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DESCRIPCION
Punta super dura y proceso para producir la misma
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una punta dura que es adecuada para una punta de borde de corte fabricada de
una aleacién dura sinterizada unida al extremo de la parte principal de un trépano de perforaciéon por medio de
soldadura fuerte, soldadura o similares, y el material del morro de diversas herramientas de mecanizado y
herramientas de corte tales como una sierra de punta, una maquina cortadora de hierba, una sierra o similares.

Antecedentes de la técnica

Por ejemplo, con el fin de taladrar un orificio en hormigéon y piedra o similares, se lleva a cabo, en general, el
acoplamiento de un trépano de perforacion exclusivo a un martillo perforador rotatorio y, de forma simultanea, se da
un impacto vibratorio a lo largo de la direcciéon axial y un momento rotatorio al trépano de perforacion. Con el fin de
satisfacer la demanda de una eficiencia alta del trabajo de taladrado, el trépano de perforacion fabricado de acero, al
extremo del cual se fijo, por medio de soldadura fuerte, soldadura o similares, una punta de borde de corte con
buena resistencia al desgaste fabricada de una aleacién dura sinterizada, se emplea para el trépano de perforacion.
Por ejemplo, la publicacion de solicitud de patente de Japén abierta a inspeccion publica con n.° 1995-180463
divulga la siguiente barrena: La punta de borde de corte tiene una seccion rectangular. Se forman unas cuchillas
principales a lo largo de una diagonal del extremo. Se forman unas cuchillas auxiliares a lo largo de la otra diagonal
del extremo. Dos cuchillas principales que estan opuestas entre si forman un borde de cincel en la parte de arriba.

Pues bien, la punta de borde de corte del trépano de perforacion emplea la siguiente constitucion para llevar a cabo
la funcion de mecanizado. Un metal duro fabricado de carburo metdlico, que tiene una dureza y una resistencia
relativamente mas altas con resistencia al desgaste, se emplea principalmente para el material del morro. Un metal
de union tal como cobalto o similares que tiene una dureza relativamente mas baja con tenacidad, se emplea
principalmente para el material del lado de unién que une la punta de borde de corte a la parte principal del trépano
de perforacion. Es decir, es necesario que el material del lado de morro de la punta de borde de corte tenga
resistencia al desgaste, y es necesario que el material del lado de union de la punta de borde de corte contenga
mucho material que se una facilmente al otro material y que tenga un coeficiente de dilatacion térmica cercano al del
otro material. Por lo tanto, las propiedades diferentes son necesarias para que el lado de morro y el lado de unién de
la punta de borde de corte se unan al extremo del trépano de perforacion.

Como una de las técnicas anteriores, la referencia de patente 1 divulga el siguiente trépano de perforacion: El
trépano de perforacion consiste en un cabezal de trépano que forma una superficie de contacto con una superficie
de roca o una montafia rocosa y una porcion de espiga que es una parte de acoplamiento a un dispositivo. El
cabezal de trépano consiste en una porcion de punta de cabezal y una porcion de empalme que se suelda por fusién
en una sola pieza con la base de la porcidon de punta de cabezal y se empalma con la porcidn de espiga. La porcion
de punta de cabezal es mas dura que la porciéon de empalme y la dureza de la porcién de punta de cabezal
fabricada de una aleacioén dura sinterizada presenta un gradiente de tal modo que la dureza del extremo es mas alta
que la de la base.

La referencia de patente 2 divulga el siguiente trépano de perforacién: El trépano de perforacion consiste en una
porcion de punta de cabezal que desempefia un papel determinante en el trabajo de taladrado en una superficie de
roca o una montafia rocosa y una porciéon de vastago que es una parte de acoplamiento a un dispositivo. La porcion
de punta de cabezal se suelda por fusién en una sola pieza con la porcion de vastago. La dureza de la porcion de
punta de cabezal fabricada de una aleacion dura sinterizada presenta un gradiente de tal modo que la dureza del
extremo es mas alta que la de la base que es adyacente a la porcion de vastago.

La referencia de patente 3 divulga un método para producir un cuerpo sinterizado que tiene una composicion
quimica en gradiente por medio de una sinterizacion por carga de pulsos.

Las referencias de patente 4 y 5 divulgan el siguiente producto metalico: El producto metalico consiste en una
primera porcién y una segunda porcion. La primera porciéon comprende unas particulas metalicas gruesas
resistentes al desgaste y la segunda porciéon comprende unas particulas metalicas finas resistentes al desgaste. El
contenido en metal de unién de la primera porcién es pequefio y el contenido en metal de unién de la segunda
porcién es grande.

Referencia de patente 1: publicacién de solicitud de patente de Japdn abierta a inspecciéon publica con n.° 1996-
100589
Referencia de patente 2: publicacion de solicitud de patente de Japdn abierta a inspeccién publica con n.° 1996-
170482
Referencia de patente 3: publicacién de solicitud de patente de Japdn abierta a inspeccion publica con n.° 2006-
118033
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Referencia de patente 4: publicacion de patente de Japon con n.° 1998-511740 basada en una solicitud
internacional

Referencia de patente 5: publicacién de solicitud de patente de Japdn abierta a inspeccion publica con n.° 1986-
231104

El documento JP 09 315873A divulga un material resistente al desgaste a base de una aleacion dura sinterizada que
consiste en una matriz de WC y una fase aglutinante de metal en donde la relacion del Ni en la fase aglutinante de
metal se aumenta desde una capa resistente al desgaste hasta una capa que puede soldarse. El documento US
4398952 se refiere a un método de formacion de partes por medio de pulvimetalurgia que consiste en al menos dos
fases que varian para dar lugar a que el material compuesto tenga un gradiente de propiedades mecanicas
sustancialmente continuo a través del componente.

Divulgacién de la invencion
Problemas que ha de solucionar la invencién
No obstante, las invenciones que se exponen en las referencias de patente 1 a 5 tienen las siguientes desventajas.

