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DESCRIPCION

Procedimiento para la elevacion de la tenacidad a la rotura de la capa marginal de un corte de metal duro de una
broca.

Campo técnico

La invencion se refiere a un procedimiento para la elevacion de la tenacidad a la rotura de la capa marginal de un
corte de metal duro de una broca para la mecanizacion de materiales duros, con preferencia de piedra u hormigén,
asi como a una broca a este respecto.

Estado de la técnica

Las brocas para la mecanizacién de materiales duros, como por ejemplo acero endurecido, fundiciéon dura,
materiales compuestos reforzados con fibras, piedra, hormigén, etc. estan constituidas normalmente por una cafia
de acero, que esta provista por medio de unién, con preferencia por medio de estafiado o soldadura con un corte o
una corona completa de perforacién de metal duro. Este corte o corona es adecuado, debido a su alta dureza y a la
alta resistencia del desgaste del metal duro para demoler materiales duros y, en parte, también para mecanizarlos
por arranque de virutas, para conseguir de esta manera, en general, una erosion del material. La capacidad de
potencia de la broca esta determinada sobre todo por las propiedades del material del metal duro. Los métodos para
la elevacion de la capacidad de potencia del corte de metal duro se limitan hasta ahora a la configuracién geométrica
del corte, al disefio de la textura del metal duro, en el sentido de la composicién del material y el tamafio del grano,
etc. asi como al mantenimiento de parametros ventajosos de la perforacion.

Los cortes de metal duro estan sometidos durante la perforaciéon a una solicitacion compleja de los requerimientos
parcialmente contradictorios para la optimizacién del material: asi, por ejemplo, la carga del corte marcada
fuertemente por la solicitacion repentina, por ejemplo en el transcurso de la perforacion por percusion requiere una
tenacidad suficiente del material para la prevencion de rotura fragil en el corte. La capacidad para poder resistir la
carga fuertemente abrasiva durante la erosion de materiales duros, en cambio, requiere una alta dureza del metal
duro. Existen limites claros a la pretension de optimizar adicionalmente ambas propiedades del material al mismo
tiempo a través de medios clasicos el desarrollo de materiales. Aqui no se esperan ya grandes avances, puesto que
los materiales se consideran en gran medida desarrollados.

A partir del documento DE 199 05 735 se deduce un procedimiento para la fabricacidon de una herramienta de
mecanizacién por arranque de virutas, en el que se aplica recubrir la punta de la herramienta de perforacion con una
capa de material duro. El objetivo es mejorar la adhesién entre la herramienta de perforacién y la capa de material
duro. A tal fin se propone micro irradiar la herramienta de perforacién y en particular la punta de perforacion antes
del proceso del recubrimiento. Como medio de radiacion sirven a tal fin particulas de arista viva de 6xido de aluminio
con un tamario del grano entre 5 pm y 60 um. A través de la micro radiacion se eleva la rugosidad superficial, que es
necesaria de nuevo para una adhesion mejorada de una capa de material duro que debe aplicarse a continuacion
sobre la superficie rugosa, que se fabrica con preferencia en el transcurso de un procedimiento PVD. Tales medidas
son conocidas. A veces en la herramienta descrita en esta publicacion se trata de una herramienta de mecanizacion
por arranque de virutas, que conduce en el transcurso de un proceso de deslizamiento sobre una superficie de la
pieza de trabajo a mecanizar a una erosion imprevista del material. Tales herramientas estan sometidas, en
principio, a una solicitacion mecanica mucho mas reducida y de otro tipo que en el caso de las herramientas de
perforacion.

El documento DE 196 52 872 C2 describe un procedimiento para la elevacion de la resistencia de la capa marginal
en superficies de materiales duros fragiles, tal como especialmente piezas de trabajo que estan constituidas de
materiales ceramicos.

A partir del documento DE 101 23 554 A1 se deduce un procedimiento de mecanizacién para la fabricacion de
herramientas de corte para la mecanizacion por arranque de virutas. En este caso se trata de herramientas, que
estan sometidas a una capacidad de carga mecanica mucho mas reducida y de otro tipo y, por lo tanto, a un
desgaste mas reducido que las herramientas de perforacién. Ademas, la herramienta de mecanizacion por arranque
de virutas conocida, que esta constituida, por ejemplo, de metal duro, prevé una capa adicional de material duro.

Se conoce a partir del documento US 3 573 023 A un procedimiento para el endurecimiento de materiales
ceramicos, oxidos de magnesio, 6xidos de aluminio, vidrios, silicio, germanio y metales duros, que se basa en un
tratamiento con chorro de bolas. De esta manera se pueden endurecer insertos para cabeza perforadoras de piedra.

El documento US 4.674.365 publica un procedimiento para la solidificacion de la superficie de herramientas de corte
perfiladas acabadas de acero por medio de chorreado de bolas.

