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Ia presente invencidén se reficre a

cuerpos metdlicos duros sinterizadcs recubisr—

;
fos coﬂ capas superficiales delgadas y extreomada-
mente resistentes al desgaste.

Es sabido desde hace tiempo que pue-
den obtenerse mejoras considerables de las propie-
dades de cuerpos metélicos duros, como por ejemplo
piezas ?nsertadas de corie, aplicando wna capa su-
perfici?l, que tiene una resistencia acrecentada al
desgastg, sobre un substrato de metal duro éinteri—

zado nornal que contiene al menos un carburo junta-

mente con metal aglutinanie. Usualmente, se aplica~

i
¢

ba una capa muy delgads de un carburo metdlico, tal
como carburo de titanio, al substrato o pieza in-
sertada de metal duro, por deposicidm a partir de
una fase gaseosa.

. Es sabidd‘también que buede obtenerse
una ventaja adiclonal en ciertos casos uséndo una
capa superficial deléada compuesta de dos.caﬁas de
éarbufo diferentes aplicudas una scbre otra. Ademds,
es sabido dispoﬁer-una-capa de barrera a la difusién

entre el substrato de metal durc y la capa superfi-

<¢ial de carburc. En un caso especizl, se ha citado

el uso de nitrurc como material de barrera, en ol
eu2l el carbono tiene una baja velocidad de difusidn.
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Se ha encontradce tambidn que s posi-
tle recubrir mebal duro, en forma de piezas inser-
tadas de corte, con capas de cerdmica extremadamen
te delgudas y resistentes al desgaste, que en cier
tosicasos houn determinade wna mayor resistencia -
al éesgaste, Yy, en ei caso de piezas de corte in-
serfadas, resultados de corte. particularmente bue
nos y una mayor duracidn de 1a herramienta. La ca-
pa superficial cerégica constaba principalmente de
A1203 y/o Zr02. El produeto puede considerarse como
una combinacidn, en la que se explotaban la conoci-
da gran resistencia al desgaste de las piezas in-~
sertadas de cerdmica, asi como la tenacidad rela-
tivamente buena del carburo cementado. La capa era
producida por deposicién a partir de una fase ga~
seosa. Este método ha permitido obtener capas extre
madamente uniformes y delgadas gue no han sido al-
canzadas en los métodos usados anteriormente, como
por ejemplo el esmaltado de metal duro.

No obstante, el metal duro, que ha sido

recubierto con capas de cerdmica, hasta ahora sblo

ha alcanzado en grado limitado las mejoras potencia

les de las propiedades que han mositrado ensayos fa-
vorables aislados. La razén ha sido wna unién o adhe
rencia insatisfactoria entre el substrato y la capa,
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'y también un tamafio do grano demasisdo grande y de~

masiadé porosidad en la caps misma,

Se ha encontrado ahora gue es posible
wne solucidn radical del problema de obtener resul-
tados o propiedades Sptimas y reproducibles de 1os
cuerpos metdlicos duros recubiertos.con capa de ce~
rémica, recubriendo primero el substrato con una o
mnds capas de un carburo y/o un nitruro metdlicos.

Es ya sabido, como se¢ ha dicho anterior

mente, aplicar recubrimientos de carburos y/o nitru

ros a cuerpos metdlicos duros, aplicando capas ais-

ladas, asi{ como capas de "emparedado“., Ha de con~
siderarse, no obstante, como totalments inesperado
el hecho de que el uso de los recubrimientos mencio
nados como capa intermedia b2ajo una capa superiicial
de cerémica‘pura, fuera favorable y diera mejoras
esenciales de las pr0piedades.rﬁn inconveniente de~
berfan ser las diferencias esencialcs entre un mate-
rial cerdmico puro tal comq A1203 6 Z4ro, y carburos
y/0 nitruros de naturaleza metdlica. Sin embargo,
hay variaé explicaéiones, en este caso, de los resul
tados favorables, que se disoutirdn en lo éue sigue.
' El cuerpo metdlico duro recubierto se-
gin la invencién se caracteriza por lo tanto porque

el recubrimiento superficial delgado conste de Gos

-4 -
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tinente. La capa extoerior consta de una o mis capas,

extrenadamente resistentes al desgaste, de 4xido de
aluminio y/u 6xido de zirconio, mientras que la ca-
pa interior, situada préxima al cuerpo de corte, -