El método para producir el trépano de perforacién por medio de un proceso de sinterizacion de plasma por descarga
eléctrica se describe en la referencia de patente 1. Tal como se muestra en la figura 23(a), un polvo de WC - Co 22
que contiene cobalto de un diez por ciento en peso se carga en una estampa de sinterizacién 21 de una maquina de
sinterizacion de plasma por descarga eléctrica que tiene una superficie de formacion que se corresponde con la
forma de la porcidon de punta de cabezal en la cantidad necesaria. A continuacion, tal como se muestra en la figura
23(b), un polvo de WC - Co 23 que contiene cobalto al veinticinco por ciento en peso se coloca sobre el polvo 22 en
la cantidad necesaria. Ademas, tal como se muestra en la figura 23(c), un reborde de extremo 25 de un material de
empalme 24 que se corta a partir de una barra de acero al carbono se pone en contacto con la superficie superior
del polvo 23, se afiade presion al material de empalme 24 desde arriba y la estampa de sinterizaciéon 21 se coloca
entremedias de los electrodos de la maquina de sinterizacién de plasma por descarga eléctrica para afadir una
tensién de pulso. Por medio de este proceso de sinterizacion de plasma por descarga eléctrica, el plasma por
descarga eléctrica con una temperatura extremadamente alta se genera en los puntos de contacto mutuo de
particulas de polvo cuando se afiade una tension de pulso, el polvo se calienta de forma instantanea por medio de la
descarga eléctrica, y las particulas de polvo se sinterizan entre si por medio de soldadura por fusién. Los fragmentos
0012 y 0013 de la referencia de patente 2 también exponen que el trépano de perforacién se produce por medio del
proceso de sinterizacion de plasma por descarga eléctrica. El proceso de sinterizacién de plasma por descarga
eléctrica que se expone en las referencias de patente 1y 2 tiene un tiempo de sinterizacion corto pero la constitucion
de la maquina de sinterizacién de plasma por descarga eléctrica se complica y el proceso aumenta extremadamente
el coste de la produccion. Ademas, es necesario un manejo de la maquina problematico y el proceso no es
adecuado para la produccién en masa.

Un calentamiento de tiempo corto (una elevacion rapida en la temperatura) se lleva a cabo en la sinterizaciéon por
carga de pulsos que se divulga en la referencia de patente 3. En el presente caso, la misma temperatura de
sinterizacion no se puede obtener en el plano que es perpendicular con respecto a la direccidén de carga de pulsos y
la temperatura de la circunferencia exterior es mas baja que en el centro. Como resultado, la circunferencia exterior
no se sinteriza lo suficientemente o el centro se sinteriza en exceso y los ingredientes se funden.

Ademas, a medida que el diametro de las particulas metalicas se vuelve mas fino, la dureza tiende a subir. Por otro
lado, a medida que el diametro de las particulas metalicas se vuelve mas grueso, la dureza tiende a bajar. A medida
que el contenido del metal de unién se vuelve mas grande, la dureza tiende a bajar. Por otro lado, a medida que el
contenido del metal de unién se vuelve mas pequefio, la dureza tiende a subir. Llegados a este punto, en el producto
metalico de acuerdo con las referencias de patente 4 y 5, debido a que el diametro de las particulas metalicas de la
primera porcién es grueso, la dureza deberia bajar y, debido a que el diametro de las particulas metalicas de la
segunda porcion es fino, la dureza deberia subir. No obstante, a medida que la segunda porcién incluye una gran
cantidad del metal de unién que tiende a hacer la dureza mas baja, la dureza de la segunda porcién no se vuelve tan
alta. Por consiguiente, no es posible emplear la primera porcién asi como la segunda porcién como el material del
lado de morro de la punta de borde de corte para el trépano de perforacion.

Cuando una punta de borde de corte fabricada de una aleacion dura sinterizada se une a un trépano de perforacion
fabricado de acero especial por medio de soldadura fuerte o soldadura, se crea un esfuerzo residual complejo en el
punto de union de la punta de borde de corte y la parte principal del trépano de perforacion debido a la diferencia en
el coeficiente de dilatacion térmica entre la punta de borde de corte y la parte principal del trépano de perforacion
que tienen unos componentes quimicos diferentes entre si. Por esta razén, cuando el lado de unién de la punta de
borde de corte no esta dotado de tenacidad, la punta de borde de corte es susceptible de sufrir dafios. Incluso si el
dafo no se realiza en el momento de la unién, existe la posibilidad de que la punta de borde de corte se desprenda
del trépano de perforacién en el trabajo de taladrado real cuando el lado de unién de la punta de borde de corte no
esta dotado de tenacidad. La razén se debe a que el esfuerzo residual complejo se crea en el punto de union de la
punta de borde de corte y la parte principal del trépano de perforacion debido a la diferencia en el coeficiente de
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dilatacion térmica entre la punta de borde de corte y la parte principal del trépano de perforacion que tienen unos
componentes quimicos diferentes entre si.

Lo anterior se expone en el caso en el que la punta dura de la presente invencién se aplico a la punta de borde de
corte en el extremo del trépano de perforacion. Existe una demanda comun del material del morro de diversas
herramientas de mecanizado y herramientas de corte tales como una sierra de punta, una maquina cortadora de
hierba, una sierra o similares, asi como un trépano de perforacion. Es decir, se solicita que el extremo del material
del morro proporcione resistencia al desgaste y se solicita que el lado de unién para unir el morro a la parte principal
incluya una gran cantidad del material que se une faciimente a la parte principal y que tenga un coeficiente de
dilatacion térmica cercano al de la parte principal. Por lo tanto, se solicita producir en masa, a nivel industrial, una
punta dura en donde el lado de morro y el lado de unién tienen las propiedades diferentes, de forma respectiva.

A la vista de lo anterior, el objeto de la invencion es la provision de una punta dura en donde el lado de morro tiene
resistencia al desgaste y el lado de union tiene tenacidad, y un método para producir de forma simple y econémica la
punta dura en donde la punta dura del lado de morro no sufre dafios o no se desprende cuando la punta dura se une
a la parte principal de diversas herramientas de mecanizado y herramientas de corte y estas herramientas se
encuentran en uso.

Medios para solucionar los problemas

El inventor de la presente invencion ha realizado, con la mayor seriedad, una investigacion con el fin de lograr el
objeto anterior. Como resultado, el inventor de la presente invencion ha logrado la perfeccion de la invencion en
donde una punta dura de una composicion quimica en gradiente, en la que el lado de morro tiene resistencia al
desgaste y el lado de union tiene tenacidad, se puede producir de forma simple, tal como se describe en lo sucesivo.

Es decir, una sinterizacion al vacio (una sinterizacion a una presidon mas baja que la presion atmosférica (1013
hectopascales)), que es relativamente econdmica, es adecuada para la produccion en masa. No obstante, es
necesario mantener una temperatura de sinterizacion (aproximadamente 1350 a 1450 °C) durante de 30 a 60
minutos. Por consiguiente, es necesario un tiempo prolongado para la complecién de la sinterizacion al vacio. Por lo
tanto, cuando la punta dura de una composiciéon quimica en gradiente, en la que el lado de morro tiene una buena
resistencia al desgaste y el lado de unién tiene una buena tenacidad, se produce por medio de la sinterizacion al
vacio, los elementos que constituyen la composicion quimica en gradiente se difunden entre si durante el proceso de
sinterizacion de tiempo prolongado y la composiciéon quimica se homogeneiza. Por lo tanto, no es posible mantener
la composicién quimica en gradiente.

