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DESCRIPCION
Broca y método para fabricar una broca para taladro

CAMPO TECNICO

Las implementaciones que aqui se describen se refieren en general a una broca y a un método para fabricar una broca
para taladro.

ANTECEDENTES

Convencionalmente, para realizar perforaciones de alta precision no solamente de metales sino también materiales
compuestos materiales, como los PRFV o plasticos reforzados con fibra de vidrio, conocidos también con su sigla en
inglés GFRP (glass fiber reinforced plastics) y los PRFC (plasticos reforzados con fibra de carbono) o la sigla en inglés
CFRP (carbon fiber reinforced plastics), se ha propuesto una variedad de brocas para taladro poligonales (véase, por
ejemplo, la publicacion de solicitud de patente japonesa JP 2013-252 588 A, la publicacion de la solicitud de registro
de modelo de utilidad japonés No. H06-75612 y la publicacion de solicitud de patente japonesa JP 2010-284 783 A).

La solicitud de patente JP 2013-252 588 A, en particular, describe una broca que tiene al menos un borde cortante, en
donde una forma proyectada de un area de paso de una linea de cresta del al menos un borde cortante, cuando se
hace girar al menos un borde cortante alrededor del eje de una herramienta forma una linea con simetria lineal y
poligonal; se traza la forma proyectada sobre un plano de proyeccioén paralelo al eje de la herramienta, en donde se
obtiene la linea poligonal conectando en forma discontinua al menos seis segmentos lineales.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar una broca apta para perforar una variedad de materiales y piezas
de trabajo, como metales, y materiales compuestos, en condiciones preferibles, como asi también un método para
fabricar dicha broca.

RESUMEN DE LA INVENCION

Las brocas de acuerdo con la invencion estan definidas en las reivindicaciones independientes 1 y 2. En la
reivindicacién independiente 5 se define un método para fabricar una broca de acuerdo con la invencién. Las
realizaciones preferidas de la invencion estan definidas en las reivindicaciones dependientes. En general, de acuerdo
con la presente invencioén, una broca tiene al menos un borde cortante. Una forma proyectada de un area de paso de
una linea de cresta del al menos un borde cortante cuando se hace girar el al menos un borde cortante alrededor de
un eje de una herramienta forma una linea con simetria lineal y poligonal a lo largo de una parabola o de una elipse,
en donde la linea poligonal se obtiene conectando en forma discontinua al menos seis segmentos lineales, de los
cuales, las posiciones de ambos extremos de cada segmento de linea se encuentra en una parabola o elipse comun,
o bien se obtiene conectando al menos ocho segmentos lineales que son tangenciales a una parabola en comun.

La forma proyectada se traza sobre un plano de proyeccién paralelo al eje de la herramienta.

Asimismo, de acuerdo con una realizacidn preferida de la presente invencion, la broca tiene al menos tres diferentes
angulos de la punta y los segmentos lineales de la linea poligonal, de los cuales, las posiciones de ambos extremos
de cada segmento de linea estan en la parabola o elipse comun, forman los angulos de la punta.

Asimismo, de acuerdo con otra realizacion preferida de la presente invencion, la broca tiene al menos cuatro diferentes
angulos de la punta y los segmentos lineales de la linea poligonal, que son tangenciales a la parabola comun, forman
los angulos de la punta.

Asimismo, de acuerdo con otra realizacién de la presente invencion, un método para fabricar una broca comprende:
disponer un material de una broca; y formar al menos un borde cortante utilizando dicho material. Una forma proyectada
de un area de paso de una linea de cresta del al menos un borde cortante, cuando el al menos un borde cortante se
hace girar alrededor de un eje de una herramienta, forma una linea simétrica y discontinua a lo largo de una parabola
o una elipse, en donde la linea poligonal se obtiene conectando en forma discontinua al menos seis segmentos lineales,
de los cuales las posiciones de ambos extremos de cada segmento de linea se encuentra en una parabola o elipse
comun, o bien conectando al menos ocho segmentos lineales que son tangenciales a una parabola comun. La forma
proyectada se traza en un plano de proyeccion paralelo al eje de la herramienta.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos que se acompanan:

LaFIG. 1 ilustra una forma de una broca de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

LaFIG.2 es una vista que explica un método para disefiar cada borde cortante de la broca ilustrada en la FIG. 1;

La FIG.3 es una vista que ilustra un ejemplo de disefio de la forma de cada borde cortante de la broca, de modo tal
que los bordes cortantes estén dispuestos a lo largo de dos parabolas, lo que no es segun esta invencion;
y

LaFIG.4 muestra una forma de una broca de acuerdo con una segunda realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacién, se describen una broca de taladro y un método para fabricar una broca de acuerdo con realizaciones
de la presente invencion, haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Primera Realizacién

La FIG. 1 ilustra una forma de una broca de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion.

Una broca 1 tiene bordes de corte 2 y un mango para hacer girar los bordes de corte 2. El numero de bordes de corte
2 es arbitrario. Especificamente, la broca 1 puede ser una broca de una acanaladura o ranura, una broca de dos
acanaladuras, una broca de tres acanaladuras, una broca de cuatro acanaladuras, una broca de cinco acanaladuras
0 una broca de no menos de seis acanaladuras.

Es preferible configurar un tipo de broca 1 soélido integrando los bordes de corte 2 con el mango desde el punto de
vista que existe la necesidad de mejorar caracteristicas mecanicas, como rigidez, resistencia a la abrasién y fuerza.
Alternativamente, la broca 1 puede tener una estructura en la que los bordes de corte 2 de tipo de viruta intercambiables
se fijan al mango 3.

La FIG. 1(a) es una vista saliente del area de paso de las lineas de la cresta de los bordes de corte 2, sobre un plano
de proyeccioén perpendicular a un eje de la herramienta Tax cuando se hacen girar los bordes de corte 2 alrededor del
eje de la herramienta Tax. Paralelamente, la FIG. 1(b) es una vista saliente del area de paso de las crestas de lineas
de los bordes de corte 2, en un plano de proyeccion paralelo al eje de la herramienta Tax cuando los bordes de corte
2 se hacen girar alrededor del eje de la herramienta Tax.

Por lo tanto, cuando el numero de los bordes de corte 2 es par, la FIG. 1(b) es una vista transversal de la broca 1 que
ilustra una forma de los bordes de corte 2. Simultdneamente, cuando el nimero de los bordes de corte 2 es impar, la
FIG. 1(b) es una vista transversal de la broca 1 cuya direccién cambia en el eje de la herramienta Tax a lo largo de los
bordes de corte 2.

Como se ilustra en la FIG. 1, la broca 1 es una broca poligonal que tiene una pluralidad de angulos de la punta. En la
FIG. 1, se ha ejemplificado la broca 1 con un angulo de tres pasos que consta de tres diferentes angulos de la punta
a1, a2y a 3. Por lo tanto, como se ilustra en la FIG. 1(b), el borde de corte 2 tiene una forma tal que, cuando un area
de paso de una linea de cresta de un borde de corte 2 se proyecta sobre un plano de proyeccion paralelo al eje de la
herramienta Tax, una linea simétrica poligonal que conecta segmentos lineales de manera discontinua se traza como
una linea discontinua en el plano de proyeccion.

Asimismo, el borde de corte 2 de la broca 1 tiene una forma tal que, cuando un area de paso de una cresta de linea
de un borde de corte 2 se proyecta sobre un plano de proyeccion paralelo al eje de la herramienta Tax, se traza a una
linea simétrica y discontinua a lo largo de una unica parabola o elipse en el plano de proyeccion.

En el ejemplo de la FIG. 1(b), se ha trazado una linea poligonal simétrica y discontinua a lo largo de una Unica parabola
en el plano de proyeccion.

Cuando los bordes de corte 2 han sido disefiados mediante el método de disefio antes descripto, los volimenes de
una pieza de trabajo que se corta por las lineas de las crestas de bordes de corte 2 respectivamente pueden ser
aproximadamente constantes entre las lineas de las crestas.
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La FIG. 2 es una vista que explica un método para disefiar cada borde de corte 2 de la broca 1 ilustrado en la FIG. 1.