/
consta de una o mds cdpas de uno o mds carburos y/o

{
hitrﬁros de titanio, zirconio,‘hafnio, vanadio, nio-
bigi tantalio, cromo, molibdeno, wolframio, silieio
y/6 boro, es decir, excepto el silicio y el boro,
metales de los subgrﬁpos 42 a 6¢ del sistemz perid-
dico. )

Es posible hacer varior el espesor de
la capa intermedia y de la capa superficial dentro
de ciertos limites, conservando aun las propiedades
favorables. Asi, pueden usarse capas de carburo o ni
truro més delgzdas que en las piezas insertadas de
metal duro conocidas recubiertas simplemente de car
buro, en las que se han encontrado propiedades Spti-
mas por ejemplo, a un espesor de las capas de TiC de
4 am. Para obtener capas de carburo y/o nitruro com-
pletamente densas y_ﬁtiles segdn la invencidn, el
espesor ha de ser de al menos 0,5 pm. Se han encon-
frado resultados 6ptimos cuando el espesor de la cé—

pa interior ha sido de 1 a 10 mum, y preferiblemente

de 22 6/wn.



10

20

25

17.11.72

El espesor de la cape exterlor de ceré
mica ha de ser de 0,2 a 20/mm, preferiblenerte do
0,5 & 5 pm. Se ha comprobado asl que incluso capas
de bxido muy delgadas, aplicadas sobre capas dé ba~
rrera de nitruro y/u 6xido, causan wa considerable
mejora de la resistencia al desgaste, conservando
la tenacidad.

Una explicacidn del mejor resultado ob-
tenido en cuerpos metdlicos duros segun la invencidn
parece ser que la capa intermcdia impide la difusidn

del metal aglutinante, a saber principalmente Co,

desde el substrato de metal duro a la capa de 6xido

formada, También se retrasa considerablemente la @i~
fusién del carbono.

Al aplicar capaé de Oxido, tales como
A1203 6 Zroz, por deposicibn a partir de una fase
gaseosa, es decir ﬁof"medio éé“ﬁDQV" 6 “"Deposicién
gquimica en vapor", que es el modo nomnal. parsa cuer-
pos‘metélicos duros.segﬁn la invencién, el metal aglu
tinante, tal como Co, parece tener una influencia
considerable soﬁre la velocidad de la operacidén de
recubrimiento, sobre la formacitn de monpfilamentos
cristalinos, y sobre la adherenciz de la capa. &l me-
tal aglutinante‘tiene probablemente un efecto acele~
rante_;obre el crecimiento de la capa de 6xido, yuoe

-6 -
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pfeferiblemente se nucleard sobre las superficies
de la fuse de aglutinante del metal duro. También
el curbono causz un comporiamiento similar,

Se ha comprobado ahora por medio de
la invencidén que es posible controlar la formacidn

de 14 capd de 6xido w la vista de la influencia del

[

‘substrato.

Pars consegulr propiedudes 6ptimas del
cuérpo recublierto es necesario yue ei“recubrimiento
sea uniforme y de gréno fino, y también yuve la ca-
pa tenga buena adherencia. Para conseguir estos ob-
jetives, la velocid.d del proceso de recubrimicnto
ha de ser pequefia, lo yue ahora se ha hecho posible
segin la invencién evitanto la influenciu del netal
aglutinante y del carbono, 2 saber eliminando su
efecto acelerante en el crecimiento de 1a capa. Unu
velocidad demasiado alte de formacidén de la capa
significa granos grandes y monofilamentos cristali-
nos, 1o que provocars capas porosas y mala adheren—-
cia.

Ademds, la superficie del substrato tie-
ne que estar bien definida, y ser uniforme y homogé~
ﬁea, de modo gque el crecimiento de la capa pueda ini
ciarsq.en tentos puntos préximos como sea posible so-
bre la superficie, De lq que sigue se deduce que la

-7 -
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sﬁperficie del substrato de metal durs no cumple
este requisito. Asi pues, la adherenciz es acepta-
ble sbélo entre la capa y los granos de metal aglu-
tinante del substrato, mientras que es menocs bue-
na entre la capa y los granos de carburo del subs-
trafo.‘Sin embzrgo, aplicando primerc una cape uni-
forme, homogénea, y de grano extrémadamenﬁe fino

de carburo y/o nitruro sobre el substrato, segim

la invencién, se cumplen las buenss condiciones pre

viamente requeridas para la iniciacién citadae de

. la capa de cerdmica, no efectudndosc-el proceso de

modo demasiado rdpido sobre ciertas partes de la
superficie, gino uniformemente sobre la superficie
total.

