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“WIDIA —

Por JOSE JUAN -ARA.CIL,VI'r'\geniero de Caminos.

Pudicra decirse del presente articulo que es una leccién de la asignatura “ Maguinaria Auxvilitr
de Obra”, explicada en este Escuela por su competente Profesor D. José Juan-Aracil, La nove-
dad del tema v las extensas documentacion y experiencia recogidas, nos han movido a su publi-

cacién.

HistoriA. — Al finalizar la primera guerra mun-
dial se produjo una gran €scasez de diamantes, te-
niendo dificultades los fabricantes alemanes de bhom-
hillas eléctricas, en procurarse hileras, para el estira-
do de hilo de tungsteno. Iin el afio 1923. la casa Os-
ram, de Berlin, logrd producir un metal que solo era
superado en dureza por el diamante. Fl consorcio
Krupp adquirid posteriormente la patente, y en la
feria de Léipzig, de 1927, este producto fué presen-
tado por primera vez al pblico bajo el nombre de
Widia (wie diamant). Actualmente se produce en nu-
merosos paises.

CompoSICION. — La widia es un carburo cemeri-
tado de tungsteno, producto de la metalurgia, en pol-
vo. Iistd caracterizado por una combinacién de una
excelente resistencia al desgaste y una gran dureza,
cuyas propiedades retiene a temperaturas de trabhajo
relativamente elevadas.

El carburo de tungsteno, de férmula  quimica
WC, se produce con polvo de tungsteno metalico,
mezclado con negro de humo. lil producto comer-
cial final, carburo cementado de tungsteno, se consi-
gue cementando los cristales de carburo de tungste-
no con un metal blando conglomerante, principalmen-
te cobalto. Variando el tamafio de los cristales y la
cantidad de cobalto, puede variarse tamhién, dentro

" de ciertos limites, la dureza y tenacidad de la widia,

obteniéndose calidades adecuadas para diferentes fi-
nes. La composicion que se ha mostrado mas ace-
cuada para perforaciones, tiene un 9o por 100 de
carburo de tungsteno y un IO por 100 de cobhalto.
Con un contenido de un 6 por 100 de cobalto se con-
sigue la maxima dureza. Se comprende plenamente
esta asociacion y variacion de cualidades del produc-
to resultante, teniendo en cuenta que el carburo de
tungsteno es duro y relativamente fragil, y el cobalto
es blando y relativamente resistente ;- de la propoF-
cién en que mezclemos conseguiremos reducir la. du-

.

" reza, aumentar la resistencia y disminuir la fragili-

dad, Influye también el tamafio de los cristales de

- carburo de tungsteno. Una estructura de grano fino

tiene mayor dureza y mejor resigtencia al desgaste,
pero tiene menor resistencia al choque (ue una es-
tructura de grano grueso. En los productos comer-

ciales el tamafio de los granos varia entre algo me-
nos de 1 micrén y maximo de 15 micrones. '

El polvo de carburo de tungsteno se mezcla inti-
mamente con cobalto en un molino de lelas, siendo
luego moldeada la mezcla de polvo a alta presioh y
finalmente incrustada en atmésfera reductora a tem-
peraturas del orden de 1400 a I g00° C. Durante el
incrustado el cuerpo compacto de polvo comprimido
se convierte en un cuerpo solido y sufre una reduc-
cién de volumen del 40 por 100 aproximadamente.

