente invencion es un metodo de taladrado de microagujeros 
profundos en el que se utiliza una broca de diametro pequeno 1 para taladrar un agujero pasante que tiene un diametro de 

agujero de 1 mm o menos y una profundidad de 10 o mas veces el diametro del agujero. La broca de diametro pequeno 1 

tiene, entre la secciOn de broca 5 y la secciOn de cuello 6, una parte cOnica que contiene una porcion de diametro maxima 

5 18 agrandada hacia la secciOn de vastago 7 hasta aproximadamente el mismo diametro que el diametro de broca 2, y una 

pardon de diametro expandido 10 que comprende una pardon cilindrica que tiene un diametro que es el mismo que el 

diametro maxim°. Adernas, la broca de diametro pequetio 1, que tiene una longitud de ranura 11 de at menos 5 veces y 

como maxim° 10 veces el diametro de broca 2 y la secciOn de cuello 6 que tiene una longitud 12, que es 10 o mas veces el 

diametro de broca 2, se utiliza para taladrar un agujero repitiendo el avance por pasos por to menos hasta que la porciOn de 

10 maxim° diametro 18 de la porciOn de diametro expandido 10 que tiene un diametro que es aproximadamente el mismo que 

el diametro de broca 2, o la porciOn cilindrica que tiene un diametro que es aproximadamente el mismo que el diametro de 

broca 2, atraviese completamente el agujero taladrado. 

[0110] Indust° cuando se utiliza el metodo anterior, la broca de diametro pequetio 1 es guiada par un agujero de guia 

preformado. De hecho, el metodo de la presente invenciOn es particularmente adecuado para el taladrado de un agujero 

15 profundo pasante que tenga una relacion UD de 300 mas. 

[0111] Adernas, es preferible que la longitud de la parte cilindrica que esti conectada con la pardon de diametro maxim° 18 

que tiene aproximadamente el mismo diametro que el diametro de broca 2 y que tiene el maxim° diametro sea 2 veces o 

menos el diametro de broca 2. Si la longitud es mayor que 2 veces, la resistencia de carte durante el proceso de carte sera 

grande. 

20 [0112] Ademas, cuando se taladra un agujero en un acero de alta resistencia dual tat como acero inoxidable, es preferible 

que el Angulo helicoidal de la ranura 4 sea de entre 30 y 40 grados. Cuando se taladra un agujero en una aleaciOn dOctil de 

baja resistencia tat como una aleaciOn de aluminio o aleaciOn de cobre, el Angulo helicoidal de la ranura 4 debe ser de entre 

40 y 50 grados. De esta manera, coma es posible reducir un par de carte en virtud de estos angulos helicoidales, se puede 

impedir el problema de que la broca de diametro pequeno 1 se doble y la secciOn de broca 5 o la secciOn de cuello 6 entre 

25 en contacto con la superficie periferica interior del agujero taladrado, y par lo tanto se produzca una fluctuaciOn en el par de 

carte y se cause un deterioro en la rectitud del agujero taladrado. 

[0113] Preferiblemente, el espesor del alma de la ranua 4 es entre 40% y 50% el diametro de broca 2 en vista de la rigidez. 

Por lo tanto, la brace de diametro pequeno 1 de la presente invencion se puede utilizar sin ningiin tipo de rotura, induso 

cuando la cantidad de avance par pasos sea cada vez de 15% o mayor. A continuacion, la presente invencion se explicara 

30 con mayor detalle basandose en los ejemplos especificados. 

[Formas de realizaciOn] 

[0114] Ahora se dart una descripciOn para explicar el Ejemplo 1, que evalCia la rectitud coma un efecto basic° de la presente 

invenciOn. 

(Ejemplo 1) 

35 [0115] Como ejemplos de la presente invenciOn y ejemplos comparativos, cada broca estaba provista de dos Nos de carte, 

teniendo un diametro de brace de 0,2 mm, un Angulo helicoidal de la ranura de 30 grados, un espesor de la hoja de 0,07 mm 

(35% del diametro de brace), un diametro del vAstago de 3 mm, y una longitud de la secciOn de brace 5 de 1,1 mm. En la 

Tabla 1 se muestran varios parametros, induyendo la longitud de ranura, la reducciOn de diametro del diametro exterior 

(cantidad de conicidad invertida), el diametro exterior en el extern° de la ranura y el diametro maxim° de las porciones de 

40 diametro expandido directamente estrechadas. En la Tabla 1, la longitud de ranura, el diametro exterior en el extremo de la 

ranura y el diametro maxima de la porciOn de diametro expandido directamente estrechada se expresan cada uno coma una 

relacion con respecto at diametro de la brace. El material base para cada brace es un carburo cementado de grano ultrafino 

en el quo el tame° media de particulas de WC es de 0,6 pm o menos y el contenido de Co es 13% en peso, can la secci6n 

de brace y la secciOn de cuello estando cubiertas con un revestimiento de AlCrN 

45 [0116] Como condiciOn de prueba, se prepare) un bloque rectangular SUS304 coma pieza de trabajo, con una de las 

superficies rectangulares sirviendo coma superficie de referenda. Se realizO una operaciOn de taladrado de un agujero de tat 

manera que la direcci6n de la profundidad del agujero taladrado fuera paralela a la superficie de referencia. Entonces, se 

utiliz6 un centro de mecanizado de tipo vertical pare taladrar 50 agujeros pasantes con las condiciones de cone siendo: 

numero de revoluciones 24.000 min-1 (velocidad de carte de aproximadamente 15 m/min), cantidad de avance par 

50 revoluciOn: 0,002 mm/revolucion, cantidad de paso cada vez: 0,03 mm (15% del diametro de la brace), profundidad del 
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agujero: 8 mm (40 veces el diametro de la broca). Se suministrO aceite de corte hidrosoluble desde el exterior como 

refrigerante. Adernas, en el momento del taladrado, se forme) previamente un agujero guia aproximadamente semiesferico 

teniendo un diametro de 0,2 mm y una profundidad de 0,2 mm en la pieza de trabajo. 

[0117] Como metodo de evaluaciOn, se corto una pieza de trabajo en la posiciOn de un agujero taladrado despues de 

5 taladrar, en paralelo con la superficie de referencia. Posteriormente, se midiO la distancia de la superficie de referenda a la 

superficie periferica interior del agujero taladrado en 5 puntos en la direccion de la profundidad del agujero taladrado, 

adoptando la diferencia entre un valor maximo y un valor minimo de las distancias medidas como una rectitud. Entonces se 

calculi) la rectitud media a partir de la rectitud del 10° agujero, el 30° agujero y el 50° agujero respectivamente, con los 

resultados mostrados en la Table 1. 

10 [0118] 

[Tabla 1] 

Numero de 

muestra 

Longitud de 

ranura 

(veces) 

Reducci6n de diametro 

(cantidad de conicidad 

invertida (/1 00mm)) 

Diametro exterior 

del extremo de 

ranura 

(veces) 

Diametro 

maxim° 

(veces) 

Rectitud media 

( u-I rn) 

Al 1 0 1 , 0 0 ,90 0 ,99 8 ,0 

A2 1 0 1 ,0 0,95 0 , 99 8 ,0 

A3 1 0 1 , 0 0 ,98 0 ,99 1 0 ,0 

A4 5 1 , 0 0,95 0 ,99 6 ,0 

A5 7 2 ,0 0 ,95 0,99 6 ,0 

A6 9 2 , 0 0 ,95 0 ,99 8,0 

A7 1 0 2 ,0 0 ,95 1 , 00 7 ,0 

A8 1 0 2 ,0 0 , 98 1 , 00 9,0 

A9 3 2 ,0 0 , 95 0,99 - 

A1 0 1 0 1 , 0 0 ,87 0 ,99 1 5 ,0 

Al l 1 0 1 , 0 0 ,95 0 ,95 1 7 , 0 

Al 2 1 0 1 , 0 0 , 95 0 ,92 20,0 

A1 3 1 0 1 , 0 1 , 00 0 ,99 1 2 ,0 

A1 4 1 1 1 , 0 0 , 95 0,99 1 6 ,0 
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[0119] Como resultado, los ejemplos Al a A8 de la presente invenciOn se Ilevaron a cabo en un maximo de 50 agujeros, la 
rectftud de todos ellos fue de 10 pm o menos y por lo tanto aceptable, con menos virutas de corte atrapadas, realizando de 

ese modo un taladrado de agujeros profundos estabilizado. En particular, los ejemplos A4 y A5 de la presente invencion que 

tenian una longitud de ranura de 5 a 7 veces el diametro de la broca, y el ejemplo A7 de la presente invencion que tenia una 
5 gran conicidad y un diametro maximo se consideraron aceptables ya que exhiben una rectitud aceptable de menos de 8 pm. 

Por otro lado en el ejemplo comparativo A9, cuya longitud de ranura fue 3 veces el diametro de broca, la broca se rompio 

justo antes de Ilegar a una profundidad de 0,1 mm en el primer agujero taladrado. Ademas, en los ejemplos comparativos 

A10 a A14, se taladraron 50 agujeros, pero la rectitud de todos ellos supere) los 10 pm y por lo tanto resultaron inaceptables. 

[0120] Los ejemplos 2 y3 muestran los resultados de las evaluaciones de los efectos de las porciones guias. 