Tal como se muestra en la figura 22, una aleacién dura sinterizada de WC - Co (carburo de volframio) forma una
microestructura eutéctica y la sinterizacion de fase liquida de una aleacién dura sinterizada de WC - Co se puede
realizar a una temperatura de punto de fusién (1490 °C) o menos de cobalto. Por lo tanto, si se utiliza un metal de
union que comprende las siguientes caracteristicas, se pueden lograr los efectos requeridos. El metal de union se
caracteriza por que tiene la temperatura eutéctica con el WC por encima de la temperatura eutéctica de una aleacion
dura sinterizada de WC - Co y el punto de fusién por encima de la temperatura de sinterizaciéon de fase liquida de
una aleacién dura sinterizada de WC - Co. Por consiguiente, si el metal de unién se afiade a una aleacién dura
sinterizada de WC - Co, es posible que el metal de uniébn mantenga la misma composicién que se afiade en el
estado de soélido o la media fusion.

La presente invencion se refiere a una punta dura que consiste en un bloque fabricado de una aleacion dura
sinterizada de WC - Co en donde en la composicion quimica de una aleacion dura sinterizada que constituye la
punta dura que tiene un lado de morro y un lado de unién, un metal de unién tiene una composiciéon quimica en
gradiente en donde el contenido del metal de uniéon se aumenta desde el lado de morro hasta el lado de unién, una
microestructura, y el metal de unién tiene la temperatura eutéctica con el WC por encima de la temperatura eutéctica
de una aleacién dura sinterizada de WC - Co y el punto de fusidn por encima de la temperatura de sinterizacion de
fase liquida de una aleacion dura sinterizada de WC - Co, en donde el metal de unién es niquel; y se caracteriza por
qgue una relacién de formacién de compuestos de WC con respecto a Co es la misma desde un lado de morro hasta
un lado de unién.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, la punta dura de la presente invencion tiene una caracteristica
importante de que una relacion de formacion de compuestos de WC con respecto a Co es sustancialmente la misma
desde un lado de morro hasta un lado de unién, un metal de unién tiene una composicién quimica en gradiente en
donde el contenido del primer metal de unién o el segundo metal de unién se aumenta desde el lado de morro hasta
el lado de unién, y el metal de union tiene la temperatura eutéctica con el WC por encima de la temperatura
eutéctica de una aleacion dura sinterizada de WC - Co y el punto de fusion por encima de la temperatura de
sinterizacion de fase liquida de una aleacién dura sinterizada de WC - Co. Como resultado, en comparacion con el
WC (carburo de volframio) que lleva a cabo la funcién de resistencia al desgaste, el contenido de Co (cobalto) y
metal de union que lleva a cabo la funcion como aglutinante es pequefio en el lado de morro y grande en el lado de
union. Por lo tanto, es posible proporcionar una punta dura de unas propiedades ideales en donde el lado de morro
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tiene una dureza alta asi como resistencia al desgaste y el lado de unién tiene una dureza asi como una tenacidad
bajas.

Se parte de la premisa de que el contenido de WC se coloca dentro del intervalo de 75 partes en peso o mas a 95
partes en peso o menos, el contenido de Co se coloca dentro del intervalo de 5 partes en peso o mas a 25 partes en
peso o menos, y la suma de WC y Co es de 100 partes en peso. En el intervalo anterior, es preferible que la relacion
de formacién de compuestos de WC con respecto a Co sea sustancialmente la misma desde el lado de morro hasta
el lado de unién. Ademas, en el caso en el que la suma de WC y Co es de un 75 por ciento en peso o0 mas, un 25
por ciento en peso o menos es un metal de unién que tiene la temperatura eutéctica con el WC por encima de la
temperatura eutéctica de una aleaciéon dura sinterizada de WC-Co y el punto de fusiéon por encima de la
temperatura de sinterizacion de fase liquida de una aleacién dura sinterizada de WC - Co desde el lado de morro
hasta el lado de union, y el metal de union tiene preferiblemente las siguientes caracteristicas. El metal de union
tiene una composicion quimica en gradiente en donde el contenido se aumenta desde el lado de morro hasta el lado
de unién. La punta dura que tiene la composicion quimica anterior se puede emplear preferiblemente como una
punta de borde de corte que estda unida al extremo de un trépano de perforacion para taladrar hormigon, por
ejemplo.

El Ni (niquel) tiene una temperatura eutéctica con el WC por encima de la temperatura eutéctica (1280 °C) de una
aleacién dura sinterizada de WC - Co y el punto de fusion por encima de la temperatura de sinterizacién de fase
liquida (1400 °C) de una aleacioén dura sinterizada de WC - Co. EI Ni (niquel), que es relativamente ductil, tiene un
punto de fusion de 1450 °C y un moédulo de Young de 207 x 10° N/ m2,

La presente invencion se refiere a un método para producir una punta dura en donde una relaciéon de formacion de
compuestos de WC con respecto a Co es la misma en cada capa desde la capa de morro de un lado de morro hasta
la capa de unién de un lado de unién, un metal de unién tiene una composicién quimica en gradiente en donde el
contenido del metal de unién se aumenta desde el lado de morro hasta el lado de unién, y el metal de unién tiene la
temperatura eutéctica con el WC por encima de la temperatura eutéctica de una aleacién dura sinterizada de WC -
Co y el punto de fusiéon por encima de la temperatura de sinterizacion de fase liquida de una aleacién dura
sinterizada de WC - Co, en donde el metal de unién es niquel, comprendiendo el método las siguientes etapas de
una primera etapa, una segunda etapa, una tercera etapa y una cuarta etapa; siendo la primera etapa una fase de
introduccion de un polvo de aleacién dura sinterizada para la capa de morro que comprende la relacion de formacion
de compuestos preestablecida de WC con respecto a Co y la cantidad mas pequefia del metal de unién en un molde
de compactacion para la punta dura, siendo la segunda etapa una fase de disposiciéon en capas de un polvo de
aleacion dura sinterizada para una o mas capas intermedias que comprende la relacion de formacién de compuestos
preestablecida de WC con respecto a Co y el metal de unién cuyo contenido se aumenta de forma gradual en
comparacion con la capa de morro, por encima de la capa de morro en el molde de compactacioén para la punta
dura, siendo la tercera etapa una fase de disposicion en capas de un polvo de aleacion dura sinterizada para la capa
de unién que comprende la relacién de formacion de compuestos preestablecida de WC con respecto a Co y la
cantidad mas grande del metal de union por encima de la capa o capas intermedias en el molde de compactacion
para la punta dura y de adicion de presion para obtener una briqueta, y siendo la cuarta etapa una fase de
colocacion de la briqueta en un horno de calentamiento y de sinterizacion a una temperatura de 1350 °C a 1450 °C
durante de 30 a 60 minutos y a una presién mas baja que la presidon atmosférica para producir la punta dura.