La widia, por ser un producto ceramico, no pue-
de ser forjada ni templada. Es importante tener pre-
sente esto en su empleo. )

PROPIEDADES TFiSICAS Y MECANICAS: DUREZA. —
Influye en la dureza la proporcion de cobalto. Ia
mixima dureza se consigue con un contenide de co-
balto del 6 por 100 y es de unas I 800 unidades Bri-
nell (esfera de 10 mm. y carga de 3000 Kg.). Las
hocas de acero mejor endurecidas alcanzan una dureza
de unas 600 unidades Brinell; es decir, la dureza de la
widia es tres veces mayor. En la escala Rockwell C
(cono de diamante de 120° de 4ngulo y 150 Kg. de
carga de prueba), varia de 67 a 82, y entre 9 y 9,2
en la escala de Maohs. No es influida por el manejo en
caliente, no notdndose variacion hasta los 600°

RESISTENCIA AL DESGASTE. — Is lla propiedad mas
importante después de la dureza; llega a ser de 12 a
20 veces superior a la del acero ripido y 12 veces
superior que el acero endurecido y recocido. Compa-
radas con las bocas de acero, tienen una vida de 10
a 20 veces superior.

RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ES-
FUERZO CORTANTE. — La resistencia a la compresion
llega a 10000 Kg./cnr2; la resistencia al esfuerzo
cortante, a 28 000 Kg./em?, y la resistencia a la fle-
xidn varia entre 16000 y 20000 Kg./em?2, lo sufi-
cientemente elevada para que las cuchillas puedan re-
sistir en buenas condiciones el trabajo a flexion de sus
extremos.

La resistencia al choque no €s despreciable, aunqu¢
si relativamente baja, y ésta es la razén por la que al-
gunos fabricantes entregan con la barrena una funda

" de madera e indican la conveniencia de llevarlas de
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Figura 1.*

modo que al dejarlas caer sobre el suelo se apayen por
la espiga y collar y no por la heca.

RESISTENCIA AL CALOR. — Hasta para-temperatu-
ras de 600° no se nota una disminucion importante
en la dureza. De modo que no importa el calentamien-
to en €l caso de perforacién, por no llegar a 200° la
temperatura que-alcanzan las bocas. Dehe de evitarse
un enfriamiento rapido de la hoca; por ejémplo. su-
mergiendo la barrena en agua o nieve, pues si se hace
¢sto la widia se raja facilmente, ’

El coeficiente de dilatacién lineal es, aproximada-
mente, la mitad que ¢l del acero, ¥ esto hace que el
proceso de engaste sea delicado.

Trro pE Bocas. — En la eleccidn del tipo de hoca
se trata de encontrar una combinacién que nos dé el
maximo rendimiento con el minimo desgaste. Influyen
en ella la impresion o figura del golpeteo, el tipo de
hoca posible desde el punto de vista de ejecucion
v afilado, la disposicién de la boca referente a la
lacil evacuacion de los productes triturados v el én-
tulo de corte, '

IMPRESION 0 FIGURA DEL GOLPETEO.-— La forma
de desgastarse las hocas puede darnos una idea muy
clara del comportamiento, Ohservemos una cuchilla
e cruz bien forjada, empleada en la perforacion (e
areniscas (fig. 1."). Se ve un mayor desgaste en la
periferia que en el centro. Se puede formar una ima-
§en demostrativa del proceso de desgaste cuande se
conoce la figura representativa del golpeteo, lo que
fué realizado por vez primera por €l Dr, Bammer,

La figura 2. indica las figuras representativas del
golpeteo en cuatro tipos de bocas. La figura 2.%, A4,
Muestra la de la hoca en bisel, con una gran densidad
de incisiones en el centro y una zona exterior menos
trabajada. La figura 2.2, B, muestra el caso de la boca
en doble bisel, en la que se ven numerosas y pequefias
“onas de ‘trabajo, faltando por completo en el centro.

boca en cruz (fig. 2.9, C) muestra humerosas y pe-

quenas zonas de trahajo, siendo, por lo demas, ana-

Figura 2.

loga a la boca en bisel. En el caso de cruz excéntrica,
aparece una zoma central, como en el bisel, v una
zona exterior con muchas zonas de trabajo entrecru-
zado.

