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DESCRIPCION

Método para producir un tornillo autoperforante de acero de una pieza con barrena de perforacién con borde de
corte y tornillo autoperforante de acero de una pieza

La invencion se refiere a un método para producir un tornillo autoperforante de acero de una pieza con barrena de
perforaciéon con borde de corte, particularmente hecho de un material de acero inoxidable, en donde, a fin de
producir la barrena de perforacion, la seccion final de una pieza bruta de tipo eje proporcionada para este proposito
se remodela aplanando la seccién final de la pieza bruta proporcionada para formar la barrena de perforacion con
respecto a la seccion de eje adyacente a fin de formar una pieza bruta de placa de corte y la pieza bruta de placa de
corte se remodela para formar la barrena de perforacién. La invencién ademas se refiere a un tornillo autoperforante
de acero de una pieza con una barrena de perforacion.

Los tornillos autoperforantes son tornillos que se pueden atornillar en un sustrato sin perforacién previa.
Dependiendo del area respectiva de aplicacion de tal tornillo autoperforante, la barrena de perforacién se disefia en
consecuencia. Los tornillos autoperforantes que van a ser atornillados en laminas de metal tienen una barrena de
perforacion tipicamente sin rosca con una seccién en gran medida cilindrica y una seccion corta que se estrecha
hacia la punta. A fin de impartir caracteristicas de perforacion a esta barrena, se graban en ella uno o tipicamente
varios bordes de corte. Una seccion roscada se sitia adyacente a una barrena de perforacion disefiada de esta
forma. El extremo de tal tornillo autoperforante opuesto a la barrena de perforacién tiene una cabeza con una
conexion de accionamiento, que se puede encarnar como una cabeza hexagonal, por ejemplo. También se usan
otras conexiones de accionamiento, tales como conexiones de accionamiento internas grabadas en la cabeza.

Cuando tales tornillos autoperforantes se usan en exteriores, como es el caso con tornillos para tejados, por
ejemplo, se deben usar tornillos de acero inoxidable debido a requisitos de corrosion. Tales tornillos se usan, entre
otras cosas, para fijar laminas de tejado hechas de un material de aislamiento o amortiguacion relativamente blando
en un sustrato sélido. En tal aplicacion, la capa base que forma el sustrato es tipicamente una lamina trapezoidal. El
taladro por lo tanto debe ser capaz en tal aplicacion de perforar el agujero necesario en tal lamina para que la rosca
del tornillo autoperforante se pueda fijar en la misma. Dado que tal tornillo autoperforante también se debe atornillar
de vez en cuando en laminas trapezoidales que se solapan en areas, también debe ser capaz de perforar a través
de dos veces el espesor del material de una lamina trapezoidal en tal aplicacion. Tal tornillo para tejados se describe
en principio en el documento DE 199 21 542 A1.

Un disefio de tornillos autoperforantes de acero inoxidable previamente conocidos es el tornillo bimetalico. Tales
tornillos bimetalicos son tornillos autoperforantes en los que la barrena de perforacién se hace de un material
diferente, mas duro que los otros componentes del tornillo. En tales tornillos autoperforantes de dos partes, es
necesario por lo tanto conectar la barrena de perforacion al eje del tornillo. Esto se hace tipicamente a través de
soldadura por friccion, sujecion o como se describe en el documento DE 10 2007 047 524 A1, por medio de una
conexion de tornillo. Tales tornillos bimetalicos tienen inconvenientes, no obstante. Son complicados de fabricar y no
cumplen necesariamente las demandas puestas sobre ellos, particularmente con respecto a resistencia de
corrosion, lo cual es debido al uso de diferentes materiales. Ademas, si tal tornillo bimetalico se maneja
inadecuadamente, la barrena de perforacion puede romperse. Lo que es ventajoso acerca de tal disefio es que la
barrena de perforacién se puede hacer de un material que es 6ptimo para el propdsito de perforacién, mientras que
se puede usar un material para el eje del tornillo y la cabeza que es adecuado en términos de su capacidad de
remodelacion requerida para laminar la rosca y presionar la cabeza. Tal tornillo autoperforante de dos partes
también es conocido a partir del documento DE 603 11 514 T2. En los tornillos autoperforante bimetalicos descritos
previamente, la barrena de perforacién es aproximadamente redonda en seccién transversal. A fin de formar bordes
de corte, se introducen una o mas estrias en la barrena de perforacién en la direcciéon radial. Ademas de tales
tornillos autoperforantes bimetalicos, han llegado a ser conocidos tales tornillos autoperforantes en los cuales la
barrena de perforacién consiste en una placa de corte que se conecta al eje del tornillo. Tal tornillo autoperforante se
conoce, por ejemplo, a partir del documento DE 103 13 635 A1.