Por lo tanto, el método para producir una punta dura por medio de la presente invencion se sirve con habilidad de la
accion quimica, en donde una relacion de formacion de compuestos requerida de WC con respecto a Co forma una
microestructura eutéctica pero es dificil formar la microestructura eutéctica con un metal de unién especial. El metal
de unidn especial tiene la temperatura eutéctica con el WC por encima de la temperatura eutéctica de una aleacion
dura sinterizada de WC - Co y el punto de fusién por encima de la temperatura de sinterizacion de fase liquida de
una aleacion dura sinterizada de WC - Co. De acuerdo con la presente invencion, es posible producir una punta dura
en donde una relacion de formacién de compuestos de WC con respecto a Co es sustancialmente la misma desde la
capa de morro hasta la capa de union, un metal de unién tiene una composicién quimica en gradiente en donde el
contenido del metal de unién se aumenta desde la capa de morro hasta la capa de unién, y el metal de unién tiene la
temperatura eutéctica con el WC por encima de la temperatura eutéctica de una aleacién dura sinterizada de WC -
Co y el punto de fusion por encima de la temperatura de sinterizacién de fase liquida de una aleacion dura
sinterizada de WC - Co. Por consiguiente, es posible proporcionar la punta dura en donde el lado de morro tiene una
dureza alta asi como resistencia al desgaste y el lado de unién tiene una dureza asi como una tenacidad bajas.
Como resultado, es posible evitar una situacién poco deseable. Es decir, cuando la punta dura se une a una
herramienta de mecanizado o una herramienta de corte por medio de soldadura fuerte o soldadura o similares y se
encuentra en uso la herramienta a la que estaba unida la punta dura, es susceptible de producirse un esfuerzo
residual en la parte de union de la punta dura y la herramienta de mecanizado o la herramienta de corte debido a la
diferencia en el coeficiente de dilatacion térmica entre la punta dura y la herramienta anterior que tienen unos
componentes quimicos diferentes. No obstante, debido a que el esfuerzo residual de desvanece de tal modo que la
capa de unién ductil con tenacidad se deforma de manera elastica de una forma que se corresponde con el esfuerzo
residual, la punta dura no sufre dafios o no se desprende en el momento de la union o en el uso real.
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Efectos de la invencién

Debido a que la presente invencion esta constituida tal como se ha descrito en lo que antecede, es posible
proporcionar una punta dura en donde el lado de morro tiene resistencia al desgaste y el lado de union tiene
tenacidad, y un método econdmico y simple para producir una punta dura en donde la punta dura que es el material
del morro no sufre dafios o no se desprende cuando la punta dura se une a una herramienta de mecanizado o una
herramienta de corte y se encuentra en uso la herramienta a la que estaba unida la punta dura.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista frontal que muestra la parte importante de un trépano de perforacién cuya parte se omite,
en donde una punta de borde de corte como una forma de realizacion de la punta dura de la presente invencion
estaba unida al extremo de la misma.

La figura 2 es una vista en seccién esquematica que muestra un ejemplo de un molde de compactacién para la
punta dura y una briqueta dispuesta en capas.

La figura 3 es una vista en perspectiva que muestra una punta de borde de corte para un trépano de perforacion
como una forma de realizacion de la punta dura de la presente invencion.

La figura 4 es una vista esquematica que muestra el espesor de cada capa de una punta de borde de corte como
una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 5 es una vista que muestra la distribuciéon de las concentraciones de los elementos componentes de
una punta de borde de corte como una forma de realizacidon de la presente invencion desde el lado de morro
hasta el lado de union.

Las figuras 6 (a) a (f) son unas vistas que muestran unas fotografias al microscopio en diversas partes de la
circunferencia exterior del borde de corte mayor de una punta de borde de corte como una forma de realizacion
de la presente invencion desde la parte de debajo hasta el morro.

La figura 7 es una vista que muestra la concentracién de cobalto (en por ciento en peso), la concentracion de
niquel (en por ciento en peso) y la dureza de Rockwell (HRA) en diversas partes de la circunferencia exterior del
borde de corte mayor de una punta de borde de corte como una forma de realizacion de la presente invencion
desde la parte de debajo hasta el morro.

La figura 8 es una vista esquematica que muestra el espesor de cada capa de una punta de borde de corte de un
primer ejemplo comparativo.

La figura 9 es una vista que muestra la distribucion de las concentraciones de los elementos componentes de
una punta de borde de corte del primer ejemplo comparativo desde el lado de morro hasta el lado de union.

La figura 10 es una vista que muestra la concentracion de cobalto (en por ciento en peso) y la concentracion de
niquel (en por ciento en peso) en diversas partes de la circunferencia exterior del borde de corte mayor de una
punta de borde de corte del primer ejemplo comparativo desde la parte de debajo hasta el morro.

La figura 11 es una vista esquematica que muestra el espesor de cada capa de una punta de borde de corte de
un segundo ejemplo comparativo.

La figura 12 es una vista que muestra la distribucion de las concentraciones de los elementos componentes de
una punta de borde de corte del segundo ejemplo comparativo desde el lado de morro hasta el lado de union.

La figura 13 es una vista que muestra la concentracion de cobalto (en por ciento en peso) y la concentracion de
niquel (en por ciento en peso) en diversas partes de la circunferencia exterior del borde de corte mayor de una
punta de borde de corte del segundo ejemplo comparativo desde la parte de debajo hasta el morro.

La figura 14 es una vista en seccién esquematica que muestra otro ejemplo de un molde de compactacién para
la punta dura y una briqueta dispuesta en capas.

La figura 15 es una vista esquematica que muestra el espesor de cada capa de una punta de borde de corte de
un tercer ejemplo comparativo.

La figura 16 es una vista que muestra la concentracion de cobalto (en por ciento en peso) y la concentracion de
niquel (en por ciento en peso) en una porcién cerca de la parte de debajo y otra porcion cerca del morro de la
circunferencia exterior del borde de corte mayor de una punta de borde de corte del tercer ejemplo comparativo.
La figura 17 es una vista que muestra la distribucidon de las concentraciones de los elementos componentes de
una punta de borde de corte del tercer ejemplo comparativo desde el lado de morro hasta el lado de union.

La figura 18 es una vista que muestra una fotografia al microscopio del lado de morro de una punta de borde de
corte del tercer ejemplo comparativo.

La figura 19 es una vista que muestra una fotografia al microscopio del lado de unién de una punta de borde de
corte del tercer ejemplo comparativo.

La figura 20 (a) es una vista que muestra una fotografia de la apariencia externa de un trépano de perforacion,
en donde una punta de borde de corte como una forma de realizacién de la punta dura de la presente invencion
estaba unida al extremo y se sometié a un uso real durante diez horas, y la figura 20 (b) es una vista que
muestra una fotografia de la apariencia externa de un trépano de perforacion, en donde, en contraposicién, una
punta de borde de corte de una punta dura estaba unida al extremo y se sometié a un uso real durante diez
horas.

La figura 21 es una vista que ilustra el diametro de particula promedio en la presente descripcion.

La figura 22 es una vista que muestra el diagrama de fases de los elementos ternarios W - C - Co.