Tendiendo a la formacién del agujero circular y
a evitar la forma triangular que se produce a veces
en la boca bisel o pentagonal, en la boca en cruz se
busco la boca asimétrica. El andlisis de las figuras del
golpeteo resuelve la eleccién por mayor homogeneidad
y evitacion de reiteraciones en las incisiones a las bocas
simples en bisel o cruz,

"T1ro DE BOCA POSIBLE DESDE EL PUNTO DE VISTA
DE EJECUCION Y AFILADO. — Las plaquitas de las cu-
chillas deben de tener bien protegidas las superficies
laterales, para que no estén sujetas a un esfuerzo de
flexion demasiado fuerte; por esta razén no se pudo
realizar en widia la boca en Z. Igualmente hay que
tomar en consideracion la facilidad del reafilado. Por
esta causa hay que desechar las bocas de muchos filos.

FACILIDAD DE EVACUACION DE LOS PRODUCTOS
DE TRITURACION. — Reviste en las becas de widia la
mayor importancia, ya que, debido al mayor avance
en la perforacidn, se produce en la unidad de tiempo
mayor cantidad de polvo, que dehe de ser retirado
rapidamente, Interesan grandes canales de evacuacion ;
volvemos por ello a caer en las formas simples Disel
y cruz. Lo mismo que la expulsion del polve, dehe de
tenerse en cuenta el barrido por agua. También en
este caso se cometen equivocaciones por la mala posi-
cién de los orificios de expulsién y una inadecuada
magnitud, ‘ :

Figura 3*
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ANGULO DR COrRTE. — [in las hocas de widia debe cerlas de 29 mm. Ademds, el perfeccionamiento en

de ser distinto que en las de acero, por la sensibilidad
a la flexion y dhoque de la widia. Como valor mas
adecuado se toma: para rocas duras, el de 100° como
minimo, v para medianamente duras, go° como mi-
nimo.

Bocas 0 BARRENAS. — No hay orientacion precisa
respecto al empleo de bocas recambiables o harrenas;

la ejecucion de barrenas con engaste de widia es tal,
que estdn -equiparadas la boca y barrena en cuanto
a duracién, y el afilado es tan sencillo que hace inne-
cesario el transporte, pues puede afilarse en la misma
obra. ,

Indican los partidarios de las bocas en favor de
éstas y en contra de las harrenas, lo siguiente: “Se

Tigura 4.°

hay casas que se inclinaron por las bocas, y otras, por
Jas harrenas. o

Aducen los que fabrican barrenas, en pro de las
‘mismas y en contra de las bocas: “Toda unién cons-
tituye un factor debilitador que no debe de ser intro-
ducido sin imperiosa necesidad: La union significa pér-
dida de eficiencia, ya que, al calentarse, absorbe una
parte de la capacidad de percusién de la maquina”.

En las bocas sueltas, la union siempre hace que
el didmetro sea mayor, lo que reduce la velocidad de
perforacion. Bsta es inversamente proporcionalal cua-
drado de la seccién de la hoca.

Para harrenas de 22 mm. de diametro, no se pue-

den fabricar bocas recambiables de didmetro inferior.

a 38 mm.,, mientras que en barrenas enteras cabe ha-

puede garantizar mejor el material de las bocas y su
adecuado tratamiento térmico”.

T1ros DE UNION. — La unién de la boca a la ba-
rrena se ha realizado de distintas formas:

Unién de cono macho liso.— La casa alemana
Meutsch Voigtlander & C° emplea como elemento
transmisor un tubo que. tiene un didmetro exterior d¢
28 a 30 mm, y. un didmetro interior de 16 mm., con
resistencia a la traccién de 60 a 70 Kg.,/mm.2. A éste
se unen por presién (fig. 3.%): por un lado, la hoca, ¥
por otro, la pieza portadora del collar y la espiga con
insertos troncocénicos, Ofrece este tubo, segan la casa,
‘mejor resistencia a las vibraciones que la barrena co-
rriente.
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Unidn de cono hembra liso. — la propugnan las
casas inglesas Holman y Rip-bit. Consiste, como indica
la figura 4., en el aguzamiento en el e\t1emo de la

harrena de un cono en donde entra a presién la boca..

