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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PECA DE
TRABALHO COM REVESTIMENTO DURO".

A presente invengéo refere-se a para uma pega de trabalho pos-
suindo um corpo e um sistema de revestimento duro resistente ao desgaste
em pelo menos uma parte de sua superficie, adicionalmente, para um pro-
cesso para fabricar tal pega de trabalho e para um método para fabricar um
dispositivo.

Discussao da Técnica Relacionada

TiAIN & um revestimento que &€ amplamente utilizado para usinar
aco e normalmente é aplicado por um processo PVD.
Definicao

E entendido sob um processo fisico de deposi¢cao por vapor
(PVD), em gue um processo de deposi¢do a vacuo, onde um plasma é utili-
zado e o material € cheio dentro da atmosfera de processamento a partir do
solido. Desse modo, sob este termo de PVD, por exemplo, a evaporagao por
arco catodico, revestimento idnico, creptagéo, além da creptagéo por magné-
tron, todos os processos enderegados, reativos ou nao-reativos, sdo mem-
bros da categoria de processamento PVD.

Em oposigao a isto, os processos de revestimento CVD, a depo-
sicao quimica por vapor, a PECVD, a deposicao quimica por vapor methora-
da, proporcionam revestimento fora da fase gasosa.

As camadas TiAIN utilizadas como sistemas de camada unica ou
em sistemas com multiplas camadas com subcamadas com diferentes este-
quiometrias Ti / Al / N, podem ser utilizadas para temperaturas de trabalho
de 900°C no maximo para aplicagbes de usinagem devido a degradagao
incipiente da dureza em temperaturas maiores do que 800 até 850°C de-
pendendo da proporgéo de Aluminio/Titanio.

Portanto, a US 2005-0003239 propde aplicar revestimentos de
AICTN para pegas de trabalho de modo a aumentar sua resisténcia a oxida-
cao. Este revestimento é conhecido como possuindo uma boa resisténcia a
oxidacdo e uma dureza quente de ate 1100°C dependendo da proporgéao de

Aluminio / Cromo. Isto & adicionalmente referido em propostas similares na
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WO 2006/005217, na WO 2006/084404 e na US 2006-0222893 adicional-
mente tentando aperfeicoar a resisténcia a oxidacido e/ou a dureza quente
dos revestimentos pela utilizagdo de multiplas camadas e/ou pela introdugao
de outros elementos na matriz AICrN.

A US 2006-0269789 divulga multiplas camadas duras para cor-
tar material com alta dureza em uma alta velocidade. As muiltiplas camadas
duras compreendem uma primeira camada baseada em TIiAICrNX, onde X
corresponde a C ou O. Uma segunda camada consiste de uma mistura de
TIAICrNX e de TiAl (SiC) NX ou sao multiplas camadas destes materiais al-
ternativos. Uma terceira camada mais externa essencialmente consiste de
TiAl (SiC) NX.

Outro revestimento para aperfeigoar os agos temperados € reve-
lado na EP 1 690 959. Neste caso o revestimento compreende um sistema
de duas camadas baseado em (TiAISi)N com diferentes estequiometrias Al e
Si.

Apesar de que nas abordagens esbogadas acima ainda existam
uma necessidade de adicionalmente aperfeicoar os sistemas de revestimen-
to duro nos corpos das pecgas de trabalho com respeito ao desgaste e a re-
sisténcia a oxidagdo, desse modo adicionalmente aperfeicoando a perfor-
mance de tais pecas de trabalho, especialmente utilizadas como ferramentas
de corte na usinagem de material duro, desse modo, especiaimente de agos
temperados.

Portanto, € um objetivo da presente invengao adicionalmente
aperfeicoar revestimentos duros com respeito a resisténcia ao desgaste e a
resisténcia a oxidagao. Para atingir tal objetivo, € proposta uma pec¢a de tra-
balho possuindo um corpo e um sistema de revestimento duro resistente ao
desgaste em pelo menos uma parte da superficie do corpo, onde o sistema
compreende pelo menos uma camada com a seguinte composi¢ao:

(Al1.a0-cCraBpZc) X, onde

X é pelo menos um dentre N, C, CN, NO, CO, CNO, e

Z é pelo menos um dentre W, Mo, To, Cb (também referido co-

mo Nb) e onde é valido
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0,2<a<0,5

0,01<b<0,2

0,001 <c<0,04.

Espantosamente, o objetivo enderegado é alcangado por generi-
camente adicionar boro (B) e pelo menos um dentre os elementos Z endere-
cados para uma matriz do tipo AICrX por atender as condigdes enderecadas
com respeito a estequiometria. Esta camada é enderegada como HLo.

Em uma concretizacao preferida da peca de trabalho de acordo
com a invencéo, o elemento Z é selecionado como sendo tungsténio W e €
estabelecido:

0,01<b<001e

0,01 <c<0,01

Esta camada é enderegada como HL.

E entendido através da presente descrigdo e das reivindicagoes
sob o termo "sistema de revestimento" ou "subsistema de revestimento”, um
sistema que consiste de uma Gnica camada ou de varias, isto €, mais do que
uma camada.

A pelo menos uma camada enderegada de HLo, possivelmente
HL,, desse modo pode ser aplicada diretamente sobre a superficie do corpo
da peca de trabalho. Elas adicionalmente podem ser aplicadas para formar a
camada mais externa do sistema de revestimento. De forma clara, se tal sis-
tema de revestimento consistir de uma camada, entdao a camada enderega-
da do tipo HL reside diretamente na superficie do corpo e € a camada mais
externa. A camada do tipo HL pode ser adicionalmente a camada mais ex-
terna de um sistema com muiltiplas camadas. Ela pode adicionaimente ser
embutida dentro de um sistema com multiplas camadas entre um primeiro
subsistema de camada em direcao a superficie do corpo da peca de traba-
lho, e um segundo subsistema de camada em dire¢ao a superficie do corpo
revestido. Além disso, em um sistema com multiplas camadas, mais do que
uma das camadas enderecadas do tipo HLo com estequiometria e/ou com-
posicao de material igual ou variada pode ser proporcionada. Desse modo,

tais camadas do tipo HLy podem residir diretamente uma sobre a outra com
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estequiometria e/ou composicdo de material diferente, ou podem ser sepa-
radas pelos respectivos subsistemas de camada de revestimento.

Em uma concretizagdo da pega de trabalho de acordo com a
presente invengdo, a pelo menos uma camada HL, ou HL, reside mais ex-
terna ao sistema de revestimento duro.

Em uma concretizacdo da pega de trabalho de acordo com a
presente invengéo, a pelo menos uma camada do tipo HL, reside diretamen-
te na superficie do corpo da dita peca de trabalho.

