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DESCRIPCION
Util de perforacion

La invencion se refiere a un util de perforacion segun el preambulo de la reivindicacion 1, en particular para la
perforacién de materiales reforzados con fibras, presentando el util de perforacion al menos un filo.

Por ejemplo, los plasticos reforzados con fibras pertenecen a los materiales reforzados con fibras. Estos plasticos
reforzados con fibras con frecuencia sin fin (en particular plasticos reforzados con fibras de carbono (PRFC)) se usan
actualmente debido a sus excelentes propiedades de forma creciente como material de altas prestaciones, por
ejemplo, en la industria de aviacién. Para la unién de estos materiales se deben elaborar orificios de remache en
gran numero. No obstante, por la estructura especial del material compuesto de fibras se produce una
magquinabilidad extraordinariamente dificil. Entre los materiales reforzados con fibras, que se deben mecanizar con el
util de perforacion en cuestion, cuentan basicamente todos los materiales compuestos de fibras, en los que en una
estructura de matriz esta incorporado un refuerzo de fibras. A este respecto se conoce que las fibras de carbono,
fibras de vidrio, fibras de aramida o materiales similares estan embebidos en las estructuras de soporte
correspondientes. Las estructuras de soporte comprenden, por ejemplo, aquel tipo de plasticos, pero también
estructuras metalicas o ceramicas, que a través de la incorporacion de fibras experimentan un refuerzo
correspondiente. A este respecto, el término aqui usado de “fibra” se debe entender de modo que existe una fibra
respectivamente de uno o varios filamentos, que forman conjuntamente la fibra. A este respecto, la fibra es en el
sentido de la invencién una disposicion trenzada o no trenzada de filamentos de fibras individuales unos junto a
otros. Las fibras de carbono tipicas poseen a este respecto p. €j. entre 1.000 y 60.000 filamentos individuales, a este
respecto, tienen una seccion transversal promedio de 0,1 mm a aproximadamente 2,2 mm y poseen un peso por
unidad de longitud de aproximadamente 60 a 3.600 tex (1 tex es 1 gramo por 1.000 metros). A este respecto, las
fibras pueden estar dispuestas sin fin o se trata de secciones proporcionalmente mas cortas. Las fibras de carbono u
otras fibras se pueden emplear en la construccion tanto de forma unidireccional, como también plana, por ejemplo
en un tejido o similares, en el material compuesto de fibras.

Ahora se ha observado que, en la generacion de un orificio en un material reforzado con fibras, los salientes de fibra
entran en el agujero de perforacion y asi hacen necesario un acabado. A este respecto se ha observado que en
particular las fibras, que estan dispuestas en el lado de salida de la broca en la pieza de trabajo, tienden a evitar a la
broca, por lo que luego no se separan estos salientes de fibra. A este respecto, estos salientes de fibra se solicitan
fuertemente mecanicamente en rapida sucesion, lo que solicita y destruye la pared del orificio en la zona de la salida
del resto de fibras. En el desarrollo posterior existe ademas el peligro de una asi denominada delaminacion, es decir,
una descomposicion del compuesto entre las fibras y la matriz con un debilitamiento mecanico considerable
acompafante en esta zona. Por ello se produce que la resistencia del material compuesto esta muy limitada
precisamente en la zona marginal del orificio en el caso del mecanizado convencional. Por ello, las soluciones segun
el estado de la técnica son muy costosas, dado que esta a disposicion un orificio aprovechable eventualmente
primeramente después de varias etapas de trabajo. Pero los utiles de perforacion usados también pueden conducir a
un menoscabo mecanico o deterioro en la zona del agujero de remache. Ambas propiedades conducen en ultimo
término a costes adicionales considerables y pérdida de tiempo.

El documento DE 197 35 024 A1 describe una broca para el mecanizado lateral posterior adicional, que permite
perforar y achaflanar a continuacion la arista de perforacion posterior después de una aproximacion radial. La broca
usa direcciones de giro en sentido contrario para la perforacién y achaflanado del lado posterior de perforacion. El
filo hacia detras para el achaflanado posterior esta dispuesto en el dorso de broca, por lo que se protege ante los
deterioros debido a virutas y por la torsion de la ranura de evacuacion de viruta presenta un angulo de viruta
positivo.

El documento WO 99/216741 A1 describe un recortador con un primer filo para el acabado de la superficie
circunferencial interior de un agujero de paso en una pieza de trabajo y un segundo y un tercer filo en las secciones
escalonadas al final de una seccién con pequefio diametro. Después del acabado de la superficie circunferencial
interior del agujero de paso con el primer filo se achaflanan las aristas de abertura con el segundo y el tercer filo.

Por el estado de la técnica se conocen varios Uutiles de perforacion, que deben servir para la perforaciéon de
materiales reforzados con fibras, descritos mas arriba. Asi se conoce una solucién, que prevé una constriccion en el
util de perforacién. Otra solucién muestra por el contrario una ranura transversal dispuesta en el filo o detras del filo.

Un ejemplo de un util de perforacion segun el preambulo de la reivindicacion 1 se da a conocer en el documento DE
10 2009 049 087 A1.
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El objetivo de la presente invencién es proponer un util de perforacion que supera al menos una de las ventajas
mencionadas anteriormente.

Este objetivo se consigue mediante un util de perforaciéon segun la reivindicacion 1. Configuraciones o variantes
opcionales preferidas de la invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes.

La invencion prevé una superficie marginal, que sigue después de un filo en la direccién de avance del util de
perforacion, que presenta una arista marginal, que limita respectivamente una ranura transversal o una constriccion,
sirviendo esta arista marginal para la separacion de los salientes de fibra que entran en el orificio (trozos de fibras).
La ranura transversal no se puede confundir con la ranura receptora de viruta, una ranura receptora de viruta
comienza en la punta de util, en la direccion radial después del filo, y se extiende desde alli hacia detras. La arista
marginal también esta orientada eventualmente de forma oblicua.