Hay dos tipos de cono, corto y largo, y la casa da
nstrucciones para la forja adecuada de los mismos,
de lo que depende la vida de la hoca.

Unidn de cono hembra roscado. — Pertenecen a
este tipo los dispositivos de unién de las casas Prager
ihler y Flottmann, La forma cénica ha mejor ado
la inmovilidad de la hoca. Todas las tuercas, dehido
al sentido de rotacion de los martillos, son sinistrér-
sum. Ll desgaste de la tuerca es muy elevado en el
caso de perforaciéon himeda.

La tuerca de la hoca, que no tiene superficie de
apeyo inferior, tiene que recibir los golpes, resistirlos
y transmitirlos, y estd sometida a una accién de des-

gaste que acelera la p1eseucm de agua con polvo. Con
las bocas con tuerca conica dlf'mbla roscada y base
de gpoyo sabre la barrena, se ha conseguicdo un avance,
al ser la base la transmisora de los golpes y ser la
tuerca slo elemento de unién inamovible, A este tipo
de roscas pertenecen las nuevas Flottmann. La figu-

ra 5. indica la unién Flottmann v1e_]a, sin base de’

tr ﬂl]\llllSlOl]

Con miicleo cilindrico atornillado en la barrena 3
hase de apoyo. — A este tipo pertenecen la Bertl ale-
mana y las norteamericanas Timken y Kennametal,
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-Figura 5.t

Figura 6.*

La hase de apoyo mejora la transmisién de los golpes
a la barrena.

Con niicleo atornillado, roscado a la boca v barre-
na. — Lo indica la ﬁnma 6.% y lo practica la casa
inglesa Rip-bit; el niicleo es sélo elemento de unidn,
y la transmisién del golpeteo se hace directamente por
la hase de apoyo de la boca a la barrena.

Niicleo embutido en la barrena y roscado en la
barra. — Lo emplea la casa Ingersoll-Rand en la hoca,
que realiza con la Carboloy Steel o hoca Carset. El
nicleo es sélo elemento de unién (fig. 7.%), y la trans-
mision del golpeteo es directa de la hoca a la harrena.

Caso de rotura de la barrena, puede ddaptfuse la
hoca a otra. La vida de la barrena es més corta que
la de la boca.

Son mas faciles de transportar, almacenar y afilar
y tienen menos peligro de lesionarse, en el transporte,
por golpes.

Valen para todas las barrenas, cualesquiera que
sean €l collar y espiga. '

VOLUMEN DE PERFORACION., —Es de un 50 a un
6o por 100 menor empleando widia que acercs co-
rrientes,

Puede ilustrarse esta afirmacién con un ejemplo:
un barreno de 2,4 m. de largo y 29 mm. en fondo
en magnitudes, se realizé de las tres maneras siguien-
tes:
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Figura 10,
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Figura 11,




Abril 1949 RIEVISTA DE OBRAS POBLICAS Pig., 165

Figura 12,

- Figura 14,

Figura 13. Figura 15,
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Figura 10,

1.0 Con seis barrenas de acero corriente, con cali-
bres y longitudes utiles de harrena indicados a con-
tinuacion :

Bocas ... <+ 41,5 39 36,5 34
Largoatil, 400 800 1200 1600

31.5mm,
2000 2400 mm,

20 Con tres harrenas de widia de los siguientes
largos y calibres:
Bocas ..., veer 34 33 32 mm,
Largo util.... 800 1600 2400 mm.