Los metales aglutinantes, tales como
Co, pueden difundirse tumbidn a través ade la capa
de 6xido formada a la temperatura de la deposicién,
Por medio de la invencién se han disminuido los ries
gos de esta inconveniente influencia. Ia velocidad
de difusién del Co es, por 1o tanfé, muy baja en una
capa de carburo, i/o nitruro.

Otra ventajs de tener vna capa inter-
media segun la invencién es una favorable transieidn
gradual entre la capa superficial extremadamente re
sisfente al desgaste y.el substrato relativamen#e

-8 -
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tenaz, Las capas de carburo o de nitruro, tales co-
mo Ti¢ & DiN, tienen en efecto propiedades de tena-
cidad y rosistencia al desgaste que lag sitdan en~
tre, por ejemplo, el 6xido de aluminio (vieczas in-

sertadas de corte con cerdmica) y el carburo cemen-~

/
tado.
|

{ Al depositer, por ejemplo, A1203 segin
el procedimiento DQV, en el gas usado hay generale
mente ALC1, (AlBry 6 417.) y €O, 6 H,O.

Todos eétos materiales pueden descar-
burar el substrato de métal duro, lo que frecuentg
nente causa una malatenacidad. En este caso, una ca-—
pa intermedia de carburo y/o nitruro tendrd una in-
fluencia favorable como barrera contra la difusidn
de carbono desde el substrate. (En este caso, la ca-
pa intermedis tiene por tanto el mismo papél que se
menciona antes como conocido, No obstante, en el ca-
so conocido habia una capa superficial de carburo
simplemente y el problema era diferente).

La fase de metal aglutinante de carburos
cementados es siempre oxidada superficiclmente en

aire, y ésto lo experimenta enseguida en la atnésfe-

ra para depositar capas de 6xido, incluso aungue la

superficie de metal duro haya sido previamente redu-
cida. Por lo tanto, se espera gue este bxido (esta-

-9 -
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o II) forme enlaces estables de espincla con el
A1203 (estado III), También los enlaces entrg dxi-
dos en estado IV, tales como Zroz, y 6xidos en es~
tado II, tales como Co0, son usuwalmente fuertes.
Por 1o tanto, es sorprendente yue se obtenga un en—
lace mﬁs fuerte entre, por ejemplo, TiC ¥ A1203 o]
respectivamente ZrOzf Propablemeﬂte, el efecto se
relaciona con la menor velocidad de deposicidn en
presencla de la capa de TiC,

Asi pues, es de gran'valor prdctico
¥ econémico disminuir la velocidad de deposicidén
segin la invencibn. Los otros métodos ae disminuir la
velocidud de depogicibn, por ejemplo w« través de
variables del proceso, tienen en efecto considera-
bles incoﬁvenientes. Por ejemplo, una disminucidn
de la temperatura caugard una unién metalirgica de
bilitada, debido u la menor difusidén por sustitu-
cién. Una disminucién de los flujos de reactivos -
aumenta el riesgo de gue las partes mds alejadas de
la curga, visto desde le entrada de gas, tengan un
suministro insuficiente de gas. :
' Es posible oxidar (o nitrar) la super-

ficie del metal duro como un proceso de pre-trata-

miento antes del recubrimiento con carburo 0 nitru-—

ro. Ademds, la wnibn-entre por ejemplo TiC-(TiN)- y

- 10 -
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capa de 6zido puede mejorarse oxidando superficlal-

mente la capa de TiC (TiN) despuds de la deposicidn.
Pueden usarse dos clases principales
diferentes de métodos para trater metal duro:
1. El proceso de recubrimiento se hacc en forma de
|

{ R
el menos dos procesos separados en instalaciones se~

paradas. Bl primer proceso pargial consiste en for-

mar una capa de barrera, es decir una capa de car~
bufo y/o nitruro, y el segundo proceso consiste en
la posible oxidacién.de la superficie de la barre-
ra y la formacibn de una capa superficial de A1203,
siendo efectuada la operacién de oxidacidn posiblew
mente en forma de una operacilén por separado en un
aparato separado.