10 (Ejemplo 2) 

[0121] Como ejemplos de la presente invenciOn y ejemplos comparativos, cada broca estaba provista de dos Nos de carte, 

teniendo un diametro de brocade 0,2 mm, una secciOn de brocade 1,1 mm, una longitud de la seccion de cuello de 9,0 mm, 

una longitud total de 40 mm, un angulo helicoidal de ranura de 30 grados, un espesor de hoja de 0,07 mm (35% del 

diametro de la broca), un diametro del vastago de 3 mm, y una porciOn de guia situada a 2,0 mm del filo de cone de la 

15 seccion de cuello. Se prepararon varias muestras con diferentes diametros de la seccion de cuello, diametros exteriores de 

las porciones guias, longitudes de las porciones guias, longitudes de ranura, reducciones del diametro exterior (cantidad de 

conicidad posterior), diametros exteriores de los extremos de las ranuras y diametros maximos de las porciones de diametro 

expandido directamente estrechadas, como se muestran en la Tabla 1. El material base para cada broca es un carburo 

cementado de grano uftrafino en el que el tamano medio de particulas de WC fue de 0,6 pm o menos y el contenido de Co 

20 fue de 13% en peso, con la secciOn de broca y la secci6n de cuello estando cubiertas con un revestimiento de AlCrN 

[0122] Como condiciOn de prueba, se prepare) un bloque rectangular SUS304 como pieza de trabajo, con una de las 

superficies rectangulares sirviendo como superficie de referenda. Se realizO una operaciOn de taladrado de un agujero de tal 

manera que la direcciOn de la profundidad del agujero taladrado fuera paralela a la superficie de referencia. Entonces, se 

utilize) un centro de mecanizado de tipo vertical para taladrar 30 agujeros pasantes con las condiciones de carte siendo: 

25 numero de revoluciones 15.000 min-1 (velocidad de carte de aproximadamente 9,4 m/min), cantidad de avance por 

revoluciOn: 0,002 mm/revoluciOn, cantidad de paso cada vez: 0,02 mm (10% del diametro de la broca), profundidad del 

agujero: 8 mm (50 veces el diametro de la broca). Se suministr6 aceite de cone hidrosoluble desde el exterior como 

refrigerante. Adernas, en el momenta del taladrado, se forme) previamente un agujero guia aproximadamente semiesferico 

teniendo un diametro de 0,2 mm y una profundidad de 0,2 mm en la pieza de trabajo. 

30 [0123] Para la evaluaciOn se utilize) un microscopio 6ptico para medir la precision de posicionamiento y el diametro de 

agujero media del agujero guia. Ademas, el microscopio Optico tambien se utiliz6 para medir, desde el lado frontal y el lado 

posterior, una distancia de coordenadas desde la superficie de referenda de una pieza de trabajo, de tal manera que se 

midiera la desviaciOn de la posiciOn del centro del agujero taladrado, obteniendo de este modo la rectitud del agujero 

taladrado. Los resultados de la medicion se muestran en la Tabla 2. 

35 
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[0124] 

[Tabla 2] 

Numero de 

muestra 

D iametro 

exterior de 

secciOn de 

cuel lo 

(mm) 

D iametro 

exterior 

de 

porcion 

gu ia 

(mm) 

Longitud 

de 

porci6n 

gu ia 

(mm) 

Long itud 

de ranura 

(veces) 

Cantidad de 

conicidad  

inve
rti
da 

(/1 00mm)) 

Diametro 

exterior del 

extremo de 

ranura 

(mm) 

Diametro 

maxim° 

(mm) 

Rectitud 

media 

(pm) 

B 1 0 , 1 70 0 , 1 98 0 , 30 1 , 9 1 , 1 0 , 1 90 0 , 1 99 9 

B2 0 , 1 80 0 , 1 97 0 ,29 2 ,0 1 , 0 0 , 1 90 0 , 1 98 8 

B3 0, 1 96 0, 1 98 0 ,29 2 , 1 1 , 1 0 , 1 88 0 , 1 98 7 

B4 0 , 1 90 0 , 1 96 0 ,30 2 ,0 1 , 0 0 , 1 90 0 , 1 98 8 

B5 0 , 1 9 1 0 , 200 0 ,3 1 2 , 0 1 , 0 0, 1 91 0, 1 99 6 

B6 0, 1 88 0 , 1 98 0 ,04 2 ,0 1 , 1 0 , 1 90 0 , 1 99 9 

B7 0 , 1 90 0 , 1 96 0 , 1 0 2 , 1 1 ,0 0 , 1 90 0 , 1 98 8 

B8 0 , 1 88 0 , 1 98 0 ,20 2, 1 1 , 0 0 , 1 89 0, 1 99 7 

B9 0 , 1 89 0 , 1 98 0 , 35 2 , 0 1 ,0 0 , 1 89 0 , 1 98 6 

B 1 0 0 , 1 9 1 0 , 1 98 0 ,40 2 , 0 1 ,2 0 , 1 90 0 , 1 98 8 

B 1 1 0 , 1 90 0 , 1 97 0 ,30 1 , 9 1 , 1 0 , 1 80 0 ,200 8 

B 1 2 0 , 1 89 0 , 1 97 0 ,3 1 2 , 0 1 , 0 0 , 1 90 0 , 1 98 8 

B 1 3 0 , 1 9 1 0 , 1 98 0 , 30 2 , 0 1 , 0 0 , 1 96 0 , 1 99 1 0 

B 1 4 0 , 1 90 0 , 1 98 0 ,29 1 , 0 1 , 1 0 , 1 90 0 , 1 98 6 

B 1 5 0 , 1 90 0 , 1 98 0,30 1 ,4 2 , 0 0, 1 9 1 0 ,200 6 

B 1 6 0 , 1 9 1 0 , 1 99 0 ,30 1 , 8 2 , 0 0 , 1 88 0 , 1 98 8 

B 1 7 0, 1 90 0 , 1 98 0, 29 2 ,0 2 , 1 0, 1 90 0 ,200 7 

B 1 8 0 , 1 89 0 , 1 98 0 ,30 2 ,0 2 ,0 0 , 1 96 0 ,200 9 
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(continuacion) 

Niimero de 

muestra 

Diametro 

exterior de 

secciOn de 

cuel lo 

(mm) 

D iametro 

exterior de 
. , n - 

porcio gu la 

(mm) 

Longitud 

de 

porciOn 
gu ja 

(mm) 

Longitud 

de ranura 
(v s, 

1 

Cantidad de 

conicidad 

invertida 

(/1 00mm)) 

Diametro 

exterior del 

extremo de 

ranura 

(mm)  

D iametro 

maximo 

(mm) 

Rectitud 

media 

(pm) 

B 1 9 0 , 1 65 0 , 1 97 0 , 30 2 ,0 1 , 0 0, 1 88 0, 1 98 20 

B20 0 , 1 98 0 , 1 98 0 , 3 1 1 , 9 1 , 1 0 , 1 89 0 , 1 98 - 

B21 0 , 1 89 0 , 1 94 0 ,30 2 , 1 1 , 1 0 , 1 9 1 0 , 1 99 1 8 

B22 0 , 1 9 1 0 205,  0 , 30 1 , 9 1 , 0 0 , 1 90 0 , 1 99 - 

B23 0 , 1 90 0 , 1 98 0 ,03 2 ,0 1 , 2 0 , 1 90 0, 1 98 1 8 

824 0 , 1 89 0 , 1 99 0 ,45 2 ,0 1 , 0 0 , 1 90 0 , 1 98 1 8 

825 0 , 1 90 0 , 1 98 0 ,29 0 ,6 2 ,0 0 , 1 9 1 0 ,200 - 

B26 0 , 1 90 0 , 1 98 0 , 29 2 ,0 1 , 0 0 , 1 74 0, 1 98 1 5 

B27 0, 1 9 1 0 , 1 98 0 , 30 2 , 0 1 , 0 0 , 1 90 0 , 1 90 1 7 

B28 0 , 1 88 0 , 1 97 0 , 30 1 , 9 1 , 0 0, 1 90 0 , 1 84 20 

B29 0, 1 90 0, 1 99 0, 3 1 2,0 1 , 1 0, 1 89 0, 1 98 1 6 

[0125] En consecuencia, los ejemplos B1 a 818 de la presente invenciOn se Ilevaron a cabo en un maxim° de 30 agujeros. 

En virtud de las formas de la broca formadas seg0n la presente invenciOn, la invenciOn fue capaz de hacer que las virutas de 

5 corte permanecieran dentro de la ranura para evitar que las virutas penetraran en la secciOn de cuello. Particularmente, en 

cuanto a la rectitud, la invenciOn fue capaz de realizar un taladrado de agujeros con una rectitud aceptable de 10 pm o 

menos. Ademas, el ejemplo B3 de la presente invenci6n teniendo un diametro exterior de cuello de 0,196 mm tuvo una alta 

rigidez y por lo tanto una rectitud aceptable de 7 pm. El ejemplo 85 de la presente invenciOn teniendo un diametro exterior 

de porcion guia de 0,2 mm proporciona un elevado efecto de guiado y por lo tanto una rectitud aceptable de 6 pm. Ademas, 

10 el ejemplo B9 de la presente invenciOn teniendo una longitud de porcion guia de 0,35 mm proporciona un elevado efecto de 

guiado y por lo tanto una rectitud aceptable de 6 pm. 

[0126] Por otra parte, en el ejemplo comparativo B19 la broca tenia una rigidez deficiente debido a un diametro exterior 

pequerio del cuello y por lo tanto una rectitud inaceptable de 20 pm. En el ejemplo comparativo B20, la broca se rompio 

cerca de una profundidad del agujero taladrado de 2,0 mm en el primer agujero. Se puede comprobar que una broca se 

15 rompio debido a un diametro exterior grande del cuello que hizo que la secciOn de cuello chocara contra un agujero 

taladrado produciendo un aumento de la resistencia de carte. En el ejemplo comparativo B21, como el diametro exterior de 

la porciOn guia era pequefio y por lo tanto el efecto de guiado no era suficiente, se obtuvo una rectitud de hasta 18 pm. En el 

ejemplo comparativo 822, la broca se rompi6 a una profundidad del agujero taladrado de 1,1 mm, es decir, una posicion en 

la que la porci6n guia estaba a punto de entrar en el agujero taladrado. Esto fue probablemente debido a un diametro 

20 exterior de la porciOn guia grande que genera, una resistencia de corte grande en la porciOn guia. 