3." Con una harrena corriente para iniciar y des-
hastar y una de widia de 2 400 mm. y hoca de 32 mm.
Los voltmenes de perforacion fueron (fig. 8.1):
2,35, 2,05 y 1,03 dmd, que estan en la relacion
1,24, Ty 0,04; esto, en barrenas nuevas, y con calibre

Figura 17,

Figura 18.

final de 32 mm. en las de widia; si dicho calibre fuera
de 29 mm., la relacion seria 1,50, I ¥ 0,04; se ve que
el volumen de perforacion es superior al 50 por 100
en ¢l caso de harrenas corrientes,

VELOCIDAD DE PERFORACION. — La velocidad de
perforaciéon no disminuye sino muy lentamente, por
desgaste de la boca, en la widia.

Iin las clases de roca faciles.de perforar, el aumen-
to de la velocidad es de 35 a 40 por 100, y en las de
dificil perforacién, de 65 a 70 por 100, siempre con
idéntico didmetro de las hocas. En la explotacién prac-
tica, en que es necesario empezar con un diametro
mayor de las hocas para poder llegar con un cierto
didmetro a una cierta profundidad, puede calcularse
que el aumento total de la velocidad de perforacién
en las rocas dificiles de perforar llega hasta el 100
por 100 al emplear hocas de widia. Si a esto se aflade
que sdlo es necesario llevar un niimero reducido de ba-
rrenas de widia al lugar de la perforacion y que éstas

Figura 19.




Abril 1949 REVISTA DE

OBRAS

POBLICAS g, 167

tienen que sustituirse con menos frecuencia que las
ordinarias de acero, ¢l efecto bruto obtenido resulta
todavia mayor, )

En rocas blandas, como, pizarras, pueden igualarse
las velocidades de avance y aun disminuir cuando se
emplea widia, ya que, en este caso, la retirada del pel-
vo que produce la perforacién influye de manera de-
cisiva,

Descastrs v AriLapos, — 1] proceso de desgaste
de Tas bocas se manifiesta, en primer lugar, en que ‘se
redondean los extremos de las plaquitas (fig. 9.,
debido a que, en este punto, la velocidad periférica es
mayor, asi como el trabajo, A esto. sigue el emhota-
miento de las aristas superiores, cuyo desgaste de-
pende, en cada caso, del grado de dureza de la roca -
a perforar. Iis también una causa de desgaste el que

LO-L5mm.

Figura 20.

Tiro pE MARTILLO. — Interesa martillo de percu-
§ion ligera y rapida, con un ntimero e golpes por
minuto que varia de 1 900 a 2 300, y algunos hacen
llegar hasta los 3000 6 10 a 12 percusiones por vuelta.
L presion méxima, del orden dec 5,5 atmosferas, y el
peso del martillo, variable, de 11 a 18 Kg. El esfuerzo
de percusién, en m, Kg., del orden de 4 m. Kg.

Si lamames : W = peso total del pistén y tuerca
de rotacién en Kg.; S = verdadera carrera de trabajo,
th metros, y b = golpes por minuto; F = energia de
percusién, en m. Kg., la energia de percusion viene
dada, aproximadamente, por la féormula de J. D. Dit-
sony A, D, Karr: ' ‘ '

E=0,00156 IV 5* G=.

LY

la hoca, con los movimientos de la barra durante la
perforacién, deslice y frote con el fondo de la misma.
Por regla general, el desgaste en el centro de la cu-
chilla es insignificante. En la practica se reconoce que
se ha pasado del grado admisible de desgaste, en que
en la hoca se forma una especie de doble cono (figu-
ra 9.t), se nota un frenado y disminuye el avance de
la perforacién. Con una grosera aproximacién, se pue-
de dar como limite de desgaste admisible el correspon-
diente a un desgaste de 2 2 3 mm. en las aristas supe-
riores (fig. 10). A partir de esto se frena notablemente
el avance de la-perforacién. Interesa que los construc-
torés provean a los obreros de pagtrones sencillos, como .
indica la figura 11, mediante los cuales puedan veri-
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ficar facilmente el limite de desgaste y les sirva tam-
bién para comprobar el término del afilado.