2, Todo el proceso de recubrimiento, es decir lu -

formacién de la capa de barrera, la-posible oxidaw

cibn de la superficie del substrato o la barrera, y
el recubrimiento de la barrera con una capa super-
ficial de A1203, se hace en la misma operacibn, in~-
troduciendo los reaccionantes gaseosos por turno, y
adaptando gradualmenﬁe las qondiciones de temperatu-
ra.y presién en el reactor de recubrimiento.
Alternativamente, pueden aplicarse va-
rias capas de Oxido, por ejemplo primero A1203 ¥
despuds ZrOz, sobre capas mixtas aplicadas en capas

- L] -
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éucesivas de carburo y nitruro. Las cuapus dc barre-
ra pueden ser aplicadas también por métodos alterng
tivos, por ejemplo por sublimacién catébdiva.

Los métodos usados para fabricar cuer
pos mgtélicos duros segin la invencidn se ponen de
manifiesto en log ejemplos 1~7 siguicntes, y en los
dibujos anexos, que muestran:

Ia fig. 1, un esquema de prinecipioc del
aparato de producciébn,

La fié. 2, un esquema principio de un
detalle alterﬁativo eﬁ el aparato gsegin la fig. 1.

El aparato mostrado en la fig. 1 cons-
ta de fuentes de gas, por ejemplo las tuberias 1,

2 de gas para suministrar hidrégeno y respeciiva-
mente metano y/o nitrégeno. Ias conducciones 3 ¥ 4,
procedentes de la fuente respectiva, se vnen con
una conduccibn 5, ar%ravés-de la cual la mezcla &2
seosa es conducida a un recipiente 6, en el que wn
halogenuro ﬁetélico, por ejemplq TiCl4, es calen=—

tado hasta evaporacibn, despuds de lo cual el gas

00m§uesto es llevado al reactor 1l a través de una

conduceibén 9 aneja, Ia mezela gasebsa pasa a un cam-
biador de-calor-T céntrolado por un termostato 8,
para ajustar el contenido de TiCl4Aen el zas. En el
redctor 11, que es calentado por un horno 10, el -
sﬁbstrato es colocado para el recubrimiento, A par~

- 12 -
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tir del recipiente 11 del reactor, el gas es succio

ado a través de una conduceidn 12 provista de vél-
vula, y a un condensador de enfriamiento 13, La eva

cuscibn 8el gas del sistema se hace a través de -
una conduccidén 14, con ayuda de una bomba de vacio
15 qgé tiene una conduccién 16 de salida.

El aparato esquematizado en la fig, 2
muestra el uso de wn reactor de cloracidn 25 pars
la'cloracién de Al o respectivamente de Zr, por ejem
plo en forma de granas o virutas 26. Con este fin,
ge mezela hidrbgeno procedente de una fuente de gas
1, a fravés de las conducciones 19, 20, con cloro
0 alternativamente dcido elorhidrico gaseoso, a par-
tir de una fuente L7 de cloro gaseoso o respechiva-
mente deido elorhidrico, y la mezcla es llevada al
reactor de cloracibn a través de una conducciébn 21.
Ia mezcla gaseost del reactor 25 de cloracidn es mez
clada después con hidrégeno y monéxido de carbono
(no necesario), y dibxido de carbono, procedentes de
las fuen%es de gas 18, o respectivamente 28. Ia mez-
cla resultante es conducida al reactor 1l de recu-
brimiento & través de la conducecidn 27 provista de
vélvula,

(En 103 dibujos se omiten las instalaciones de puri-

ficacibn de gas).
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ios ejemplos (1-7) siguientes escla-
recen las condiciones de fabricacidén de cusrpos me-
tdlicos duros segun la invencidn. Los ejemwlos tra-
tan del recubrimiento de piezas inscrtadas pars -
corte. También s¢ han fabricado, de modo similar,
plezas de desgaste de metal duro gue tienen rcsis-~

tencia mejorada a la corrosibn y al desgaste.