La FIG. 2(a) muestra un plano de proyeccion, perpendicular al eje de la herramienta Tax, del area de paso de las lineas
de las crestas de los bordes de corte 2 cuando los bordes de corte 2 se hacen girar alrededor del eje de la herramienta
Tax. Simultdneamente, la FIG. 2(b) ilustra un plano de proyeccion, paralelo al eje de la herramienta Tax, del area de
paso de las lineas de las crestas de los bordes de corte 2 cuando los bordes de corte 2 se hacen girar alrededor del
eje de la herramienta Tax.

Cuando se define un sistema de coordenadas de modo tal que la direccion del eje de la herramienta Tax sea la
direccidon del eje x y la direccion perpendicular al eje de la herramienta Tax sobre un plano de proyeccién que
comprende al eje de la herramienta Tax es la direccién del eje y, como se ilustra en la FIG. 2(b), una expresién de una
curva a lo largo de la linea de cresta de cada borde de corte 2 de la broca 1 puede ser expresado como una funcién
como y = f(x).

A condicién de que la linea de cresta de cada borde de corte 2 de la broca 1 sea una curva expresada por y = f(x), los
volumenes V1 y V2 de una pieza de trabajo cortada por las secciones adyacentes C1 y C2 de cada linea de cresta

cuyas longitudes en la direccién del eje de la herramienta Tax son una cantidad de alimentacién “a” pueden calcularse
mediante la Expresion (1-1) y la Expresion (1-2), respectivamente.

V1 = aS1 = a{nf(x;+a)*-nf(x;)*} = an{f(x,+a)*-f(x)*} (-1

V2 =aS2 = a{xf(x,)*-af(x,-a)*} = an{f(x,)*-f(x,-a)*) L (1-2),

en donde, S1y S2 en la Expresion (1-1) y la Expresion (1-2) muestran areas de las zonas ilustradas en (a) de la FIG.
2, es decir, areas respectivas de dos zonas de dimensiones obtenidas proyectando las areas de paso de las lineas de
cresta parciales C1y C2, sobre un plano de proyeccion perpendicular al eje de la herramienta Tax, cuando se hace
girar cada borde de corte 2 alrededor del eje de la herramienta Tax. Asimismo, x1 muestra una coordenada x en el
punto limite de las lineas de cresta parciales C1y C2.

Por lo tanto, una curva y = f(x) en donde el volumen V1 de la pieza de trabajo cortada por la linea de cresta parcial C1
y el volumen V2 de la pieza de trabajo cortada por la linea de cresta parcial C2 se vuelven iguales, en una curva ideal.
Luego, al reescribir la Expresién, mostrando que los lados correctos de la Expresion (1-1) y la Expresion (1-2) son
iguales, deriva la Expresion (2).

2

Ef(x1)3= f[x.+a]2+f(x.-:1)3 .

Una funcion que satisface las condiciones de la Expresion (2) es una parabola ilustrada por la Expresion (3).

i

f(x) = bx''? ...(3),

en donde b es una constante arbitraria. Notese que también en el caso de resolver una ecuacién con la condicion de
que las areas S1y S2 de las regiones ilustradas en la FIG. 2(a) sean iguales, de modo similar, se obtiene una parabola
como solucion.

Por lo tanto, cuando el borde de corte 2 esta disefiado de manera que la linea de cresta esta en una parabola expresada
por la Expresion (3), puede ser constante un volumen de la pieza de trabajo cortada por la linea de cresta por unidad
de longitud en la direccion del eje de la herramienta Tax. Sin embargo, producir el borde de corte 2 con una linea de
cresta en una parabola cuya curvatura cambia continuamente lleva a un aumento de los costos de produccion.

De ese modo, es preferible disefiar el borde de corte 2 cuya forma de la linea de cresta sean segmentos de linea
discontinua que se aproximan a una parabola. Nétese que una pare de una elipse ocasionalmente puede ser
considerada como una curva localmente similar a una parabola.
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Por lo tanto, también puede disefiarse una forma del borde de corte 2 para trazar una linea simétrica y discontinua que
esté aproximadamente a lo largo de una elipse en lugar de una parabola sobre un plano de proyeccion.