Se observa siempre que las bocas son-empleadas
abusivamente, lo que repercute desfavorablemente en
su duracién. Ll reafilado de los extremos de la boca
limita el namero de reafilados posible, y con ello el
ntimero de metros a perforar con la misma boca. Nu-
merosas medidas del desgaste permiten afirmar que el
reafilado hace perder wne cantidad de widia mavor
que la perdida en la perforacién.

La merma en cl calibre determina el moniento en
que debe desecharse la boca. Por ejemplo: si una boca
tiene una anchura inicial de 41 mm. y en cada reafi-
lado se pierde de 0,8 a T mm,, incluyendo la pérdida
de perforacién, nos quedan disponibles, hasta reducir
la anchura al minimo admisible de, por €jemplo. 31,5
a2 9,5 mm. Pueden realizarse de 10 a 12 reafilados.

La altura de las plaquitas viene a ser de 10 a 14
milimetros ; permite efectuar de 12 a 15 reafilados.

El desgaste en altura es, aproximadamente, la mitad .

que el desgaste lateral. Las plaquitas deben de tener
una altura sobrante de 2 mm. por lo menos, ya que,
caso contrario, se sueltan con facilidad del engaste.
Como con una boca de widia puede alcanzarse, antes
del reafilado, una profundidad de perferacion de 15
veces la de una boca ordinaria de acero, y permite,
como minimo, unos 10 reafilados, el rendimiento com-
parativo es de unas 200 veces mayor,

AMOLADORAS Y MUELAS. — Para ¢l afilado de las
bocas suelen emplearse amoladoras neumiticas o eléc-
tricas, de pedestal o de hanco, que ocupan poco espacio

Figura 21,

Figura 22.

y pueden colocarse muy cerca del frente de trabajo.
l.a figura' 12 indica unas amoladoras neumaticas, y la
figura 13, una eléctrica. Se les acoplan muelas de car-
buro de silicio, de unos 20 cm. aproximadamente de
didmetro, y 20 a 25 mm. de grueso, que giran de
3000 a 3600 r. p. m, £l tipo de grano es de 46 a 6o
~ Normalmente no se emplea refrigerante durante
el proceso de afilado.
Como promedio, pueden afilarse de 7 a 10 bocas
por hora.

ASPECTO ECONOMICO DEL EMPLEO DE BOCAS DE
wibIA, — Con €l empleo de las bocas de widia st
alcanzan rendimientos en la perforacion mayores a los
obtenidos con bocas de acero en un 35 al 40 por 100
La velocidad de avance en ntuneros redondos es, come¢
minimo, de un 20 por 100 superior, y como valor me-
dio, de un 35 por 100. Estas ventajas son mds acen-
tuadas cuanto mas dura es la roca a .perforar, Junto
a esto, ‘el precio del metro de la perforacién es, apro-
ximadamente, igual al obtenido empleando bocas d¢
acero.




Abhril 1949

REVISTA DE OBRAS

POBLICAS Pz, 169

" TIPQ CRUZ

TiPO  BISEL

Figura 23,

Como regla préactica y valor medio, donde una hoca
de acero perfora 1, una de widia perfora 100, y parecc

fue se saca ventaja del empleo simultineo de las dos,.

embequillando. con acero corriente y continuando con
widia, ‘

Tiros DE BOCAS v BARRENAS cON winIA, — Va-
Mos a pasar revista a los tipos de hocas y harrenas
conocidas, que no son todas las existentes, pues faltan
en las estudiadas en distintos paises y totalmente por
desconocerlas, las francesas, belgas y holandesas.

Bocas v BARRENAS DE WIDIA ALEMANAS. — Ra-
rrena Demag. — La indicada en la figura 14 es en bisel
Y con un dngulo de corte de 110°. Como con esta
forma no se garantizaba la conduccién en la rotacién,
s¢ hizo necesaria la forja de dos I6bulos laterales.
Para prevenir 1a rotura por corrosion de la harrena,
en donde se perfore con inyeccién de agua se sumi-
histran las barrenas con el alma forrada de acero al
tromo, como indica la figura 15.