Ejemplo 1

Se efectué un recubrimiento con una
capa intermedia de TiC, en un reactor cuyas partes
esenciales estaban hechas de "Inconel". 3000 piczaos
de insercidn de carburo cementado sinterizado fueron
calentadaé a 1000eC en este recipiente de reaccildn.
Las piezas de insercién se hicieron de una calidad
que contenia aproximedamente 40% de WC, 15% de Co y
45% (todos en volumen) de carburos ciébicos, en for-
ma de TiC, TaC y NbC (y posiblemente ZrC). Ias pie-
zas insertadas fueron colocadas sbbre placas de for-
me similar a un'colador, dando un buen contacto con
el gas circundante. El gas, que consistia en una mez-~

cla que contenia 107% de TiCl,, 8% de CH, y 82% de

4
Hé, fabricada de manera normal, se llevd al reactor

en un sélo conducto..La presidn en el reactor podria

- 14 -
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maﬁtenerse a 15 nm. Hg torr succionando el gas del
recipiente de rgaccién por nmedio de wna bomba de
vacio protegida de productos de reaccidn corrosivos
(por ejemplo HCL) con ayuda de un recipiente colec~
tor de enfrismiento con nitrdgcno liguido situado
anteg de la bomba. De: este modo se obtuvo en la car
82 uﬂ caudal lineal de gas de 1 m/seg.

El trotamiento duré 2 horas.

Como resultado del tratamiento se ob~
tuvieron capas bien densificadas de TiC de grano fi-
no, ds aproxinadamente 2 micras de espesor. L& pro-
porcibn de fase }] fragilizante, a causa de la des-
carburacidn, era muy pequefia como consecuencia del
tiempo relativamente corto de tratamiento.

En una segunda operaclén por separado,
las 3000 piezas de insercidn fueron tratadas en un
aparato casi idéntico al descrito, siendo modifica-
do no obstante el sistema de suministro de gzs de
modo_que pudiera dosificarse un gas con una compo- |

sicibén de 70% de H,, 5% de COZ' 20% de CO y 54 de

o1
Cl3Al. La te@peratura del substrato era de 1100¢C
¥ la présién era 15-mm.-Hg.‘Se usg un caudal lineal
de gas de 3 m/seg. Al cabo de un tiempo de recubri-
miento.de 8 horas se¢ habian formado capas de A1203
de 2um de espesor sobre las pleszas de insercidn de

- 15 =
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metal duro recubiertas con TiC. ILa unidn entre la
capa de A1203 vy la capa de TiC era buena, y 10 se
habia formado nada de fase ﬁL fragilizante en la
capa limite, de carburo cementado~TiC. Algunas pio-
zas de insercidén de metal auro del miswo tipo y do
la misma calidad, pero no recubiertas con TiC, ha-
bian recibido en la misma operacidén de recubrimien
to con A1203, capas porosas y pgco adherentes de 15
Nm de espesor. Se habia formado fase 7L fragilizan-

te entre la capa y el substrato.

Ejemplo 2

También se han fabricado capas de ba-
rrera de TiN de manefa andloga a la del ejemplo 1.
No obstante, la composicidén del gas se cambid a 10%
de Ti014, 304 de ﬁé y 60% de H2. Como resultado del
tratamiento, se obftuvieron capas muy densas de gra-
no fino, de apfoximadamente 3 pm (esencialmente TiN
pero con alguna proporcién de TiC a causa de una

ligera difusién'de carbono desde el substrato), No

“obstante, la cantidad de fase ! fragilizante por

causa de descarburacidn era muy pequefia.
En wna segunda coperacidn, las 3000 pie-
zas de insercidén fueron tratadas en un eparato idén

- 16 =
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$1¢0o al equipo de pre-tratamiento, siendo modifica-~
do sin embargo el sistema de suministro de gas de
modo que pudiera dosificarse & 10002C un gos com-
puesto de T0% de Hy, 5% de C0,, 20% de CO y 5% de
ZrCl4. La presibn era de 15 mm Hg. y el caudal li-
neal ée ges era de 5 m/seg.