Ainda em uma modalidade adicional, o sistema compreende pe-
lo menos uma camada interna de (TigAle) N. Desse modo, em uma concreti-
zacao adicional, pelo menos uma das camadas internas enderegadas € in-
terposta entre a superficie do corpo e a pelo menos uma camada do tipo HLo
enderecada. Esta camada é enderegada como IL;.

Em uma concretizacéo adicional da peca de trabalho, a camada
interna enderecada reside diretamente sobre pelo menos uma superficie da
peca de trabalho e de pelo menos uma camada do tipo HLo.

Assim, na concretizacdo onde a camada interna € interposta en-
tre a superficie do corpo e a pelo menos uma HL, ou HL4, camadas internas
adicionais do tipo enderegado adicionalmente podem ser proporcionadas
entre a HLg ou HL e a superficie do sistema. Adicionalmente, a camada in-
termediaria enderecada néao deve necessariamente residir como a Unica ca-
mada entre a superficie do corpo e a superficie da HL; ou HLo e camadas
adicionais podem ser proporcionadas entre as mesmas, de modo que a ca-
mada interna &€ uma camada de um sistema com multiplas camadas entre a
superficie do corpo e a HLo ou HL;. Contudo, em uma concretizagao, o re-
vestimento intermediario enderecado reside diretamente sobre pelo menos
uma dentre a superficie do corpo e a HLg ou HL4. Quando aplicando a pelo
menos uma camada interna de (TigAls) N em uma concretizagéo adicional, &
aplicado:

04<d<06e

04<e<0,6

Em uma concretizacao adicional da peca de trabalho de acordo
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com a presente invengao, o sistema de revestimento duro compreende pelo
menos uma camada interna de (AlCry) N. Esta camada interna € chamada
de IL..

Com respeito a onde tal pelo menos uma camada interna pode
ser proporcionada, prevalece o mesmo que enderecamos acima com respei-
to a camada (TigAle) N - IL; - com a excegdo de que para a camada interna
(AkCrg) N, em uma concretizagéo adicional, & selecionado.

04<f<0,7e

0,3<g<0,6.

Adicionalmente, ambas camadas internas enderecadas IL1 e IL2
podem ser proporcionadas em combinagdo dentro do sistema de revesti-
mento duro.

Ainda em uma concretizagao adicional da peca de trabalho de
acordo com a presente invengéo, a pelo menos uma camada, HLo ou HL4,
exibe uma estrutura de desenvolvimento do tipo vidrado nanocristalino, na
secao transversal SEM e/ou como em uma concretizagao adicional, uma
fracao relativamente pequena de AIN caracterizada por uma estrutura de
cristal do tipo hexagonal. Tal fase AIN hexagonal nesta concretizagao reside
com uma percentagem de Al de pelo menos 70% dentro da fragao metalica
do material da HL, ou HL4, fragdo esta que compreende todos os elementos,
menos o X de AICrBZX ou AICrBWX.

Tal estrutura hexagonal pode ser reconhecida pela analise XRD.

Em uma concretizagao adicional da pega de trabalho de acordo
com a presente invengao, pelo menos uma HLo ou HL; possui um coeficien-
te de textura Q = 1 (200)/1 (111) na faixa de 0,1 < Q < 1. Tal coeficiente de
textura Q pode ser medido pela analise de difragao de raio X. Como endere-
cado, o termo Q é definido como a razao das intensidades de difragao |
(200) para | (111) respectivamente designadas para os planos (200) e (111)
na difragdo do raio X de um material utilizando uma configuragdo de medi-
¢ao como por exemplo descrita no contexto com a figura 4 da presente des-
cricdo. Desse modo, em uma concretizagao adicional, a faixa enderegada de

Q é igualmente restritaa 0,1 <Q < 0,4.
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Voltando para as camadas internas enderegadas IL4, IL>, deve
ser mencionado que nas respectivas concretizagdes, estas camadas inter-
nas podem exibir uma estrutura de desenvolvimento colunar, desse modo
fornecendo para o sistema de revestimento como um todo, uma excelente
performance, especialmente utilizado em uma ferramenta de corte.

Em uma concretizacdo adicional da pega de trabalho de acordo
com a presente invengao, o sistema de revestimento duro compreende va-
rias camadas de camadas alternadas das pelo menos uma dentre as cama-
das internas enderegadas IL4, e IL; e das pelo menos uma dentre HLo e HL;4,
desse modo de preferéncia de (AICrBW) X, isto &, HL.

Tais varias camadas, por exemplo, podem compreender, se a-
fastando a partir da superficie do corpo, uma primeira das camadas internas
enderegadas IL;, entdo, possivelmente uma segunda das camadas internas
enderecadas IL,, de tipo diferente, entdo uma primeira HL, isto é, HLg ou
HL, entdo novamente uma ou mais do que uma das ditas camadas internas
IL4, ILy, uma segunda HLo ou HL; do mesmo material ou de material diferen-
te, uma terceira HLo, ou HL, diretamente sobre a anterior, etc, etc. Assim,
dependendo da aplicagao especifica existe uma grande variedade de ade-
quacao de tal sistema de revestimento duro com muiltiplas camadas fazendo
uso da HL, ou da HL,, e das camadas intermediarias enderegadas IL;, IL,,
em diferentes combinagoes.

Em uma concretizacao adicional da pega de trabalho de acordo
com a invencao, o corpo é de aco rapido, de ago temperado, de carboneto
fortificado ou de nitreto de boro clbico, ou em uma concretizagéo adicional,
de um tipo de amalgama ou de um material ceramico.

Ainda em uma concretizacdo adicional, a pega de trabalho ende-
recada, de acordo com a presente invengao, é uma ferramenta de corte,
desse modo, em uma concretizagao adicional, fresa de topo, uma broca, um
inserto de corte, ferramenta de fresagem de engrenagem.

Um processo de acordo com a presente invencao para fabricar
uma peca de trabalho como foi enderegada, isto &, de acordo com a presen-

te invencao, compreende proporcionar tal corpo da peca de trabalho em uma
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camara a vacuo de revestimento por plasma, aplicar o sistema de revesti-
mento duro para o corpo por um processo fisico de deposigao por vapor
(PVD) durante um tempo de processamento e desse modo estabelecer uma
temperatura de pelo menos 550°C para a superficie do corpo revestido du-
rante pelo menos uma parte predominante do tempo de processamento.

Em uma concretizagao de tal processo, a temperatura endere-
cada é selecionada para ser de peilo menos 600°C.

Ainda em um aspecto adicional da presente invengao é direcio-
nado para um método de fabricagdo de um dispositivo que possua pelo me-
nos uma parte de um material duro. Tal método compreende um processo
de corte do material duro do dispositivo utilizando uma ferramenta de corte
de acordo com a presente invengao. Desse modo, ainda em uma concreti-
zacéo adicional do método de fabricagdo do dispositivo enderegado, o mate-
rial duro possui uma dureza Rockwell de pelo menos 52 HRC, desse modo
igualmente de pelo menos 55 HRC. Além disso, em uma concretizagao adi-
cional do método de fabricacdo recém enderegado, o material duro € ago
temperado.