Ademas de tales tornillos autoperforantes de acero inoxidable de dos partes, también se han desarrollado tornillos
autoperforantes de acero inoxidables de una pieza. Un tornillo tal se describe en el documento DE 20 2009 011 665
U1. En este tornillo autoperforante de acero inoxidable de una pieza, se hace un suministro de modo que el tornillo
autoperforante de acero inoxidable se hace a partir de una Unica secciéon de alambre, particularmente usando los
pasos del método convencional para la fabricacién de un tornillo en la secuencia usual de la alteracion de la cabeza
del tornillo y el montaje de la barrena de perforacion y del cilindro roscado. A continuacion de la produccion del
tornillo, se endurece parcialmente, particularmente o bien a través de una carbonizacién parcial o bien de una
carbonitruracion con nivel C reducido o nitruracién parcial o completa de la superficie del tornillo a temperaturas por
encima de 880°C en un horno de vacio. Mientras que los inconvenientes descritos anteriormente en relacién con
tornillos de dos partes se evitan por tal tornillo autoperforante de acero inoxidable de una pieza, el endurecimiento
parcial también se considera como elaborado sin embargo. Dado que tales tornillos autoperforantes de acero
inoxidable son articulos producidos en masa, existe la necesidad de fabricarlos econémicamente usando pasos de
método que sean tan simples como sea posible.
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El documento DE 38 28 446 A1 describe un método para fabricar tornillos autoperforantes de acero inoxidable de
una pieza. Segun este método previamente conocido, la barrena de perforacion se produce por medio de un proceso
de remodelacion. El material de inicio para la produccién de la barrena de perforacién es una seccion final cilindrica
que se estrecha en relacion a la seccién de eje adyacente de la pieza bruta. La seccidn final cilindrica se remodela
en un uUnico paso a través de conformacion por presion entre dos mordazas de presion de una herramienta de
presion que se pueden mover una hacia la otra a fin de formar la barrena de perforaciéon con sus bordes de corte.
Curiosamente, se ha encontrado en tales tornillos autoperforantes de acero inoxidable que ocurre una descamacion
repetidamente durante el proceso de perforacion, particularmente del borde de corte. Se piensa que es responsable
de esto un desarrollo excesivo de calor durante el proceso de perforacion y una fragilizacion excesiva del material.
Por esta razoén, tales tornillos autoperforantes de acero inoxidable no son adecuados para ser atornillados en
material mas grueso, por ejemplo en laminas con un espesor de mas de 0,5 mm, particularmente si se disponen
unas sobre otras en dos capas. No obstante, esto es necesario en tornillos para tejados, que, como se indico
anteriormente, estan hechos preferiblemente de acero inoxidable. No obstante, tales tornillos para tejados deben ser
capaces de perforar a través de las laminas trapezoidales tipicamente usadas en techado, que tienen un espesor de
material de hasta 1 mm o mas, incluso en las areas de superposicioén en las que las laminas se disponen unas sobre
otras en dos capas.

Un método con los rasgos del preambulo de la reivindicacion 1 se conoce a partir del documento JP 53-057351 A.
No obstante, un tornillo autoperforante de acero con suficiente dureza no se puede fabricar usando el método
conocido a partir de este documento sin pasos de endurecimiento adicionales.