{ Al czbo de un tiempo de tratamiento
de 5 horas, se obtuvieron capag de ZrO2 de S/Mn de
espesor,; con buena adherencia e la capa de TiN., So~
bre piezas de insercidén de la misma calidad, pero no
tratadas con TiN, se obtﬁvieron, al mismo tiempo, cg
pas porosas de grano grueso demasiado gruesdas (3Q/nn)
que tenfan mala adherenciz. Se formb fase‘ﬁl_fragilizag

te en la zona limite entre la capa y el substrato.

Ejemplo 3

En las mismas condiciones del proceso

gue en el ejemplo 1, se hizo todo el recubrimiento

. en un aparato, sin enfriamiente intermedio de las

piezas de insercidn. Se usaron sistemas dobles de

suministro de gas, uno para Ti014 (que se conecta

7durante el primer periodo del recubrimiento) y el

otro vara AlCl,. Entre los dos periodos de recubri-
miento se us6 s6lo un bombeo a vacio, con ¢l fin de
cambiar la atmésfera gaseosa. (También es posible

- 17 -



408523

uma transgicidn gradual, es decir una deposicidn si-
multdnea intermedia. Ia deposicidn simulidines pucde
durar posiblemente todo el secgundo periodc de recu—
brimiento. También se obtendrsd entonces, en la co-
5 pa de Al203, 6xido de titanio, posiblemcnte disuel-

t0 en TiC). ¥l resultado fué correspondiente al re-

sultado del ejemplo 1.

Ejemplo 4
10
El proceso fué réulizadd segun el ejem

plo 3, con la excepcidn de que se interculd una ope-
racién de oxidzcidén entre los dos psriocdos. Después
de un primer bombeo a vacio paru eliminar Cl4Ti g

15 CH,, se introdujo un gas oxidante, por ejemplo hi-
drégeno saturado con vapor de ugua a 302C. Después
de aplicar de nuevo el bombeo a vacfo se deposité

6xido de aluminio.

20 Ejemplo 5

El proceso de deposicién del A1,04 se
hizo'cgmo en el ejemplo 1, pero sobre piezas inser
tadas de metal duro recubiertas con una capa de 2
25 fan de;espesor de Tié sobre una o mds caras, poy
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medio de sublimacidn catédica.
| En ¢l ejemplo 6 siguicnte se dan resul~
tados de los ensayos de corte, cn log que unas pie-
zas insertadas de corte segin la invencidn han si-
5 do comparadas con plezas insertadas anteriormente -
eonocidas.

i
!

BEjeuplo 6

10. El ensayo de corte se hizo en forma de
un torneado en un acero al carbono que tenia un con
tenido de C de 1% y una dureza de aproximadamente
HB 300, en las siguientes condiciones de corte:

Velocidad de corte: 160 m/min.
15 Alimentacién: 0,30 mn/vyuelta
Se evalud la duracién de la herramien-
ta, medida seglin normas al uso, para las signientes

calidades de metal duro:

Calidad, corres— Duracién de la pie
2 pondiente a za insertada, min.
1. IS0 P30 (patrén) | 3,3
24 F$O P30 con capa de .
- Tic de 4/U,[D, i 15,5
3. I80 P39 con capa de
25 Al203 de 4 pm 18,3
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Calided, corres- Duracidn de la pie-
pondiente g #z3, insertada, min.

4. IS0 P30 con capa
de A1203 de 30 pm 4,3

5. I50 P30 con capa
de TiC de 2 pm

4 capa de A1203 de fu 43,4

La calidad de metal duro segin la ISO
P30 tenia 1& siguiente composicidn (en % en peso):
9,5% de Co, 12% de TiC, 6% de TaC, 4% de NbC, sicndo
el resto WG, B |

Los resultados muestran que el recubri-
miento con una capa delgada de TiC (n? 2) d4id, como
se esperaba, una considerable mejora en la duraciln
de la piezé insertada de corte en relacidn con la
pieza insertada patrén (n? 1). Una capa delgada de
A1203 (n2 3) causd tambidén wna mejora sustancial en
relacién con la pieza insertade patrén, Una capa -
gruesa de Al203'(n9.4) que se ha obtenido hasta aho-
ra generalmente,dié por el contrarié tan sélo una
pequefia ‘mejora. Una capa doble segin la invencién,
con oapas delgadas de TiC asi como de A1,0, (ne 5)

did, sin embargo, un aumento particularmente grande

de la duracién de la pieza insertada.