A este respecto, el modo de funcionamiento del util de perforacion segun la invencion es ahora tal que las fibras, que
son capaces de evitar a los filos giratorios en rapida sucesiéon en particular en la zona de salida del util de
perforacion del material, luego se agarran y cizallan o cortan por la arista marginal en la ranura transversal o la
constriccion. En el estado de la técnica era conocido separar en una segunda etapa de mecanizado los salientes de
fibra que sobresalen. Esto se realiza, por ejemplo, con un util de friccion. Este modo de proceder es costoso dado
que el requerimiento de tiempo para la elaboracién del orificio se prolonga considerablemente y los costes aumentan
asi correspondientemente.

Una ventaja esencial de la invencion consiste en que con el empuje del util de mecanizado se genera tanto el
orificio, como también se separan simultdneamente con precision los salientes de fibra que entran en el agujero de
perforacion. A este respecto, con el un proceso de perforacion se genera tanto el agujero de perforacién, como
también se separan los trozos de fibras / salientes de fibra.

En contra de los utiles de perforacion conocidos en el estado de la técnica se puede constatar que la invencion
presenta una ventaja esencial respecto a estas soluciones. Asi, por ejemplo, los utiles de perforacion en el estado de
la técnica poseen una constriccion. No obstante, esta constriccion no presenta una arista marginal, que delimita la
constriccion y que esta prevista para la separacion de trozos de fibras. De este modo mediante la invencion se
posibilita eliminar las desventajas descritas en el estado de la técnica, a saber, la entrada de componentes de fibras
o restos de fibras en el orificio. Otra solucién del estado de la técnica presenta ranuras transversales dispuestas
detras del filo. No obstante, éstas no estan configuradas de modo que las aristas marginales de la superficie
marginal estén previstas para la separacion de trozos de fibras. Sin embargo, esto resuelva la invencién de manera
excelente y se ocupa de que se puedan generar resultados de perforacion limpios en una Unica etapa de trabajo.

El util de perforacion segun la invencion posee en una configuracion opcional sélo una etapa de preperforacion, es
decir, la elaboracién del orificio a la anchura nominal se realiza en una etapa de perforacién. Pero se conoce
disponer después de una etapa de preperforacién una o varias etapas de apertura perforando, que estan dispuestas
una detras de otra axialmente correspondientemente, ensanchando el orificio correspondientemente poco a poco a
la medida nominal deseada.

Tanto la etapa de preperforacién, como también la etapa de apertura perforando estan dotadas a este respecto con
uno o varios filos que funcionan como filo principal. A este respecto, la arista marginal se sitta, por ejemplo, después
del filo o filo principal que define la etapa de preperforacion. En los utiles de perforacion, que presentan junto a la
etapa de preperforacién también una etapa de apertura perforando, estan previstos distintos filos principales, al
menos un primer filo principal para la etapa de preperforacion y al menos otro filo principal para cada otra etapa de
apertura perforando. A este respecto esta previsto que siguiendo a cada uno de los filos principales (tanto de la
etapa de preperforacion como también en particular de la etapa de apertura perforando) esté prevista una ranura
transversal o constriccién que presenta una arista marginal, que sirve para la separacion de trozos de fibras del
material reforzado con fibras.

Por completitud aqui se menciona todavia que tanto la etapa de preperforaciéon, como también la etapa de apertura
perforando pueden poseer uno como también varios filos principales y aristas marginales asociadas a éstos.

En otra con figuracion preferida de la invencion esta previsto que la superficie marginal discurra radialmente
respecto al eje de util y/o esté configurada de forma redondeada o convexa, plana en si, abombada o en espiral.
Esta configuracion de la superficie marginal se puede proyectar de forma muy variable, por lo que las propiedades
de corte para la separacion de los trozos de fibras se pueden determinar correspondientemente.
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La invencion se puede disefiar de forma variable con respecto al nimero de aristas marginales en referencia al
numero de filos. El nimero de la(s) arista(s) marginal(es) puede ser menor, igual o mayor que el nimero de filos. De
ello resulta para la invencion una adaptabilidad muy variable, debiéndose atender a que la(s) arista(s) marginal(es)
también tenga(n) una tarea de corte correspondiente, a saber, la separacion de los trozos de fibras. Debido a la
disposicion de un numero mayor de aristas marginales para esta finalidad se mejora naturalmente la eficiencia de
corte y también la calidad del agujero de perforacion. En particular se puede proyectar el numero de las aristas
marginales en funcion del proceso.

Habilmente esta prevista una distancia axial lo mas pequefia posible entre la esquina de corte de un filo y la
superficie marginal que discurre radialmente. Esta disposicion geométrica permite que poco después de que el filo
ha generado un saliente de fibra, la separe la arista marginal siguiente de la superficie marginal que discurre
radialmente. Este hecho también se consigue porque la arista marginal, que sirve para la separacion de trozos de
fibras, esta dispuesta a una distancia axial lo mas pequefa posible respecto al filo. Esta claro que a este respecto la
distancia axial se refiere al eje de util.

También puede estar previsto que la superficie marginal sea convexa o coéncava, curvada o en espiral.
Preferiblemente la superficie marginal es plana, estando caracterizada la superficie marginal plana porque las
normales a la superficie son paralelas entre si en todos los puntos de la superficie marginal plana.

Es preferible que no sélo la arista marginal, que actua sélo en la direccion de avance del util de perforacion y que
delimita la superficie marginal que discurre radialmente, produzca la funcién de acortamiento, cizallamiento y corte
de las trozos de fibras, sino también la arista marginal de la (segunda) superficie marginal, que forma p. €j. el fondo
de ranura (en paralelo al eje de util). Este ultimo hecho funciona a este respecto naturalmente sélo luego cuando el
diametro del util de perforacién es invariable en conjunto en esta zona. Asi en una variante segun la invencion, que
evidentemente también se puede implementar en relaciéon con todas las formas de realizacién individuales o
combinaciones de las anteriores u otras formas de realizacion, es posible que el util de perforacién presente una
segunda superficie marginal preferiblemente plana, que conecta en angulo con la superficie marginal orientada
radialmente.