Asimismo, en ese caso, el disefio del borde de corte 2 con una linea de cresta cuya forma es la de segmentos de linea
discontinua que se aproximan a una elipse lleva a disminuir los costos de produccién del borde de corte 2.

Es decir que, de acuerdo con la invencion, cada borde de corte 2 de una broca poligonal se disefia de manera tal que
una forma de cada linea de cresta es una linea poligonal derivada de una aproximacion poligonal de una parabola o
una elipse. Dado que el borde de corte 2 esta disefiado para tener una forma que conecta los segmentos lineales en
forma discontinua, la forma del borde de corte 2 puede disefiarse de modo tal que una linea poligonal simétrica que
conecta en forma discontinua al menos seis segmentos lineales, cuyas respectivas posiciones de ambos extremos
estan en una parabola, se trace sobre un plano de proyeccion como una linea discontinua ejemplificada en la FIG. 1.

De ese modo puede disefarse el borde de corte 2 que se aproxima a una parabola con un coeficiente b especifico. En
otras palabras, una condicién de disefio preferible del borde de corte 2 es disefiar el borde de corte 2 que tiene al
menos tres diferentes angulos de la punta y en donde las respectivas posiciones de ambos extremos de la linea de
crestas que forman los angulos de la punta estan en una Unica parabola.

La FIG. 3 es una vista que muestra un ejemplo de disefio de una forma de cada borde de corte 2 de la broca 1 de
modo que los bordes de corte 2 estén alineados a dos parabolas, lo que no es de acuerdo con esta invencion.

Como se ilustra en la FIG. 3, una forma de cada borde de corte 2 de la broca 1 también puede ser disefiada a lo largo
de dos parabolas que son simétricas alrededor del eje de la herramienta Tax, lo que no es de acuerdo con la invencion.

A continuacion, se describira un método para fabricar la broca 1.

La broca 1 puede fabricarse mediante un método arbitrario. Ejemplos especificos de ello incluyen un método para
sinterizar un polvo, ademas de la fabricacion por corte o esmerilado. No se limita a la fabricacién del tipo de broca
sélida 1 en donde se forman los bordes de corte 2 del mango de la broca sino también se extiende a la fabricacién de
los bordes de corte 2 como puntas.

Especificamente, para fabricar la broca 1, primeramente, se realiza un proceso para disponer un material de la broca
1. Luego se realiza un proceso para formar los bordes de corte 2 utilizando el material dispuesto, de modo tal que se
traza una linea simétrica y discontinua a lo largo de una Unica parabola o elipse sobre un plano de proyeccion paralelo
al eje de la herramienta Tax cuando se proyecta un area de paso de la linea de crestas que rota alrededor del eje de
la herramienta Tax en el plano de proyeccion.

Por ejemplo, cuando la broca de tipo sélido 1 se fabrica por mecanizado, se coloca un material en forma de barra en
una maquina para procesar brocas. Luego se conforman los bordes de corte 2 que tienen cada uno una estructura
como se mencion6 anteriormente cortando o triturando dicho material en forma de barra.

Simultaneamente, cuando la broca 1 se fabrica mediante un método de sinterizacion, se coloca el polvo, como ser el
material de carburo, en un molde que se corresponde con la forma y estructura de bordes de corte 2. A continuacion,
se forman los bordes de corte 2 mediante sinterizacién del polvo.

Es decir, la broca 1 descrita anteriormente es una broca poligonal que tiene una pluralidad de lineas de cresta
discontinuas a lo largo de una parabola o una elipse.

Por lo tanto, de acuerdo con la broca 1, puede uniformarse un volumen de una pieza de trabajo cortada por cada parte
de cada borde de corte 2. Por consiguiente, puede uniformarse la resistencia al corte en una direccién a lo largo de
cada borde de corte 2.