Las figuras 23 (a) a (c) son unas vistas que muestran procesos de sinterizacion del cabezal de trépano del
método anterior para producir un trépano de perforacion.
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Explicacion de los numeros

molde de compactacion
troquel superior

troquel inferior

estampa

capa de morro

primera capa intermedia
segunda capa intermedia
capa de union

punta de borde de corte
10 lado de morro

11 lado de unién

12 borde de corte mayor

13 borde de corte menor

14 parte principal del trépano
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Mejor modo para llevar a cabo la invencion

La siguiente descripcion del mejor modo para llevar a cabo la invencion se deberia leer con referencia a los dibujos
en donde los numeros de referencia indican elementos de principio a fin de la pluralidad de vistas. La descripcién
detallada y los dibujos ilustran un ejemplo de una forma de realizacion de la invencidon que se reivindica, y no se
tiene por objeto que sea limitante. Es posible alterar o modificar la misma de forma apropiada sin desviarse del
alcance de la presente invencion.

(1) La primera forma de realizacion

El polvo que comprende polvo de WC (carburo de volframio) de un 85 por ciento en peso del diametro de particula
promedio de 0,2 uym y polvo de Co (cobalto) de un 15 por ciento en peso del diametro de particula promedio de 1,25
um se mezclé de manera uniforme para obtener un primer polvo mezclado para una capa de morro. Tal como se
muestra en la figura 2, el primer polvo mezclado se introdujo en el molde de compactacién 1 que consiste en un
troquel superior 2, un troquel inferior 3 y una estampa 4 para obtener una capa de morro 5. A continuacion, el polvo
que comprende polvo de WC - Co de un 98 por ciento en peso que consiste en el polvo de WC anterior de 85 partes
en peso y el polvo de Co anterior de 15 partes en peso y polvo de Ni (niquel) de un 2 por ciento en peso del
diametro de particula promedio de 5,0 um se mezclé de manera uniforme para obtener un segundo polvo mezclado
para una primera capa intermedia. El segundo polvo mezclado se dispuso en capas por encima de la capa de morro
5 para obtener una primera capa intermedia 6. Y el polvo que comprende polvo de WC - Co de un 95 por ciento en
peso que consiste en el polvo de WC anterior de 85 partes en peso y el polvo de Co anterior de 15 partes en peso y
el polvo de Ni anterior de un 5 por ciento en peso se mezcl6 de manera uniforme para obtener un tercer polvo
mezclado para una segunda capa intermedia. El tercer polvo mezclado se dispuso en capas por encima de la
primera capa intermedia 6 para obtener una segunda capa intermedia 7. Ademas, el polvo que comprende polvo de
WC - Co de un 92 por ciento en peso que consiste en el polvo de WC anterior de 85 partes en peso y el polvo de Co
anterior de 15 partes en peso y el polvo de Ni anterior de un 8 por ciento en peso se mezclé de manera uniforme
para obtener un cuarto polvo mezclado para una capa de union. El cuarto polvo mezclado se dispuso en capas por
encima de la segunda capa intermedia 7 para obtener una capa de unién 8. Se afiadi6 presion al articulo dispuesto
en capas que comprende la capa de morro 5, la primera capa intermedia 6, la segunda capa intermedia 7 y la capa
de union 8 por medio del troquel superior 2 desde arriba para producir una briqueta dispuesta en capas cuya
composicion quimica presenta un gradiente a lo largo de la direccion de la altura. Tal como se ha descrito en lo que
antecede, se produjo la briqueta dispuesta en capas (una briqueta que consiste en dos o mas capas cuyas
composiciones quimicas son diferentes entre si). En la primera forma de realizacién y las otras formas de realizacion
tal como se describe en lo sucesivo, el significado del diametro de particula promedio del polvo se dara en lo
sucesivo. Tal como se muestra en la figura 21, en el caso en el que la abscisa indica el diametro de particula
maximo del polvo y la ordenada indica la cantidad de polvo, el diametro de particula promedio del polvo indica el
diametro de particula del polvo cuya cantidad es la mayor. En la primera forma de realizacion, una briqueta
dispuesta en capas cuya composicion quimica presenta un gradiente a lo largo de la direccion de la altura se produjo
por medio de una disposicion en capas en el orden de la primera capa intermedia, la segunda capa intermedia y la
capa de unién por encima de la capa de morro. No obstante, en el orden inverso, es decir, es posible producir una
briqueta dispuesta en capas cuya composicidon quimica presenta un gradiente a lo largo de la direccién de la altura
por medio de una disposicion en capas en el orden de la segunda capa intermedia, la primera capa intermedia y la
capa de morro por encima de la capa de union.

La briqueta dispuesta en capas anterior se coloc6 en un horno de calentamiento al vacio (que no se muestra). La
presion en el horno de calentamiento al vacio se redujo a 200 Pa y se calenté hasta una temperatura de 1400 °C. La
briqueta dispuesta en capas se sinterizé a la temperatura de 1400 °C durante 40 minutos y la presion de 200 Pa. La
sinterizacion que se lleva a cabo a una presion mas baja que la presidon atmosférica (1013 hectopascales) se
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denomina, en general, sinterizacién al vacio. El calentamiento se llevd a cabo en una condicidon de atmdsfera de gas
nitrégeno para evitar la oxidacién del material.

Una punta de borde de corte 9 tal como se muestra en la figura 3 se obtuvo por medio de la sinterizacién al vacio
anterior. La figura 4 es una vista esquematica que muestra el espesor de cada capa de la punta de borde de corte 9
que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede.

La figura 5 es una vista que muestra la distribucién de las concentraciones de los elementos componentes de la
punta de borde de corte 9 que se muestra en la figura 3 desde la punta afilada (el lado de morro) 10 hasta la parte
de debajo (el lado de unién) 11 que se midié por medio de un microscopio electrénico de barrido. El contenido de
WC (carburo de volframio) se aumenta un poco desde el lado de unién hasta el lado de morro. No obstante, una
relacion de formacion de compuestos de WC con respecto a Co es casi el mismo desde el lado de morro hasta el
lado de union. El niquel muestra una composicion quimica en gradiente en donde el contenido se aumenta desde el
lado de morro hasta el lado de union.

La figura 6 (a) es una vista que muestra una fotografia con un microscopio de 4000 aumentos del morro (véase la
figura 7, “f’) de un borde de corte mayor 12 de la punta de borde de corte 9 que se muestra en la figura 3. La figura 6
(b) es una vista que muestra una fotografia con un microscopio de 4000 aumentos, 8 mm por encima de la parte de
debajo (véase la figura 7, “e”) de un borde de corte mayor 12. La figura 6 (c) es una vista que muestra una fotografia
con un microscopio de 4000 aumentos, 6 mm por encima de la parte de debajo (véase la figura 7, “d”) de un borde
de corte mayor 12. La figura 6 (d) es una vista que muestra una fotografia con un microscopio de 4000 aumentos, 4
mm por encima de la parte de debajo (véase la figura 7, “c”) de un borde de corte mayor 12. La figura 6 (e) es una
vista que muestra una fotografia con un microscopio de 4000 aumentos, 2 mm por encima de la parte de debajo
(véase la figura 7, “b”) de un borde de corte mayor 12. La figura 6 (f) es una vista que muestra una fotografia con un
microscopio de 4000 aumentos de la parte de debajo (véase la figura 7, “a”) de un borde de corte mayor 12. Tal
como se muestra en las fotografias al microscopio de las figuras 6(a) a (f), la microestructura sinterizada es
satisfactoriamente fina sin la inclusion de partes gruesas.