Representacion de la invencion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 523697 T3

Por lo tanto, la invencion tiene el cometido de indicar medidas, con las que es posible proveer brocas para la
mecanizacion de perforacion por percusion de materiales duros, con preferencia brocas compuestas con un corte de
metal duro, que presenta una tenacidad significativamente elevada con una dureza que se mantiene al menos igual.

La solucion del cometido en el que se basa la invencién se indica en la reivindicacién 1. Las caracteristicas que
desarrollan de manera ventajosa la idea de la invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes asi como se
pueden deducir de la descripcion restante.

De acuerdo con la solucion, se fabrica una broca compuesta con una superficie funcional cargada con tension propia
de presion de metal duro a través de la combinacion de las siguientes etapas del procedimiento:

Preparacion de una broca, que dispone de un corte de metal duro perfilado acabado asi como tratamiento de al
menos una zona parcial del corte de metal duro perfilado acabado por medio de una entrada de energia mecanica
superficial, de tal manera que se utiliza una pluralidad de herramientas sin aristas vivas, respectivamente, con un
didametro de la herramienta de 0,15 mm a 6mm, con preferencia de 0,3 mm a 4 mm, que se dirige con un impulso
propio ajustado dosificado sobre al menos una zona parcial del corte de metal duro ejecutando trabajo de
deformacién en la capa marginal de la zona parcial, de manera que se introducen exclusivamente deformaciones
plasticas locales en la capa marginal evitando formaciones de grietas dentro de la capa marginal de la zona parcial
tratada del corte de metal duro.

De manera ventajosa, en primer lugar se conecta de manera conocida en si una cafia de acero con un corte
perfilado acabado o bien con una corona de metal duro a través de adhesion. Perfilado acabado significa en este
contexto que no se realizan otras etapa de tratamiento de afilado del corte o etapas de recubrimiento para proveer el
corte con capa adicionales. A continuacién se realiza un tratamiento superficial de acuerdo con la solucion de la
superficie funcional del corte de metal duro o bien de la corona de metal duro a través de una entrada de energia
mecanica dirigida sobre la superficie funcional con parametros de tratamiento adaptados a la naturaleza de la
superficie funcional, con respecto al material y a la geometria, de tal manera que se introducen exclusivamente
deformaciones plasticas locales en la capa marginal.

Este tratamiento eleva la tenacidad a rotura y en una medida algo reducida también la dureza de la capa marginal
del metal duro. Para realizar el ajuste de los parametros de tratamiento necesarios para el éxito del procedimiento,
se aplica con preferencia realizar tres ensayos previos:

Por ejemplo, en una placa del material utilizado para la superficie funcional se calcula la dependencia del limite de
flujo y del limite de rotura fragil del material de la geometria del material de aquellas herramientas con las que se
deforma localmente la superficie funcional, a partir de lo cual se determinan una geometria necesaria de la
herramienta, la fuerza necesaria y admisible maxima sobre la herramienta asi como la dureza de la zona de la
herramienta que entra en contacto con la superficie funcional.

En una segunda etapa, en el marco de un ensayo multiple de presion de bolas se calcula qué ndmero de
impresiones de bolas repetidas por superficie de contacto es admisible, sin dafar en este caso la integridad de la
capa marginal de la superficie funcional, pero al mismo tiempo deformar plasticamente la capa marginal. De esta
manera se establece el grado de cobertura admisible, es decir, el nUmero de las impresiones de la herramienta por
superficie de contacto.

En una tercera etapa se calcula a través del tratamiento una muestra con porciones de la geometria del tipo de
canto, con la ayuda se limitan adicionalmente los parametros de tratamiento calculados en el transcurso de los
ensayos previos para la prevencion de modificaciones relevantes para la aplicacion de la geometria de la superficie
funcional.

Como material de la herramienta se selecciona con preferencia un material con dureza similar o mas elevada que la
que posee el propio material utilizado para las superficies funcionales de la broca. Como forma de herramienta se
selecciona para la zona de contacto entre la herramienta y la superficie funcional una forma redondeada lo mas lisa
posible. Las geometrias de la herramienta no estan limitadas necesariamente a la forma esférica, también son
adecuados medios de chorreo sin aristas vivas de forma redonda, por ejemplo elipsoidal, etc. Después de la
determinacién de los parametros de tratamiento descritos anteriormente, se trata la superficie funcional a tratar de
metal duro, por ejemplo en el marco de un procedimiento de chorro de bolas. Los elementos de la herramienta en
forma de bola que inciden sobre la superficie funcional se pueden centrifugar en el marco de una instalacion de
chorreo por aire comprimido o por medio de un accionamiento de rueda centrifuga sobre la superficie funcional con
impulso cinético ajustable, de manera que cada lugar de la superficie funcional a tratar es afectada una o varias
veces.