En una configuracion preferida de la invencion esta previsto que la arista marginal posea una longitud de como
maximo dos vueltas de util. Se ha encontrado que la arista marginal, que esta dispuesta en la ranura transversal o
en la entalladura, pueda ser proporcionalmente corta, en particular sea mucho mas corta que la ranura receptora de
viruta. Dado que la superficie marginal que presenta arista marginal puede estar inclinada de forma similar a la
ranura receptora de viruta, la longitud de la arista marginal también es realmente mayor que una vuelta de util, en
una variante preferida la arista marginal es en particular mas corta que una vuelta de util. Proyectado en un plano en
angulo recto respecto al eje de Util, la longitud de arco de la arista marginal es en otra configuracion preferida de la
invencion menor de 300°, preferiblemente menor de 180°.

Estos datos de tamafio (longitud o longitud de arco de la arista marginal) se refieren respectivamente a una ranura
transversal o superficie marginal de una ranura transversal o constriccion. A este respecto naturalmente es posible
que un util de perforacion segun la invencidn presente varias aristas marginales, respectivamente espaciadas unas
de otras, y cada arista marginal se corresponda a las condiciones arriba mencionadas.

En una configuracion preferida de la invencién esta previsto que la segunda superficie marginal discurra en paralelo
respecto al plano de trabajo o la segunda superficie marginal forme un angulo de trabajo con el plano de trabajo.

El plano de trabajo se define a través del punto en el que ataca el filo en la pieza de trabajo. En el caso de un util de
perforacion rotativo, como segun la invencion, el plano de trabajo es perpendicular sobre la conexion radial del punto
donde interviene el filo en el material de la pieza de trabajo y el eje de rotacion. Segun la orientacion de la segunda
superficie marginal se produce un volumen mayor o menor para la ranura transversal o la constriccion. Esto se
deduce, por ejemplo, en la figura 1b o 1c.

Preferiblemente esta previsto que la segunda superficie marginal discurra en paralelo respecto al eje de util o forme
un angulo agudo con éste. Debido a la disposicion de un angulo agudo se puede reducir o aumentar
correspondientemente, por ejemplo, el volumen de la ranura transversal o de la constriccion. Con la ayuda de un
parametro semejante es posible, por ejemplo, adaptar el util de perforacion a las propiedades especificas
correspondientes del material reforzado con fibras. Asi es posible, por ejemplo, poner a disposicion mas o menos
espacio para los salientes de fibra cizallados debido a una configuracion u orientacion correspondiente de la
segunda superficie marginal y adaptar asi, por ejemplo, el util de perforacion segun la invencion a los materiales con
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fraccion mas elevada o mas baja de refuerzo con fibras.

La estructura del util de perforacion segun la invencion es en general de tal manera que ésta presenta una parte de
corte, que comprende la punta de Util y la parte de corte presenta, comenzando desde la punta de util discurriendo
hacia detras, al menos una ranura receptora de viruta. A este respecto, la disposicion de la ranura receptora de
viruta esta disefiada de forma muy variable, se conocen ranuras receptoras de viruta paralelas al eje, ranuradas
rectas o ranuradas oblicuas, pero la ranura receptora de viruta también se puede realizar en espiral. La invencién no
limita al nimero de las ranuras receptoras de viruta en el util de perforacién. Pueden estar previstas una, dos o
varias ranuras receptoras de viruta.

La ranura receptora de viruta se define de forma usual por un angulo de torsion. La longitud de la superficie
marginal, que presenta la arista marginal, de la ranura transversal o de la constriccion se define mediante un angulo
de inclinacion. Habitualmente se indica el angulo de inclinacién en el plano de trabajo (referido al eje de dutil), el
angulo de torsion por el contrario describe el paso de la ranura receptora de viruta. Segun la invencion el angulo de
torsion es menor que el angulo de inclinacién complementaria (90° - angulo de inclinacién). En este sentido la
superficie marginal, que pone a disposicion la arista marginal que sirve para el cizallamiento de los salientes de fibra,
discurre de forma considerablemente empinada.

Por ello se deduce que la ranura transversal esta dispuesta, por ejemplo, entre dos ranuras receptoras de viruta (en
espiral o que discurren rectas) y esta separada, por ejemplo, respectivamente mediante un nervio material o al
menos se conecta en uno o en ambos extremos de la ranura transversal con una ranura transversal.

En particular es suficiente que la ranura transversal sea mucho mas corta que la ranura receptora de viruta. La zona
de uso de la ranura transversal también esta limitada, visto en la direccion axial, sélo en una zona muy corta,
mientras que la ranura receptora de viruta tiene el objetivo de evacuar hacia detras el material con desprendimiento
de viruta de la zona de trabajo y conducirlo eventualmente hacia fuera de ésta a lo largo de toda la longitud del
espesor del componente.

En una configuracion preferida de la invencion esta previsto que el util de perforacion presente al menos dos ranuras
receptoras de viruta que discurren hacia detras y la ranura transversal conecte las ranuras receptoras de viruta. En
otra variante opcional esta previsto que el primer extremo de la ranura transversal conecte con una primera ranura
receptora de viruta, de modo que en el otro extremo de la ranura transversal y de la segunda ranura receptora de
viruta quede un nervio de material. A este respecto, este segundo extremo de la ranura transversal esta retrasado al
primer extremo de la ranura transversal con respecto a la direccion giratoria del util de perforacion. Asi es posible
que la arista marginal, que se produce en la segunda superficie marginal en el segundo extremo de la ranura
transversal, de como resultado igualmente un efecto de cizallamiento.