La figura 7 es una vista que muestra la concentracion de cobalto (en por ciento en peso), la concentracién de niquel
(en por ciento en peso) y la dureza de Rockwell (HRA) en diversas partes “a” a “f” de la circunferencia exterior del
borde de corte mayor 12 de la punta de borde de corte 9 que se muestra en la figura 3 desde la parte de debajo
hasta el morro. Tal como se muestra en la figura 7, el lado de morro en donde el contenido del metal de unién (Co y
Ni) es pequefio es duro pero la parte de debajo (el lado de unién) en donde el contenido del metal de unién (Co y Ni)
es grande es blando. Por lo tanto, la figura 7 muestra la distribucién de dureza que es adecuada para la funcién de
mecanizado que se requiere para la punta de borde de corte.

(2) Un primer ejemplo comparativo

Como el primer ejemplo comparativo, la briqueta dispuesta en capas, que consiste en cuatro capas que comprenden
la capa de morro, la primera capa intermedia, la segunda capa intermedia y la capa de unién con la misma relacion
de formacion de compuestos que la primera forma de realizacion, se produjo por medio de la misma condicién que la
de la primera forma de realizacion. La briqueta dispuesta en capas anterior se colocd en un horno de calentamiento
al vacio (que no se muestra). La presion en el horno de calentamiento al vacio se redujo a 200 Pa y se calento hasta
la temperatura de 1470 °C. La briqueta dispuesta en capas se sinterizé a la temperatura de 1470 °C durante 40
minutos y la presion de 200 Pa. La sinterizacién al vacio se llevo a cabo de este modo. El calentamiento se llevé a
cabo en una condicidon de atmoésfera de gas nitrégeno para evitar la oxidacion del material.

Una punta de borde de corte 9 tal como se muestra en la figura 3 se obtuvo por medio de la sinterizacion al vacio
anterior. La figura 8 es una vista esquematica que muestra el espesor de cada capa de la punta de borde de corte 9
que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede.

La figura 9 es una vista que muestra la distribucién de las concentraciones de los elementos componentes de la
punta de borde de corte que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede desde la punta afilada (el lado de
morro) hasta la parte de debajo (el lado de unidn) que se midié por medio de un microscopio electronico de barrido.
El niquel muestra una composicién quimica en gradiente en donde el contenido se aumenta desde el lado de morro
hasta el lado de union. La figura 10 muestra la concentracion de cobalto (en por ciento en peso) y la concentracion
de niquel (en por ciento en peso) en diversas partes “n” a “r’ de la circunferencia exterior del borde de corte mayor
de la punta de borde de corte desde la parte de debajo hasta el morro. Tal como se muestra en la figura 10, la
concentracion de niquel (en por ciento en peso) en el morro es mas de un 0,5 por ciento en peso.

Por lo tanto, debido a que el niquel se difunde hacia el morro por medio de sinterizacién a la temperatura por encima
del punto de fusion del niquel, la dureza del lado de morro tiende a bajar.

(3) Un segundo ejemplo comparativo
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El polvo que comprende polvo de WC (carburo de volframio) de un 90 por ciento en peso del diametro de particula
promedio de 0,9 um y polvo de Co (cobalto) de un 10 por ciento en peso del diametro de particula promedio de 1,25
Um se mezclé de manera uniforme para obtener un primer polvo mezclado para una capa de morro. Tal como se
muestra en la figura 2, el primer polvo mezclado se introdujo en el molde de compactacion 1 que consiste en el
troquel superior 2, el troquel inferior 3 y la estampa 4 para obtener una capa de morro 5. A continuacion, el polvo que
comprende polvo de WC - Co de un 95 por ciento en peso que consiste en el polvo de WC anterior de 90 partes en
peso y el polvo de Co anterior de 10 partes en peso y polvo de Ni (niquel) de un 5 por ciento en peso del diametro
de particula promedio de 5,0 um se mezclé de manera uniforme para obtener un segundo polvo mezclado para una
primera capa intermedia. El segundo polvo mezclado se dispuso en capas por encima de la capa de morro 5 para
obtener una primera capa intermedia 6. Y el polvo que comprende polvo de WC - Co de un 90 por ciento en peso
que consiste en el polvo de WC anterior de 90 partes en peso y el polvo de Co anterior de 10 partes en peso y el
polvo de Ni anterior de un 10 por ciento en peso se mezclé de manera uniforme para obtener un tercer polvo
mezclado para una segunda capa intermedia. El tercer polvo mezclado se dispuso en capas por encima de la
primera capa intermedia 6 para obtener una segunda capa intermedia 7. Ademas, el polvo que comprende polvo de
WC - Co de un 85 por ciento en peso que consiste en el polvo de WC anterior de 90 partes en peso y el polvo de Co
anterior de 10 partes en peso y el polvo de Ni anterior de un 15 por ciento en peso se mezclé de manera uniforme
para obtener un cuarto polvo mezclado para una capa de union. El cuarto polvo mezclado se dispuso en capas por
encima de la segunda capa intermedia 7 para obtener una capa de unién 8. Se afiadié presion al articulo dispuesto
en capas que comprende la capa de morro 5, la primera capa intermedia 6, la segunda capa intermedia 7 y la capa
de uniéon 8 por medio del troquel superior 2 desde arriba para producir una briqueta dispuesta en capas cuya
composicion quimica presenta un gradiente a lo largo de la direccion de la altura. Tal como se ha descrito en lo que
antecede, se produjo la briqueta dispuesta en capas.

A continuacion, la briqueta dispuesta en capas anterior se colocé en un horno de calentamiento al vacio (que no se
muestra). La presion en el horno de calentamiento al vacio se redujo a 200 Pa y se calentd hasta la temperatura de
1550 °C. La briqueta dispuesta en capas se sinterizé a la temperatura de 1550 °C durante 40 minutos y la presion de
200 Pa. La sinterizacién al vacio se llevo a cabo de este modo. El calentamiento se llevd a cabo en una condicion de
atmosfera de gas nitrégeno para evitar la oxidacion del material.

Una punta de borde de corte 9 tal como se muestra en la figura 3 se obtuvo por medio de la sinterizacién al vacio
anterior. La figura 11 es una vista esquematica que muestra el espesor de cada capa de la punta de borde de corte
9 que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede.