Tomando como punto de partida esta técnica anterior tratada, es por lo tanto el objeto de la invenciéon proporcionar
un método para producir una barrena de perforacién de un tornillo autoperforante de acero, tipicamente como parte
del proceso de fabricacion de tornillo, asi como un tornillo autoperforante de acero con el que materiales incluso mas
gruesos, particularmente aquellos usados en techado, es decir, laminas trapezoidales y similares, se pueden usar al
tiempo que se evitan o se reducen los inconvenientes de la técnica anterior.

El objeto del método relacionado se logra segun la invencion por un método genérico del tipo mencionado en el
exterior en el que, a fin de producir la barrena de perforacion que tenga una placa de corte, se llevan a cabo dos
pasos de conformacion en frio ejecutados sucesivamente, el segundo paso de remodelacion que incluye la
formacion de al menos una estria en la pieza bruta de placa de corte comenzando desde un borde longitudinal de la
placa de corte.

El objeto correspondiente a los tornillos autoperforantes de acero se logra segun la invencién por un tornillo genérico
del tipo mencionado desde el principio en el que la barrena de perforacion comprende una placa de corte, encarnada
como un aplanamiento en relacion al eje adyacente que soporta al menos una seccidn roscada, en la cual se
introduce al menos una estria, formando de este modo al menos un borde de corte que comienza desde un borde
longitudinal de la placa de corte.

En este método, la barrena de perforaciéon se produce a través de al menos dos pasos de conformacién en frio
ejecutados sucesivamente. Se entendera faciimente que los pasos de conformacion en frio pueden hacer transicion
uno en otro. Se hace un suministro de modo que, en un primer paso, que comienza desde una pieza bruta
tipicamente cilindrica, tipo eje, la seccion final proporcionada para la produccion de la barrena de perforacion se
aplana en relaciéon a la seccién de eje adyacente, preferiblemente en dos lados y de este modo desde lados
opuestos en relacion al eje longitudinal. Este paso de remodelacion conduce a un desplazamiento del material
remodelado hacia el exterior en la direccion radial. Un flujo de material en la direccion axial longitudinal no es
necesario en este paso de remodelacion. Como resultado de este paso de remodelaciéon de aplanamiento, se forma
una pieza bruta de placa de corte. Se refiere al aplanamiento como una pieza bruta de placa de corte debido a que
se dara solamente su forma final a la placa de corte durante un paso de remodelacion posterior.

El primer paso de remodelacion se realiza tipicamente de manera que el flujo de material ocurrira en primer lugar
hacia fuera en la direccién radial, por lo cual la pieza bruta de placa de corte sobresale en la direccién de la
deformacioén del material mas alla del diametro de la seccién de eje adyacente, en este sentido no deformada. Por
otra parte, en la direccién del efecto de la fuerza de las herramientas proporcionadas para este propdsito, se reduce
el diametro o el espesor de la pieza bruta de placa de corte comparado con el diametro de la seccion de eje
adyacente. Lo que se logra a través de esta medida es una reduccion del material en los lados adecuados de la
pieza bruta necesaria para la formacién de una placa de corte como el cuerpo base para la barrena de perforacion.
El desplazamiento del material hacia fuera en la direccion radial conduce a un endurecimiento por deformacién del
material presionado hacia afuera en la direccién radial y remodelado en la superficie lateral de la seccion de eje no
deformada adyacente. Por el contrario, la regién de la pieza bruta de placa de corte en alineamiento con la seccién
de eje no deformada adyacente esta al menos en gran medida libre de endurecimiento por deformacion. A través de
esta medida, debido a la reduccién en diametro o espesor para el propdsito de la conformacion posterior de la
barrena de perforacion, se extrae el material sin o en gran medida sin endurecimiento por deformacién. Como se
mostrara a continuacion, el material que se endurece por deformacion inevitablemente durante el desplazamiento de
material en la direccién radial durante el curso de este primer paso de remodelacién no se usa para la formacién de
la barrena de perforacion.
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A través del paso de remodelacion adicional, se forma el contorno exterior de la placa de corte. Este incluye la
formacién de una punta y del al menos un borde de corte adyacente a la punta. Preferiblemente, no obstante, se
forman dos bordes de corte. Segun una realizacion ejemplar preferida, se forman bordes de corte a través de la
introduccion de una estria respectiva en la pieza bruta de placa de corte, que es conveniente para que tal estria
comience desde un borde longitudinal de la placa de corte.