Opcionalmente esta previsto que — referido al plano de referencia — la superficie marginal radial forme un angulo de
referencia positivo o negativo con el plano posterior de util. El plano de referencia se describe como plano a lo largo
del eje de ditil.

Segun la invencion esta previsto que la superficie marginal esté configurada como parte de una ranura transversal o
una constriccion. En particular en la variante de una ranura transversal, el disefio de la ranura transversal es posible
de forma variable, como por ejemplo, configurable de forma simétrica o asimétrica, puntiaguda o roma o trapezoidal.
También es posible prever una ranura transversal triangular o una ranura transversal configurada como ranura de
garganta o garganta hueca. También es posible una configuracion rectangular de la ranura transversal (los extremos
de ranura discurren radialmente).

Se ha encontrado que el mecanismo de cizallamiento de las fibras que sobresalen se puede optimizar
considerablemente mediante una configuracion especial de la superficie marginal. A este respecto se ha encontrado
que un angulo de inclinacion positivo respecto al plano de trabajo mete el saliente de fibra en la ranura, y a saber en
sentido contrario a la direccién de avance del Gtil. Entonces se produce un cizallamiento del saliente de fibra entre la
arista marginal y la arista del orificio. A este respecto se ha encontrado que el mecanismo de cizallamiento se puede
mejorar considerablemente, cuando el angulo de inclinacién es mayor que el angulo de direccion activa entre el
vector de velocidad circunferencial v; y la suma vectorial del vector de velocidad circunferencial v¢ y el vector de
velocidad de avance vs. Esta relacion se debe explicar en un ejemplo siguiente.

Un util de perforacion segun la invencién con un diametro de 5,6 mm rota con una frecuencia de 5.500 revoluciones

por minuto. La velocidad circunferencial es aprox. de 97 m por minuto, una velocidad de avance tipica es de 0,55 m
por minuto. De ello se deduce, por ejemplo, un angulo de direccién activa de 0,32°. Si ahora el angulo de inclinacion
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de la superficie marginal (de la ranura transversal o de la constriccion) se selecciona algo mayor que el angulo de
direccion activa, asi se consigue un comportamiento de cizallamiento 6ptimo. A este respecto es ventajoso que las
fibras se retraigan al orificio durante la salida del util, por lo que se impide un rasgado posterior de las laminaciones
precisamente en la zona marginal sensible del orificio.

Preferiblemente en variantes estan previstos chaflanes de guiado en el filo auxiliar de las ranuras receptoras de
viruta, los cuales sirven para un centrado o guiado en la circunferencia. Los chaflanes de guiado sirven para
compensar en particular las oscilaciones que aparecen en el caso de velocidades de giro elevadas (fuerzas radiales)
y mejorar el efecto de la ranura transversal o ranuras transversales dispuestas en el lado circunferencial.

En otra configuracion preferida de la invencion esta previsto que el util de perforacion esté configurado al menos
parcialmente redondo macizo y no presente superficies libres auxiliares. No obstante, en particular durante la
perforacion guiada manualmente o en la perforacion con velocidades de giro bajas se mejora el guiado del util.

Es posible que el filo esté revestido o esté hecho de metal duro o esté revestido de diamante. El filo también puede
estar formado por una placa de diamante policristalino (DPC) o una placa de metal duro. A saber un revestimiento
conduce a una cierta potencia de desprendimiento de virutas peor debido al redondeamiento de la arista de corte, lo
que también conduce a un aumento correspondiente de las delaminaciones o de los salientes de fibra, sin embargo,
mediante el revestimiento se aumenta considerablemente la vida util de los Uutiles y se separan los salientes de fibra
de forma fiable mediante la configuracion segun la invencion.

Es preferible que la anchura de la ranura transversal — visto en la direccion axial — no sea mayor que el diametro
nominal del util de perforacion y preferentemente esté entre 1 y 3 mm. La constriccion esta definida de manera que,
visto de la superficie marginal hacia detras, el util de perforacion se estrecha de forma permanente, es decir, en esta
zona forma un cuello y esta sujeta en el mandril en un vastago de util o en el cuello. Una constriccion esta definida
en este sentido como “ranura transversal ancha”, en la que la anchura de la segunda superficie marginal (vista en la
direccion axial) es mayor que el diametro nominal del util de perforacion.

Se ha encontrado que es favorable que el angulo de inclinacion de la ranura transversal o la superficie marginal que
delimita la ranura transversal o constriccion, medido en la lado circunferencial, sea positivo y menor de 60° respecto
al plano posterior de util.

La profundidad de ranura de la ranura transversal o la distancia radial en la constriccion, medido en la direccion
radial, es preferiblemente menor del 40% del diametro nominal del util de perforacion. A este respecto, la
profundidad de ranura o la distancia radial se selecciona de modo que el util de perforacién no se debilita tan
fuertemente, a fin de evitar un fallo o ruptura del util de perforaciéon debido a fuerzas de arranque de viruta. Por otro
lado la profundidad de ranura o la distancia radial esta puesta tan grande que los salientes de fibra se reciben en
ésta sin problemas. A este respecto se ha encontrado que la profundidad de ranura o la distancia radial esté entre
dos veces y veinte veces del diametro promedio de una fibra del material reforzado con fibras y en particular esté
preferiblemente entre 0,2 y 3 mm.

En el dibujo esta representada la invencion esquematicamente en particular en un ejemplo de realizaciéon. Muestran:
Fig. 1a: en una vista en planta un util de perforacion segun la invencion;

Fig. 1b, fig. 1c: respectivamente en una vista frontal el Gtil de perforacion segun la invencion en una configuracion
diferente, en una vista en detalle durante la generacion del agujero de perforacion;

Fig.2, fig. 3: respectivamente en una vista la representacion ampliada, en particular de la parte delantera del util de
perforacion segun la invencion;

Fig. 4a — fig. 4f: respectivamente en una representacion en seccion esquematica distintas variantes del util de
perforacion segun la invencion;

Fig. 5: la vista basicamente universal de un util de perforacion, también segun la invencion, para la explicacion de los
términos y angulos usados;

Fig. 6a, 6b: respectivamente en una vista, el proceso de perforacion con el util de perforacion segun la invencién en
distintos instantes;
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Fig. 7a — 7c: cada vez en vista tridimensional, el proceso de perforacion en distintos instantes de tiempo.