Os processos de corte foram executados com ferramentas de
corte de acordo com a presente invengao, as quais apresentaram sobre o
material duro resultados pelo menos tao bons ou mesmo melhores do que
exemplos comparativos executados com as ferramentas do estado da técni-
ca.

Entretanto, a operacgao de corte no ago temperado ou em outros
materiais com alta dureza possuindo uma dureza Rockwell de HRC 50, es-
pecialmente de HRC 52 ou maior, ou mesmo de HRC maior do que 55, as
ferramentas de acordo com a presente invencao revelaram uma performan-
ce que foi excepcionalmente boa como sera apresentado abaixo.

A presente invengdo sera agora adicionalmente descrita por
meio de exemplos e com a ajuda de figuras. As figuras apresentam:

A figura 1 apresenta esquematicamente uma parte de uma pri-
meira concretizagdo de uma pega de trabalho de acordo com a presente in-

vencao;
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A figura 2 apresenta em uma representagado analoga a esta da
figura 1, uma segunda concretizagdo de uma pecga de trabalho de acordo
com a invengao;

A figura 3 apresenta em uma representagéo analoga a estas das
figuras 1 e 2, uma concretizagao adicional de uma peca de trabalho de acor-
do com a invengao;

A figura 4 apresenta em uma representagao analoga a estas das
figuras 1 até 3, uma concretizagao adicional de uma pega de trabalho de
acordo com a invengao;

A figura 5 apresenta em uma representagao analoga a estas das
figuras 1 até 4, uma concretizagdo adicional de uma pec¢a de trabalho de
acordo com a invengao,

A figura 6 apresenta uma SEM de uma secéao transversal de um
revestimento duro de AICIN;

A figura 7 apresenta uma SEM de uma segdo transversal de um
revestimento duro de AICrBWN de uma peg¢a de trabalho de acordo com a
invencao,;

A figura 8 apresenta uma SEM de uma segéao transversal de um
revestimento duro de TiAIN / AICrBWN de uma pega de trabalho da presente
invengao;

A figura 9 apresenta um espectro XRD de um revestimento duro
de AICrN e de AICrBWN, posteriormente em uma pecga de trabalho de acor-
do com a invengao,

A figura 10 apresenta um espectro XRD dos revestimentos duros
de AICrBWN em pecgas de trabalho de acordo com a presente invengao.

Na figura 1 é esquematicamente apresentada uma primeira con-
cretizagcao de uma pega de trabalho 1 de acordo com a presente invengéo. A
peca de trabalho 1 possui um corpo 3 com uma superficie 5. O corpo € com-
posto de um entre os materiais de ago rapido, ago temperado, carboneto
fortificado, nitreto de boro cubico, tipo de amalgama ou de material ceramico.

De acordo com a concretizagéo da figura 1, uma das camadas

HLo que pode ser HL,, reside diretamente na superficie 5 do corpo 3.



10

15

20

25

30

Desse modo, a superficie 7 da pega de trabalho resultante €
formada por uma superficie da camada enderegada HL,, a qual, assim, co-
mo uma boa concretizacdo, forma a superficie mais externa da pega de tra-
balho.

Na concretizacao da figura 2, a qual € apresentada em uma re-
presentacdo que & analoga a esta da figura 1, & proporcionado um subsis-
tema de revestimento CSS entre a camada enderegada HL,, a qual pode ser
HL,, e a superficie 5 do corpo 3. Tal subsistema de revestimento CSS pode
desse modo, de acordo com a definicido de subsistemas de revestimento,
como feita acima, compreender uma ou mais do que uma camada.

Como pode ser visto na definicdo das camadas HLo e também
HL; X, e no caso de HLo, Z também pode consistir de elementos diferentes.
De acordo com a concretizacdo da figura 3, a camada mais externa do sis-
tema de revestimento duro é formada por HLo com uma primeira composi¢cao
de material, denotada por HLo; ou pela camada HL,, com uma composi¢ao
especifica de material, denotada HL41. Se propagando em diregdo ao subs-
trato 3, & proporcionada uma segunda camada HL, com uma composi¢ao de
material diferente, denotada por HLy,; ou respectivamente por HL; com uma
composicéo de material diferente, denotada por HL 2.

Podem ou nao existir camadas adicionais do tipo HL, e/ou do
tipo HL, até a superficie 5 do corpo 3.

Enquanto na concretizagao da figura 3, o sistema de revestimen-
to consiste de camadas HLo,, pelo menos uma parte do mesmo possivel-
mente de camadas HLi,, na concretizagéo de acordo com a figura 4, o sis-
tema de revestimento duro compreende um subsistema de revestimento
CSS. Tal subsistema de revestimento pode ou ndo compreender camadas
adicionais do tipo HL,, mas realmente adicionalmente compreende pelo me-
nos uma camada que nao é do tipo HLo enderegado.

Em todas as concretizagbes das figuras 1 até 4, a camada mais
externa com a superficie 7 é formada por uma camada do tipo HLo endere-
cado. Esta € uma boa abordagem para formar a superficie mais externa en-

derecada da pega de trabalho.
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Contudo, e por exemplo, observando a figura 4, para alguns u-
tensilios, pode ser prudente proporcionar (ndo-apresentado) um subsistema
de revestimento adicional na parte de cima da camada do tipo HLy mais ex-
terna, de modo que a superficie mais externa 7 seja formada por tal subsis-
tema mais externo.

Na concretizacao de acordo com a figura 5, as camadas do tipo
HLo se alternam com os subsistemas de revestimento CSS. Desse modo, as
camadas aplicadas de forma alternada do tipo HLo podem ser iguais ou dife-
rentes com respeito a composigao de material.

Os subsistemas de revestimento alternados novamente também
podem consistir de uma ou mais do que uma camada, pelo menos uma das
mesmas nao sendo do tipo HLo.

Como exemplificado pela concretizagdo de acordo com as figu-
ras 1 até 5, existe uma grande variedade para aplicar as camadas HL, junto
ao corpo 3 da peca de trabalho, dependendo das necessidades especificas
de tal peca de trabalho. Especificamente, se a peca de trabalho for uma fer-
ramenta, especialmente uma ferramenta de corte, € sugerido selecionar co-
mo a camada mais externa do sistema de revestimento uma camada do tipo
HL,.

E enderegado na parte introdutéria da descrigdo uma primeira
camada de (TigAle) N especialmente com d e e nas faixas especificas de va-
lores como IL; e é enderegcados um segundo tipo de camada interna de (Al
Crg) N, com faixas especificas para f e g como IL.