La figura 12 es una vista que muestra la distribucidn de las concentraciones de los elementos componentes de la
punta de borde de corte que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede desde la punta afilada (el lado de
morro) hasta la parte de debajo (el lado de unién) que se midié por medio de un microscopio electrénico de barrido.
La siguiente tabla 1 muestra la distancia con respecto a la parte de debajo en diversas partes de la circunferencia
exterior del borde de corte mayor de la punta de borde de corte 9 y la concentracion de cobalto (en por ciento en
peso), la concentracion de niquel (en por ciento en peso) y la dureza de Rockwell (HRA) de la misma. La figura 13
es una vista que muestra la concentracion de cobalto (en por ciento en peso) y la concentracion de niquel (en por
ciento en peso) que se extraen a partir de la tabla 1.

Tal como se muestra en la figura 12, el niquel muestra una composicién quimica en gradiente en donde el contenido
se aumenta desde el lado de morro hasta el lado de unién. No obstante, tal como se muestra en la tabla 1, el
contenido en niquel es mas de un 1,5 por ciento en peso a 11 mm de distancia con respecto a la parte de debajo (el
punto extremadamente cerca del morro, véase la figura 13) y se puede reconocer que el niquel se difunde hacia el
morro.

Tabla 1
Tabla 1
la distancia con contenido (en por ciento en peso) Dureza
respecto a la parte de ] ]

debajo (mm) Co Ni la suma de Coy Ni (HRA)

0,1 6,028 | 8,424 14,452 86,3

1 6,376 | 8,416 14,792 85,9

2 6,906 | 7,913 14,819 85,7

3 8,085 | 7,837 15,592 85,8

4 8,565 | 6,362 14,927 86,1

5 8,338 | 4,760 13,098 86,8

6 9,945 | 4,204 14,149 86,7

7 9,746 | 3,155 12,901 87,0
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(continuacién)

8 9,517 | 2,383 | 11,900 87,8
la distancia con contenido (en por ciento en peso) Dureza
respecto a la parte de . .
debajo (mm) Co Ni la suma de Coy Ni (HRA)
9 9,955 | 1,969 11,924 87,8
10 9,799 | 1,757 11,566 87,5
11 9,184 | 1,558 10,742 87,9

Por lo tanto, debido a que el niquel se difunde hacia el morro por medio de sinterizacion a la temperatura por encima
del punto de fusion del niquel, la dureza del lado de morro tiende a bajar.

(4) Un tercer ejemplo comparativo

El polvo que comprende polvo de WC (carburo de volframio) de un 92 por ciento en peso del diametro de particula
promedio de 0,9 um y polvo de Co (cobalto) de un 8 por ciento en peso del diametro de particula promedio de 1,25
um se mezclé de manera uniforme para obtener un primer polvo mezclado para una capa de morro. Tal como se
muestra en la figura 14, el primer polvo mezclado se introdujo en el molde de compactacion 1 que consiste en el
troquel superior 2, el troquel inferior 3 y la estampa 4 para obtener una capa de morro 5. A continuacién, el polvo que
comprende polvo de WC - Co de un 95 por ciento en peso que consiste en el polvo de WC anterior de 92 partes en
peso y el polvo de Co anterior de 8 partes en peso y un polvo de Cr (cromo) de un 5 por ciento en peso del diametro
de particula promedio de 10,0 pm se mezclé de manera uniforme para obtener un segundo polvo mezclado para una
capa de unién. El segundo polvo mezclado se dispuso en capas por encima de la capa de morro 5 para obtener una
capa de unién 8. Se anadio presion al articulo dispuesto en capas que comprende la capa de morro 5 y la capa de
union 8 por medio del troquel superior 2 desde arriba para producir una briqueta dispuesta en capas cuya
composicion quimica presenta un gradiente a lo largo de la direccion de la altura. Tal como se ha descrito en lo que
antecede, se produjo la briqueta dispuesta en capas.

A continuacion, la briqueta dispuesta en capas anterior se colocé en un horno de calentamiento al vacio (que no se
muestra). La presion en el horno de calentamiento al vacio se redujo a 200 Pa y se calentd hasta la temperatura de
1400 °C. La briqueta dispuesta en capas se sinteriz6 a la temperatura de 1400 °C durante 40 minutos y la presion de
200 Pa. La sinterizacion al vacio se llevo a cabo de este modo. El calentamiento se llevé a cabo en una condicion de
atmosfera de gas nitrégeno para evitar la oxidacion del material.

Una punta de borde de corte 9 tal como se muestra en la figura 3 se obtuvo por medio de la sinterizacién al vacio
anterior. La figura 15 es una vista esquematica que muestra el espesor de cada capa de la punta de borde de corte
9 que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede. La figura 16 es una vista que muestra la concentracion
de cobalto (en por ciento en peso) y la concentracion de niquel (en por ciento en peso) en una porcién cerca de la
parte de debajo y otra porcién cerca del morro de la circunferencia exterior del borde de corte mayor de la punta de
borde de corte 9 que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede.

La figura 17 es una vista que muestra la distribucion de las concentraciones de los elementos componentes de la
punta de borde de corte que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede desde la punta afilada (el lado de
morro) hasta la parte de debajo (el lado de unién) que se midié por medio de un microscopio electronico de barrido.
El contenido de carburo de volframio (WC) no cambia tanto desde el lado de unién hasta el lado de morro. El cromo
(Cr) muestra una composicién quimica en gradiente en donde el contenido se aumenta desde el lado de morro hasta
el lado de unién. El contenido de cobalto (Co) cambia ampliamente desde el lado de morro hasta el lado de union.

La figura 18 es una vista que muestra una fotografia con un microscopio de 4000 aumentos del lado de morro de la
punta de borde de corte que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede. La figura 19 es una vista que
muestra una fotografia con un microscopio de 4000 aumentos del lado de unién de la punta de borde de corte que
se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede. Se reconoce que la microestructura del lado de unién que se
muestra en la figura 19 es mas fina que la microestructura del lado de morro que se muestra en la figura 18. La
suma (un 11,338 por ciento en peso, véase la figura 16) de contenido de cobalto y cromo en el lado de unién que se
corresponde con la fotografia al microscopio anterior excede a la suma (un 8,527 por ciento en peso, véase la figura
16) de contenido de cobalto y cromo en el lado de morro que se corresponde con la fotografia al microscopio
anterior. No obstante, la dureza de Rockwell (HRA) en el lado de morro fue de 90,6 y la dureza de Rockwell (HRA)
en el lado de union fue de 92,0 que se corresponde con el limite superior que puede leer el instrumento de medicion
de dureza de Rockwell. Por consiguiente, se considera que la dureza de Rockwell (HRA) real en el lado de union es
mas de 92,0. Por lo tanto, en el caso en el que se afiade cromo como un metal de unién, la composicién quimica
presenta un gradiente, pero se puede reconocer que la microestructura se hace mas fina por medio de sinterizacion
y la dureza tiende a aumentarse.
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(5) La segunda forma de realizacion

La figura 1 es una vista frontal que muestra la parte importante de un trépano de perforacion cuya parte se omite, en
donde una punta de borde de corte 9 que se obtiene tal como se ha descrito en lo que antecede estaba unida a una
parte principal 14 del trépano por medio de soldadura por resistencia.