En las figuras los elementos iguales o correspondientes entre si estan designados respectivamente con referencias
iguales y por ello, siempre y cuando no sea conveniente, no se describen de nuevo.

Un util de perforacion segun la invencion esta representado en particular en la fig. 1a en vista general. El util de
perforacion 1 se compone de un vastago de util 13, que sirve por ejemplo para la sujecion del util de perforacion en
un portabrocas o similares. El extremo delantero del Gtil de perforacién 1 posee la punta de util 15. A este respecto,
el util de perforacion 1 se divide en la parte de corte C, en la longitud de ranura receptora de viruta D y en el vastago
de util 13 (véase la fig. 1a). Las longitudes correspondientes de las zonas individuales de la parte de corte C, de la
longitud de ranura receptora de viruta D y del vastago de util 13 se pueden adaptar sin problemas a las tareas de
mecanizado correspondientes. A este respecto, la longitud de ranura receptora de viruta D comprende
esencialmente la(s) ranura(s) receptora(s) de viruta 11, 11’ guiada(s) hacia detras. El util de perforaciéon 1 se hace
funcionar de forma rotativa, con arranque de viruta, para ello el ttil de perforacion 1 rota alrededor de su eje de util
10 que discurre longitudinalmente.

Comenzando desde la punta de util 15, en el Gtil de perforaciéon segun la invencién estan previstas una o varias
ranuras receptoras de viruta 11, 11°. En el ejemplo de realizacién mostrado en la fig. 1a estan previstas dos ranuras
receptoras de viruta 11, 11’, que rodean el util de perforacién en espiral con paso constante. La invencion es
completamente libre con vistas a la configuracion de la ranura receptora de viruta (discurre de forma recta, ranurada
recta, ranurada oblicua, con paso constante o variable, etc.). La ranura receptora de viruta también posee un filo
auxiliar 22, los chaflanes de guiado 12a, 12b en la ranura receptora de viruta facilitan el funcionamiento y el uso del
util de perforacion 1.

El util de perforacion representado en la fig. 1a se compone de dos etapas. Comenzando en la punta de util 15
delantera esta prevista una etapa de preperforacion A, que inicia en primer lugar un agujero mas pequefio en el
material. Decalado axialmente (referido al eje de util 10), luego sigue la (12) etapa de apertura perforando B. El paso
de la ranura receptora de viruta 11, 11’ esta indicado con el angulo de torsiéon W3.

En el ejemplo de realizacion mostrado en la fig. 1, tanto la etapa de preperforacion A, como también la etapa de
apertura perforando B posee cada dos filos 2. Estos estan orientados respectivamente con un angulo de punta W1,
W2 entre si referido al eje de util 10.

Ambas etapas de perforacion son parte de la parte de corte C. Opcionalmente también estan previstas una
pluralidad de etapas de apertura perforando B. Cada etapa de perforacién posee al menos uno o también varios filos
2. Estos filos 2 sirven también simultdneamente como filo principal y son responsables en primer lugar de la
generacion del agujero de perforacion. El filo auxiliar 22 dispuesto eventualmente en el borde de la ranura receptora
de viruta 11 favorece la generacion del agujero perforado.

Segun la invencion se propone una ranura transversal 3 al menos detras de un filo 2. La ranura transversal 3 (véase
la fig. 2) se limita por las superficies marginales 31, 32.

A este respecto, habitualmente se define una ranura o ranura transversal 3 por las paredes de ranura laterales y un
fondo de ranura. En el sentido de la invencién también se limita una ranura transversal 3 por las superficies
marginales 31, 32. A este respecto, una pared de ranura de la ranura transversal se define por una superficie
marginal que discurre radialmente, seguin esta indicado esto en la fig. 2. A este respecto, el fondo de ranura de la
ranura transversal 3 se forma por una segunda superficie marginal 32, que discurre esencialmente en paralelo al eje
de dutil.

A este respecto, el término de “superficie marginal 31 que discurre radialmente” comprende no solo las orientaciones
de superficie cuyas normales a la superficie discurren en paralelo al eje de util 10, mejor dicho el término de
“superficie marginal 31 que discurre radialmente” esta definido mucho mas amplio en el sentido de la invencion, a
saber, en el caso de la superficie marginal 31 (que discurre radialmente) se trata de una superficie marginal o de
limitacién, que forma un angulo agudo, recto u obtuso con la superficie envolvente 16 que cierra lateralmente el util
de perforacion 1. Dado que esta superficie marginal 31 discurre en la direccién hacia el eje de util (visto desde la
superficie envolvente 16), en este sentido discurre radialmente, lo que también forma un angulo (en general agudo)
respecto a la perpendicular del eje de util 10. Bajo el término de “que discurre radialmente” también se debe
entender “discurriendo en direccion radial — eventualmente con un angulo” y por consiguiente de igual efecto.

Segun la invencion la arista marginal 30, 30’ esta prevista respectivamente individualmente — segun la configuracion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 657 587 T3

— 0 eventualmente también conjuntamente para una separacion fiable de los salientes de fibra 80. La arista marginal
30, 30’ limita la superficie marginal 31 o 32 respectivamente pertinente. La arista marginal 30, 30’ actua por
consiguiente de tipo filo o cuchilla y estrangula y aplasta el saliente de fibra 80 que entra en el agujero de perforacion
83 (véase las fig. 1b, 1c) entre si y la pared 84 del orificio 83. A este respecto se debe atender a que la arista
marginal 30, 30’ prevista segun la invencion se produce tanto en una solucién con una ranura transversal 3, como
también en una solucion en la que en lugar de una ranura transversal 3 (mas corta) también esta prevista una
constriccion. Una constriccion se debe entender en el sentido de este documento de modo que el diametro en la
zona de la constriccion es menor de forma permanente que el diametro nominal. Eventualmente el vastago de util
también esta estrechado o también ensanchado de nuevo, en esta zona la invencion se puede configurar de forma
variable.