[0127] En el ejemplo comparativo B23, como la porciOn guia era cotta, el efecto de guiado no fue suficiente y por lo tanto la 

rectitud es indeseablemente de hasta 18 pm. Al observer la broca que se habia usado, se encontro que se se estaba 

produciendo el astillado en la portion guia. Par otra parte, en el ejemplo comparativo 824, la porciOn guia era demasiado 

large, siendo la rectitud todavia indeseablemente de hasta 18 pm. Esto es quizas porque se produjo una vibracion debido a 

25 una mayor resistencia al corte en la porcion guia. En el ejemplo comparativo B25, coma la longitud de la ranura era de solo 

0,6 mm, las virutas de cone generadas en un solo paso se atascaron en la ranura y la propia broca se rompio en una 
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posicion cerca de una profundidad del agujero taladrado de 0,22 mm. En los ejemplos comparativos B26 a 829, se encontr6 

que las virutas de code no permanecian denim de la ranura y la rectitud super6 10 pm y por lo tanto resulta inaceptable. 

(Ejempb 3) 

[0128] A continuaciOn, utilizando las mismas especificaciones que en el ejemplo B5 de la presente invenciOn, se realizaron 

5 varies muestras con la longitud de la porcbn de cuello siendo de 15 mm, una longitud total de 50 mm, y diferentes intervalos 

de porcion guia. Como condiciones de prueba, se taladraron agujeros pasantes con una profundidad de agujero taladrado 

de 10 mm (80 veces el diametro de la broca), siendo las otras condiciones las mismas que en el ejemplo 2. Los puntos de 

evaluaciOn son los mismos que en el ejemplo 2. Los resultados se muestran en la Table 3. 

[0129] 
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[0130] Como resultado, en los ejemplos B30 a B32 de la presente invenciOn que tienen intervalos de porciones guias de 
entre 1,0 mm y 2,0 mm, la operaciOn de taladrado de agujeros con una rectitud aceptable de 10 pm o menos se bas6 

satisfactoriamente en el efecto de las porciones guias proporcionadas en la secciOn de cuello. 

[0131] Por otra parte, los ejemplos comparativos B33 y B34 no pudieron producir una rectitud adecuada. Esto es quizas 

5 porque un intervalo de porciones guias pequeho provoca un aumento en la resistencia de corte, lo que produce una 

vibracion e impide obtener una rectitud deseada. En los ejemplos comparativos B35 y 1336, como los intervalos de las 

porciones guias eran demasiado grandes, se perjudia5 la rectitud antes de que la prOxima porciOn guia entrara en un 

agujero taladrado, impidiendo, por lo tanto, obtener una rectitud aceptable. 

[0132] En los ejemplos 4, 5, 6 y 7 se explican otros ejemplos del metodo de taladrado de microagujeros profundos para 

10 determinar un agujero guia (intim°. 

(Ejemplo 4) 

[0133] Como ejemplo Cl de la presente invenciOn y ejemplos convencionales C2 a C4, se prepar6 una fresa de extremo 

esferico para taladrar un agujero guia en el ejemplo Cl de la presente invenciOn, incluyendo dos fibs de corte, teniendo un 

diametro de fib o de corte de 0,2 mm, un fib de corte esferico y un fib de corte periferico exterior. Concretamente, la longitud 

15 del fib de cone del fib de corte periferico exterior era de 0,4 mm, el angulo de incidencia del fib de carte periferico exterior 

era de 15 grados y el diametro exterior del vastago era de 4 mm. Luego, se prepararon tres tipos de brocas para taladrar los 

agujeros guias en los ejemplos convencionales C2 a C4 incluyendo dos fibs de corte y teniendo un diametro del fib de corte 

de 0,2 mm, una longitud de la ranura de 0,4 mm y un diametro exterior del vastago de 4 mm, con los angulos de la punta 16 

siendo 30°, 140°y 150°. 

20 [0134] El material base para la fresa de extremo esferico y la broca para taladrar un agujero contenia 8% en peso de Co, 

con un tame() promedio de particula de WC siendo de 0,4 a 0,6 pm, y la porchin de fib de corte o la porch:5n de ranura 

revestida con una pelicula de TiAIN teniedo un grosor de 2 pm. Ademas, la broca de diametro pequerio para taladrar 

microagujeros profundos tenia dos fibs de corte, un diametro de broca de 0,2 mm, un angulo helicoidal de la ranura de 30 

grados, un grosor de hoja de 0,07 mm (35% del diametro de la broca) y un diametro exterior del vastago de 3 mm, aqui, la 

25 longitud de ranura 16 era de 1,0 mm, la cantidad de conicidad era de 0,5/100 mm, el diametro de cuello era de 0,185 mm, la 

longitud de extension 17 empezando desde el extremo del cuello era de 4,3 mm y el angulo de la punta 16 era de 140°. 

10135] En el ejemplo Cl de la presente invenciOn, la fresa de extremo esferico descrita anteriormente se utilizO para formar 

un agujero guia con un diametro de agujero de 0,2 mm, una profundidad de 0,2 mm y una superficie inferior teniendo una 

forma aproximadamente semiesferica. Luego, se utilizO la broca de diametro pequetio que se muestra en la FIG. 17 para 

30 taladrar un agujero repitiendo el avance per pasos. En los ejemplos convencionales C2 a C4, se utilizaron diversas brocas 

para taladrar agujeros guias teniendo angulos de punta de 130° a 150° para taladrar los agujeros guias como en el ejemplo 

Cl de la presente invenciOn, efectuando asi el mismo proceso de taladrado. 

[0136] Como condiciones de prueba, se taladraron agujeros guias seguidos con una separaciOn de 0,25 mm entre las 

posiciones de los agujeros en una superficie de un bloque SUS316 utilizado como pieza de trabajo. Luego se utilizo una 

35 broca de diametro pequetio para taladrar microagujeros profundos con un diametro de agujero de 0,2 mm y una profundidad 

de 4 mm, es decir, con la profundidad del agujero siendo 20 veces el diametro de la broca de diametro pequerio. Aqui, la 

fresa de extremo esferico, la broca y la broca de diametro pequeno se utilizaron todas para realizar un corte en mojado, con 

el nOmero de revoluciones siendo de 25.000 min-1, la velocidad de avance 50 mm/min, y la cantidad de paso del avance por 

pasos de 0,02 mm/paso. 

40 [0137] Ademas, se estableciO una velocidad de avance durante el intervalo de tiempo en el que la broca de diametro 

pequeno esti sin taladrar de 15 m/min para todas las muestras. En esta prueba, tanto el ejemplo de la presente invenciOn 

como los ejemplos convencionales se realizaron repitiendo un avance par pasos en una posiciOn en la que la arista 

periferica exterior 33 de la broca de diametro pequeno durante un retroceso 30 se situ6 a 0,1 mm de la cara final 32 de la 

entrada del agujero taladrado en la direcciOn positive de manera que la posici6n de la arista 33 pudiera alejarse de forma 

45 segura. 

[0138] Para la evaluaciOn, se utilizO un microscopio Optico para medir el intervalo medio entre las posiciones de los agujeros 

y el diametro de agujero medio. Ademas, se midio la rectitud utilizando un mic.roscopio Optic° para medir desde la parte 

delantera y la parte trasera, distancias de las coordenadas desde una superficie de referenda de una pieza de trabajo, 

seguido de la detecciOn de la desviaciOn de la posiciOn del centro del agujero taladrado. Ademas, se registrO el nOmero de 

50 agujeros taladrados en el momento en el que se produjo un astillado o rotura de la broca de pequeho diametro guiada por el 
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agujero guia. Se termin6 el taladrado cuando se taladraron hasta 200 agujeros de forma estable. Los resultados se 
muestran en la Tabla 4. 

[0139] 

[Tabla 4] 

Ntimero de muestra 

Angulo de la 

punta de la 

broca del 

agujero gu ia (°) 

D iametro 

medio de los 

agujeros 

Intervalo medio 

entre las posiciones 

de los agujeros 
Rectitud 

N iimero de 

agujeros 

ta ladrados 
Observaciones 

(mm) (mm) (mm) (agujeros) 

Ejemplos de la 

invencion 

ci 
-- 0.203 0 .254 0.005 200 

200 agujeros sin 

rotura 

Ejemplos 

comparativos 

C2 1 30 0 .220 0 . 280 0.020 49 

La rotura se 

produjo en el 50° 
agujero 

C3 1 40 0 .2 1 8 0.275 0.0 1 8 6 1 

La rotura se 

produjo en el 62° 

agujero 

C4 1 50 0.230 0 .300 0.023 29 

La rotura se 

produjo en el 300
 

agujero 

5 

[0140] Como resultado, cuando se formaron los agujeros guias utilizando la fresa de extremo esferico del ejemplo Cl de la 

presente invenciOn, la broca de diametro pequeno pudo taladrar de forma estable hasta 200 agujeros, obteniendo 

precisiones aceptables para los microagujeros profundos taladrados, es dear, el diametro medio de los agujeros fue de 

0,203 mm, el intervalo promedio entre las posiciones de los agujeros fue de 0,254 mm, y la rectitud fue de 0,005 mm. Esto 

10 se puede explicar por lo siguiente. A saber, como la precision de posicionamiento y la precision del agujero en el momento 

de formar los agujeros guias son muy buenas, y dado que la superficie inferior del agujero guia se forma aproximadamente 

semiesferica, el taladrado se realiza gradualmente desde la entrada del agujero hacia el centro del mismo sin depender del 

Angulo de apertura de la broca de diametro pequeflo, y luego la porcion de punta de la broca entra en contacto con y se fija 

en el centro, garantizando asi un taladrado estabilizado. 