En este segundo paso de remodelacion, se remodela el material que no fue endurecido por deformacion por el
primer paso de remodelaciéon o al menos no apreciablemente. Consecuentemente, este material ain se puede
remodelar completamente al menos en la medida mayor posible antes de que tal proceso se dafie por el
endurecimiento por deformacion que surge. El uso de material que es joven en términos de la presencia de
endurecimiento por deformacién que se remodela a través de este paso de remodelacion adicional hace posible, a
su vez, realizar conformacion, por ejemplo a fin de formar radios o bordes, especialmente del borde de corte, con
radios extremadamente pequefios. Como resultado, este paso de remodelacién adicional referido en esta
descripcion como el segundo paso de remodelacion se puede usar para formar bordes especialmente agudos y
bordes particularmente mas agudos que es posible con métodos conocidos previamente para fabricar tornillos
autoperforantes de acero inoxidable de una pieza. Lo anterior aplica particularmente a tornillos autoperforantes de
acero hechos de acero inoxidable, dado que el endurecimiento por deformacion ya ocurre en acero inoxidable a
fuerzas de conformacion relativamente bajas.

En el método segun la invencion, el trabajo de remodelaciéon a ser realizado a fin de producir una barrena de
perforacion se divide inteligentemente en varios pasos, particularmente de tal manera que, para el ultimo paso de
remodelacién, con el que se forman las geometrias pertinentes a la actividad de perforacion de la barrena de
perforacion, se usa el material que o bien no fue endurecido por deformacion por los pasos de remodelacion
precedentes o bien al menos solamente no sustancialmente. Por el contrario, en métodos de remodelaciéon de un
paso conocidos previamente para producir una barrena de perforacion, todo el trabajo de remodelacion se lleva a
cabo en un paso, con la consecuencia de que las geometrias pertinentes a la actividad de perforacion se deben
preparar con material endurecido por deformacién al menos en gran medida. Se entendera facilmente que el acero
endurecido por deformacion, particularmente si es acero inoxidable, no se puede formar en geometrias o al menos
no en una medida suficiente. Esto es diferente cuando se usa material que no esta endurecido por deformacion o al
menos no apreciable. La posibilidad proporcionada por el método reivindicado de formaciéon de bordes de corte
especialmente agudos significa, a su vez, que se reduce la evolucion de la temperatura durante el proceso de
perforacion como resultado del corte mejorado en el material por la barrena de perforacion.

El segundo proceso de remodelacion en ultima instancia también conduce a un cierto pero no completo
endurecimiento por deformacion del material remodelado de la pieza bruta de placa de corte. No obstante, esto tiene
un efecto positivo en la calidad de la barrena de perforacion, que de esta manera se endurece por este paso de
remodelacién al menos en las capas de limite exterior como resultado del endurecimiento por deformacion.

El disefio conceptual del tornillo autoperforante de acero de una pieza descrito previamente con una placa de corte
como barrena de perforacion, preparado a partir de un aplanamiento en relacién a la seccién de eje adyacente,
también tiene la ventaja de que la superficie de seccion transversal del agujero producido durante la actividad de
perforacion del tornillo autoperforante es sustancialmente mayor que la superficie de seccién transversal de la
barrena de perforacion en si misma. Como resultado, queda suficiente espacio a fin de recoger astillas o similares
que ocurren durante la perforacion. Esto, a su vez, reduce la friccion y de esta manera la evolucién de la
temperatura durante el proceso de perforacion.