Cuando la resistencia al corte se vuelve uniforme, pueden obtenerse efectos de reducciéon de rebarba, ademas de
reducirse significativamente la delaminacién cuando se procesan materiales compuestos.

Por lo tanto, puede formarse una superficie de trabajo satisfactoria en la pieza de trabajo. Simultdneamente, puede
prolongarse la vida util de la broca 1 al reducirse la abrasién de la broca 1.
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Asimismo, una forma de cada borde de corte 2 de la broca 1 resultara simple al compararla con el disefio una forma
de cada linea de cresta sobre un plano de proyeccion como curva libre, como una parabola continua, cuya curvatura
no es constante. Asi, la fabricacion de la broca 1 resulta mas facil que con el método convencional.

Por ejemplo, cuando se disefia una forma de cada borde de corte 2 de la broca 1 de modo tal de trazar una linea
discontinua que conecta curvas de manera discontinua sobre un plano de proyeccion, lo que no es de acuerdo con la
invencion, la broca 1 puede fabricarse repitiendo el procesamiento de la curva o el procesamiento de superficies curvas
con una curvatura especifica que sea facil de fabricar. Es decir, puede delimitarse un rango de cambio de la curvatura
continuamente en el procesamiento de la curva o en el procesamiento de superficies curvas.

De acuerdo con la invencion, si se disefia una forma de cada borde de corte 2 de la broca 1 de manera tal de trazar
una linea poligonal que conecta segmentos lineales en forma discontinua sobre un plano de proyeccién, pueden
reducirse aun mas los costos de fabricacion de la broca 1.

Por ejemplo, cuando se forma cada borde de corte 2 por corte o esmerilado, no necesariamente se requiere cambiar
continuamente la direccion de la herramienta de corte o de esmerilado. Alternativamente, aun cuando se forma cada
borde de corte 2 mediante el método de sinterizacion, al resultar la estructura del molde mas simple, es posible reducir
los costos de fabricacion.

Especialmente en los ultimos afios, los bordes de corte 2 o un molde correspondiente a una forma de los bordes de
corte 2 pueden procesarse con un angulo extremadamente pequenio.

Por lo tanto, puede mejorarse la exactitud de aproximacion a una parabola o una elipse formando muchos angulos de
la punta. De ese modo, puede lograrse una gran exactitud de perforacion y aumentar la vida util de la broca 1, sin por
ello incrementar los costos de fabricacién de la broca 1.

Segunda Realizacién

La FIG. 4 muestra una forma de una broca de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion.

La broca 1A de la segunda realizacion ilustrada en la FIG. 4 difiere de la broca 1 de la primera realizacién en el método
de aproximacion del disefio de las lineas de cresta de los bordes de corte 2. Otras configuraciones y funciones de la
broca 1A de la segunda realizacion son sustancialmente similares a los de la broca 1 de la primera realizacion.

Por lo tanto, los mismos elementos o los elementos correspondientes de la broca 1A plasmados en la segunda
realizacion se indican utilizando las mismas referencias y se omiten las explicaciones para los aspectos que ambas
realizaciones tienen en comun.

La FIG. 4(a) es una vista proyectada de un area de paso de lineas de cresta de los bordes de corte 2, sobre un plano
de proyeccién perpendicular a un eje de la herramienta Tax cuando se hacen girar los bordes de corte 2 alrededor del
eje de la herramienta Tax. Simultaneamente, la FIG. 4(b) es una vista proyectada del area de paso de las lineas de
cresta de los bordes de corte 2, sobre un plano de proyeccion paralelo al eje de la herramienta Tax cuando se hacen
girar los bordes de corte 2 alrededor del eje de la herramienta Tax.

La primera realizacion ilustra un caso en el que hay una aproximacion a una parabola o una elipse que conecta
segmentos de linea de modo tal que las posiciones de ambos extremos de cada segmento de linea estén sobre la
parabola o la elipse. Alternativamente, puede haber una aproximacién a una parabola o una elipse si se conectan
segmentos de linea tangenciales a la parabola o la elipse como se ilustra en la FIG. 4.