Observando as concretizacdes das figuras 1 até 5, cada um dos
subsistemas de revestimento CSS enderegados pode compreender ou con-
sistir de IL4 ou de IL,, ou pode compreender ou consistir de uma combinagao
de IL, e IL,, e pode compreender camadas adicionais do tipo HLo ou cama-
das diferentes do tipo HL, e IL4, IL>.

Novamente, os versados na técnica reconhecem a partir das
concretizacdes enderegadas, de acordo com as figuras 1 até 5, incorporar as
camadas internas IL; e/ou IL, com uma grande variedade de combinagdes

que podem ser selecionadas dependendo das respectivas necessidades.
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No dito a seguir, algumas concretizagcdes especificas da peca de
trabalho de acordo com a presente invengao sao exemplificadas. A perfor-
mance de corte de pecas de trabalho de acordo com a invengéo concebidas
como ferramentas de corte, foram comparadas com tais ferramentas de a-
cordo com o estado da técnica, e desse modo, operagdes de corte e para-
metros de corte iguais foram aplicados para as respectivas ferramentas de
acordo com a presente invengao e para as ferramentas comparativas de a-
cordo com o estado da técnica, para propoésito de comparagéao valida.

Os sistemas de revestimento duro aplicados para os espécimes
nos exemplos seguintes foram depositados sob as seguintes condigbes, se-
nao especificado de forma especifica e de forma diferente, por meio do que
o processo para fabricar as pegas de trabalho, de acordo com a presente
invencgao, foi aplicado.

Tecnologia de deposigao: evaporagao por arco catédico

Pressao de trabaiho total: 5,56 Pade N;

Tensao de polarizagao do

corpo a ser revestido: -85 V em relagao ao potencial terra para
as camadas do tipo HLp e -100 V em re-

lagdo ao potencial terra para as cama-

das ILs e IL>
Temperatura da superficie do
corpo sendo revestido: 600°C
Corrente de evaporagao: 200 A por alvo de evaporagles

Os sistemas de revestimento duro foram depositados em uma
maquina de revestimento RCS da Balzers em uma configuragéo de evapo-
ragao por arco. Os corpos da ferramenta de corte foram montados em supor-
tes giratérios triplos durante a deposigéao PVD.

Todos os sistemas de revestimento duro depositados no corpo
da ferramenta de corte possuiam uma espessura total entre 2 e 2,5 um, me-
dida na haste da ferramenta de corte.

Exemplo 1
Uma primeira série de sistemas de revestimento duro com ca-
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mada Unica foi comparada com o sistema de camada unica do estado da
técnica de TiAIN e AICrN.

A tabela 1 exibe o sistema de revestimento duro investigado sob
este exemplo. Para aplicar cada um dos sistemas de revestimento duro de
camada unica enderecados, a maquina de revestimento foi equipada com 4
catodos de evaporacgdo por arco idénticos, também chamados de alvo. As
respectivas composicdes destes alvos também sao listadas na tabela 1. A
composigao resultante do material de revestimento estava dentro de 10% da
composicao-alvo para os elementos principais Al, Cr, Ti, e estava dentro de
cerca de 20% da composicéo-alvo para o elemento B e W, Mo E Ta.

Tabela 1

Numero Revestimento duro Composigao-alvo

1com TiAIN Ti0O.5A10.5

2com TIAIN Ti0 . 33A10 . 67

3com AICTrN Al0.7Cr0.3

4 AICrBWN Al0 . 7Cr0 . 226B0 . 067WO . 007
5 AICrBMoN Al0 . 7Cr0 . 21B0 . 07Mo0 . 02

6 ’ AICrBTaN AlO . 7Cr0 . 226B0 . 067Ta0 . 007

A performance dos sistemas de revestimento duro foi avaliado
em termos de resisténcia ao desgaste em uma operagéo de corte do metal.
A quantidade de desgaste na face do flanco, Vemax, foi medida em funcao do
comprimento do corte. O teste de corte foi um teste de fresagem sob condi-
coes de acabamento em um lago temperado da ferramenta de trabalho fria.
As condicoes de corte foram as seguintes:

Ferramenta de corte: 2-fresa de topo de ponta esférica com du-
as estrias, raio esférico de 5 mm, material
do tipo carboneto com micrograo.

Peca de trabalho: 1,2379 60 HRC

Velocidade de rotacdo do fuso: 7996 ver / min

Profundidade axial do corte: 0,4 mm
Profundidade radial do corte: 0,2 mm

Taxa de alimentagéao: 0,1 mm/dente
Velocidade de corte: 98 m/min

Alimentacgao: 1600 mm/min
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Refrigerante: ar
Direcao de fresagem: fresagem para baixo
Comprimento de 1 passo: 43,8 m

Fim da vida util da ferramenta: Vpmax > 0,15 mm no fim de um passo

Os resultados do teste de corte foram listados na tabela 2.

Tabela 2

Numero Comprimento do corte (m) Quantidade de desgaste Vymax (MmM)
1com 87,6 0,25

2com 87,6 0,17

3com 87,6 0,2

4 131,4 0,25

5 131,4 0,33

6 131.,4 0,41

Pode ser visto que a incorporagéo de B e W, Mo e Ta em AICIN
resulta em uma protecdo contra desgaste aperfeicoada comparada com a
protecdo contra desgaste de AICIN e TiAIN de acordo com os especimes
comparativos 1 até 3.
Exemplo 2

Uma série de sistemas de revestimento duro com camada dupla
foi preparada. A tabela 3 lista os sistemas de revestimento duro como inves-
tigados. Os mesmos corpos de ferramenta do material do exemplo 1 foram
revestidos. Desse modo, diretamente sobre a superficie do corpo da ferra-
menta foi aplicada uma camada interna IL, e diretamente sob tal camada
interna, uma camada do tipo HL;. A maquina foi equipada com dois alvos
idénticos para a deposigdo da camada interna, e com quatro alvos idénticos
para a deposi¢do da camada externa do tipo HL1. As respectivas composi-

¢oes do material alvo também séo listadas na tabela 3.
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Tabela 3
Numero revestimento durc composicéo-alvo
camada interna | camada externa | camada interna camada externa

7 com TiAIN AICrN Ti0. 5AI0 . 5 Al0. 7Cr0. 3

8 TiAIN AICrBWN Ti0O . 33AI0 . 67 | AIO . 7Cr0 . 226B0O .
067W0 . OO7

9 TiAIN AICrBWN TiO.5AI0. 5 A0 . 7Cr0 . 226B0 .
067WO0 . OO7

A performance das ferramentas de acordo com esta segunda
série foi investigada com o mesmo teste de corte que foi aplicado para as
ferramentas do exemplo 1. Os resultados sao listados na tabela 4.