(6) La tercera forma de realizacion

La figura 20 (a) es una vista que muestra una fotografia ampliada de la apariencia externa que incluye la parte de
union de un trépano de perforacion, en donde la punta de borde de corte 9 que se obtiene por medio de la primera
forma de realizacién estaba unida a la parte principal 14 del trépano de perforacion fabricado de acero al cromo -
molibdeno por medio de soldadura por resistencia y se sometié a la perforacion de hormigén durante diez horas. Se
puede reconocer que la parte de unién no sufre dafios después del uso real durante diez horas, por no mencionar el
momento de la union.

La figura 20 (b) es una vista que muestra una fotografia ampliada de la apariencia externa de un trépano de
perforacion, en donde una punta de borde de corte estaba, en contraposicion, unida a la parte principal del trépano
de perforacién y se someti6 a la perforacion de hormigén. Esta punta de borde de corte se obtuvo, en
contraposicion, tal como se describe en lo sucesivo. El polvo que comprende polvo de WC (carburo de volframio) de
un 85 por ciento en peso del diametro de particula promedio de 0,2 um y polvo de Co (cobalto) de un 15 por ciento
en peso del diametro de particula promedio de 1,25 ym se mezclé de manera uniforme para obtener un polvo
mezclado. El polvo mezclado se introdujo en el molde de compactacion 1 que tiene una seccién tal como se muestra
en la figura 2. Se obtuvo una briqueta por medio del mismo proceso que se ha descrito en lo que antecede. A
continuacién, la briqueta se colocé en un horno de calentamiento al vacio (que no se muestra). La presion en el
horno de calentamiento al vacio (una condicion de atmdsfera de gas nitrégeno) se redujo a 200 Pa y se calentd
hasta la temperatura de 1400 °C. La briqueta se sinterizdé a la temperatura de 1400 °C durante 40 minutos y la
presion de 200 Pa. La sinterizacién al vacio se llevé a cabo de este modo.

La punta de borde de corte 9a estaba, en contraposicion, unida a la parte principal 14a del trépano de perforacion
fabricado de acero al cromo - molibdeno por medio de soldadura por resistencia y se sometio a la perforacion de
hormigoén. La punta de borde de corte 9a no sufrié dafios en el momento de la union. No obstante, a las tres horas
después del comienzo de la perforacion, la punta de borde de corte 9a se desprendi6 de la parte principal 14a del
trépano de perforacion tal como se muestra en la figura 20(b). Esta punta de borde de corte tiene, en contraposicion,
las caracteristicas de que la composicidon quimica no presenta un gradiente, y una monocapa de composicion
quimica casi uniforme constituye la punta de borde de corte desde el lado de morro hasta el lado de unién, y el lado
de unién no esta dotado de tenacidad. Por otro lado, se crea un esfuerzo residual complejo en la parte de unién de
la punta de borde de corte y la parte principal del trépano de perforacién debido a la diferencia en el coeficiente de
dilatacion térmica entre la punta de borde de corte y la parte principal del trépano de perforacion que tienen unos
componentes quimicos diferentes entre si. Como resultado, la punta de borde de corte 9a se desprendio de la parte
principal 14a del trépano de perforacion por medio del esfuerzo residual complejo.

Aplicabilidad industrial
La punta dura de la presente invencion es adecuada para el material del morro de diversas herramientas de

mecanizado y herramientas de corte tales como un trépano de perforacidon, una sierra de punta, una maquina
cortadora de hierba, una sierra o similares.
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REIVINDICACIONES

1. Una punta dura (9) que consiste en un bloque fabricado de una aleacién dura sinterizada de WC - Co en donde en
la composicion quimica de una aleacién dura sinterizada que constituye la punta dura que tiene un lado de morro y
un lado de unién, un metal de unién tiene una composicion quimica en gradiente en donde el contenido del metal de
union se aumenta desde el lado de morro (10) hasta el lado de union (11), y el metal de unién tiene la temperatura
eutéctica con el WC por encima de la temperatura eutéctica de una aleacion dura sinterizada de WC - Co y el punto
de fusién por encima de la temperatura de sinterizacion de fase liquida de una aleacién dura sinterizada de WC - Co,
en donde el metal de unién es niquel; y caracterizada por que una relacion de formacién de compuestos de WC con
respecto a Co es la misma desde el lado de morro (10) hasta el lado de union (11).

2. Un método para producir una punta dura (9) en donde una relacion de formaciéon de compuestos de WC con
respecto a Co es la misma en cada capa desde la capa de morro (5) de un lado de morro (10) hasta la capa de
union (8) de un lado de unién (11), un metal de unién tiene una composiciéon quimica en gradiente en donde el
contenido del metal de union se aumenta desde el lado de morro (10) hasta el lado de unién (11), y el metal de unidn
tiene la temperatura eutéctica con el WC por encima de la temperatura eutéctica de una aleacién dura sinterizada de
WC - Co y el punto de fusién por encima de la temperatura de sinterizacién de fase liquida de una aleacién dura
sinterizada de WC - Co, en donde el metal de unién es niquel, comprendiendo el método las siguientes etapas de
una primera etapa, una segunda etapa, una tercera etapa y una cuarta etapa;

siendo la primera etapa una fase de introduccion de un polvo de aleacion dura sinterizada para la capa de morro (5)
que comprende la relacion de formacion de compuestos preestablecida de WC con respecto a Co y la cantidad mas
pequefia del metal de unién en un molde de compactacioén (1) para la punta dura, siendo la segunda etapa una fase
de disposicion en capas de un polvo de aleacién dura sinterizada para una o mas capas intermedias (6, 7) que
comprende la relacion de formacion de compuestos preestablecida de WC con respecto a Co y el metal de unién
cuyo contenido se aumenta de forma gradual en comparacién con la capa de morro (5), por encima de la capa de
morro (5) en el molde de compactacién para la punta dura, siendo la tercera etapa una fase de disposicidon en capas
de un polvo de aleacién dura sinterizada para la capa de union (8) que comprende la relacion de formacion de
compuestos preestablecida de WC con respecto a Co y la cantidad mas grande del metal de unién por encima de la
capa o capas intermedias (6, 7) en el molde de compactacion (1) para la punta dura y de adicion de presion para
obtener una briqueta, y

siendo la cuarta etapa una fase de colocacion de la briqueta en un horno de calentamiento y de sinterizaciéon a una
temperatura de 1350 °C a 1450 °C durante de 30 a 60 minutos y a una presién mas baja que la presiéon atmosférica
para producir la punta dura (9).
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