Cuando una forma de los bordes de corte 2 esta disefiada como una aproximacion a la parabola en linea recta, los
bordes de corte 2 tienen una forma tal que se traza una linea poligonal simétrica que conecta en forma discontinua al
menos ocho segmentos lineales, cada uno de los cuales es tangencial a la parabola como una linea discontinua sobre
un plano de proyeccion, como se ilustra en la FIG. 4.

En otras palabras, un borde de corte 2 o una pluralidad de bordes de corte 2 que tienen al menos cuatro angulos de la
punta diferentes y en donde deben disefiarse las lineas de cresta que forman los angulos de la punta son tangenciales
a una unica parabola o a una pluralidad de parabolas. Notese que en la FIG. 1 se ilustra la broca 1A que tiene cuatro
diferentes angulos de punta: p1, p2, p3 y p4.
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La broca 1A antes mencionada de la segunda realizacion puede lograr también efectos similares a los de la broca 1

de la primera realizacion.
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Eje de la herramienta

ES 2 820 540 T3



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 820 540 T3

REIVINDICACIONES

Una broca (1) con al menos un borde de corte,

en donde una forma proyectada de un area de paso de una linea de cresta del al menos un borde de corte (2),
cuando se hace girar el al menos un borde de corte (2) alrededor de un eje de una herramienta (Tax), forma una
linea con simetria lineal y poligonal a lo largo de una parabola o una elipse, la forma proyectada se traza sobre
un plano de proyeccion paralelo al eje de la herramienta (Tax), en donde la linea poligonal se obtiene conectando
en forma discontinua al menos seis segmentos lineales, de los cuales las posiciones de ambos extremos de cada
segmento de linea se encuentra en una parabola o elipse comun.

Una broca (1) con al menos un borde de corte,

en donde una forma proyectada de un area de paso de una linea de cresta del al menos un borde de corte (2),
cuando se hace girar el al menos un borde de corte (2) alrededor de un eje de una herramienta (Tax), forma una
linea con simetria lineal y poligonal a lo largo de una parabola o una elipse, trazdndose la forma proyectada sobre
un plano de proyeccion paralelo al eje de la herramienta (Tax),

en donde se obtiene la linea poligonal conectando al menos seis segmentos lineales que son tangenciales a una
parabola en comun.

La broca (1) de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde la broca (1) comprende al menos tres diferentes angulos de la punta (a1, a2, a3); y en donde los
segmentos lineales de la linea poligonal forman los angulos de la punta (a1, a2, a3).

La broca (1A) de acuerdo con la reivindicacion 2,
en donde la broca (1) comprende al menos cuatro diferentes angulos de la punta (1, (B 2, (B 3, B4); y en donde
los segmentos lineales de la linea poligonal forman los angulos de punta (B 1, 8 2, B 3, B 4).

Un método para fabricar una broca (1, 1A) que comprende:

- Configurar un material de una broca (1, 1A); y

- Formar al menos un borde de corte (2) utilizando el material,

en donde la forma proyectada de un area de paso de una linea de cresta del al menos un borde de corte
(2), cuando se hace girar el al menos un borde de corte (2) alrededor de un eje de una herramienta (Tax),
forma una linea con simetria lineal y poligonal a lo largo de una parabola o una elipse, se traza la forma
proyectada sobre un plano de proyeccion paralelo al eje de la herramienta (Tax), en donde la linea
poligonal se obtiene

- conectando al menos seis segmentos lineales en forma discontinua, en donde las posiciones de ambos
extremos de cada segmento de linea se encuentran en una parabola o elipse comun, o

- conectando al menos ocho segmentos lineales que son tangenciales a una parabola comun.

El método para fabricar una broca (1, 1A) de acuerdo con la reivindicacién 5,
en donde se proporciona un polvo como material en un molde que corresponde al menos a un borde de corte (2),
y el al menos un borde de corte (2) se forma mediante sinterizacién del polvo.

El método para fabricar una broca (1, 1A) de acuerdo con la reivindicacioén 5,
en donde se dispone un material en forma de barra y se forma el al menos un borde de corte (2) cortando o
esmerilando el material en forma de barra.
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