Assim, a camada interna IL; do espécime numero 9 apresenta
uma estequiometria que estd bem dentro da faixa de

0,4<d<0,6

04<e<0,6
de (TigzAle) N da camada interna IL4, ao passo que a camada interna como

aplicada no exemplo nimero 8 logo fora da faixa de estequiometria endere-

¢ada.
Tabela 4
numero comprimento de corte (m) guantidade de desgaste em Vpmax (MM)
7 com 87,6 04
8 267.,8 0,18
9 438 0,15

Quando aplicando uma camada interna ILy para a camada do
tipo HL proporcionada de acordo com a invengéo, especialmente construida
como a camada do tipo HL; com X = N, a provisao de tal camada interna de
forma mais significativa aperfeigoa a resisténcia ao desgaste e ainda mais se
as faixas de estequiometria enderegadas para os compostos de aluminio e
de titanio forem atendidas.

Exemplo 3

Uma série adicional de pecas de trabalho, a saber, ferramentas
com um sistema de revestimento duro, de acordo com a presente invengao,
consistindo em duas camadas, foi preparada, a saber, consistindo em uma

camada interna de TiAIN, IL,; diretamente entre o corpo de uma ferramenta
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como ja utilizado nos exemplos 1 e 2, e uma camada do tipo HL, com X=N
como ja proporcionado nos espécimes 8 e 9 da Tabela 3. Desse modo, a
temperatura de uma superficie sendo revestida foi variada entre 450°C e
600°C pela variagdo do tempo e/ou da poténcia de aquecimento.

Para os espécimes 10, 11 e 12, como seguem aos mesmos al-
vos para a camada interna, bem como para a camada mais externa, foram
utilizados como especificado para o espécime Numero 9.

A Tabela 5 apresenta em um lado as camadas enderegadas do
sistema de revestimento, e no outro lado, as temperaturas de deposigéo
Tabela b

numero revestimento duro temperatura de deposigéo (°C)
camada interna camada externa

10 TiAIN AICrBWN 450

11 TIiAIN AICrBWN 550

12 TIiAIN AICrBWN 600

A performance dos espécimes foi investigada com as mesmas

condicées de corte do exemplo 1. Os resultados séo listados na tabela 6 se-

guinte.
numero comprimento de corte (M) quantidade de desgaste Vmax (Mm)
10 223 0,55
11 350,4 0,5
12 438 0,15

Os resultados apresentam, por um lado, que o espécime numero
12, o qual foi revestido de forma idéntica ao espécime numero 9 do exemplo
2, exibe igual resisténcia ao desgaste comparada com o espécime endere-
cado 9. Adicionalmente, o espécime 10 revela que mesmo em temperaturas
inferiores a 450° C, o sistema de revestimento de acordo com a presente
invencao é de forma significativa superior a um sistema de revestimento com
duas camadas comparavel revestido em 600° C como do espécime numero
7.

Adicionalmente, é evidente a partir da comparagéo dos espéci-
mes 10 até 12, que a resisténcia a desgaste aumente de forma significativa
com a temperatura de deposigdo crescente, e alcance melhor performance,

como do espécime numero 12, e uma temperatura maxima de deposicao de
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600°C como investigado, ou maior.
Exemplo 4

Uma quarta série de sistemas de revestimento duro com cama-
da dupla com uma camada interna lLy € uma camada do tipo HL1 da concre-
tizagao especifica com X = N, foi preparada.

Como espécimes de comparacéo, os sistemas de camada unica
da técnica anterior de TiAIN e AICrN foram selecionados. A Tabela 7 seguin-
te lista o respectivo material de revestimento e a composigao-alvo.

Tabela 7

numero | revestimento duro Composigao-alvo
13com TiAIN TiO, 5AI0 , 5
14com AICrN AlQ, 7Cr0, 3
camada camada camada camada externa
interna externa interna ]
15 TiAIN AICrBWN Ti0, 5AI0, 5 | Al0, 7Cr0Q, 226B0, 067W0, 007

A performance das ferramentas resultantes foi avaliada em ter-
mos de resisténcia ao desgaste na aplicagao de corte de metal. A quantida-
de de desgaste na face do flanco Vpmax foi medida em fungéo do comprimen-
to do corte. Os testes de corte foram executados sob as condi¢gdes de ope-
racao de fresagem de semiacabamento em um lago ferramental tratado por
calor. As condicbes de corte foram as seguintes:

Ferramenta de corte: fresa de topo com trés estrias, diametro de
8 mm, tipo carboneto com microgréao.
Peca de trabalho: 1.2344 36 HRC

Velocidade de rotagao do fuso: 4775 ver/min

Profundidade axial do corte: 10 mm

Profundidade radial do corte: 0,5 mm

Taxa de alimentacgao: 0,05 mm/dente

Velocidade de corte: 120 m/min

Alimentagéo: 716 mm/min

Refrigerante: emulsao baseada em 6% de 6leo mineral,

resfriamento externo

Direcao de fresagem: fresagem para baixo
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Comprimento de 1 passo: 10m
Fim da vida util da ferramenta: Vpmax > 0,15 mm no fim de um passo

A Tabela 8 revela os resultados do teste de corte

Tabela 8
Numero Comprimento do corte (m) Quantidade de desgaste Vymax (Mm)
13com 30 0,17
14com 80 0,17
15 100 0,18
Exemplo 5

Uma série de ferramentas com sistema de revestimento de ca-
mada dupla, a saber, consistindo em uma camada interna de ILy e uma ca-
mada tipo HL; com X com X = N foi preparada. Elas foram comparadas com
as respectivas ferramentas revestidas com o sistema de revestimento de
camada dupla da técnica, a saber, de TiN como a camada interna, e TiAIN
como a camada mais externa ou revestida com AICrN como a camada inter-
na e uma TiSiN como a camada mais externa.

A Tabela 9 apresenta o respectivo material da camada e as

composigbes de material alvo

Tabela 9
N° revestimento duro | composi¢éo-alvo
multiplas camadas
16com | TIN-TIAIN Ti — TiO, 5AI0,5
17com | AICTN-TiSIN AlO, 7Cr0,3 - Ti0,85Si015
camada dupla
camada camada camada camada externa
interna externa interna
18 TiAIN AICrBWN Ti0, 5AI0,5 AlQ, 7Cr0, 226B0, 067W0,007

A performance das respectivas ferramentas revestidas foi verifi-
cada na operagao de perfuragao no ago tratado com calor. A quantidade de
desgaste na face do flanco da borda de corte principal Vpmax fOi utilizada para
verificar a qualidade de protegdo contra desgaste. As condigbes de teste
foram como a seguir:

Ferramenta de corte: perfuradora com duas estrias, 6,8 mm de

diametro, tipo de carboneto com gréao fino
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Peca de trabalho: 1,7225, Ry = 1000 N/mm? recozida até uma
dureza de Brinell de 240 HB
Velocidade de rotacao do fuso: 4684 ver/min

Velocidade maxima de corte: 100 m/min

Taxa de alimentacgao: 0,18 mm/rev

Alimentacgao: 843 mm/min

Profundidade do furo: 34 mm

Refrigerante: emulsiao baseada em 6% de 6leo mineral,

resfriamento externo
Fim da vida util da ferramenta: Vpmax > 0,2 mm.