Barrenas Rumberg. — Son macizas o huecas, con
bocas en bisel y en cruz. Son de una pieza, con collar
Y espiga forjada en la barrena.

Bocas Meutsch Voigtlinder & C° —-T.as hocas
(fig. 16) en cruz o bisel estan formadas por la plaquita
de. widia engastada en un acero especial, y éste en el
acero de la boca con forma ligeramente en cola de mi-

Figura 2,

lany o de base mas ancha, lixisten unos robustos ca-
nales de evacuacion de residuos y ¢l conjunto en tronco
conico con dngulo de 3°.

Boca Bertl. — Ia indica la figura 17. La unién
¢s por hoca roscada, cilindrica, con base de apoyo. Con
la idea de conseguir un desgaste menor y un avance
mayor, realizd esta casa bocas pentagonales, en cruz
asimétrica, en Y y en Z, como indica la figura 17.

Boca Prager. — limplea en la unidén rosca cénica,
con filete en forma de sierra (fg. 18). El golpeteo se
transmite a través de la rosca. Las superficies de la
tuerca que reciben los golpes son normales al eje. La
hoca es en cruz asimétrica.

Boca Bihler. — Emplea hocas en bisel y en cruz
asimétrica (fig. 19), y en ¢l caso de la boca en hisel

IFigura 23,
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ha reforzado la hoca en cuatro puntos, con inserto de
widia.

Roca Flothnami, — Suele ser de bisel, cruz o de
scis puntas y una harra cruza la hoca, come muestra
la figura 20. l.a union es en tucrca comica y en las
nuevas con hase de apoyo.

Barrenas succas. — las fabrican la Sandvikens
Jernverks Aktiebolag, que produce la harrena Coro-
mant, y la Hellefors Bruks A, que produce la Vul-
canus. Tanto una como otra son barrenas enteras y
con hoca en bisel, como muestra la figura 271,

BOCAS 1NGLESAS. — Boca Holman, — La union es
por cono liso y la hoca es en bisel o cruz (fig. 22).
Al principio, con el agujero de entrada de aire central;
después, lateral, Jil nombre de la hoca es THollsit.

Boca Riploy. —La produce la casa Rip-bit 1.imi-
ted, de Sheffield, Glial de Padley & Venahles T.td. La
union es ¢ en cono liso, como la Holman, o por nticleo
~roscado a la hoca y barrena, I3 tipo de boca (fig. 23)
es en cruz o en hisel.

" Boca Climax. — 1a produce la Climax Rock Drill
& Engineering Works Lid, Cornwall y la llama la
hoca Maxhit.

BOCAS NORTEAMERICANAS, — Boca Sulmet. — T.a
produce la casa Sullivan, en combinacion con la Alle-
gheny Ludlum Steel Corporation, y es como indica
la figura 24, una hoca en cruz,

Boca Carsct. — La fabrica la Tngersoll-Rand Com-
pany en colahoracién con la casa Carboloy Company,
produciendo €l tipo en cruz, con la unién embutida
en la barrena y atornillada a la hoca (fig. 25). El

éxito de la hoca se mejord con la presencia del anillo
central de contacto de las plaquitas y evacuacion de
aire y-agua, que le da mas solidez al conjunto.’

Boca Timken, — la fibrica la Timken Roller
Bearing Company, y s una boca en cruz con agujero
central, Ta union es por rosca hembra cilindrica y
hase de apoyo. ‘ '

Boca Kennametal, — L fabrica la Kennametal
Ine, y es una boca en hisel. con doble agujero simé-
trico. La union es por rosca hembra cilindrica y hase

_cle apoyo. . ’
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