El procedimiento mecanico se basa especialmente en que la superficie funcional se deforma plasticamente
localmente con una herramienta adecuada y se generan en la capa marginal tensiones propias de presion. En la
realizacién del tratamiento mecanico de la superficie es esencial que durante la generacion de deformaciones
plasticas de la superficie no se generen al mismo tiempo dafos en forma de procesos de rotura fragil o fatiga del
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material en la superficie funcional, cuya accién reductora de la resistencia es mayor que la accion de incremento de
la resistencia a través de las tensiones propias de presion provocadas por la “plastificacion” y que la geometria de la
superficie funcional no se modifique en una medida inadmisible.

El requerimiento mencionado anteriormente se consigue porque, por una parte, la deformacién plastica esta limitada
a zonas de la superficie funcional estrechamente limitadas lateralmente y, por otra parte, porque la herramienta, con
la que entra en contacto la superficie funcional de la pieza de trabajo a tratar presenta un contorno determinado en la
zona de la superficie de contacto que, descrita en general, se puede considerar sin aristas vivas.

Si no se excede un valor limite especifico del material y dependiente de la forma de la herramienta para la superficie
de contacto entre la herramienta y la superficie de la capa asi como para la profundidad de impresion de la
herramienta en la capa marginal, entonces a través de un tratamiento local repetido de la superficie desplazado
lateralmente se puede conseguir el efecto deseado de una deformacion plastica introducida de forma selectiva
cubriendo la superficie.

El requerimiento escrito anteriormente se cumple especialmente porque la herramienta presenta una geometria
adecuada, que es con preferencia de contorno redondo y no excede un didmetro critico de la herramienta en funcién
del material de la superficie funcional a tratar. Para el caso de una bola, como se emplea en ensayos de chorro de
bolas y de la utilizacién de metal duro como material de capa se han revelado como adecuados diametros de las
bolas de maximo 6 mm. El diametro critico mencionado anteriormente, que es determinante para el dimensionado
de las bolas, define también la zona superficial estrechamente limitada, dentro de la cual debe realizarse la
deformacion plastica sobre la superficie funcional.

Ademas del dimensionado geométrico de las herramienta, con las que se mecaniza la superficie funcional y en este
caso se pueden mencionar de manera alternativa al chorreado de bolas también martillos, clavos y rodillos, tiene
una gran importancia especialmente durante el procedimiento de chorreado de bolas el impulso cinético que actua
sobre la superficie funcional. La geometria de la herramienta asi como el ajuste del impulso, con el que la
herramienta incide contra la superficie a mecanizar, deben ajustarse en este caso de tal forma que la deformacion
plastica deseada se realice antes de la rotura fragil que no debe producirse con preferencia o antes de una fatiga del
material, es decir, que la altura de la entrada del impulso y el nimero de los impactos por punto deben
dimensionarse de tal forma que se limite la medida de los afios eventualmente producidos hasta el punto de que
predomine la influencia positiva de la deformacion plastica y de la generacién de tension propia sobre la resistencia y
tenacidad en la zona de la superficies funcionales. A través de la impulsién de acuerdo con la solucion de la
superficies funcionales con tensiones propias de presién, por ejemplo en el transcurso de un procedimiento de
chorreado de bolas explicado anteriormente se mejoran en una medida significativa las propiedades de resistencia y
tenacidad limitadas condicionadas por el material de los materiales de metal duro empleados para las superficies
funcionales.

Breve descripcion de la invencion

A continuacién se describe a modo de ejemplo la invencién sin limitacion de la idea general de la invencién con la
ayuda de ejemplos de realizacion con referencia a los dibujos. En este caso:

La figura 1 muestra un ejemplo de diagrama para la curva de la tension propia en funcién de la profundidad dentro
de una capa marginal funcional con tratamiento de acuerdo con la solucién.

La figura 2 muestra impresiones de dureza en superficies funcionales antes y después del tratamiento con chorro de
bolas.

La figura 3 muestra la resistencia a la flexion de dos materiales de las superficies funcionales antes y después el
tratamiento de chorreado.

Modos de realizacion de la invencion, aplicabilidad industrial

En muestras planas de material relevante para las superficies funcionales se realizaron tratamientos con chorreado
de bolas.

Las tensiones propias generadas a través del tratamiento dentro de la capa marginal se calcularon por medio de
erosion electrolitica progresiva y medicion por rayos-X. En la figura 1a se muestran las tensiones propias de presion
favorables, extraordinariamente altas, de hasta 2000 MPa, que caen aproximadamente 140 um de profundidad
sobre el estado aproximadamente libre de tension propia del material de base no tratado.