A tabela 10 seguinte exibe os resultados da perfuragao:

Tabela 10
nimero numero de furos quantidade de desgaste Vymax (Mm)
16com 2128 0,2
17 com 2432 0,18
18 912 0,25

Este exemplo torna claro que as ferramentas de acordo com a
presente invengao podem nao ser a melhor escolha para uso em agos alta-
mente recozidos e para materiais macios.

Nos exemplos seguintes, Niomero 6 até Numero 8, os sistemas
de revestimento duro foram depositados novamente como ja enderegados
para os exemplos anteriores, mas a presséo de trabalho total N foi reduzida
de 5,5 Pa para 3,5 Pa, e a tensao de polarizagéo do substrato em relagcao ao
terra foi aumentada de - 85 V para — 100 V para a deposigdo da camada
mais externa de AICrBWN, de acordo com HL; com X = N.

Exemplo 6

Uma sexta série de ferramentas foi preparada para estabelecer
o efeito de uma camada de AICIN IL; ao invés de uma camada interna TiAIN
L.

A Tabela 11 apresenta os respectivos materiais de camada e as

composigdes-alvo.
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Tabela 11
numero | revestimento duro | Composicéo-alvo
camada dupla
camada camada camada camada externa
interna externa interna
19 TiAIN AICrBWN Ti0, 5AI0, 5 | AIO, 7Cr0, 226B0, 067WO0, 007
20 AICrN AICrBWN Ti0, 5Al0, 5 | AlQ, 7Cr0, 226B0, 067WO0, 007

Utilizando ferramentas revestidas como enderegadas, um teste
de corte com os seguintes parametros foi aplicado:

Ferramenta de corte: fresa de topo de nariz esférico com duas
estrias, raio esférico de 5 mm, material do tipo carboneto com microgréao.
Peca de trabalho: 1,2379 60 HRC
Velocidade de rotacao do fuso: 6370 rev / min
Profundidade axial do corte: 0,3 mm

Profundidade radial do corte: 0,5 mm

Taxa de alimentagéo: 0,15 mm/dente
Velocidade de corte: 200 m/min
Alimentacgéo: 1911 mm/min
Refrigerante: ar

Direcao de fresagem: fresagem para baixo
Comprimento de 1 passo: 30m

Fim da vida util da ferramenta: Vpmax > 0,10 mm no fim de um passo.

Os resultados sao apresentados na Tabela 12

Tabela 12

numero comprimento do corte (m) quantidade de desgaste Vomax (Mm)
19 270 0,11

20 240 0,12

A partir destes resultados, pode ser visto que proporcionar uma
IL; ou uma camada interna IL; substancialmente leva aos mesmos bons re-
sultados.

Exemplo 7
Pela sétima série de espécime, o objetivo foi estabelecer o efeito

de um contetdo B e W diferente em uma camada do tipo HL; com X = N. A
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tabela 13 seguinte lista 0 material da camada interna bem como da camada
externa, e as respectivas composi¢gdes dos materiais-alvos.
Tabela 13

numero | revestimento duro | Composicéo-alvo
camada dupla
camada | camada camada camada externa
interna externa interna
21com TIAIN AICrN Ti0, 5AI0, 5 | AlO, 7CrQ, 3
22 TiAIN AICrBWN Ti0, 5AI0, 5 | AlO, 7Cr0Q, 226B0, 067W0, 007
23com TiAIN AICrWN TiO, 5AI0, 5 | AlO, 7CrQ, 28W0, 02

Utilizando tais ferramentas, um teste de corte com os mesmos
parametros que no exemplo 6 foi aplicado.

Os resultados sao apresentados na Tabela 14

Tabela 14
numero comprimento do corte (m) quantidade de desgaste Vpmax (MmM)
21com 120 0,11
22 240 0,10
23com 150 0,11
Exemplo 8

Na oitava série de espécimes, os quais foram revestidos com um
sistema de revestimento com camada dupla, como enderegado na Tabela
15, antes dos testes de corte, um tratamento de escovacgao foi aplicado utili-
zando uma magquina de escovacgao de acordo com a DE GM 20 2006 000
654.1, de modo a ajustar um estado comparavel com o desgaste inicial ho-
mogéneo, o que garante apds isto um progresso homogéneo do desgaste
durante a aplicagao de corte.

O tratamento da ferramenta revestida foi conduzido com esco-
vas rotativas de acordo com o documento enderegado. A figura 2 e a respec-
tiva descricdo na pagina 5, ultimo paragrafo, até a pagina 6, término do pri-
meiro paragrafo, deste modelo German Utilty N® 20 2006 000 654.1 s&o es-
pecificamente incluidas e referidas por referéncia na presente descricdo com
respeito a técnica de escovagao enderegada. o angulo da escova era cerca
de 30° com referéncia ao eixo geométrico da ferramenta, a velocidade de

rotacao selecionada para 650 voltas/minuto. O material de escovagéo foi
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nailon impregnado com SiC, o tamanho do grdao SiC de 400 malhas, diame-
tro dos pélos de 0,45 mm, comprimento dos pélos de 35 mm. A rotagao do
satélite da ferramenta foi 9 voltas/min, a rotacdo da mesa suportando os sa-
télites foi cerca de 0,3 voita/min. Um efeito similar para dissecar uma tira
com alguns micrémetros do material da peca de trabalho ao longo da borda
de corte poderia ter sido alcangado pela utilizagéo de escovas impregnadas
com Al;Os. Contudo, para esta ultima escovacgao, o tempo tem que ser tripli-
cado se os mesmos parametros mencionados acima forem utilizados. Isto
pode ser realizado, por exemplo, pela rotagdo da mesa de suporte em 0,1
volta/min.

Alternativamente, ou mesmo adicionalmente, um tratamento de
brunimento similar por operagcbdes de escova, jateamento, esmerilhagéo, ou
coisa parecida, pode ser aplicado antes do processo de revestimento como
um pré-tratamento.

Com a ferramenta revestida de acordo com a tabela 15

Tabela 15
numero | revestimento duro | Composigao-alvo
camada dupla
camada camada camada camada externa
interna externa interna
24 TiAIN AICrBWN Ti0, 5Al0, 5 | AIO, 7Cr0, 226B0, 067WO0, 007

os testes de corte foram executados com os seguintes parametros de corte:

Ferramenta de corte: fresa de topo de nariz esférico com duas
estrias, raio esférico de 5 mm, material do
tipo carboneto com microgréao.