Se asume que esta siendo descrito por primera vez aqui un tornillo autoperforante de acero de una pieza, fabricado
particularmente a partir de un material de acero inoxidable, que tiene una barrena de perforaciéon formada a partir de
una placa de corte como un aplanamiento en relacion a la seccion de eje adyacente en la que se introduce al menos
una estria bajo formacién de un borde de corte que comienza desde un borde longitudinal del mismo.

Incluso aunque se pueden observar caracteristicas de perforacion mejoradas con el concepto descrito anteriormente
de la fabricacion de una barrena de perforacion de un tornillo autoperforante de acero y con el tornillo autoperforante
de acero de una pieza descrito previamente, que es por lo que estos tornillos son adecuados también por encima de
todo como tornillos para tejados los cuales, debido a la naturaleza de esa aplicacion, se deben perforar a través de
laminas de 1 mm y mas, el rendimiento de tal tornillo autoperforante de acero se puede mejorar aun mas a través del
suministro de un recubrimiento de lubricante en la barrena de perforaciéon. En tal realizacion, la barrena de
perforacion, que incluye opcionalmente las primeras vueltas de rosca de la seccion de eje adyacente a la misma, se
dota con un recubrimiento adecuado, que tipicamente esta quemado. Este puede ser un recubrimiento de aceite,
resina o cera, por ejemplo o también una mezcla de esos materiales. Se entendera facilmente que también son
adecuados como recubrimiento otros materiales. Durante la accién de perforacion, este recubrimiento y el material
suavizante durante el curso de un proceso de perforacion actian como lubricante. Este lubricante sirve para reducir
la fricciéon, pero también actia como un almacenador temporal de calor. Las temperaturas que ocurren durante el
proceso de perforacion primero calientan el lubricante y solamente entonces la barrena de perforacion. El lubricante
o el recubrimiento de lubricante de esta manera ocasionan el calor retardado introducido en la barrena de
perforacion durante el proceso de perforacion, que es por lo que también se refiere a esta funcionalidad del
recubrimiento de lubricante como un almacenador temporal de calor. En este disefio conceptual, el hecho de que el
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proceso de perforaciéon en si mismo es solamente de corta duracidon se explota en el sentido de que la barrena de
perforacion de tal tornillo autoperforante de acero es necesaria de hecho durante un tiempo muy corto como tal. En
virtud del retardo mencionado anteriormente del calor introducido a la barrena de perforacién, también es posible
perforar a través de material mas grueso con tal barrena de perforacion antes de que la barrena de perforacion
posiblemente se dafie como resultado de una carga de temperatura excesiva. A fin de lograr una funcionalidad de
enfriamiento como se describié anteriormente, el recubrimiento de lubricante se encarna tipicamente de manera que
suaviza durante el proceso de perforacién durante el curso de la entrada de temperatura.

Ventajas adicionales y realizaciones de la invencion siguen a partir de la siguiente descripcion de una realizacion
ejemplar con referencia a las figuras adjuntas.

La Fig. 1: muestra una vista lateral de un tornillo autoperforante de acero inoxidable de una pieza con una
barrena de perforacién formada por una placa de corte,

Las Fig. 2a-2c: muestran los pasos para fabricar la barrena de perforaciéon del tornillo autoperforante de acero
inoxidable de la Fig. 1 comenzando desde una pieza bruta (Fig. 2a), después de la ejecucion de un
primer paso de conformacién en frio (Fig. 2b) y después de la conformacion de la barrena de
perforacion (Fig. 2c),

La Fig. 3: muestra una representacion ampliada de la region de la barrena de perforacion de la Fig. 2b a ser
producida después del primer paso de remodelacion y

La Fig. 4: muestra una representacion ampliada de la barrena de perforacion después de la ejecucion del
segundo paso de remodelacién en una vista superior (Fig. 4a), en una vista lateral (Fig. 4b) y en una
vista inferior (Fig. 4c).