La accion ventajosa del tratamiento con respecto al objetivo de acuerdo con la invencién e la mejora de las
propiedades mecanicas de la superficie funcional se muestra en la figura 2 y en la figura 3.

Se consigue una elevacion de la tenacidad a rotura de la superficie funcional como minimo en el factor 2. En las
superficies funcionales tratadas, a través de las impresiones de dureza no se podrian generar ya grietas adecuadas
4
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para el calculo de la tenacidad, ver la representacion izquierda en la figura 2.

La determinacién de la resistencia a la flexion de probetas tratadas (chorreadas) y no tratadas (no chorreadas) dio
como resultado una elevacion de la resistencia a la flexién (BBF) de 2100 MPa a 2600 MPa. Esto corresponde a un
incremente de hasta el 27 % (figura 3).

Ademas, a través de investigaciones metalograficas se ha podido mostrar que las capas marginales tratadas de
acuerdo con la solucién no presentaban dafios provocados a través del tratamiento.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la elevacion de la tenacidad a rotura de la capa marginal de un corte de metal duro de una
broca para la mecanizacion de perforacion por percusién de materiales duros, con preferencia de piedra u hormigon,
caracterizado por la combinacion de las siguientes etapas del procedimiento:

- reparacion de una broca, que dispone de un corte de metal duro perfilado acabado,

- tratamiento de al menos una zona parcial del corte de metal duro perfilado acabado por medio de una entrada de
energia mecanica superficial, de tal manera que se utiliza una pluralidad de herramientas sin aristas vivas,
respectivamente, con un diametro de la herramienta de hasta 6mm, que se dirige con un impulso propio ajustado
dosificado sobre al menos una zona parcial del corte de metal duro ejecutando trabajo de deformacién en la capa
marginal de la zona parcial, de manera que se introducen exclusivamente deformaciones plasticas locales en la
capa marginal evitando formaciones de grietas dentro de la capa marginal de la zona parcial tratada del corte de
metal duro.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque las herramientas sin aristas vivas se
fabrican de forma redonda y de un material, que presenta una dureza comparable o mas elevada que el material del
corte de metal duro.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la pluralidad de herramienta sin
aristas vivas se dirige por medio de procedimientos de chorros de bolas sobre al meno una zona parcial del corte de
metal duro.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las herramientas 1 a 3, caracterizado porque como herramientas sin
aristas vivas se utilizan bolas.

5.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 4, caracterizado porque como herramientas sin aristas vivas
se utilizan martillos, clavos o rodillos.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las herramientas 1 a 5, caracterizado porque para una entrada de energia
mecanica superficial se determinan los siguientes parametros en funcién de la forma y el material el corte de metal
duro a tratar: material y forma de las herramientas sin aristas vivas asi como el impulso propio de las herramientas
dirigidas sobre al menos una zona parcial del corte de metal duro.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizado porque para la determinacién de los parametros
de tratamiento decisivos se realizan las siguientes etapas del procedimiento:

- en una pieza el metal duro a tratar se calcula la dependencia del limite de flujo de presion y el limite de rotura fragil
de la forma, el material asi como el impulso propio de las herramientas, con el que las herramientas inciden sobre la
pieza y por medio de un ensayo de presion de las bolas se calcula una pluralidad de impresiones de bolas
admisibles por superficie de contacto en la pieza del metal duro a tratar, a través de las cuales se establece un
grado de cobertura admisible de deformaciones superficiales plasticas locales.

8.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque los parametros de tratamiento decisivos
se verifican en al menos una muestra con porciones de la geometria del tipo de canto adaptadas al corte de metal
duro a tratar, con la finalidad de evitar formaciones de grietas dentro de la capa marginal de la muestra.

9.- Procedimiento de acuerdo con una de las herramientas 1 a 8, caracterizado porque como broca se utiliza una
broca compuesta, que presenta una cafia, en la que se une el corte de metal duro antes de que el corte de metal
duro sea tratado en la superficie.

10.- Procedimiento de acuerdo con una de las herramientas 1 a 9, caracterizado porque el corte de metal duro esta
configurado como corona de metal duro.

11.- Procedimiento de acuerdo con una de las herramientas 1 a 10, caracterizado porque se utilizan herramientas
sin aristas vivas, respectivamente, con un diametro de la herramienta de 0,15 mm a 6 mm, con preferencia de 0,3
mm a4 mm.
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Figura 1: Curva de la profundidad de las tensiones propias después de diferentes tratamientos con chorro de bolas

Figura 2: Impresiones de dureza en superficies funcionales antes y después del tratamiento con chorro de bolas
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Figura 3: Resistencia a la flexion y médulo de Weibull (inversamente proporcional a la dispersion de los valores de la
resistencia) de dos materiales de superficies funcionales antes y después del tratamiento con chorro de bolas
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