- 20 -~
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Se efectud el recubrimiento de 3000 piczas
de ingercifén de metal duro sinterizado, de manera simi-

lar a la descrita en el cjemplo 1, salvo algunas difc-

,renci@s que se citan en lo que sigue. Asi, la calidad
) -

{

de metal duro consistis on 75% de WC, 9,5% de Co y 15,5%
(todés % en volumen) de carburds cibicos en forme de TiC,
TaG y NbC.

ElL primer tratamiento, que implicaba el
rocubrimiento con una capa de barrera de TiC, durd 8
horas y di6 como resultado una capa de aproximadamente
5/xn de eSpesor.

En la segunda operacifén, por separado, 1la
presidn era de 10 mm Hg, y se usbd un caundal de gas de
4 m/scg. ALl cabo de un tiempo de recubrimionto de 5 ho-
ras, se¢ habie formado una capa de Alzo3 mvuy adherente,
con un espesor de 0,8 um.. -

Algunas piczas de insercién de metal duro
del ﬁismo tipo y dé la misma calidad, pero no recubﬁer»
tas con TiC, recibieron, en ia misma operacibn de recu~
brimiento con A120 3 egpas-de 30/mm de.espesor, DOXOSAS
y.de mala adherencia.

Coh las piezas insertadas citadas se efec~
tuaron ensayos de corte. En el torneado de 4rboles de
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una aleacidn de acero &l cromo con una Qurcza de apro
ximadamente HB 280, usundo una velocidad dec corte

de 160 m/min y una alimentacién de 0,30 xmm/vueltz,

se evalub la siguiente duracibn de herramienté (1a
calidad. era correspondiente a ISO P25).

Duracibn

l.Substrato y capa super—

ficial de TiC de 5 um 14,4 min,
2.3ubstrato y caparinter—
media de TiC de 5 pm
4 capa superficial dg Al203 de 0,8 um 63,5 min,
Fl criterio de desgaste eraun acabado
superficial inacepteble de la pieza tratada como re—
sultadé de un desgaste o wn picado del f£ilo de corte.
En ensayos de corte usando 20 operaciones
que exigian alta tenacidad, las piezas iusertadas ré—
cubiertas con A1203 eran superiores en 11 operaciones,
mientras que las piezas insertadas simplemente recu-
bicrtas con TiC eran superiores en 9 operaciones. El
criterio fue la ro%ura de la pieza de insercién,
La presente solicitud gque corresponde a

la presentada en Suecia, el dia 12 de Noviembre de

1971, bvajo el nimero 14479/71, se acoge 2 1los bene-

ficios del articulo 51 del vigente Esbatuto sobre

" Propiedad Industrial.

- 22 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1.~ Procedimiento para fabricar cuerpos de
metal duro compuestos del tipo de piezas insertadas de
corte y similares que constan de un ndcleo o substrato
de metal duro sinterizado y un recubrimiento superficial
uniforme y delgado, caracterizado porque se aplica sobre
un substrato de metal duro una capa que consiste en uno
o mds recubrimientos de uno o mis carburos y/o nitrurcs
de Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Si y/o B, después
de lo cual se deposita una capa que consiste en uno o
mas recubrimientos extremadamente resistentes al desgas-
te de principalmente éxido de aluminio y/u éxido de
zirconio, a partir de una fase gaseosa sobre la primera
capa interna primeramente mencionada, no conteniendo
ninguna de las capas metal aglutinante.

2,- Procedimiento segln la reivindicacidn 1,
caracterizado porque la deposicidbn de la capa exterior

se realiza hasta que el grosor de la capa sea de 0,2 a
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20 pm, preferiblemente de 0,5 a5 pa.

3.~ Procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue los
revestimientos de la capsg interior se realizan hésta que
el grosor de la capa sea de 1 a 10 Jam, preferiblemente
de 2 a 6 .

4 ,~ Procedimiento para fabricar cuerpos de me-
tal duro coumpuestos del tipo de piezas insertadas de cor-
te y siailares.

Tal y como se ha descrite en la lMeworia que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
pare los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escri-
tas a méquina por una sola cara.

Madrid, 14 ABR. 1975

P.A,

Alberio de Elwiguicy

10-4~75 - 24 -
RRA
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