15 [0141] En cuanto a los agujeros guias formados en el ejemplo convencional C2 utilizando una broca para agujeros guias, la 

broca de diametro pequeno se rompi6 en el agujero 50°, causando una precisi6n considerablemente desviada en los 

agujeros taladrados, es decir, el diametro medio de los agujeros fue de 0,220 mm, el intervalo medio entre las posiciones de 

los agujeros fue de 0,280 mm, la rectitud fue de 0,020 mm. Esto es quizas porque la precision en el posicionamiento y la 

precision del agujero de los agujeros guias son deficientes cuando se forman los agujeros guias. Ademas, se puede 

20 considerar que, como el Angulo de abertura formado como agujero guia es de 130° y el Angulo de la punta de la broca de 

diametro pequefio es de 140°, la porci6n de la punta de la broca no puede entrar en contacto con el fondo del agujero 

haciendo que la broca vibre de 'ado a lado y produzca asi una precision de diametro de agujero inaceptable, provocando 

con ello la posibilidad de romper la broca de diametro pequefio. 

[0142] En cuanto a los agujeros guias formados en el ejemplo convencional C3 utilizando una broca para agujeros guias, la 

25 broca de diametro pequeno se rompio en el 62° agujero, causando una precision considerablemente desviada en los 

agujeros taladrados, es decir, el diametro medio de los agujeros fue de 0,218 mm, el intervalo medio entre las posiciones de 

los agujeros fue de 0,275 mm, la rectitud fue de 0,018 mm. Esto se puede explicar por lo siguiente. A saber, como el angulo 

de abertura formado como agujero guia es de 140° y el Angulo de la punta de la broca de diametro pequefio es tambien de 

140°, y como el tamafio de la herramienta es pequefio, la resistencia de corte aumenta demasiado durante la acciOn de 
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penetraci6n de la broca, provocando facilmente su vibraciOn y con ello una precision inaceptable, que conlleva finalmente a 

la posibilidad de dear la broca de diametro pequeno. 

[0143] En cuanto a los agujeros guias formados en el ejemplo convencional C4 utilizando una broc,a para agujeros guias, la 

broca de diametro pequeno se rompio en el 30° agujero, causando una precision considerablemente desviada en los 

5 agujeros taladrados, es decir, el diametro medio de los agujeros fue de 0,230 mm, el interval() medio entre las posiciones de 

los agujeros fue de 0,300 mm y la rectitud fue de 0,023 mm. 

[0144] Esto es quizas porque la precision en el posicionamiento y la precisiOn del agujero de los agujeros guias son 

deficientes cuando se forman los agujeros gulas. Ademas, como el angulo de abertura formado como agujero guia es de 

150° y el angulo de la punta de la broca de diametro pequeno es de 140°, la porciOn de la punta de la broca pasa a traves 

10 del agujero y entra en contacto con el fondo del agujero. Intrinsecamente, se supone que una broca que tenga un diametro 

de broca grande es estable durante un proceso de taladrado. Sin embargo, como la rigidez de la broca no es suficiente 

cuando se utiliza una broca para microagujeros profundos, la broca vibra mucho y esto podria conducir a una rotura en el 

lugar donde el diametro de la broca se hace grande. 

(Ejemplo 5) 

15 [0145] A continuaciOn, como ejemplos C5 a C8 de la presente invenciOn y ejemplos comparativos C9 y C10, se realizo una 

prueba para optimizar los diametros de los agujeros gulas con respecto al diametro de la broca. Como metodo de prueba se 

utilizaron las mismas especificaciones que en el ejemplo Cl de la presente invenciOn para hacer seis muestras diferentes 

tales que los diametros del filo de carte de las fresas de extern° esferico para formar agujeros gulas eran de 0,17 mm - 0,22 

mm, es decir, los diametros de los agujeros guias fueron 0,85 -1,1 veces el diametro de la broca. Entonces, el taladrado y la 

20 evaluaciOn se realizaron de la misma manera que en el ejemplo 4. Los resultados se muestran en la Tabla 5. 

[0146] 
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[0147] La labia 5 muestra que los ejemplos C5 a C8 de la presente invenciOn fueron capaces de taladrar hasta 200 

agujeros de forma estable, con una precision de agujero aceptable, es decir, el diametro medio de los agujeros fue de 0,210 

mm o menos y el intervalo medio entre las posiciones de los agujeros fue de 0,260 mm o menos. 

[0148] En el ejemplo comparativo C9, como el diametro del agujero guia era pequeno, la carga en la broca IlegO a ser 

5 demasiado grande, haciendo que la broca se doblara. Como resultado, los agujeros no pudieron taladrarse de forma estable 

y la broca de diametro pequeno se rompi6 cuando se taladraba el 80° agujero. Por otro lado, el ejemplo comparativo C10 se 

puede explicar por lo siguiente. A saber, como el diametro del agujero guia es grande, se produce un espacio demasiado 

grande entre la pared interior del agujero gula y la broca que hay que utilizer en un paso siguiente, haciendo que la broca se 

encuentre en una condici6n inestable, provocando que las virutas de corte penetren en la secciOn del cuello y que la broca 

10 se rompa en 95 agujeros. 

(Ejemplo 6) 

[0149] A continuaciOn, como ejemplos C11 a C13 de la presente invenciOn y ejemplos comparativos C14 y C15, se realizO 

una prueba para optimizar la profundidad del agujero guia. Como metodo de prueba se utilith una fresa de extremo esferico 

para former agujeros guias con las mismas especificaciones que el ejemplo Cl de la presente invenciOn para former 

15 agujeros guias con una profundidad que variaba entre un minimo de 0,1 mm y un maximo de 0,42 mm, es decir, la 

profundiad del agujero guia era de al menos 0,5 veces y como maximo 2,1 veces el diametro de broca de la broca de 

diametro pequeno. Entonces se realizaron el mismo taladrado y la misma evaluaciOn que en el ejemplo 4. Los resultados se 

muestran en la Table 6. 

[0150] 

20 [Table 6] 

Ntimero de muestra 

Profundidad 

de los 

agujeros 

gu ias 

P rofundidad 

de los 

agujeros 

gu ias/ 

d iametro de 

la broca de 

diametro 

pequefio 

(relacion) 

Diametro 

medio de 

los 

agujeros 

I nterval° 

medio entre 

las posiciones 

de los 

agujeros 

Rectitud 

N Omero de 

agujeros 

ta ladrados 

fi na les 
Observaciones 

(mm) (mm) 
(mm) (mm) (agujeros) 

Ejemplos de la 

invenciOn 

C 1 1 0 , 1 2 0 ,6 0 ,205 0 ,257 0 , 007 200 
200 agujeros 

sin rotura C 1 2 0,30 1 ,5 0 , 202 0, 254 0 ,004 200 

C1 3 0 ,40 2 ,0 0 , 204 0,257 0 , 009 200 

Ejemplos 

comparativos 

C1 4 0, 1 0 0 , 5 0 , 2 1 2 0 ,269 0 , 01 7 1 05 

La rotura se 

produjo en el 

1 06° agujero 

C1 5 0 ,42 2 , 1 0 ,220 0,265 0 , 025 1 02 

La rotura se 

produjo en el 

1 03° agujero 

[0151] En los ejemplos C11 a C13 de la presente invenciOn fue posible taladrar de forma estable hasta 200 agujeros, con as 

precisiones de agujero dando resultados aceptables, es decir, el diametro medio de los agujeros fue de 0,210 mm o menos 

y el intervalo medio entre las posiciones de los agujeros fue de 0,260 mm o menos. 

25 [0152] En el ejemplo comparativo C14, la profundidad del agujero guia fue superficial y la broca de djiametro pequefio se 
rompiO cuando estaba taladrando el 106° agujero, con las precisiones de los agujeros taladrados resultando sec un diametro 

medio de agujero de 0,210 mm o menos y un intervalo medio entre las posiciones de los agujeros de 0,269 mm o menos. La 
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explicaciOn es la siguiente. A saber, en el proceso de taladrado, como es imposible guiar suficientemente la broca de 

diametro pequello, el taladrado se Ileva a cabo en una condiciOn inestable, por lo tanto rompiendo la broca de diametro 

pequeno. 

[0153] En el ejemplo comparativo C15, la profundidad del agujero guia era profunda y cuando se utilize) la fresa de extremo 

5 cilindrico para formar agujeros guias, las virutas de corte se obstruyeron, haciendo imposible formar agujeros guias teniendo 

una precision adecuada. Por consiguiente, la broca de diametro pequeno se rompi6 cuando se taladraba el 103° agujero, 

con la precision de los agujeros taladrados resultando ser: un diametro medio de agujero de 0,220 mm y un interval° medio 

entre las posiciones de los agujeros de 0,265 mm. Como resulted°, fue imposible taladrar un agujero teniendo una precision 

aceptable, produciendo la rotura de la broca de diametro pequeno. 

10 (Ejemplo 7) 

[0154] A continuaciOn, en relaciOn con los ejemplos C16 a C18 de la presente invenciOn, se realizO una evaluaci& sobre el 

efecto en la porciOn cOnica de diametro expandido 10 de la broca de diametro pequeno. 

[0155] El ejemplo C16 de la presente invenciOn no incluyO una porci6n cOnica de diametro expandido 10. El ejemplo C17 de 

la presente invencion incluyo una porciOn cOnica de diametro expandido 10 en la que el diametro exterior en el extremo de la 

15 longitud de la ranura era de 0,19 mm, y el diametro maximo de la porci6n linealmente cOnica de diametro expandido 10 era 

de 0,194 mm. El ejemplo C18 de la presente invenciOn incluy6 una porciOn cOnica de diametro expandido 10 en la que el 

diametro exterior en el extremo de la longitud de la ranura era de 0,19 mm, y el diametro maximo de la porciOn linealmente 

conica de diametro expandido 10 era de 0,198 mm. En cada uno de estos ejemplos, la cantidad de conicidad invertida era 

de 1,0/100 mm con las demas especificaciones siendo las mismas que en el ejemplo 4. 