Segun se puede reconocer adecuadamente en particular en la fig. 2, hay dos aristas marginales 30, 30’ que actdan o
dispuestas distintamente. A este respecto, la primera arista 30 se sitla en la superficie marginal 31 que discurre
radialmente. Pero la arista marginal 30’ prevista en la segunda superficie marginal 32 adicional también es apropiada
para conseguir un cizallamiento de los salientes de fibra, pero eventualmente no con la misma eficiencia que la
primera arista marginal 30. La segunda arista marginal 30’ se produce como limitacion de la segunda superficie
marginal 32 que funciona como fondo de ranura. Si el util de perforacién 1 segun la invencion posee un circulo de
vuelo con diametro constante a lo largo de su eje de Util, entonces se produce que también la arista marginal 30’ de
la segunda superficie marginal 32 separa o cizalla entre si y la pared 84 del orificio 83 los salientes de fibra que
entran en el orificio 83. Esta variante se muestra con el util de perforacion segun la fig. 1b.

En el caso de diametros algo mas pequefos también existe igualmente todavia una posibilidad de cizallamiento, a
saber, luego cuando el intersticio restante en la zona de la arista marginal 30’ es menor que el diametro promedio de
los salientes de fibra 80 que entran en el orificio de perforacion 83.

Los filos 2, tanto de la etapa de preperforaciéon A, como también de la etapa de apertura perforando B se limitan en
particular en el lado posterior (alejado de la punta de util 15) por la esquina de corte 20a (para el filo 2a de la etapa
de preperforacion A) y esquina de corte 20b (del filo 2b de la etapa de apertura perforando B). Al menos se conecta
igual luego la arista marginal 30, 30'.

Segun se deduce adecuadamente de una comparacion de las distintas variantes del util de perforacion 1 segun la
fig. 2 y 3, segun la fig. 2 la ranura transversal 3 sélo esta dispuesta después del filo 2 de la etapa de apertura
perforando B.

Aqui al contrario estan previstas dos ranuras transversales 3a, 3b en la propuesta segun la fig. 3. A este respecto
una primera ranura 3a se situa en la zona de la etapa de preperforacion A, la configuracion de la etapa de apertura
perforando B con la segunda ranura transversal 3b es muy similar a la propuesta segun la fig. 2.

La ventaja de una configuracién semejante consiste en que, inmediatamente después de la generacion del orificio,
mediante la ranura transversal o constriccion propuesta segun la invencién se realiza una separacion de los
salientes de fibra 80. Si no existen salientes de fibra, entonces también se reduce considerablemente el peligro de
una delaminacién, que se produce por una solicitacion mecanica continua del saliente de fibra que sobresale de la
matriz de compuesto. Si el saliente de fibra se separa inmediatamente después de la generacion del orificio 83,
segun esta previsto esto en la propuesta segun la fig. 3, por consiguiente se mejora considerablemente la calidad del
orificio y también la capacidad de carga mecanica del borde del orificio.

En la fig. 1b o 1c se muestran dos utiles de perforacion 1 diferentes segun la invencion durante el uso. El util de
perforacion se puede ver por ejemplo desde delante, tal y como perfora precisamente el material 8. En el caso del
material 8 se trata de un material reforzado con fibras, las fibras individuales embebidas en el material estan
caracterizadas con la referencia 85. La direcciéon de rotacion del util de perforaciéon 1 esta indicada con la flecha
curvada 14 y dirigida en sentido contrario al desarrollo horario. Se puede reconocer adecuadamente que una
pluralidad de salientes de fibra 80 entran en el orificio 83. Este resultado intermedio del orificio es tal como se ha
conocido hasta ahora segun el estado de la técnica. Las geometrias de perforacion conocidas no eran capaces de
generar un orificio 83 sin salientes de fibra 80 que entren en el orificio. Pero la configuraciéon segun la invencion da
como resultado que estos salientes de fibra 80 se separan después de que el filo 2 ha abandonado el material 8. En
la fig. 1b o 1c la ranura transversal 3 esta dispuesta de forma rayada en el util de perforacion 1 en la zona izquierda.
La vista seleccionada para la arista marginal 30 no es éptima, mejor dicho en esta vista se describen la orientacion
de la segunda superficie marginal 32 que define eventualmente la ranura transversal 3 o la constriccion.

Con la referencia 81 esta definido el plano de trabajo. El plano de trabajo esta fijado tangencialmente en el punto de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 657 587 T3

intervencion del filo en su circulo de vuelo y define el punto de trabajo del util de perforacién. La segunda superficie
marginal 32 esta discurriendo en paralelo relativamente respecto a este plano de trabajo 81 segun la fig. 1b.
Marchando en la direccion de rotacion del util de perforacion 1 después la ranura transversal 3 sigue la ranura
receptora de viruta, entre la ranura transversal 3 y la ranura receptora de viruta se sitia el nervio de material 17, es
decir, en este ejemplo de realizacion la ranura transversal 3 no conecta las dos ranuras receptoras de viruta 11, 11°.
A este respecto, la arista marginal 30’ se produce en la direccién de rotacion 14 delante del nervio de material 17.

Sin embargo, esta solucién se muestra en la fig. 1c. La vista es de nuevo comparable a en la fig. 1b, formando la
segunda superficie marginal 32 (plana) el angulo de trabajo W5 con el plano de trabajo 81. Se puede reconocer
adecuadamente que con ello se puede obtener una conexién a través de la ranura transversal 3 entre las dos
ranuras receptoras de viruta 11, 11’. Pero una conexién semejante también se podria implementar segun la solucion
segun la fig. 1b, a saber, de manera que se aumenta la profundidad de la ranura transversal, es decir, la posicion de
la otra superficie marginal 32 se desplaza aun mas hacia el eje de util y asi también se atraviesa el nervio de
material 17 por la ranura transversal 3.