Un tornillo autoperforante de acero inoxidable de una pieza 1 tiene una cabeza de tornillo 2 formada durante un
proceso de alteracion con una arandela 3 formada en la misma. Un eje 4 se forma en esta arandela 3. El eje 4 tiene
dos secciones roscadas 5, 5.1, ambas de cuyas secciones roscadas 5, 5.1 estan separadas una de otra por una
seccion de eje sin rosca 6. El tornillo autoperforante de acero inoxidable 1 tiene una barrena de perforacion 7
formada en la terminacioén inferior de la seccién roscada 5. La barrena de perforaciéon 7 consiste en una placa de
corte 8 en la cual se introducen dos estrias 10, cada una que comienza desde un borde longitudinal 9. Una de las
dos estrias 10 se puede ver en la representacion de la Fig. 1. La abertura inferior de la estria 10 forma un borde de
corte 11. La punta del tornillo autoperforante de acero inoxidable 1 se designa por el simbolo de referencia 12. El
tornillo autoperforante de acero inoxidable 1 mostrado por el bien del ejemplo en las figuras es un tornillo para
tejado.

El tornillo autoperforante de acero inoxidable 1 se fabrica como sigue:

En un primer paso del método para fabricar el tornillo autoperforante de acero inoxidable 1, la cabeza de tornillo 2
con su arandela 3 se forma sobre una pieza bruta cilindrica 13 a través de alteracion de la cabeza de tornillo 2. En la
realizacion ejemplar representada, la pieza bruta 13 esta hecha de un acero inoxidable de tipo 1.4401. En la
realizacion ejemplar descrita, esta pieza bruta 13 forma el producto de inicio para producir la barrena de perforacion
(ver la Fig. 2a).

En un primer paso para producir la barrena de perforacion 7, la seccion final 14 de la pieza bruta 13 proporcionada
para formar la barrena de perforacion 7 se somete a un primer paso de conformacion en frio, particularmente con el
objetivo de aplanar la seccion final 14 en ambos lados. A través de este paso de remodelacién, se produce una
pieza bruta de placa de corte 15 tal como la mostrada en la Fig. 2b. La pieza bruta de placa de corte 15 de la
realizacion ejemplar representada se encarna como un aplanamiento, como se puede ver a la izquierda en la Fig.
2b, simétricamente al plano longitudinal central 16 de la pieza bruta 13. Este paso de remodelacion se acompafa
por una reduccion en el diametro de la seccidn 14 en la direccién mostrada a la izquierda en la Fig. 2b y provoca un
engrosamiento V del material en una direccion ortogonal al mismo (ver la Fig. 2b a la derecha). En la realizacion
ejemplar representada, el diametro de la seccién 14 se reduce por este primer paso de conformacioén en frio para
producir el aplanamiento y de esta manera la pieza bruta de placa de corte 15 en alrededor del 50%. El proceso de
remodelacion se llevé a cabo de manera que el flujo de material ocurre en primer lugar en la direccion radial, por
cuya razén se han formado las lenguetas de material 18, 18.1 las cuales se proyectan sobre la superficie lateral 17
en la regién de la seccion final remodelada 14.

Una vista ampliada de la pieza bruta de placa de corte 15 se muestra en la Fig. 3 la cual corresponde a la
representacion de la derecha en la Fig. 2b. Como resultado de la remodelacion no insignificativa a través de la
produccion de la pieza bruta de placa de corte 15 y el flujo de material resultante transversal a la direccion de accion
de las herramientas de presién usadas, las regiones de la pieza bruta de placa de corte 15 que van mas alla de la
superficie lateral 17, esto es el material en las lengletas de material 18, 18.1, se endurecen por deformacion. Esto
se hace visible esquematicamente en la Fig. 3 por las lineas cruzadas. Ningun flujo de material ha ocurrido en la
direccion axial longitudinal o no en ninguna medida digna de mencién. Por otra parte, el material de acero entre las
dos lenglietas de material 18, 18.1 de la pieza bruta de placa de corte 15 esta libre de endurecimiento por
deformacién o al menos en la mayor medida posible. Esta region ahora representa el material de inicio a partir del
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cual se forma la barrena de perforacion 7 durante un segundo paso de conformacioén en frio. El resultado de este
segundo paso de conformacion en frio se muestra en la Fig. 2c en las vistas correspondientes a la Fig. 2b. Se puede
ver claramente a partir de la representacion de la derecha en la Fig. 2c que el material en las lengletas de material
18, 18.1 de la pieza bruta de placa de corte 15 no se us6 para formar la barrena de perforacion. Este material se
separo por las mitades de herramienta usadas. Los salientes de material mas pequefios 19 como flujo de salida de
este proceso de separacion se sitdan en el exterior de la placa de corte 8 formada de este modo. La representacion
de la barrena de perforacion 7 a la derecha en la Fig. 2c¢ deja claro que la anchura de la placa de corte 8 se reduce
ligeramente en relacion a la seccion de eje adyacente.