20 [0156] Ademas, en cuanto a la formed& del agujero guia, se utilize' una fresa de extremo esferico para hacer agujeros 

guias teniendo las mismas especificaciones que las del ejemplo Cl de la presente invencion para formar agujeros guias con 

una profundidad de 0,2 mm, efectuando el mismo taladrado y evaluacion que en el ejemplo 4. Los resuftados se muestran 

en la Table 7. 

[0157] 

25 [Table 7] 

NOmero de muestra 

Diametro 

exterior del 

extremo de la 

ranura 

(mm) 

D iametro 

maxim° de la 

porciOn c6nica 

de diametro 

expandido 

(mm) 

Diametro 

medio de los 

agujeros 

Interval° medio 

entre las 

posiciones de 

los agujeros 

Rectitud 

I■1 6mero de 

agujeros 

ta lad rados 

fina les 

(mm) (mm) (mm) (agujeros) 

Ejemplos de 

la invenciOn 

C 1 6 0 , 1 9 0 , 1 90 0 ,203 0 ,254 0 , 005 200 

C 1 7 0 , 1 9 0, 1 94 0 ,201 0,252 0 , 002 200 

C 1 8 0, 1 9 0, 1 98 0 , 201 0 , 252 0 , 001 200 

[0158] Por lo tanto, result' que los ejemplos C16 a C18 de la presente invenciOn fueron capaces de taladrar 200 agujeros de 

forma estable, presentando una precisiOn en los agujeros extremadamente buena. Ademas, con respecto a una broca que 
tiene una porciOn cOnica de diametro expandido, las virutas de corte se empujaron hacia atras de forma segura en la ranura, 

30 impidiendo con ello que las virutas penetraran en la secciOn de cuello. En particular, el ejemplo C18 de la presente invenciOn 
mostr6 una precision estabilizada para los microagujeros aceptable, es decir, el diametro medio de los agujeros fue de 0,201 
mm, el intervalo medio entre las posiciones de los agujeros fue de 0,252 mm, con la rectitud siendo de 0,001 mm, un valor 
extremadamente bueno. 

[0159] A continued& se utilizan los ejemplos 8 y 9 para explicar un metodo para realizar un avance por pasos para hacer 

35 un taladrado que es 50 o mas veces el diametro de un agujero. 
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(Ejemplo 8) 

[0160] Seguidamente, como ejemplos C19 a C24 de la presente invenciOn, se utilize) una broca de diametro pequeno en la 

que la cantidad de conicidad invertida es de 1,0/100 mm, el diametro exterior del final de la longitud de la ranura es de 0,19 

mm, el diametro maxima de una porciOn linealmente conica de diametro expandido 10 es de 0,198 mm, y la longitud del 

5 cuello inferior 17 es de 10,3 mm. Las otras especificaciones fueron las mismas que en el ejemplo 4. 

[0161] En el ejemplo C19 de la presente invenciOn, la posiciOn de la arista periferica exterior 33 de la broca de diametro 

pequeno durante un retroceso 30 se encontraba a +0,1 mm en la direcciOn positive desde la cara final 32 de la entrada del 

agujero taladrado, de modo que el avance por pasos se realizO repetidamente en una posiciOn capaz de permitir que la 

broca se apartara exactamente. En los ejemplos C20 a C24 de la presente invenciOn, la posiciOn de la arista periferica 

10 exterior 33 de la broca de diametro pequerio durante un retroceso 30 se encontraba en la direcciOn del taladrado del agujero 

desde la cara final 32 de la entrada del agujero taladrado, por lo que el avance por pasos se realize) repetidamente en 

posiciones que se encontraban a -0,04 mm a -0,22 mm en la direcciOn negative de la cara final 32 de la entrada del agujero 

taladrado. 

[0162] Como condiciones de prueba, se taladraron agujeros guias seguidos con una separaciOn de 0,25 mm entre las 

15 posiciones de los agujeros en una superficie de un bloque de material SUS316 utilizado como pieza de trabajo. Entonces, se 

utilizO una broca de diametro pequeno para taladrar 50 agujeros pasantes con un diametro de agujero de 0,2 mm y una 

profundidad de agujero de 10 mm, es decir, la profundidad del agujero fue de 50 veces el diametro del agujero taladrado. 

Adernas, se ajustO la velocidad de avance de la broca de diametro pequeno durante el tiempo sin taladrar a 3 m/min. Se 

utilize) una fresa de extremo esferico para taladrar agujeros guias teniendo las mismas especificaciones quo las del ejemplo 

20 Cl de la presente invenci6n para taladrar agujeros guias con una profundidad de 0,2 mm, efectuando por lo tanto el mismo 

taladrado y evaluaciOn quo on el ejemplo 4. Los resultados se muestran en la Table 8. 

[0163] 

[Table 8] 

NOrnero de muestra 

Pos ici6n de la 

arista periferica 

exterior de la 

b roca de 

d iemetro 

pequerio desde 

la care final de 

una pieza de 

trabajo (mm) 

PosiciOn de la 

arista periferica 

exterior de la broca 

de diemetro 

pequerio /d iametro 

de la broca de 

d iametro pequeno 

( relacion) 

Diametro 

medio de los 

agujeros 

I ntervalo med io 

entre las 

posiciones de los 

agujeros 

Rectitud 

Numero de 

agujeros 

ta ladrados 

fina les 

(mm) (mm) (mm) (agujeros) 

Ejemplos de la 

invencion 

C 1 9 0 , 1 0 -0 , 5 0 ,208 0 ,260 0, 01 1 50 

C20 -0 ,04 0 ,2 0 ,208 0 ,258 0,009 50 

C2 1 -0 , 06 0 , 3 0 , 205 0 , 255 0 , 005 50 

C22 -0 , 1 0 0 , 5 0 , 204 0 ,253 0 , 003 50 

C23 -0 ,20 1 , 0 0 , 205 0 ,256 0,005 50 

C24 -0 ,22 1 , 1 0 ,208 0 ,258 0 ,01 0 50 

25 [0164] Los resultados de los ejemplos C19 a C24 de la presente invenciOn se pueden explicar par lo siguiente. A saber, 

aunque se taladraron 50 agujeros, el proceso de taladrado resulte) ser estable, con una precision de agujero aceptable. Es 

decir, el diametro media de los agujeros fue de 0,210 mm o menos y el intervalo medio entre las posiciones de los agujeros 

fue de 0,260 mm o menos. En particular, los ejemplos C21 a C23 de la presente invenciOn han mostrado muy buenos 

resultados: el diametro medio de todos los agujeros taladrados fue de 0,205 mm o menos, el interval° media entre las 

30 posiciones de los agujeros fue de 0,256 mm o menos y la rectitud fue de 0,005 mm o menos. 
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(Ejemplo 9) 

[0165] A continuaciOn, en los ejemplos C25 a C29 de la presente invenciOn, se taladraron 50 agujeros pasantes con la 
profundidad de los agujeros taladrados siendo 50 veces el diametro de agujero. Usando las mismas especificaciones que en 
el ejemplo 5, la posicion de la arista periferica exterior 33 de una broca de diametro pequeflo durante un retroceso 30 se 

5 encontraba en la direccion del agujero taladrado desde la cara final 32 de la entrada de un agujero taladrado en una 

posici6n de -0,1 mm, realizando de este modo repetidamente el avance por pasos. Mientras tanto, se cambi6 la velocidad de 

avance de la broca de diametro pequeno en el intervalo de tiempo sin taladrar y se emplearon una fresa de extremo esferico 
para formar agujeros guias y una broca de diametro pequerio como los que se usaron en el ejemplo 8, completando de este 
modo la prueba y la evaluaciOn predeterminadas. Los resultados se muestran en la Tabla 9. 

10 [0166] 

[Tabla 9] 

Isl umero de muestra 

Velocidad de 

avance de la 

broca de diametro 

pequeno cuando 

no esta 

taladrando 

D iametro med io 

de los agujeros 

I nterval° medio 

entre las 

posiciones de los 

agujeros 

Rectitud 

Numero de 

agujeros 

taladrados finales 

(mm) (mm) (mm) (agujeros) 

Ejemplos de la 

invenciOn 

C25 0 ,8 0, 208 0 ,260 0 ,01 1 50 

C26 1 , 0 0, 205 0 ,255 0 ,005 50 

C27 2 ,0 0 ,204 0 ,254 0,004 50 

C28 4 ,0 0 , 205 0 ,255 0,005 50 

C29 5 ,0 0, 208 0 ,259 0,0 1 0 50 

[0167] Los resultados de los ejemplos C25 a C29 de la presente invenciOn se pueden explicar por lo siguiente. A saber, 
aunque se taladraron 50 agujeros, el proceso de taladrado result6 ser estable, con una precisiOn de agujero aceptable. Es 

15 decir, el diametro medio de los agujeros fue de 0,210 mm o menos y el intervalo medio entre las posiciones de los agujeros 
fue de 0,260 mm o menos. En particular, los ejemplos C26 a C28 de la presente invenciOn han mostrado muy buenos 
resultados: el diametro medio de todos los agujeros taladrados fue de 0,205 mm o menos, el intervalo medio entre las 
posiciones de los agujeros fue de 0,256 mm o menos y la rectitud fue de 0,005 mm o menos. 

[0168] La FIG. 19 muestra una secciOn transversal de una pieza de trabajo que se taladr6 utilizando un metodo de taladrado 
20 de la presente invenciOn y una herramienta real utilizada en el proceso de taladrado de agujeros. En la prueba, la fresa de 

extremo esferico para formar un agujero guia incluye dos fibs de cone con un diametro de fib de corte de 0,5 mm, un fib de 
corte esferico y un fib de corte periferico exterior, con la longitud del fib de corte periferico exterior siendo de 1 mm, el 
angulo de incidencia del fib de cone periferico exterior siendo de 15 grados y el diametro exterior del vastago siendo de 4 
MM. 