Pero para la posicion de la ranura transversal 3 o para el borde marginal 30 responsable de la separacion de
salientes de fibra 80 o de la superficie marginal 31 que porta la arista marginal 30 todavia son interesantes todavia
otros angulos o magnitudes de referencia.

En la fig. 2 se muestra el util de perforacion 1 en referencia a un plano de referencia. A este respecto, el plano de
referencia es un plano a lo largo del eje de util. La arista marginal 30 forma a este respecto el angulo de referencia
W4 con el plano posterior de util 82 (esto es un plano que discurre en angulo recto respecto al eje de util). Este
puede ser positivo, segun se muestra en la fig. 2, pero también son posibles angulos de referencia negativos, en la
fig. 4b esta indicado un ejemplo de realizacion semejante.

La fig. 3 muestra una vista del util de perforacion 1 (segun otra variante a la ya descrita) en el plano de trabajo. Aqui
la arista marginal 30 forma un angulo de inclinacién positivo W6 con el plano posterior de util 82.

La diferencia de 90° y el angulo de inclinacion W6 se describe como angulo de inclinaciéon complementario W7 y se
corresponde con el angulo de torsion segun esta definido por la definicién para la ranura receptora de viruta, a
saber, un angulo que esta referido al eje de util. El angulo de torsion W3 real de la ranura receptora de viruta esta
indicado igualmente en la fig. 3. Se puede reconocer claramente que el angulo de inclinacion complementario W7 es
claramente mayor que el angulo de torsion W3 de la ranura receptora de viruta, la ranura transversal, que también
esta incorporada sélo en una longitud muy pequefia en el util de perforacion, discurre aqui con un angulo mucho
mas empinado.

Las fig. 4a — 4f ponen de manifiesto que la configuracion de la arista marginal 30 prevista o de la ranura transversal
3 o constriccion 33 es muy variable.

En la fig. 4a se muestra la variante con la constriccion 33, que esta limitada de forma orientada hacia la punta de util
15 mediante la superficie marginal (que discurre radialmente), que determina la arista marginal 30.

La fig. 4b muestra la disposicion de una ranura transversal, cuyas superficies de ranura discurren respectivamente
en paralelo, pero no tratdndose aqui de una ranura rectangular 35 (véase la fig. 4d), sino que las paredes de ranura
forman un angulo agudo con el eje de util 10.

La fig. 4c muestra una ranura transversal trapezoidal 36. Esta claro que los angulos que definen el trapecio pueden
estar configurados a voluntad, es decir, los angulos de pie, que son aqui respectivamente mayores de 90° (el angulo
de pie se sitla entre las paredes de ranura correspondientes y el fondo de ranura), también pueden ser de forma
alternativa o mixta mas pequefios de 90°.

La fig. 4d muestra un util de perforacion 1 con una ranura rectangular 35.

La variante segun la fig. 4e muestra el uso de una ranura triangular 34, combinado con la constriccion 33. Esta claro
que la configuracion de la ranura triangular 34 puede estar configurada con o sin una constriccion 33 siguiente
correspondiente.

En las variantes mencionadas anteriormente segun las fig. 4a — 4e esta prevista una transicion discontinua entre la
primera superficie marginal 31 y la otra superficie marginal 32. Sin embargo, la variante segun la fig. 4f muestra el
uso de una ranura de garganta 37 y por consiguiente una transicion constante entre las dos superficies marginales
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31, 32.

En la fig. 5 se describe a modo de ejemplo la geometria de corte en una broca espiral, segun esta disponible en el
estado de la técnica. Pero la geometria de corte aqui definida se puede transmitir de igual manera al util de
perforacién segun la invencion, por lo que aqui también se usan las referencias de la invencion. Con 1 esta
caracterizada el util de perforacion, con 11 la ranura receptora de viruta, con 12 el chaflan de guiado. El filo auxiliar
lleva la referencia 22, el filo (filo principal) la referencia 2, la esquina de corte esta caracterizada con 20 y la punta de
util con 15. La fig. 5 es importante en relacion con la definicion del angulo de direccion activa W8, que existe entre el
vector de velocidad circunferencial v y el vector de velocidad efectiva ve. El tltimo, el vector de velocidad efectiva ve,
es a este respecto la suma vectorial del vector de velocidad circunferencial v. y el vector de velocidad de avance v.
A este respecto se ha encontrado que el mecanismo de cizallamiento se mejora considerablemente, cuando se
mantiene la siguiente condicién

Angulo de inclinacién W6 > angulo de direccién activa W8

En particular el angulo de inclinacién en el plano de trabajo provoca un acercamiento de los salientes de fibra 80 en
sentido contrario a la direccidon de avance v; y un cizallamiento de los salientes de fibra 80 entre la arista marginal 30,
en particular la superficie marginal 31 que discurre radialmente y la pared de orificio 84 o arista de orificio. Esta
situacion se muestra en las fig. 6a, 6b, asi como las fig. 7a, 7b y 7c.

En la fig. 6a se muestra el material 8, en el que se debe incorporar un orificio 83, en una vista lateral. La zona de filo
principal del util de perforacion 1 ha atravesado el material y en particular en el lado de salida 86 del material 8, los
salientes de fibra 80 embebidos en éste tienden a curvarse hacia fuera y por consiguiente rehdyen de una
separacion. Luego se produce una fuerte solicitacion mecanica de este saliente de fibra, dado que éste intenta evitar
de forma permanente el util de perforacion giratorio que presenta también una ranura receptora de viruta lateral.
Esta solicitacion de alta frecuencia del saliente de fibra 80 conduce a un aflojamiento correspondiente del saliente de
fibra 80, lo que no se limita eventualmente a la zona de pared 84 del orificio 83, sino que en particular se extiende
mas alla de la zona tolerable en el material 8 restante.