En un paso posterior, las secciones roscadas 5, 5.1 se laminan en la seccidon de eje adyacente a la barrena de
perforacion 7. Sobre el curso de este proceso de laminacion, los salientes de material 19 se rompen, por lo cual
entonces se completa el tornillo autoperforante de acero inoxidable mostrado en la Fig. 1.

La Fig. 4a muestra una representacion ampliada de la barrena de perforacion 7 formada por el segundo paso de
conformacion en frio con su placa de corte 8 y una de las dos estrias 10 introducida dentro de la misma en una vista
superior de la extension plana segun la representacion de la barrena de perforacion 7 a la derecha en la Fig. 2c. El
proceso de remodelacion se llevo a cabo para producir la barrena de perforacion 7 de manera que la placa de corte
8 tiene un engrosamiento V en la direccién hacia la barrena de perforacion 12. Como resultado del engrosamiento V,
se refuerza la barrena de perforacion 7, especialmente en la region de sus bordes de corte 11, 11.1.

La Fig. 4b muestra la barrena de perforacion 7 en una vista lateral segun la de la izquierda en la Fig. 2c. El
engrosamiento V también se puede ver en la vista lateral.

La Fig. 4c muestra la barrena de perforaciéon 7 completamente formada en una vista inferior de su punta 12. El
disefio simétrico de punto de la barrena de perforacion 7 con sus dos estrias 10, 10.1 y los bordes de corte 11, 11.1
formados por estas llega a estar claro. Dos flechas de bloque que apuntan una hacia otra se muestran en la Fig. 4c.
Estas muestran la direccion de movimiento de las dos herramientas de conformacion usadas para formar la barrena
de perforacion 7. La direccion trazada de movimiento deja claro que, como resultado del segundo paso de
conformacion en frio, la pieza bruta de placa de corte 15 se carga por las herramientas de conformacion en un
angulo en su extension plana. Los salientes de material 19 indicados a la derecha en la Fig. 2c se situan en el plano
de la divisién de herramienta cuando se cierra la herramienta, la herramienta, a su vez, que se sitla en un plano
imaginario que conecta los bordes longitudinales 9, 9.1. Por el bien de la simplicidad, los salientes de material 19 no
se muestran en la Fig. 4c.

Después de la formacion de las vueltas de rosca, el tornillo autoperforante de acero inoxidable 1 se puede
proporcionar, si se desea, con un recubrimiento de lubricante en la regiéon de su barrena de perforaciéon 7 como ya
se describid anteriormente.

Las pruebas han mostrado que, con tal tornillo autoperforante de acero inoxidable, las laminas de acero,
particularmente las que se usan en techado como las laminas trapezoidales, se pueden perforar a través facilmente,
particularmente si, como es comun en juntas, dos de tales laminas se disponen para solaparse.