25 [0169] Se prepart una broca de diametro pequefio 36 para usar en un taladrado de microagujeros profundos incluyendo dos 
film de corte, teniendo un diametro de 0,5 mm, un angulo de torsi& de la ranura de 30 grados, un espesor de hoja de 0,175 
mm (35% del diametro de la broca) y un diametro exterior del vastago de 3 mm. Concretamente, la longitud de la ranura era 
de 2,5 mm, la cantidad de conicidad invertida era de 1,0/100 mm, el diametro exterior en el extremo de la longitud de la 
ranura era de 0,475 mm, el diametro maximo de la porcion linealmente cOnica de diametro expandido era de 0,495 mm, el 

30 diametro del cuello era de 0,475 mm, la longitud del cuello inferior era de 40,5 mm y el angulo de la punta era de 140°. 

[0170] Como metodo de prueba se us6 la fresa de extern° esferico descrita arriba para taladrar un agujero gula en to 
superficie de una pieza de trabajo 34 hecha de un bloque de material SUS304, con el agujero guia formado teniendo un 
diametro de agujero de 0,5 mm, una profundidad de agujero de 0,5 mm y una superficie inferior aproximadamente 
semiesferica. Luego se utiliz6 la broca de diametro pequeno 36 para taladrar un microagujero profundo para taladrar un 

35 agujero pasante 35 teniendo un diametro de agujero de 0,5 mm y una profundidad de agujero de 40 mm, es decir, con una 
profundidad del agujero siendo 80 veces el diametro del agujero. Adernas, la posici6n de la arista periferica exterior 33 de la 
broca de diametro pequeno durante el retroceso 30 se encontraba en la direccion del agujero taladrado desde la cara final 
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32 de la entrada del agujero taladrado en una posiciOn de -0,1 mm, realizando de ese modo el taladrado de agujeros 
mediante la repeticiOn de un avance por pasos. 

[0171] Como condiciones de prueba se utilizaron una fresa de extremo esferico para formar un agujero guia y una broca de 
diametro pequetio para realizar un corte en mojado, donde el nOrnero de revoluciones fue de 9.550 min1, la velocidad de 

5 avance fue de 28 mm/min, la cantidad de avance por Paso fue de 0,025 mm/paso y la velocidad de avance de la broca de 
diametro pequeho 36 durante el intervalo de tiempo sin taladrar fue de 2 m/min. Despues, la pieza de trabajo taladrada 34 
se cort6 para observer la secci6n transversal del agujero taladrado. 

[0172] Como se puede ver en la FIG. 19, la presente invenciOn hace posible un taladrado de agujeros que de otro modo no 
permitia la tecnic,a anterior ni siquiera utilizando un proceso de corte. La prueba anterior demuestra que la presente 

10 invenciOn incluso puede taladrar un agujero pasante con una profundidad que es 80 veces el diametro del agujero 
optimizando las condiciones de realizaciOn de un avance por pasos. Asi, utilizando el metodo de la presente invenciOn, se 
hace posible taladrar un agujero, incluso si la broca tiene un diametro de 1 mm o menos y el agujero tiene una relaciOn LID 
de 120- 130. 

[0173] A continuaciOn se dare una descripciOn para explicar un ejemplo de taladrado de un agujero pasante, con referencia 
15 a los ejemplos 10 y 11 de la presente invenci6n. 

(Ejemplo 10) 

[0174] La FIG. 1 muestra una vista exterior de una broca de diametro pequeno 1 utilizada en el taladrado de microagujeros 
profundos en un ejemplo de la presente invenciOn, asi como en un ejemplo comparativo. En un ejemplo de la presente 
invencion y en un ejemplo comparativo se utilize) una broca de diametro pequeho 1 para taladrar micro agujeros profundos. 

20 Esta broca de diametro pequerio 1 tiene dos film de carte, un diametro de broca de 0,3 mm, una torsion de ranura de 30 
grados, un espesor de hoja de 0,105 mm (35% del diametro de la broca), un diametro del vastago de 3 mm y una longitud 
de la secciOn de broca de 1,48 mm. Concretamente la longitud de la ranura era 1,5 mm, la longitud de la porciOn de 
diametro expandido era 0,05 mm, el diametro maxima de la porci6n de diametro expandido era 0,298 mm, a cantidad de 
conicidad posterior era de 0,5/100 mm, el diametro de la secciOn de cuello era 0,28 mm, la longitud del cuello inferior era de 

25 9,1 mm y el angulo de punta era 140°. 

[0175] Como condiciones de prueba se taladraron agujeros guias seguidos en una superficie de un bloque de material 
SUS304 que sirve coma pieza de trabajo, de tab manera que cada agujero guia taladraro tenia una profundidad de 0,2 mm y 
se separaron el uno del otro can una separaciOn de 0, 2 mm, utilizando una fresa de extremo esferico para taladrar agujeros 
guias, teniendo dos fibs de carte, un diametro de fib de cone de 0,295 mm, un radio del fib de carte esferico R de 0,15 mm, 

30 un fib de corte esferico, un filo de corte periferico exterior, una longitud del fib de carte periferico exterior de 0,3 mm, un 
angulo de incidencia del fib de corte periferico exterior de 15 grados y un diametro exterior de la secciOn de vastago de 4 
mm. Despues se us6 una broca de diametro pequerio para taladrar microagujeros profundos para taladrar agujeros 
pasantes cada uno teniendo un diametro de agujero de 0,3 mm y una profundidad de agujero de 7,5 mm, es decir, la 
profundidad del agujero taladrado es 25 veces el diametro del fib de corte. Entonces, tanto la fresa de extremo esferico 

35 como la broca de diametro pequetio se utilizan pare realizar un corte en mojado con el nOmero de revoluciones siendo de 
25.000 min-1, la velocidad de avance de 50 mm/min, y la cantidad de avance par pasos de 0,03 mm/paso. 

[0176] En el ejemplo 1 de la presente invencion, se gui6 una brace de diametro pequeho por un agujero guia preformado, y 
mediante la repeticiOn de un avance por pasos mostrado en la FIG. 27, se realiz6 el taladrado de modo que la longitud de 
penetraciOn 39 de la broca de diametro pequeho era de 1,53 mm, es decir, el taladrado se realize) hasta que la brace de 

40 diametro pequerio sobresalie) 1,53 mm del agujero. En el ejemplo comparativo D2 mostrado en la FIG. 28, se realize) el 
taladrado de modo que la longitud de penetraciOn 39 de la brace de diametro pequerio era de 0,1 mm, es decir, el taladrado 
se realiz6 hasta que la brace de diametro pequeno sobresalie) 0,1 mm del agujero. 

[0177] Para la evaluacion se taladraron 100 agujeros. Entonces, se introdujo un pasador de referencia en cada uno de los 
agujeros 1-99 para comprobar si el pasador de referencia podria penetrar sin problemas en estos agujeros. Posteriormente, 

45 el 100° agujero se separO cortandolo y se midi6 la rugosidad de la superficie interior del agujero y se observe) la superficie 
interior del agujero utilizando un microscopio electrOnico de tipo par barrido. Los resultados se muestran en la Table 10. 

[0178] 
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[0179] Como resultado, en el metodo de taladrado utilizado en el ejemplo D1 de la presente invenciOn, el pasador de 

referenda se introdujo facilmente en cada uno de los 96 agujeros. La rugosidad de la superficie interior del 100° agujero fue 

de 0,9 pm, que es un valor extremadamente bueno. Indust) al mirar la superficie interior de un agujero desde la entrada 37 

del agujero hacia la salida 38 del agujero, no habia ninguna irregularidad y por lo tanto exhibian una precision de agujero 

5 extremadamente buena. 

[0180] La FIG. 29 muestra las areas de la superficie interior de un agujero taladrado cerca de la mitad y la salida del agujero 

en el ejemplo D1 de la presente invenciOn. Como se puede ver en las fotos de la FIG. 29, un agujero taladrado en el ejemplo 

D1 de la presente invenciOn produjo una superficie interior lisa cerca de la salida y del centro del agujero. La razOn de esto 

puede deberse a lo siguiente. A saber, una porciOn de diametro expandido teniendo sustancialmente el mismo diametro que 

10 el diametro de la broca pudo raspar la superficie interior de un agujero taladrado y este efecto de raspado fue capaz de 

mejorar la rugosidad de la superficie interior y la precision de la superficie interior. Ademas, se puede considerar que con el 

taladrado de un agujero hasta que la broca de diametro pequefio sobresalga 1,53 mm de la salida del agujero se puede 

obtener un efecto de raspado deseado sobre toda la superficie interior de un agujero pasante desde la entrada hasta la 

salida del agujero. 

15 [0181] Por otra parte, en el metodo de taladrado utilizado en el ejemplo comparativo D2, se introdujo un pasador de 

referencia facilmente en 10 agujeros, pero el pasador no pudo introducirse en los agujeros 11° en adelante porque se qued6 

atascado en el medio de estos agujeros. Adernas, la rugosidad de la superficie interior del 1000 agujero taladrado fue tan 

deficiente como 2,48 pm, e induso se confirm6 irregularidad cerca de la salida del agujero taladrado. 

[0182] La FIG. 30 muestra las areas de la superficie interior de un agujero taladrado cerca de la nnitad y la salida del agujero. 

20 En el metodo de taladrado utilizado en el ejemplo comparativo D2, el taladrado se realiz6 hasta que una broca de diametro 

pequeno sobresale solo 0,1 mm de la salida del agujero. Como resultado, una pardon de diametro expandido teniendo casi 

el mismo diametro que el diametro de la broca fue capaz de raspar la superficie interior del agujero taladrado, mejorando de 

este modo la superficie interior. Par otro lado, en un area cerca de la salida en la que no se produjo este efecto de raspado, 
la herramienta se desgast6 de manera que la superficie interior qued6 rugosa, descrita como "irregularidad" en la foto, 

25 produciendo por tanto una gran mgosidad de la superficie. 

[0183] A continuaciOn se dara una descripciOn para explicar un ejemplo, como ejemplo 11, para optimizar la forma de una 

herramienta para taladrar un agujero pasante. 