La arista marginal 30 esta en la instantanea mostrada con la fig. 6a todavia dentro del orificio 83 y todavia no se
desplaza axialmente hasta que ésta pudiese actuar sobre el saliente de fibra 80 perturbador.

Sin embargo, en la fig. 6b el util de perforacion 1 segun la invencion se ha decalado axialmente en un tramo en la
direccion de la velocidad de avance v (aqui hacia la izquierda), de manera que la parte delantera en la direccion de
rotacion (la direccion de rotacion esta indicada con la flecha 14) agarra el comienzo del saliente de fibra 80 que sale
del material y (debido a la inclinacidon de la arista marginal 30) retrae este saliente de fibra 80, segun se puede
reconocer claramente, al agujero de perforacion 83. El saliente de fibra 80 se inmoviliza y luego cizalla entre la arista
marginal 30 y la pared 84 del orificio 83.

La misma situacion también se muestra en la secuencia de imagenes de las fig. 7a, 7b y 7c. A este respecto, en la

fig. 7a se puede reconocer adecuadamente el saliente de fibra que sobresale del orificio 83. Ademas, en las fig. 6b,
7b y 7c el saliente de fibra retraido al orificio 83 esta caracterizado con la referencia 80’ u 80”.
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REIVINDICACIONES

1. Util de perforacién, en particular para la perforacién de material reforzado con fibras, en el que el (til
de perforacion (1) posee al menos un filo (2), al menos una ranura receptora de viruta (11) que discurre hacia detras
y en la direccion de avance del util de perforacion (1) detras del filo (2) una o varias superficies marginales radiales
(31), que delimitan respectivamente una ranura transversal (3) o constriccion distinta de la ranura receptora de viruta
(11) y que presentan una arista marginal (30), y al menos una arista marginal (30) sirve para la separacion de trozos
de fibras (80) del material reforzado con fibras (8),

caracterizado porque el angulo de inclinacion (W6) de la arista marginal (30) de la superficie marginal (31), medido
en el lado circunferencial respecto a un plano posterior de util (82) que discurre en angulo recto respecto al eje de
util, es positivo y menor de 60° y el angulo de inclinacién complementario (W7) de la arista marginal (30) de la
superficie marginal (31), siendo el angulo de inclinacién complementario (W7) de la arista marginal (30) de 90° - el
angulo de inclinacion (W6) de la arista marginal (30), es mayor que el angulo de torsion (W3) de la ranura receptora
de viruta (11).

2. Util de perforacién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el ttil de perforacion (1) presenta
una etapa de preperforacion (A) y eventualmente una o varias etapas de apertura perforando (B) y tanto la etapa de
preperforacion (A) presenta al menos un filo (2) que sirve como filo principal (2a), como también las etapas de
apertura perforando individuales presentan al menos uno filo (2) que sirve como filo principal (2b).

3. Util de perforacién segun una o ambas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
superficie marginal (31) esta configurada de forma redondeada o convexa, plana en si, abombada o en espiral
respecto al eje de util (10).

4. Util de perforacion segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
arista marginal (30) que sirve para la separacion de trozos de fibras (80) esta dispuesto a una pequefa distancia
axial respecto al filo (2, 2a, 2b).

5. Util de perforacion seguin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta
prevista una segunda superficie marginal (32) preferiblemente plana, conectada en angulo con la superficie marginal
(31) orientada radialmente.

6. Util de perforacién segun la reivindicacién 5, caracterizado porque la segunda superficie marginal
(32) discurre en paralelo respecto al plano de trabajo (81) o la segunda superficie marginal (32) forma un angulo de
trabajo (W5) con el plano de trabajo (81) y/o la segunda superficie marginal (32) discurre en paralelo respecto al eje
de util (10) o forma un angulo agudo con el eje de util (10).

7. Util de perforacién segtin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el Uil
de perforacion (1) presenta al menos una ranura receptora de viruta (11) que discurre hacia detras y entre la ranura
receptora de viruta (11) y la ranura transversal (3) esta previsto un nervio de material (17).

8. Util de perforacién seglin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el Uil
de perforacion (1) presenta al menos una ranura receptora de viruta (11) que discurre hacia detras y conecta la
ranura transversal (3) con la ranura receptora de viruta (11).

9. Util de perforacion seguin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
ranura transversal (3) es mucho mas corta que la ranura receptora de viruta (11) y/o el util de perforacién presenta al
menos dos ranuras receptoras de viruta (11, 11’) que discurren hacia detras y la ranura transversal (3) conecta las
ranuras receptoras de viruta (11, 11°).

10. Util de perforacién segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
referido al plano de referencia, la superficie marginal radial (31) forma un angulo de referencia (W4) positivo o
negativo con el plano posterior de Uutil (82).

11. Util de perforacién seglin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el
filo auxiliar (22) de las ranuras receptora de viruta (11) estan previstos chaflanes de guiado (12a, 12b) y/o esta
previsto al menos un util de perforacién realizado al menos parcialmente redondo macizo sin superficie libre auxiliar.

12. Util de perforacion segtin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el filo
(2) esta revestido, preferentemente esta hecho de metal duro o esta revestido de diamante o el filo esta formado por

11
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una placa de diamante policristalino (DPC) insertada o una placa de metal duro.

13. Util de perforacion segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
profundidad de ranura de la ranura transversal (3) o la distancia radial en la constriccion, medido en la direccion
radial, es menor del 40% del diametro nominal del util de perforacion (1).

14. Util de perforacion segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la

profundidad de ranura de la ranura transversal (3) o la distancia radial en la constriccion, medido en la direccion
radial, esta entre 0,2 mm y 3 mm.

12
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