Peca de trabalho: 1,2379 62 HRC

Velocidade de rotagéo do fuso: 6000 ver/min

Profundidade axial do corte: 0,4 mm

Profundidade radial do corte: 0,05 mm

Taxa de alimentacao: 0,10 mm/dente
Velocidade de corte: 184 m/min
Alimentacao: 600 mm/min

Refrigerante: ar
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Dire¢ao de fresagem: técnica de fresagem para baixo para aloja-
mento (56 mm x 26 mm)

Comprimento de um unico passo: 1 alojamento

Fim da vida util da ferramenta: Vpmax > 0,10 mm no fim de um alojamento.

Tabela 16

numero tratamento de escovacgao (sim/n&o) numero de alojamentos (N)
24a n&o 4
24b sim 10

A partir dos exemplos apresentados acima, se torna claro que as
ferramentas onde os sistemas de revestimento duro compreendem a cama-
da HL, na forma especifica de HL; com X = N, como em um sistema de ca-
mada Unica ou, e especialmente em conexdao com a camada interna IL, e/ou
IL, enderecada, proporciona um aumento espantoso de resisténcia ao des-
gaste comparado com os sistemas de revestimento do estado da técnica,
por exemplo, com os sistemas de revestimento mais externo de TIAIN ou
AICrN.

Independente do fato de que o revestimento enderegado HL4
com X = N ¢é aplicado através de todos os exemplos como a camada mais
externa do sistema de revestimento, é evidente para os versados na técnica
que para algumas aplicagbes, camadas adicionais podem ser proporciona-
das sobre a camada enderegada, como, por exemplo, uma camada de lubri-
ficagao.

Adicionalmente, por todos os exemplos, a camada HL. endere-
cada é considerada em diregao ao corpo da ferramenta, aplicada diretamen-
te no corpo da ferramenta ou separada do mesmo por uma camada interna
”_1 ou ”_2

Entretanto, para algumas aplicagbes, € evidente para os versa-
dos na técnica que tais sistemas com multiplas camadas com as camadas
do tipo HL e do tipo IL propostas pela invengdo podem ser concebidas em
uma consideravel variedade, dependendo das necessidades especificas.

Além disso, os exemplos acima foram conduzidos especifica-

mente nas camadas HL4, onde X = N. Entretanto, é perfeitamente claro para
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os versados na técnica que substituir N por C, CN, NO, CO, ou CNO, ira le-
var as camadas HL, com qualidades similares de resisténcia ao desgaste.

O mesmo é valido se na camada do tipo HL4, o elemento W for
substituido por Mo, Ta, Cb, (Nb).

Além disso, as ferramentas, em relagado as quais os exemplos
foram executados, possuem um corpo de ferramenta de carboneto de tungs-
ténio.

Entretanto, com respeito ao material do corpo da ferramenta ou
de forma mais genérica do corpo da peca de trabalho, & perfeitamente claro
para os versados na técnica que o aumento almejado de resisténcia ao des-
gaste pelo sistema de revestimento de acordo com a presente invengao
também sera alcancado em corpos de pega de trabalho de ago rapido, de
carboneto fortificado ou de nitreto de boro cubico, ou de um material do tipo
amalgama, ou de um material ceramico. O aperfeigoamento enderegado da
resisténcia ao desgaste pode ser altamente desejavel nao somente para fer-
ramentas tal como ferramentas de corte tal como para fresas de topo, bro-
cas, insertos de corte, ferramentas de fresagem de engrenagem, mas tam-
bém para outras pegas de trabalho diferentes de ferramentas.

Pelo método de fabricacdo de um dispositivo que € pelo menos
em parte de um material duro, desse modo especiaimente com uma dureza
de pelo menos HRC 52, compreendendo um processo de corte do material
duro enderecado utilizando a ferramenta de corte de acordo com a presente
invencao, a fabricagdo do dispositivo se torna mais rapida, desse modo o
rendimento & maior e os custos de fabricagédo sédo diminuidos.

Na figura 6, é apresentada uma segao transversal SEM de um
revestimento AICIN. Isto esta de acordo com uma micrografia de elétron de
varredura (SEM) de uma seg&o transversal de um sistema de revestimento
duro de camada unica de acordo com o espécime 3 do exemplo N 1. O re-
vestimento duro exibe uma estrutura de desenvolvimento colunar muito fina
com colunas possuindo uma largura na ordem de 200 nm.

A figura 7 apresenta tal micrografia de elétron de varredura de

uma secao transversal do sistema de revestimento duro de camada unica de
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AICrBWN de acordo com o espécime N° 4 do exemplo 1. Este revestimento
duro nao exibe estrutura de desenvolvimento colunar. O forte processo de
renucleacao durante a deposigdo leva a uma estrutura de revestimento na-
nocristalina que aparece vidrada como na segéo transversal SEM sob uma
magnificagao de 25'000.

A figura 8 apresenta uma micrografia de elétron de varredura
(SEM) de uma segao transversal de um sistema de revestimento duro de
camada dupla de TiAIN / AICrBWN, de acordo com o espécime 9 do exem-
plo 2. A camada interna IL1 exibe uma estrutura de desenvolvimento colunar,
com as colunas possuindo uma largura na ordem de 400 nm.

A camada externa do tipo HL; exibe a mesma estrutura de de-
senvolvimento do tipo vidrada que o espécime N° 4 do exemplo 1 (veja a
figura 7). A estrutura de desenvolvimento colunar é claramente interrompida
na interface entre a camada interna e a camada externa.

A figura 9 apresenta o espectro XRD de um sistema de revesti-
mento duro de camada unica de AICTN, de acordo com o espécime N° 3 do
exemplo N° 1 e de um sistema de revestimento duro de camada unica do
tipo HL, de AICrBWN de acordo com o espécime nimero 4 do exemplo 1.
Os espectros foram gravados com um equipamento Bruker AXS utilizando
um feixe incidente Cuy, (A = a 1,5406 nm) e um angulo de incidéncia de 2°, 0
qual distribui uma qualidade apreciavel para os espectros de revestimentos
nanocristalinos. Esta configuragao permite medir até mesmo peliculas finas
sem-influéncia de perturbagéo pelo substrato e/ou por uma camada interna.
O espectro XRD do AICrN exibe picos ao redor de 37,5°, 43,7°, e 63,7°, os
quais sao designados para os planos <111>, <200>, e <220> de uma estru-
tura de cristal AICrN fcc (cubica centrada na face).