(Ejemplo 11) 

[0184] A continuaciOn, como ejemplos D3 a D9 de la presente invenciOn y un ejemplo comparativo 010, se realizO la prueba 
30 para optimizar la forma de una broca de diametro pequefio 1. 

[0185] Como metodo de prueba este ejemplo empleO las mismas especificaciones que el ejemplo D1 de la presente 
invenciOn, utilizando un ejemplo comparativo 010 que no incluia una porciOn de diametro expandido, un ejemplo D8 de la 
presente invencion que induia una porciOn de diametro expandido, con un diametro maxim° de 0,288 mm y una longitud de 
0,15 mm, un ejemplo D9 de la presente invenciOn que incluia una porciOn de diametro expandido con un diametro maxim° 

35 de 0,285 mm y una longitud de 0,15 mm, y los ejemplos 03 y 07 de la presente invenciOn en los que la longitud de la 

porciOn de diametro expandido incluyendo una porciOn cilindrica era de 0,15 mm a 0,85 mm, es decir, la longitud de la 
porciOn cilindrica era de 0,1 mm a 0,8 mm y la longitud de cuello inferior era de 9,2 mm a 9,9 mm, realizando de esta 
manera el mismo taladrado y evaluaciOn que en el ejemplo 10. Los resultados se muestran en la Table 11. 

[0186] 
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[0187] Como se puede ver en la Table 11, en el metodo de taladrado utilizando los ejemplos 03 a D9 de la presente 

invenciOn se pudo introducir un pasador de referenda facilmente en 88 agujeros. Particularmente, en los ejemplos D3 y D4 

de la presente invenci6n se pudo introducir el pasador de referencia sin problemas en los 99 agujeros. Ademas, con el 

ejemplo 04 de la presente invenciOn, la rugosidad de la superficie interior del 100° agujero exhibe un resulted° 

5 extremadamente bueno de 0,6 pm. Esto es quizas porque la porciOn cilindrica produjo un notable efecto de raspado durante 

un proceso de taladrado. 

[0188] Ademas, en el ejemplo D7 de la presente invenciOn, como la porciOn cilindrica era relativamente large, el area 

raspada se hizo grande, por lo que la rugosidad de la superficie interior del 100° agujero taladrado tambien se hizo grande. 

Por otra parte, en el ejemplo 09 de la presente invencien, el nOmero de agujeros por los que un pasador de referencia pudo 

10 introducirse es menor que otros ejemplos de la invenciOn. La razOn de esto puede deberse a lo siguiente. A saber, como el 

diametro maxim° de la porciOn de diametro expandido es 0,95 veces el diametro de la broca, el huelgo del diametro maxim° 

de la porciOn de diametro expandido con respecto al diametro de la broca es ligeramente mayor que otros ejemplos de la 

invenciOn, lo que produce un efecto de raspado ligeramente debil. 

[0189] Por otra parte, no fue posible introducir un pasador de referencia en ninguno de los agujeros taladrados en el ejemplo 

15 comparativo 010. Como resultado, se produjo mucha irregularidad sobre la superficie interior del100° agujero taladrado, y la 

rugosidad de la superficie se hizo tan deficiente como 5,5 pm. La razOn de esto puede deberse a lo siguiente. A saber, como 

en el ejemplo comparativo D10 no se incluy6 ninguna porciOn de diametro expandido. la broca de diametro pequerio fue 

inestable durante el proceso de taladrado y las virutas de corte penetraron en el agujero, produciendo con ello una rectitud 

peor. 

20 [0190] A continuaciOn se utilizara el ejemplo, 12 para explicar un ejemplo de evaluaciOn de un efecto de escariado en un 

caso en el que la porcion de diametro expandido en el extremo posterior de la secciOn de broca tiene una porciOn cilindrica 

cuyo diametro es aproximadamente el mismo que el diametro de la broca. 

(Ejemplo 12) 

[0191] Se realiz6 una prueba para taladrar un agujero ultraprofundo teniendo una relaciOn LID de 80, que no era posible en 

25 la tecnica anterior. La FIG. 31 muestra una broca de diametro pequeno 46 despues de ser utilizada en la prueba y una pieza 

de trabajo 45 despues de haber sido cortada. 

[0192] Como ejemplo D11 de la presente invenciOn, una broca de diametro pequerio 46 para su uso en el taladrado de 

microagujeros profundos comprendia dos fibs de corte, en el que el diametro de broca era de 0,5 mm, el angulo de torsiOn 

de la ranura era de 30°, el espesor de hoja era de 0,175 mm (35% del diametro de la broca), el diametro del vastago era de 
30 3 mm, la longitud de la secciOn de broca era de 2,48 mm, la longitud de la ranura era de 2,5 mm, la longitud de la porciOn de 

diametro expandido incluyendo una porci6n cilindrica era de 0,15 mm, es decir, la longitud de la porciOn cilindrica era de 0,1 

mm, el diametro maxim° de la porciOn de diametro expandido era de 0,498 mm, la porciOn guia se encontraba a 4,0 mm y 

8,0 mm del fib de corte de la secciOn de cuello, la cantidad de conicidad invertida era de 0,5/100 mm, el diametro del cuello 

era de 0,48 mm, la longitud del cuello inferior era de 43 mm y el angulo de la punta era de 140°. 

35 [0193] Como condiciones de prueba se us6 una fresa de extremo esferico para former un agujero guia para taladrar 

agujeros guias de forma continua con una separacion de 0,2 mm en una superficie de una pieza de trabajo 45 de material 
SUS304. La fresa de extremo esferico tenia dos fibs de cone, teniendo un diametro de filo de 0,495 mm, un radio del fib de 

corte esferico R de 0,25 mm, un fib de cone esterico, un fib o de corte periterico exterior, en el que la longitud del fib de corte 

periferico exterior era de 0,5 mm, el angulo de incidencia del fib de corte periferico exterior era de 15 grados y el diametro 

40 exterior de la seccion de vastago era de 4 mm. Los agujeros guias fueron asi continuamente conformados hasta que cada 

uno tuvo una profundidad de agujero de 0,3 mm. Despues se us6 una broca de diametro pequetio 46 para su uso en el 

taladrado de microagujeros profundos para taladrar agujeros pasantes, cada agujero teniendo un diametro de 0,5 mm y una 

profundidad de agujero de 40 mm, es decir, la profundidad taladrada era 80 veces el diametro del fib de corte. 

[0194] Tanto la fresa de extremo esferico como la broca de diametro pequeno 46 se utilizaron para realizar un corte en 
45 mojado, con el numero de revoluciones a 7.000 min-1, la velocidad de avance de 30 mm/min, y la cantidad de avance por 

pasos de 0,05 mm/paso. 

[0195] Como metodo de taladrado, cada agujero gula preformado guio la broca de diametro pequeno 46. Como se muestra 
en la FIG. 27, repitiendo un avance por pasos se realizO el taladrado de modo que la longitud de penetracion 39 de la broca 

de diametro pequefio 46 era de 2,63 mm, es decir, el taladrado se realizO hasta que la broca de diametro pequefio 46 

50 sobresali6 2,63 mm de la salida de un agujero taladrado. 
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[0196] Para la evaluaciOn, se taladraron 30 agujeros y se introdujo un pasador de referenda a traves de dada uno de los 

agujeros primero a 29° para comprobar Si el pasador podria pasar a traves de los agujeros sin problemas. El 30° agujero de 

taladrado se cort6 y se midi6 la rugosidad de la superficie acabada de la superficie interior del agujero y se observo la 

superficie interior del agujero utilizando un microscopio electrOnico de barrido. Los resultados se muestran en la Tabla 12. 

5 [0197] 
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[0198] Como se puede ver en la Tabla 12, en el metodo de taladrado utilizado en el ejemplo D11 de la presente invenciOn, 
se pudo introducir un pasador de referenda sin problemas en los 29 agujeros. La FIG. 32(a) muestra un estado de la 

superficie interior de un agujero taladrado cerca de su salida en el ejemplo D11 de la presente invencion. 

[0199] Como puede verse en la foto de la FIG. 32(a), en el ejemplo D11 de la presente invenciOn, la superficie interior del 
5 agujero taladrado cerca de su salida muestra una superficie lisa. Por otro lado, como comparacion mostrada en la foto de la 

FIG. 32(b), se realizO el llamado "mecanizado libelula" por mecanizado electroerosivo que significa que la formaciOn del 
agujero se hizo desde ambos lados de una pieza de trabajo y cada agujero se conectO despues para formar un agujero 
pasante por el mecanizado, a lo que siguic5 un mecanizado electroerosivo por cable en el agujero pasante para obtener un 
agujero acabado. En la FIG. 32(b) se muestra la superficie interior de un agujero taladrado. Como tambien se puede 

10 confirmar a partir de la foto de la FIG. 32(b) se produjo una capa anormal de un procesamiento electroerosivo en la 
superficie interior del agujero taladrado, produciendo con ello una irregularidad aim mas grande. 

[0200] Es decir, la presente invenciOn hace posible lograr un taladrado de microagujeros ultraprofundos con una relacion LID 
de 80 o mas, lo cual era imposible conseguir de otro modo en la tecnica anterior, haciendo asi posible realizar un taladrado 
de agujeros que asegure at mismo tiempo una precisiOn de la superficie interior de un agujero taladrado dentro de un rango 

15 excelente. 