Lista de simbolos de referencia

1 tornillo autoperforante de acero inoxidable
cabeza de tornillo

arandela

eje

5.1 seccion roscada

2
3
4
5
6 seccion de eje

7 barrena de perforacién
8 placa de corte

9 borde longitudinal

10, 10.1 estria

11, 11.1 borde de corte

12 punta

13 pieza bruta
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14 seccion final

15 pieza bruta de placa de corte
16 plano longitudinal central

17 superficie lateral

18, 18.1 lengletas de material
19 saliente de material

\% engrosamiento
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir una barrena de perforacion (7), que comprende un borde de corte (11, 11.1), de un
tornillo autoperforante de acero monobloque (1), en particular hecho de acero inoxidable, en donde para producir la
barrena de perforacion (7) se remodela la seccion final (14) de una pieza bruta en forma de eje (13) proporcionada
para esto,

- en donde en un primer paso de remodelacion la seccion final (14) de la pieza bruta (13) proporcionada para formar
la barrena de perforacion (7) se aplana contra la seccion de eje adyacente (6) para producir una pieza bruta de
inserto de corte (15) y

- en donde en un segundo paso de remodelacion, la pieza bruta de inserto de corte (15) se remodela para formar la
barrena de perforacion (7),

caracterizado por que

- el primer y segundo pasos de remodelacion son dos pasos de formacion en frio llevados a cabo uno después del
otro; y

- el segundo paso de remodelacion comprende la formaciéon de al menos una estria (10, 10.1) en la pieza bruta de
inserto de corte (15) comenzando desde un borde longitudinal del inserto de corte (8).

2. El método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se aplica presion principalmente en una direccion
radial por el primer paso de remodelaciéon para formar el aplanamiento del material a ser desplazado.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el material desplazado por el segundo paso de
remodelaciéon se presiona principalmente en una direccion axial longitudinal en la direccion del extremo libre del
inserto de corte (19).

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 3, caracterizado por que mediante el segundo paso de
remodelacion, se engrosa la pieza bruta de inserto de corte (15) en la direccion del extremo libre que sujeta la
barrena (12).

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que se da a la barrena de perforacion
(7) un recubrimiento que lubrica una operacion de perforacion.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que en un paso inmediatamente
siguiente a la produccion de la barrena de perforacion (7) para producir el tornillo autoperforante (1), la seccion o
secciones roscadas (5, 5.1) se forman en la seccion de eje (6) de la pieza bruta adyacente a la barrena de
perforacion (7) y se extraen residuos de material (19) en la barrena de perforacion (7) en el curso de este paso.

7. El método segun la reivindicacion 6, caracterizado por que la seccién o secciones roscadas (5, 5.1) se forman por
medio de un proceso de laminacion.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el método para producir la
barrena de perforacion (7) es parte de un método para producir un tornillo autoperforante de acero (1), hecho en
particular de acero inoxidable y que antes de los pasos para producir la barrena de perforacién (7) en el otro extremo
de la pieza bruta en forma de eje (13) se forma una cabeza de tornillo (2), por ejemplo por medio de una operacion
de estampaciéon de conformacion.

9. Un tornillo autoperforante de acero monobloque, en particular hecho de acero inoxidable con una barrena de
perforacion (7), producido por el método segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la barrena
de perforacion (7) comprende un inserto de corte (8) hecho de un area aplanada contra el eje adyacente que soporta
al menos una seccion roscada (5, 5.1), en el cual (inserto de corte) se introduce al menos una estria (10, 10.1) con la
formacion de al menos un borde de corte (11, 11.1) comenzando desde un borde longitudinal (9, 9.1) del inserto de
corte (8).

10. El tornillo autoperforante de acero segun la reivindicacion 9, caracterizado por que dos estrias (10, 10.1) se
introducen en el inserto de corte (8), comenzando desde los bordes longitudinales (9, 9.1) pasando diagonalmente al
eje longitudinal de la barrena de perforacion (7), en donde en cada caso se forma un borde de corte (11, 11.1).

11. El tornillo autoperforante de acero segun la reivindicacion 9 o 10, caracterizado por que el espesor del inserto de
corte (8) aumenta desde su raiz bordeando el eje en la direccion de su extremo libre.

12. El tornillo autoperforante de acero segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que al menos la
barrena de perforacion (7) esta equipada con un recubrimiento que lubrica una operacién de perforacion.

13. El tornillo autoperforante de acero segun la reivindicacion 12, caracterizado por que el recubrimiento de
lubricante es un recubrimiento de aceite, resina o cera quemada.
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Fig. 1
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