Como esperado para um revestimento duro de AlxCrixN, possu-
indo um x < 0,7, ndo existe fase hexagonal AIN em tal revestimento duro. O
revestimento duro AICrBWN exibe picos de difragdo que sao designados
para os planos <111>, <200>, e <220> de AICrN como bons. Entretanto, os
revestimentos duros de ALCrBWN, possuindo o mesmo X de 0,7, apresen-

tam uma contribuicdo notavel de AIN hcp (pacote fechado hexagonal). Os
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picos ao redor de 33,1°, 49,5°, e 58,9° salientam sinais atribuidos para esta
fase. Os picos ao redor de 31,5°, 35,7°, 48,3°, 64,1°, e 65,9° derivam a partir
do corpo WC - Co do substrato de carboneto.

A figura 10 apresenta espectros XRD de revestimentos AICrBVWN
compreendendo uma interna de TiAIN. A medicao foi executada utilizando a
configuragao descrita no contexto da figura 9. O espectro superior se refere
aos revestimentos de AICrBWN depositados sob condigcdes de deposicao
dos exemplos 6 até 8. Diminuir a polaridade do substrato de - 100 para - 85
V em relagao ao potencial terra como apresentado no espectro inferior da
figura 10, fornece uma alteragao notavel com respeito ao valor Q, entretanto,
obviamente, induz a uma ampliagao do pico. O ultimo pode ser referido co-

mo um refinamento de grao adicional.
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REIVINDICAGCOES

1. Peca de trabalho possuindo um corpo e um sistema de reves-
timento duro resistente ao desgaste em pelo menos uma parte da superficie
do dito corpo, o dito sistema compreendendo pelo menos uma camada da
seguinte composi¢cao

(Al1.a-b-c Cra By Zc) X em que

X é pelo menos um dentre: N, C, CN, NO, CO, CNO;

Z é pelo menos um dentre: W, Mo, Ta, Cb (Nb);

em que é valido

0,2<a<0,5

0,01 <b<0,2;

0,001 <c <0,04.

2. Pega de trabalho, de acordo com a reivindicagado 1, em que o
dito sistema de camada compreende pelo menos uma camada com a se-
guinte composigao:

(Al1-a-b-c Cra Bp W¢) X

em que é valido

0,01 <b<0,1;

0,001 <c <0,01.

3. Peca de trabalho, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, em
que a dita pelo menos uma camada é a camada mais externa do dito siste-
ma.

4. Pega de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 1 a 3, em que a dita pelo menos uma camada reside diretamente na
dita superficie.

5. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagbes 1 a 4, em que o dito sistema compreende pelo menos uma camada
interna de (TigAle) N.

6. Peca de trabalho, de acordo com a reivindicagado 5, em que a
dita camada interna é interposta entre a dita superficie e a dita pelo menos
uma camada.

7. Peca de trabalho, de acordo com a reivindicagéo 5 ou 6, em
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que a dita camada interna reside diretamente sobre pelo menos uma dentre
a dita superficie e a dita pelo menos uma camada.

8. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 5 a 7, em que € valido:

04<d<06e

0,4<ex<0,6.

9. Peca de trabalho, de acordo com uma qualquer das reivindi-
cacdes 1 a 8, em que o dito sistema compreende pelo menos uma camada
interna de (AlCrg) N.

10. Peca de trabalho, de acordo com a reivindicagéo 9, em que a
dita camada interna é interposta entre a dita superficie e a dita pelo menos
uma camada.

11. Peca de trabalho, de acordo com a reivindicagao 9 ou 10, em
que a dita camada interna reside diretamente sobre pelo menos uma dentre
a dita superficie e a dita pelo menos uma camada.

12. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacbes 9 a 11, em que é valido:

04<f<0,7e

0,3<g<0,6.

13. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 1 a 12, em que a dita pelo menos uma camada exibe uma estrutura
de desenvolvimento do tipo vidrado, na segéo transversal SEM.

14. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 1 a 13, em que a dita pelo menos uma camada compreende AIN he-
xagonal.

15. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagdes 1 a 14, em que a dita pelo menos uma camada possui um coeficiente
de textura Q =1(200)/I (111) nafaixade 0,1<Q < 1.

16. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacoes 5 a 15, em que a dita camada interna de TiAIN ou de AICrN respecti-
vamente exibe uma estrutura de desenvolvimento colunar.

17. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
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cagcdes 1 a 16, em que o dito sistema compreende muiltiplas camadas de
camadas alternadas de pelo menos uma dentre (TigAle) N e de (AliCrg) N e
da dita pelo menos uma camada, de preferéncia, de (Ali.ap Cra By Wc) X.

18. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagdes 1 a 17, o dito corpo sendo de um dentre um ago rapido, ago tempe-
rado, carboneto fortificado e de nitreto de boro cubico.

19. Peca de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagdes 1 a 18, o dito corpo sendo de um dentre um tipo de amalgama e de
um material ceramico.

20. Peca de trabalho, de acordo com a reivindicagédo 18 ou 19,
sendo uma ferramenta de corte.

21. Peca de trabalho, de acordo com a reivindicacao 20, sendo
uma dentre uma fresa de topo, uma broca, um inserto de corte, € uma fer-
ramenta de fresagem de engrenagem.

22. Processo para fabricar uma pega de trabalho, como definida
em uma das reivindicagées 1 a 21, compreendendo:

a - proporcionar o dito corpo da pe¢a de trabalho em uma cama-
ra a vacuo de revestimento por plasma;

b - aplicar o dito sistema ao dito corpo por um processo fisico de
deposicéo por vapor durante um tempo de processamento;

c - estabelecer uma temperatura de pelo menos 550°C para a
superficie do corpo revestido durante pelo menos uma parte predominante
do dito tempo de processamento.

23. Processo, de acordo com a reivindicagao 22, compreenden-
do selecionar a dita temperatura para ser pelo menos 600°C.

24. Método para fabricar um dispositivo pelo menos em parte de
um material duro compreendendo um processo de corte do dito material du-
ro utilizando a ferramenta de corte como definida na reivindicagao 20.

25. Método, de acordo com a reivindicagéo 24, o dito material
duro possuindo uma dureza de Rockwell de pelo menos HRC 52.

26. Método, de acordo com a reivindicagéo 24 ou 25, em que O

material duro é ago temperado.
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RESUMO
Patente de Invencao: "PECA DE TRABALHO COM REVESTIMENTO DU-
RO".

A presente invengao refere-se a uma pega de trabalho que pos-
sui um corpo (3) e a um sistema de revestimento duro resistente ao desgas-
te (HLo), sistema este que compreende uma camada com a seguinte com-
posicao: (Ali.ab.c Cra By Zc) X, em que X é pelo menos um dentre: N, C, CN,
NO, CO, CNO; Z é pelo menos um dentre: W, Mo,Ta, Cb (Nb). Paraa, b e c,

faixas especificas de valores sao validas.
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