[Aplicabilidad industrial] 

[0201] Ejemplos de campos industriales en los que se puede aplicar la broca de diametro pequeno para agujeros profundos 
de la presente invenciOn incluyen el procesamiento de moldes o piezas de metal, en particular el proceso de taladrar 
agujeros que tengan un diametro de agujero de 1 mm o menos. Es decir, la broca de diametro pequerio para agujeros 

20 profundos de la presente invenciOn se puede utilizar para taladrar no sOlo un agujero cuya longitud sea 15 o mas veces el 
diarnetro del agujero, sino tambien un agujero ciego o agujero pasante cuya longitud sea 50 o mas veces el diametro del 
agujero. En particular, la broca de diametro pequefio de la presente invenciOn puede taladrar un microagujero profundo 
teniendo una relaciOn LID de 50 o mas que seria de otro modo imposible de taladrar en la tecnica anterior. Concretamente, 
la broca de diametro pequefio de la presente invenciOn puede taladrar agujeros de refrigeraciOn por agua en moldes y 

25 agujeros de protrusion de pasadores, asi como boquillas especiales o similares en el campo de la fabricaciOn de 
autornOviles y en la industria textil, donde se necesita hacer taladros mas finos y profundos para conseguir funciones 
enormemente mejoradas. 

Explicacion de los nOrneros de referencia 

[0202] 

30 1 broca de diametro pequerio 

2 diametro de broca 

3 filo de corte 

4 ranura 

5 secciOn de broca 

35 6 seed& de cuello 

7 secciOn de vastago 

8 porcion de menor diametro de la porciOn de menor diametro 

9 extremo de la ranura 

10 porciOn de diametro expandido 

40 11 longitud de la ranura 
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12 longitud de la secciOn de cuello 

13 porciOn guia 

14 porciOn de diametro pequefio 

16 angulo de punta 

5 17 longitud de cuello inferior 

18 porciOn de diametro maxim° de la porci6n de diametro expandido 

19 angulo de aperture 

20 pieza de trabajo 

21 porciOn gula 

10 22 cincel 

23 punto de corte en un metodo de taladrado convencional 

24 punto de corte en un metodo de la presente invenciOn 

25 punto de carte en un metodo de la presente invencion 

26 arista periferica exterior 

15 27 curve de agujero gula 

28 code predeterminado 

29 siguiente code predeterminado 

30 retroceso 

31 paso adelante 

20 32 cara final de la entrada de un agujero taladrado 

33 posiciOn de la arista periferica exterior 

34 pieza de trabajo 

35 agujero pasante 

36 broca de diametro pequeno utilizada en un proceso de taladrado de agujeros 

25 37 entrada de agujero 

38 salida de agujero 38 

39 longitud de penetraciOn de una broca de diametro pequeno 

40 porciOn raspada de la superficie interior del agujero 
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41 cantidad de Paso 

43 superficie interior 

44 superficie interior 

45 plaza de trabajo taladrada y cortada 

5 46 broca de diarnetro pequetio despues de ser utilizada en el taladrado de 30 agujeros 

47 longitud de porciOn guia 

 



REIVINDICACIONES 

1. Broca de diametro pequetio para agujeros profundos (1) que tiene un diametro de broca (2) de 1 mm o menos, 

incluyendo una secci6n de vastago (7), una secciOn de cuello (6) y una secciOn de broca (5) teniendo fib(s) de code (3) y 

ranura(s) (4) que se extienden a lo largo de la secciOn de broca (5) desde dicho fib de code (3) hasta un extremo (9) de 

5 dicha ranura (4), en la que 

dicha ranura (4) tiene una longitud (11) que es al menos 5 veces y como maxim° 10 veces el diametro de broca (2); 

dicha semi& de cuello (6) este conectada con la secciOn de vastago (7) y tiene un diametro mas pequefio que el diametro 

de broca (2) y una longitud (12) que es 10 o mas veces el diametro de broca (2), 

caracterizada por el hecho de que 

10 dicha secciOn de broca (5) tiene un diametro que disminuye desde el fib de code (3) hacia el extremo de la ranura (9) para 

formar una porciOn de diametro menor (8), y luego aumenta desde la parte de diametro menor (8) hacia dicho extremo de 

ranura (9); 

un diametro exterior de la secciOn de broca (5) en el extern° (9) de la ranura (4) es al menos 0,9 veces y como maxim° 0,98 

veces el diametro de la broca (2); y 

15 una porcion de diametro expandido (10) esta dispuesta entre dicha secci6n de broca (5) y dicha secciOn de cuello (6), 

teniendo un diametro que se expande desde el diametro exterior del extremo de la ranura (4) hasta 1 o menos veces el 

diametro de broca (2). 

2. Broca de diametro pequeno para agujeros profundos (1) segun la reivindicaci6n 1, en la que la porci6n de diametro 

expandido (10) en el extremo posterior de la secciOn de broca (5) se expande en una forma conica desde el diametro 

20 exterior del extremo de la ranura (4) hasta un diametro que es aproximadamente el mismo que el diametro de broca (2), 

alternativamente, el diametro maxim° de la porcion de diametro expandido (10) se hace sustancialmente igual al diametro 

de broca (2) combinando una porci6n cOnica con una porciOn cilindrica que tiene un diametro que es aproximadamente el 

mismo que el diametro de broca (2). 

3. Broca de diametro pequefio para agujeros profundos (1) segiin la reivindicacion 1 o 2, en la que la ranura (4) tiene 

25 una longitud (11) que es al menos 5 veces y como maxim° 7 veces el diametro de broca (2). 

4. Broca de diametro pequefio para agujeros profundos (1) segiin la reivindicaciOn 1 o 2, en la que el diametro exterior 

de la secciOn de cuello (6) es al menos 0,85 veces a menos que 0,98 veces el diametro de broca (2); y 

se proporciona(n) porciOn(es) guia(s) (13) cada una teniendo un diametro exterior que es al menos 0,98 y como maximo 1,0 

veces el diametro de broca (2) en una o mas localizaciones de la secciOn de cuello (6). 

30 5. Broca de diametro pequefio para agujeros profundos (3) segiin la reivindicaciOn 4, en la que la longitud (47) de la(s) 

porciOn(s) gula(s) individual(es) (13) es al menos 0,2 veces y como maxim° 2 veces el diametro de broca (2). 

6. !Mod° de taladrado de microagujeros profundos para taladrar un agujero teniendo un diametro de 1 mm o menos 
y una profundidad de 15 o mas veces el diametro del agujero taladrado, en el que se guia una broca de diametro pequefio 

para agujeros profundos (1) que comprende una secciOn de broca (5) y una secciOn de cuello (6) por un agujero gula 

35 preformado (21), en el que 

dicha broca de diametro pequefio para agujeros profundos (1) se hace para tener una longitud de ranura (11) que es al 

menos 5 veces y como maxim° 10 veces el diametro de broca (2); 

dicha secciOn de cuello (6) se hace para tener una longitud (12) que es 10 o mas veces el diametro de broca (2); y 

dicho taladrado se realiza repitiendo un avance por pasos; 
40 caracterizado por el hecho de que 

dicho agujero guia (21) se forma usando una fresa de extremo esferico que se hace avanzar en la direcci6n del eje de 

rotaciOn de la fresa de extremo esferico, de modo que el diametro de dicho agujero guia es al menos 0,90 veces y como 

maxim° 1,05 veces el diametro (2) de la broca de diametro pequefio para agujeros profundos (1), y la profundidad de dicho 

agujero guia (21) es al menos 0,6 veces y como maxim° 2,0 veces el diametro (2) de la broca de diametro pequefio para 

45 agujeros profundos (1), y 

dicho agujero guia (21) esta formado para tener una superficie inferior en una forma sustancialmente semiesferica; en donde 

dicho taladrado se realiza utilizando la broca de diametro pequefio para agujeros profundos (1) segOn cualquiera de las 

reivindicaciones 1, 2, 3, 4, y 5. 

7. Metodo de taladrado de microagujeros profundos segOn la reivindicaci6n 6, en el que durante un proceso de 

50 taladrado que incluye una profundidad de taladrado que es 50 veces o mas el diametro de un agujero taladrado, la posicion 

de la arista exterior periferica (26) de la brace de diametro pequeno para agujeros profundos (1) durante un retroceso (30) 

se encuentra en el interior del agujero taladrado, 
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dicha posiciOn de la arista periferica exterior (26) encontrandose al menos 0,03 veces y a lo sumo 1,0 veces el diametro (2) 
de la broca de diametro pequeno para agujeros profundos (1) desde la cara final (32) de la entrada del agujero taladrado. 

8. Metodo de taladrado de microagujeros profundos segOn la reivindicaciOn 7, en el que la velocidad de avance de la 
broca de diametro pequeno para agujeros profundos (1) cuando no esta taladrando es de al menos 1m/min y como maxim° 

5 4 m/min. 

10 

9. Metodo de taladrado de microagujeros profundos segOn cualquiera de las reivindicaciones 6, 7 y 8, en el que se 

utiliza una broca de diametro pequeno para agujeros profundos (1) segOn una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 3, 4 y 
5 para realizar un taladrado repitiendo un avance por pasos hasta que al menos la porci6n de diametro maxim° (10) o la 
porcion cilindrica (6) penetre a traves del agujero taladrado. 

43 

 



NI 

\/ 

7\-/ 

to 

 



45 

10 

 



46 

 



47 

 



48 

 



co 
cv 

49 

10 

 



v. 
r• 

50 

 



, 

0 

0 
N 

1.' 

51 

 



52 

 



'Zt4 
V`1•4 

(85 
1"`01 

LIM  

53 

 



Ift4 

N•11 

Li 

rtfti 

64•1 

54 

co 

 



55 

CI" 

 



56 

 



57 

 



1Le) 
 

L5 
rtift4  
k44 

58 

 



\0 
v-4 

C.3 
s...4 
trim 

59 

 



60 

 



N 

\  / 

to 

61 

 



62 

 



 

n 
63 

cm 

 



v.-4 

C.. 
 

ri4,4 

 



CO 

(.0 

65 

 



i 0 

66 

 



\  / 

CD 

67 

 



w 
1— 
rx 
0 
ts 
w 
0 
z 
.0 
5 
C., 
w 
cc 

68 

is 

 



69 

 



20 

FIG.27 

37 

18 

39 

38 

 



20 

FIG.28 

37 

38 

 



72 

 



 

 

Iwisr.w..4 

73 

 



74 

 



75 

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

